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Presentazione

Il volume ¢é indirizzato ai numerosi utenti del VIC-20 della Commodore
che ne vogliano sfruttare al massimo le notevoli possibilita; inoltre i
concetti esposti valgono in tutta generalita anche per il personal compu-
ter C64.

L’autore si & prefisso di condurre gradualmente i lettori a una migliore
comprensione della organizzazione interna, sia del software che dello
hardware, della macchina, cosi da permettere un’efficace utilizzazione
di tutto cio che il VIC-20 offre.

Per quanto riguarda il software si analizzano e i modi con cui ¢ gestita la
memoria interna e le sua interazioni con I'interprete Basic, per giungere
alla descrizione delle principali routine del sistema operativo con esem-
pi del loro uso sia in ambiente Basic che in programmi scritti in linguag-
gio macchina.

Per quanto concerne I’hardware, oltre alla descrizione dei vari modi di
gestione dei dispositivi periferici (registratore a cassette, unita a dischi,
plotter e stampante), sono presentate alcune realizzazioni, di interfacce
di ingresso e di uscita, che forniscono al lettore i criteri generali di
progetto da utilizzare nel caso egli volesse cimentarsi nella costruzione
di altri dispositivi periferici.
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CAPITOLO UNO

Organizzazione interna del VIC

In questo capitolo sono elencate le varie unita funzionali che costituisco-
no il VIC-20 e il loro scopo.

SCHEMA A BLOCCHI

Lo schema a blocchi del VIC-20 ¢ illustrato in figura 1.1. In esso sono
indicate le unita funzionali che lo compongono e le vie di comunicazio-
ne, o bus, che permettono alle varie unita di scambiarsi tra loro delle
informazioni.

Come si puo vedere dallo schema, esso &€ concettualmente diviso in due
parti: una relativa al microprocessore 6502, cpu (Central Processing
Unit), e una relativa al 6561, vic (Video Interface Chip).

La cpu ¢ il cuore dell’intero sistema poiché € ’unico dispositivo che haiil
completo controllo di tutte le risorse del calcolatore; esso ¢ in grado di
eseguire le istruzioni residenti nelle RoM (Real Only Memory, memoria
a sola lettura) in cui sono permanentemente memorizzati tutti quei
programmi necessari al funzionamento del calcolatore e che lo caratte-
rizzano rispetto ad altri.

I16561 ¢ invece preposto essenzialmente alla gestione delle informazio-
ni che sono inviate al modulatore video e che appariranno sul televisore:
esso funziona a una velocita superiore a quella della cpu e quindi nello
schema di figura 1.1 sono indicati come separati i bus della cpu da quelli
del vic anche se in pratica tale separazione € solo concettuale; si noti che
anche il 6561 ¢ asservito al microprocessore nel senso che quest’ultimo
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Fig. 1.1 Schema a blocchi del VIC-20.

puo imporgli, tra I’altro, i modi di gestione della memoria video e di
colore.

Tali memorie sono di tipo non permanente, diversamente dalle ROM,
cioe¢ il loro contenuto di informazione va perso se si spegne il calcolato-
re; in esse la cPU pud memorizzare informazioni e rileggerle quando ¢
necessario. Sono memorie ad accesso casuale (Random Access Memo-
ry); la suddivisione in RAM CPU, RAM video e RAM colore ¢ fittizia e serve
solo per ricordare che nell’insieme della RAM si possono sempre indivi-
duare delle aree dedicate:

— al sistema

- alla memorizzazione dei caratteri alfanumerici o grafici che appari-
ranno nello schermo televisivo

— al colore di questi ultimi

— ai programmi scritti dall’utente

La prima area, di sistema, merita una descrizione un po’ piu approfondi-
ta in quanto in essa sono memorizzate informazioni utilizzate da:
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1. 1l sistema operativo, 0 KERNAL, cio¢ quel programma, residente
nella RoM omonima, che presiede alla gestione delle varie unita costi-
tuenti il calcolatore; esso caratterizza il VIC-20 rispetto a un altro tipo di
calcolatore: in pratica il KERNAL contiene tutte quelle routine (=
programmi) necessarie al funzionamento della tastiera, del 6561, del
registratore a nastro, dell’'unita a dischi eccetera.

2. L’interprete Basic, cio¢ quel programma, residente nell’omonima
ROM, in grado di accettare le istruzioni in linguaggio Basic e di eseguirle.
3. Il microprocessore stesso in condizioni particolari che possono verifi-
carsi nel corso dell’esecuzione di un qualsiasi programma sia di KER-
NAL sia di interprete Basic sia di utente.

La parte di memoria RaM utilizzata dal 6561 ¢, come gia detto, quella
relativa allo schermo video e al colore: essa contiene informazioni,
scrittevi dalla cpu, che, assieme a quelle contenute nella RoM di caratte-
ri, permettono al 6561 di generare I'immagine televisiva.

La raM di programma ¢ invece dedicata alla memorizzazione dei pro-
grammi scritti dall’'utente. Programmi che possono essere in Basic, in
linguaggio macchina, in Forth eccetera. Essa € gestita o dal KERNAL o
dall’interprete Basic ed ¢ utilizzabile solo dal microprocessore.

Per quanto riguarda le roM, oltre’a quella di KERNAL e a quella
dell’interprete Basic, ¢ presente quella di caratteri che contiene le
informazioni di come “appare” sul video un carattere alfanumerico o
grafico.

Le via (Versatile 1/ O Adapter) sono dei dispositivi cui si pud imporre un
certo modo di funzionamento piuttosto che un altro, percio sono detti
programmabili, che permettono di acquisire o di fornire, cioé¢ di scam-
biare, informazioni con I’esterno del calcolatore. Queste porte di in-
gresso/uscita sono utilizzate dal KERNAL per acquisire i caratteri dalla
tastiera, per comunicare con il registratore a nastro, con la stampante,
con joystick, Paddle ecc.

Nello schema a blocchi ¢ indicato anche un connettore di espansione: in
esso sono riportati i bus di indirizzo, di dati e di controllo, generati dalla
cpu di modo che ¢ possibile aggiungere al calcolatore risorse ulteriori,
cio€ RAM, ROM, porte di ingresso ecc.

11

ALLOCAZIONE DELLA RAM

Il microprocessore accede alle varie unita funzionali presenti nel calco-
latore dopo avere posto nel bus degli indirizzi I'indirizzo del dispositivo
(RAM, ROM, VIA ecc.) interessato allo scambio di informazioni.
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Per motivi che appariranno ovvi nei capitoli successivi, conviene che
Iutilizzatore del calcolatore conosca i valori di indirizzo associati ai
diversi dispositivi.

Questi ultimi infatti non sono individuati sempre dallo stesso indirizzo
in quanto alcuni di essi sono diversamente allocati a seconda delle
espansioni di memoria RAM 0 ROM collegate al VIC-20.

Tale allocazione ¢ effettuata automaticamente dal KERNAL al mo-
mento della accensione del calcolatore allo scopo di individuare un’area
continua di memoria RAM in cui risiederanno i programmi scritti in
Basic.

La necessita di un’area senza soluzioni di continuita ¢ imposta dall’inter-
prete Basic il quale non ¢ in grado di eseguire istruzioni in Basic che non
siano memorizzate una di seguito all’altra.

A cio si deve aggiungere che anche il 6561 ha bisogno di un’area di RAM
continua di 506 locazioni destinata alla memoria video: questa pud
iniziare solo dalle locazioni 4096, 5120, 5144 e 7680 (che sono specifi-
che proprie del 6561).

Come si puo notare dalla figura 1.2 nel caso di un VIC-20 senza
espansioni di memoria aggiunte ’area destinata alla memorizza-
zione del programma in Basic va dalla locazione 4096 alla 7679
compresa; I’area di memoria video va dalla 7680 alla 8191 com-
presa.

Nel caso si aggiunga una espansione di 3K byte si ha a disposizione dei
programmi Basic I’area che va dalla locazione 1024 alla 7679 compresa,
ferma restando quella dedicata alla memoria video.

Nel caso invece sia collegata una memoria di espansione di 8K byte, che
aggiunge memoria dalla locazione 8192 alla 16383 compresa, il KER-
NAL evidentemente deve allocare I’area Basic in modo diverso per non
averla spezzettata in due parti (da 4096 a 7679 e da 8192 a 16383):
allora esso predispone le cose indicando al 6561 che I’area di memoria
video va dalla locazione 4096 alla 4607 e all’interprete Basic che quella
riservata ai programmi va dalla locazione 4608 in poi.

In questo caso ¢ necessario anche un cambiamento dell’area di memoria
di colore: questa ¢ fisicamente costituita da 1024 locazioni, di 4 bit
ciascuna, che vanno dall’indirizzo 37888 al 38911 compreso; solo 506
sono necessarie al 6561 ma, dato il modo di funzionamento di quest’ulti-
mo, anche qui occorre che il KERNAL “dica” al VIC dov’¢ I'area
effettiva da usare a seconda della espansione di memoria.

In pratica per un VIC-20 senza espansioni o con al massimo quella da 3K
byte questa area inizia in locazione 38400; per le espansioni da 8K in su
essa inizia in locazione 37888. Ma come fa il KERNAL a rilevare la
presenza delle eventuali espansioni aggiunte? La risposta ¢ che esso,
dopo I’accensione del calcolatore, scrive un valore, non importa quale,
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LOCATION
DEC HEX
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vic VIC + 3K VIC + 8K VIC + 16K
0 0000 | MICROSOFT MICROSOFT MICROSOFT MICROSOFT
BASIC BASIC BASIC BASIC
1023  03FF | RAM RAM RAM RAM
1024 0400
4095 O1FF USER BASIC : : =
4096 1000 PROGRAM AREA SCREEN RAM SCREEN RAM
USER BASIC 4607 7
PROGRAM AREA 4608 4608
7679  1DFF
7680 1E00 SCREEN RAM SCREEN RAM UPSRESGE;‘A‘AS.‘E U;:g&»‘fﬂ'nc
VIDEO MATRIX VIDEO MATRIX
8191 1FFF ( ) { ‘° ATRIX) AREA AREA
8192 2000 : .
NOM-EXISTENT ; NON-EXISTENT
{8K EXPANSION ROM/RAM)
16383 3FFF | o
16384 4000 ’
NON-EXISTENT NOM-EXISTENT NON-EXISTENT
24575 SFFF
24576 6000
NON-EXISTENT NON-EXISTENT NON-EXISTENT NON-EXISTENT
{BK EXPANSION ROM/RAM)
32767 T1FEF
32768 8000
CHAR ROM CHAR ROM CHAR ROM CHAR ROM
(CHARACTER MATRIX) (CHARACTER MATRIX)
36863 BFFF
36864 9000
36388  aoo¢ VIC(6561)CHIP VIC(6561)CHIP VIC(6561)CHIP VIC(6561)CHIP
36880 3932 (VIC CHIP?) ? ? >
37136 9110 VIA(6522)CHIPS VIA(6522)CHIPS VIA(6522)CHIPS VIA(6522ICHIPS
37151 911¢ 1/0 110 110 170
37152 9120
) ) 10 10
37167  912F
37888 9400
M
18388  oere Free Nybbles Free Nybbles COLOR RAM COLOR RA
38400 9600 COLOR RAM COLOR RAM Free Nybbles Free Nybbles
38911 97FF
38912 9800 o ‘- :
EXPANSION? D EXPANSION? (10 EXPANSION? 170 EXPANSION? 11O
NON-EXISTENT NON-EXISTENT NON-EXISTENT NON-EXISTENT
40595 9FFF
40960 ACOO : . :
EXPANSION ROM EXPANSION ROM EXPANSION ROM EXPANSION ROM
NOM-EXISTENT NOMN-EXISTENT NON-EXISTENT NON-EXISTENT
49151 BFFF -
49152 C000
29152 Spoe BASIC ROM BASIC ROM BASIC ROM BASIC ROM
57344 E000
31348  Eo09 KERNAL ROM KERNAL ROM KERNAL ROM KERNAL ROM

Fig. 1.2

in ciascuna delle locazioni associate alla memoria RAM e immediatamen-
te ne va a rileggere il contenuto.
E evidente che se quella locazione & di RaM allora quanto letto coincide
con quello che era stato scritto; se invece non c’¢ RAM cid non accade:
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allora il KERNAL riesce ad avere una mappa dell’area effettiva in cui
esiste della RaM. L’informazione relativa alla attuale configurazione
della memoria, assieme ad altre che vedremo in seguito, ¢ depositata dal
KERNAL nella raM di sistema a disposizione dell’interprete Basic.
Nella figura 1.2 si pud notare la presenza di un’area, che va dalla
locazione 40960 alla 49151, destinata alle cartucce Commodore, €
indicata come area RAM/ROM.

Il lettore si sara certamente accordo che, se & inserita una cartuccia, per
esempio di giochi, gli ¢ impossibile avere il controllo del calcolatore
dato che all’accensione il gioco incomincia immediatamente.

In che modo agisce il KERNAL in questo caso? Anche qui esso inizializ-
za alcune variabili nell’area rRaM di sistema, ad esempio quelle gia viste
relative all’area di memoria, e poi va a verificare se & inserita una
cartuccia: tale verifica ¢ agevole in quanto nelle locazioni dalla 40964
alla 40968 debbono essere memorizzati nella ROM contenuta in una
cartuccia del tipo suddetto i codici corrispondenti alla stringa AOCBM.
Una volta rivelata la presenza di tale stringa il KERNAL cede il control-
lo del calcolatore non piu all’interprete Basic ma a una routine, residen-
te nella cartuccia, il cui indirizzo di partenza ¢ contenuto nelle locazioni
40960 ¢ 40961.

E questa routine che “personalizza” il calcolatore secondo le necessita
del gioco. Si deve notare che le routine presenti nel KERNAL sono
sempre a disposizione e quindi possono essere utilizzate anche dalle
cartucce.

Sempre dalla figura 1.2 si puo vedere come vi siano aree dedicate sia ai
due via che al 6561; ciascuna & costituita solo da 16 locazioni, associate
ai vari registri, interni a questi dispositivi, che ne permettono la pro-
grammazione.

Esistono altre due aree di notevole importanza per eventuali espansioni
di ingresso o di uscita: sono ambedue da 1024 locazioni e iniziano dalla
38912 e dalla 39936 rispettivamente; se ne vedra una utilizzazione
quando si parlera del convertitore A/D e del programmatore di EPROM.

LE VIA

I1 VIC-20 comunica con i dispositivi periferici tramite due circuiti inte-
grati programmabili, via (Versatile Interface Adapter), i quali gestiscono
la tastiera, il registratore, i joystick, la comunicazione seriale di tipo RS
232, il bus seriale 1EEE 488.

Le due via controllano ciascuna 16 linee di ingresso/uscita (1/0) e quattro
linee di handshaking.



ORGANIZZAZIONE INTERNA DEL VIC

Il funzionamento di questi circuiti integrati ¢ controllato dal contenuto
di 16 registri interni sui quali € possibile effettuare una programmazio-
ne, cio¢ scrivendovi i valori opportuni ¢ possibile, per esempio, far si che
una certa linea sia di ingresso invece che di uscita (o viceversa). Una
delle due via, il secondo, ¢ dedicato completamente alla gestione della
tastiera, mentre il primo ¢, come si vedra, quasi completamente a
disposizione dell’utilizzatore.

La figura 1.3 da un’idea di come sono utilizzate le due via.

In ogni via sono presenti due porte di /o, dette porta A e porta B,
ognuna corredata da due linee di controllo, CAle CA2perlaAe CBle
CB2 per la B.

La porta A ¢ formata da otto linee, PA7-PAQO, le quali possono essere
programmate indipendentemente in modo da funzionare come linee o

VIA 81 VIA 82

NMI IRQ

CA !l RESTORE CA1 | CASSETTE READ
PAQ SERIAL CLK (IN) PAQ

PAI SERIAL DATA (IN) PA 1

PA2 Y0 PA2 ROW

PA3 Jov PA3 INPUT

PA4 Joy 2 PA4

PAS LIGHT PEN PAS

PAG CASSETTE SWITCH PAG

PA7 SERIAL ATN (OUT) PA7

CA2 CASSETTE MOTOR CA2 | SERIAL CLK (OUT)

cel \ CB1 ]| SERIAL SROQ (IN)
PBO PBO

PB1 PBI

PB2 PB2 COLUMN
PB3 gz§$ PB3 ouTPUT
PB4 PB4
PBS PBS
PB6 PB6
P87 PB7 J0Y 3
CcB2 /’// CcB2 SERIAL DATA (OUT)
9110 $9120

' '
SNIF $12F

Fig. 1.3 Allocazione delle linee I/O dai due chip 6522.
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di ingresso o di uscita. Tale programmazione ¢ attuata scrivendo secon-
do delle regole precisate dal costruttore un byte opportuno nel registro
di direzione dedicato alla porta A (DDRA).

I segnali presenti sulle linee di uscita sono imposti dal contenuto del
registro di uscita associato alla porta A. Il valore presente sulle linee
programmate come ingresso pud essere memorizzato in un registro
interno della via se viene presentato un impulso di tensione all’ingresso
CALl. Le linee di controllo CA1 e CA2 possono servire come ingressi di
interruzione o come linee di handshaking per quelle periferiche che
necessitano di particolari protocolli di colloquio.

La porta B funziona allo stesso modo della porta A ed ¢ corredata dagli
stessi tipi di registri di controllo; inoltre la linea PB7, programmata
come uscita, pud essere controllata da uno dei due temporizzatori
presenti nella via. La linea PB6, se di ingresso, puo servire appunto
come ingresso di conteggio per I’altro temporizzatore. Le linee di con-
trollo CB1 e CB2, oltre a poter funzionare come le analoghe della porta
A, possono costituire linee di ingresso o di uscita seriale sotto il control-
lo del registro a scorrimento presente nella viA.

IL CONNETTORE DI ESPANSIONE

Il connettore di espansione permette di aggiungere sia memoria sia
porte di ingresso o di uscita esterne al VIC-20. Le 44 linee del connetto-
re costituiscono una via di accesso ai bus del calcolatore per i dispositivi
aggiunti: in pratica queste linee prolungano all’esterno i bus interni del
VIC-20.

Le linee del connettore possono essere raggruppate funzionalmente nei
seguenti gruppi:

1. linee del bus di dati: CD7-CD0

2. linee del bus degli indirizzi: CA0-CA13

3. linee del bus di controllo: clock di sistema, ingressi di richiesta di
interruzione, ingresso di reset, segnali di R/'W

4. linee di selezione dei blocchi di memoria e dei dispositivi di ingresso/
uscita:/RAM1,/RAM2,/RAM3,/BLK1,/BLK2,/BLK3,/BLKS, /1/02,
/1/03

5. linee per I'alimentazione dei dispositivi esterni.

Si puo notare dall’elenco che le linee del bus degli indirizzi sono solo 14 e
non 16 come ci si potrebbe aspettare: il motivo ¢ che le linee di selezione
forniscono gia una forma di indirizzamento decodificata e quindi € come
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Tabella 1.1

MEMORY EXPANSION

12345678 910111213141516171819202122

ABCDEFHJUKLMNPRSTUVWXYZ

2
Z
=

S~ VO ONOOOOE WN =

e

PIN #

TrxX<«ITmMOO®D>»

GND
CA¢
CA1
CA2
CA3
CA4
CA5
CA6
CA7
CA8
CA9

PIN# | TYPE
12 BLK3
13 BLK5
14 RAM1
15 RAM2
16 RAM3
17 VR/W
18 CRW
19 IRQ
20 NC
21 +5V
22 GND

PIN# | TYPE
N CA1¢
P CA11
R CA12
S CA13
T 1192
U 1193
% S@2
w NMI
X RESET
Y NC
Z GND

17
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se avessero a disposizione tutti i 16 bit di indirizzo. La tabella che segue
indica gli intervalli di indirizzo decodificati dalle linee di selezione
assieme ai bit di indirizzo necessari:

Linea di Campo Bit di
selezione indirizzi indirizzo
/RAM1 1024-2047 CA9-CA0
/RAM2 2048-3071 CA9-CA0
/RAM3 3072-4095 CA9-CAO0
/BLK1 8192-16383 CA12-CAO
/BLK2 16384-24575 CA12-CAO
/BLK3 24576-32767 CA12-CAO
/BLK5 40960-49151 CA12-CA0
/1/02 38912-39935 CA9-CA0
/1/03 39936-40959 CA9-CAO0

Ad esempio se si vuole aggiungere una memoria esterna da 8192 byte
associata agli indirizzi che iniziano da 40960 occorre attivarne il funzio-
namento con il segnale /BLKS e fornirle i bit di indirizzo CA12-CAO0.
Se invece si vuole aggiungere un viA esso puo essere associato a indirizzi
nel campo da 38912 a 39935 oppure nel campo da 39936 a 40959; se
vogliamo associare i suoi 16 registri interni a indirizzi che iniziano dalla
locazione 39936 esso dovra essere selezionato dal segnale /I/03, gli si
dovranno fornire il segnale di controllo ®’'w e le linee di indirizzo
A0-A3.

La tabella 1.1 mostra la corrispondenza tra i vari contatti del connettore
di espansione e i vari segnali che sono stati descritti.

LA PORTA DI UTENTE

Nel retro del VIC-20 ¢ presente un connettore che costituisce la porta di
utente (user port); in esso sono riportate le linee della porta B del via 1,
come ¢ indicato nella figura 1.4.

Questa porta ¢ utilizzabile sia come interfaccia generica, di ingresso e/o
uscita, per apparecchiature digitali (e a questo scopo & compito dell’uti-
lizzatore programmare opportunamente ViA 1) sia come interfaccia
seriale secondo lo standard RS232-C, per la quale fortunatamente sono
gia implementate nel KERNAL le appropriate routine di gestione.
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2 3 4
1). Ingresso I/O per i giochi 4) I/O seriale
2) Espansioni di memoria 5) Cassette
3) Audio e Video 6) Porta di utente

Fig. 1.4 Posizione dei diversi output I/O del VIC.

LA PORTA PER JOYSTICK E PADDLE

Questo connettore riporta all’esterno alcune linee della porta A del via
# 1 e della porta B del via # 2 e alcune del 6561.

Quelle collegate alle due via sono destinate alla lettura della posizione
di un joystick attraverso un programma opportuno che deve essere
scritto dall’utente.

Per quanto riguarda i collegamenti alle paddle, le relative linee sono
direttamente collegate a ingressi dedicati del 6561 relativi a due conver-
titori analogico-digitale a bassa velocita.

In questo modo ¢ possibile effettuare, tramite un programma opportu-
no, letture di due registri interni al 6561 stesso i quali contengono
ciascuno un valore numerico, compreso tra 0 e 255, il quale corrisponde
in modo lineare alla rotazione del potenziometro contenuto in una
paddle.

Una linea del connettore in oggetto ¢ utilizzabile per il collegamento
con una matita luminosa (light pen); questa ¢ un dispositivo che, se
puntato in un qualsiasi punto dello schermo televisivo e attivato con la
pressione di un pulsante apposito, fornisce un impulso ogni volta che il
pennello elettronico del televisore vi passa sotto.

Tale impulso ¢ interpretato dal 6561 come comando per memorizzare in
due registri interni al 6561 stesso, e dedicati esclusivamente a tale
compito, due numeri relativi alla riga e alla colonna di scansione del
pennello elettronico. Si ricordi che essendo proprio il 6561 il dispositivo
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che genera i segnali per il televisore, esso € in grado di sapere in ogni
istante qual ¢ il punto dello schermo televisivo scandito dal raggio di
elettroni.

E allora possibile, con un programma opportuno, acquisire I'informa-
zione su qual ¢ in ogni istante I’areola dello schermo televisivo su cui
I'utente punta la matita luminosa (light pen).

La matita luminosa ¢ di solito utilizzata in programmi esistenti in
commercio che permettono di tracciare disegni a bassa risoluzione; un
altro & quello in cui con essa si scelgono opzioni diverse di funzionamen-
to, nei programmi che ne prevedono I'uso.



CAPITOLO DUE

La memorizzazione
di programmi in Basic

Per comprendere come si comporta il sistema operativo conviene ana-
lizzare quello che succede quando si scrive una linea di programma e si
da il «return>.

Il sistema operativo trasferisce la sequenza di caratteri via via introdotti
dalla tastiera alla memoria di schermo e quindi, all’attivazione del
<return>, comprime il testo della istruzione trasformandolo in una se-
quenza di codici.

Ogni parola chiave del Basic ¢ compressa in un codice, formato da un
byte, che la contraddistingue in modo univoco; ogni carattere alfanume-
rico che fa parte o del nome di una variabile o di una stringa, ¢ invece
memorizzato con il suo equivalente in codice Asci. (Una tabella dei
codici delle istruzioni e dei codici Ascu ¢ in appendice 1.)

La sequenza cosi ottenuta ¢ quindi depositata in un’area di memoria
dedicata esclusivamente ai programmi; tutte le sequenze di caratterio di
codici delle successive istruzioni sono memorizzate in locazioni succes-
sive di tale memoria.

Ad esempio il programma:

10 PRINT "VIC"
20 END

nel caso non ci siano espansioni di memoria aggiunte ¢ depositato
nell’area di memoria dedicata ai programmi come una sequenza di
codici che inizia dalla locazione 4096:
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Indirizzo codice

4096 0 (inizio programma
4097 12 (link)

4098 16 (link)

4099 10 (numero di istruzione)
4100 0 (numero di istruzione)
4101 153 (= PRINT)

4102 34 (= virgolette)

4103 86 (V)

4104 73 (1)

4105 67 (C)

4106 34 (= virgolette)

4107 0 (fine istruzione)

4108 18 (link)

4109 16 (link)

4110 20 (numero di istruzione)
4111 0 (numero di istruzione)
4112 128 (= END)

4113 0 (fine istruzione)

4114 0 (fine del programma?)
4115 0 (fine del programma!)

Come si pud notare, la prima locazione dell’area di memoria per i
programmi contiene il codice di valore O che indica proprio I'inizio del
programma in Basic. Le successive due locazioni (4097 e 4098) conten- °
gono l'indirizzo (link) in cui & memorizzata la prossima istruzione in
Basic: tale indirizzo si pud calcolare sommando al contenuto della
locazione 4097 quello della 4098 moltiplicato per 256. Il valore ottenu-
to in questo caso & 12 + 16 X 256 = 4108; da tale locazione inizia infatti
la sequenza di codici dell’istruzione:

20 END

La locazione 4099 contiene il byte meno significativo del numero di
istruzione, la 4100 quello piu significativo: in questo caso si tratta della
istruzione

10 PRINT "VIC”

Il codice 153 in locazione 4101 ¢ quello che identifica la parola chiave
PRINT.
Le successive cinque locazioni contengono i codici di "VIC". La 4107
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contiene 0 e cio indica al sistema operativo che si tratta della fine
dell’istruzione Basic.
In modo analogo ¢ memorizzata I’istruzione

20 END

si noti che dopo lo 0, che indica la fine di questa istruzione, le successive
due locazioni contengono anch’esse 0: cid0 ¢ un avviso all’interprete
Basic che il programma ¢ terminato e che pu0 tornare a gestire la
tastiera per accettare altri comandi dall’operatore.

Da quanto detto dovrebbe risultare chiaro che, agendo opportunamen-
te sulle locazioni di memoria di programma, ¢ possibile, ad esempio,
modificare il programma stesso; il programma che segue modifica se
stesso la prima volta che viene mandato in esecuzione:

10 PRINT "ViC"

20 POKE 4103, ASC("C")
30 POKE 4104, ASC("B")
40 POKE 4105, ASC("M")
50 END

Se si da il RUN a questo programma e poi si fa il LIST, si vedra che la
linea 10 ¢ modificata nella:

10 PRINT "CBM”

A parte questo esempio banale si possono pero utilizzare le informazio-
ni appena descritte per fare cose piu interessanti: come si & visto, i primi
due byte di ogni sequenza di istruzione contengono I'indicazione della
locazione di memoria in cui inizia la (eventuale) prossima istruzione del
programma. Sappiamo altresi che se questi due byte contengono ambe-
due il valore zero, questa ¢ una indicazione all’interprete Basic che si
tratta dell’ultima istruzione del programma. Allora se si immette nel
calcolatore in modo.diretto il comando:

PRINT PEEK(4097), PEEK(4098) <returns

questo scrivera sullo schermo video i valori dei due byte di link (nel caso
dei due esempi appena visti scrivera rispettivamente i valori 12 e 16). Se
annotiamo questi due valori e poi diamo il comando in modo diretto:

POKE 4097, 0: POKE 4098,0 <return>

23
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nella memoria programmata si avra a partire dalla locazione 4096, la
sequenza di valori 0 0 0, che dicono all’interprete Basic che il program-
ma ¢ terminato. Cio ha come conseguenza che il programma non va in
esecuzione né puo essere listato anche se risiede ancora in memoria e
puo essere salvato su nastro o su disco. Chi ha trascritto i due valori di
cui sopra ¢ pero in grado di ripristinarli, e tramite la:

POKE 4097, 12: POKE 4098, 16 <return»

rende di nuovo eseguibile il programma caricato da nastro.
Abbiamo appena visto come sfruttando la conoscenza del modo in cui il
sistema operativo memorizza il programma in Basic sia possibile scrive-
re un programma che non puo essere utilizzato da chi non conosce la
chiave, cioé i valori dei due link nelle locazioni 4097 e 4098. Questo &
perd un modo elementare di protezione dei programmi: piu avanti
saranno descritti metodi piu raffinati.

Nell’esempio precedente il programma ¢ memorizzato a partire dalla
locazione 4097: questo indirizzo, assieme ad altri che vedremo tra poco,
€ automaticamente calcolato dal sistema operativo al momento dell’ac-
censione del calcolatore. E perd possibile variarlo quando cio & necessa-
rio, ad esempio, nel caso in cui si voglia riservare una certa area di
memoria RAM a programmi scritti in linguaggio macchina.

L’indirizzo di inizio di un programma in Basic € contenuto, nel formato
byte meno significativo - byte piu significativo, nelle due locazioni di
memoria 43 e 44: in un VIC-20 senza espansioni di memoria il contenu-
to di queste due locazioni ¢ rispettivamente 1 ¢ 16 (1 + 16 X 256 =
4097). Per spostare I’inizio dell’area dedicata ai programmi basta dare i
comandi:

POKE 44,X : POKE X x 256,0 : NEW

Gli ultimi due sono necessari: il primo per indicare all’interprete Basic
dove inizia il programma, il secondo (NEW) per far capire al sistema
operativo che c’¢ stata una modifica di indirizzi. Il valore X deve essere
scelto in base alle locazioni di memoria che vogliamo libere: ad esempio
se ne servono 512 bastera che sia X = (16 + 2) = 18.

Si ¢ prima accennato alle locazioni 43 e 44: a partire da queste ci sono
delle coppie di locazioni di estrema importanza per I'interprete Basic in
quanto contengono gli indirizzi della RAM riservata ai programmi e alle
variabili Basic, e delle locazioni di inizio e di fine delle aree ove sono
depositate le variabili stesse.

In tabella 2.1 sono elencate le locazioni di cui sopra.

Nel medesimo modo con cui si sono riservate un certo numero di
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Tabella 2.1

Indirizzo Contenuto

43 44 indirizzo di inizio di un programma Basic (varia al variare delle
espansioni di memoria aggiunte)

45 46 indirizzo di inizio dell’area ove sono depositate le variabili semplici
(dipende dalla lunghezza del programma)

47 48 indirizzo di inizio dell’area ove sono depositate le variabili di tipo
matrice

49 50 fine dell’area precedente

51 52 fine dell’area ove sono memorizzate le variabili di tipo stringa (ogni
volta che si definisce o si modifica una stringa I'indirizzo contenuto
in 51 e 52 diminuisce)

53 54 inizio dell’area ove sono memorizzate le stringhe

55 56 indirizzo di fine della memoria Basic

locazioni all’inizio della memoria di programma se ne possono riservare
anche alla fine agendo sulle locazioni 51 52 55 e 56: addirittura in
questo caso i comandi possono essere scritti come istruzioni all’interno
di un programma dato che qui non ¢ necessario dare il comando NEW.
Se ad esempio si vuole riservare un’area di 768 (= 3 X 256) locazioni
nella parte alta della memoria, occorre dare il comando, o I'istruzione:

(nnn) POKE 52, PEEK(52) — 3: POKE 56, PEEK(52) : CLR

in cui si usa CLR, che ha lo stesso scopo del NEW visto nel caso
precedente.
E da notare che il contenuto delle locazioni dalla 45-esima alla 54-esima
€ via via aggiornato dall’interprete Basic e dal sistema operativo man
mano che sono immesse istruzioni di un programma o durante la sua
esecuzione.

ALLOCAZIONE DELLE VARIABILI

L’area di memoria Basic non utilizzata da un programma ¢ interamente
disponibile all’interprete Basic per depositarvi i valori delle variabili
relative al programma stesso.

Le variabili possono essere divise in due categorie: quelle semplici, cio¢
definite da istruzioni come

A =22;A$ ="ABC" ; 2% = 2397
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e quelle a piu dimensioni, definite da istruzioni DIM:
DIM A(120) ; DIM C%(32) : DIM K$(51)

Per ognuna delle due categorie sono possibili tre tipi: le variabili intere,
quelle reali e quelle di tipo stringa.

Le variabili semplici, di qualsiasi tipo esse siano, sono memorizzate
subito dopo I’area occupata dal programma Basic a partire dall’indirizzo
individuato dal contenuto delle locazioni 45 e 46. La quantita di memo-
ria occupata dipende ovviamente dal numero di variabili presenti nel
programma.

Ogni variabile semplice impegna sette byte, dei quali i primi due conten-
gono 'informazione riguardante il tipo di variabile, i restanti contengo-
no il valore a essa associato, nel caso si tratti di variabili intere o reali,
oppure I'indirizzo a partire dal quale ¢ memorizzata la stringa nel caso di
variabili di tipo stringa.

Il tipo di variabile ¢ individuato dal fatto che i codici Ascn delle prime
due lettere del loro nome sono 0 meno aumentati di un valore 128 ($80)
secondo regole predefinite dall’interprete. In tabella 2.2 sono indicate
le varie combinazioni possibili.

Tabella 2.2
Tipo Nome Byte 1-2
intere A% $C1 $80 ("A"+128;"+128)
AA% $C1 $C1 ("A"+128;"A"+128)
reali B $42 $00 ("B";"")
BB $42 $42 ("B";"BH)
stringhe C$ $43 $80 ("C";"+128)
CC$ $43 $C3 ("C";"C"+128)

Per quanto riguarda i restanti cinque byte, anche per essi I'informazione
contenuta cambia a seconda del tipo.
Per le variabili semplici di tipo intero il valore associato € contenuto nei
byte 3 e 4 ed ¢ espresso in codice binario con il segno indicato dal bit piu
significativo del byte 3. Ad esempio:

byte 3 byte 4

A% = 10 $00 $0A
A% = 100 $00 $64
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Nel caso di variabili di tipo reale il loro valore ¢ espresso dalla formula:
valore =2 1 (X —81) * (1 + b46*21 — 1 + b45+21 — 2 + ..))

ove la X ¢ il valore del byte 3, mentre b46, b45, b44 ecc. sono i valori dei
bit 6, 5 ecc. del byte 4, S, 6, 7; ad esempio:

byte3 byte4 byteS byte6 byte7

A =101 $87 $4A $00 $00 $00
A=10 $84 $20 $00 $00 $00
Infatti:
101 = 21(87 — 81) = (1 + 4/8 + 10/128)
10 =21(84 —-81) = (1 + 2/8)

Le variabili semplici di tipo stringa hanno invece il byte 3 che contiene il
numero di caratteri componenti la stringa mentre i byte 4 e 5 individua-
no la locazione di memoria a partire dalla quale ¢ memorizzata la
sequenza dei caratteri della stringa stessa; ad esempio

byte3 byte4 byteS
A$="ABC" $03 XX YY

(a partire dall’indirizzo XX + 256 * YY sono presenti i byte di valore $41
(=IIAII), $42 (=”BII) e $43 (=IICII))'

Le variabili di tipo matrice sono memorizzate in un modo un po’ piu
complicato: esiste infatti per ogni tipo di variabile un primo gruppo di
byte (header) che contiene informazioni riguardanti il nome e il tipo
della matrice, il numero degli elementi in ognuna delle dimensioni ed
infine una coppia di byte il cui contenuto individua dove inizia un’even-
tuale altra matrice. A questo primo gruppo di byte seguono ordinata-
mente i valori degli elementi della matrice. Un header di una matrice a
una dimensione ¢ illustrato in tabella 2.3:

Tabella 2.3

byte 1 byte 2 byte 3 byte 4 byte 5 byte 6 byte 7

(nome + tipo)  prossima matrice # dim. numero di elementi

27
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Nel caso di matrice a una dimensione I’header occupa solo sette byte, in
una a due dimensioni nove e cosi via aggiungendo ai primi cinque byte
tante coppie di byte quanto € il numero di dimensioni.

Quanto detto puo essere utile per individuare dove sono memorizzate le
variabili che ci interessano ma soprattutto per rendere i programmi
Basic un po’ piu veloci. Per far questo dobbiamo sapere come agisce
I'interprete Basic sulle variabili di un programma, ad esempio su:

10 A = 10
20 B = 20
30 C = 30
40D=A+*B+*C
50 PRINT D

L’interprete durante ’esecuzione crea nell’area dedicata alle variabili
quattro gruppi consecutivi di 7 byte, per memorizzare i valoridi A, B, C
e D; quando viene eseguita I'istruzione 50 esso va a sondare dall’inizio
tutta ’area destinata alle variabili finché non trova i due byte che
individuano la variabile D e quindi esegue PRINT.

A questo punto ¢ immediato pensare che se si modifica la prima istruzio-
ne del programma precedente nella:

10D=0:A=10

I'individuazione della variabile D avviene in un tempo molto piu breve
di prima in quanto ora essa ¢ la prima a essere trovata; come conseguen-
za il programma viene eseguito un po’ piu velocemente.

Per quantizzare i vantaggi del definire per prime, in un programma, le
variabili pit usate nel corso dello stesso, proviamo a far eseguire il
seguente programma:

10 TI$ = "000000"
20 FORT = 1TO 10000 : NEXT T
30 PRINT TI/60

ove la TI/60 ci dice quanti secondi sono stati necessari per eseguirlo:
sono circa 12.
Se ora aggiungiamo alle precedenti le istruzioni:

1A1=1:A2=2:A3=3:A4=4
2A5=5:A6=6:A7=7:A8=38

e lo mandiamo in esecuzione cosi modificato si vede che ora impiega
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circa 15 secondi; questo aumento di durata ¢ imputabile solo al fatto che
ora la variabile T ¢ la nona a essere definita.
Se aggiungiamo l’istruzione:

0T=0

e facciamo eseguire ancora una volta il programma si ritrova il valore
iniziale di 12 secondi circa.

La conclusione ¢ che le variabili dei cicli FOR-NEXT e quelle piu
frequentemente utilizzate nel corso di un programma, conviene siano
definite per prime anche con assegnazioni prive di significato.

Un altro miglioramento, sempre riguardante la velocita di esecuzione,
si ottiene se si omette, ove possibile, il nome della variabile nelle
istruzioni NEXT.

Un altro trucco per rendere piu veloci i tempi di esecuzione € quello di
non fare effettuare operazioni aritmetiche o logiche su dati numerici
definiti come costanti; ad esempio:

FOR | = 1 TO 1000: PRINT 7 = 9 : NEXT

¢ piu lenta di:
A=7:B=9:FORI|=1TO 1000: PRINT A = B : NEXT

e cid accade perché nel primo caso l'interprete deve effettuare 1000
volte la conversione dei valori 7 e 9, memorizzati nel programma con i

rispettivi codici AscIl, in numeri reali, mentre nel secondo caso la
conversione ¢ effettuata solo una volta all’esecuzione delle A=7B = 9.

29

TECNICHE DI MERGE

Molto spesso succede che, mentre si sta immettendo da tastiera un
programma nel calcolatore, ci si accorge che si potrebbero utilizzare
alcuni sottoprogrammi gia scritti e memorizzati su nastro o su disco; se si
ha bisogno di un solo sottoprogramma e questo ¢ abbastanza corto ci si
adatta a malincuore a ribatterlo da tastiera.

Nel caso si vogliano utilizzare piu sottoprogrammi, residenti su nastro o
su disco, evidentemente il tempo impiegato per la loro immissione nel
calcolatore pud diventare molto grande se non si adotta un qualche
artificio che ci permetta di caricare dei programmi nell’area Basic senza
distruggere quelli che gia vi risiedono.
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La tecnica per ottenere ci0, usualmente detta di merge (fusione, lette-
ralmente) ¢ abbastanza semplice non appena si ricordi come sono
memorizzati i programmi del calcolatore.

Nell’esemplificazione seguente supporremo che il programma principa-
le sia gia in memoria e che i numeri di istruzione dei sottoprogrammi da
aggiungere siano tutti maggiori di quelli del programma principale.
Il metodo per eseguire il merge ¢ relativamente semplice e consiste
nell’imbrogliare il sistema operativo e I'interprete Basic facendo crede-
re loro che 'area dedicata alla memorizzazione dei programmi inizi
dalla locazione in cui termina il programma principale: a questo punto si
effettua il caricamento del sottoprogramma e, una volta concluso, si
ripristinano le condizioni iniziali.

In pratica si sostituiscono i due byte di valore O che indicano all’interpre-
te Basic che le istruzioni di un programma sono terminate con i due byte
che formano il link della prima istruzione del sottoprogramma che si
vuole aggiungere.

Allora ci occorre sapere ove termina il programma principale; allo
scopo basta far eseguire in modo diretto, la solita:

A = PEEK(45) + 256 « PEEK(46) : PRINT A

la quale fornisce I'indirizzo in cui inizia ’area di memoria dedicata alle
variabili, cioe quello della prima locazione dopo i tre byte di valore O che
segnalano all’interprete Basic il termine di un programma in Basic, nel
nostro caso il programma principale. Si fa poi eseguire, sempre in modo
diretto, la:

A=A-2

la quale fa si che ora A contenga I’indirizzo della locazione immediata-
mente seguente quella nella quale c’¢ il byte di valore 0 che segnala la
fine dell’ultima istruzione del programma principale. A questo punto si
annota la locazione da cui inizia il programma facendo eseguire:

PRINT PEEK(43) + 256 * PEEK(44)

(per un VIC-20 senza espansioni di memoria aggiunte il valore fornito &
4097) e si impone che I'inizio dell’area di memoria dedicata al program-
ma sia nella locazione individuata dal valore di A, facendo eseguire
sempre in modo diretto:

POKE 43,A AND 255 : POKE 44, A/256
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A questo punto si fa caricare il primo sottoprogramma con un normale
LOAD terminato il quale abbiamo nel calcolatore i due programmi uno
di seguito all’altro. Dei puntatori 43-44 e 45-46, solo i due ultimi sono
correttamente impostati: infatti un eventuale comando di LIST fa appa-
rire solo I’'ultimo programma caricato. Occorre a questo punto, ripristi-
nare il valore dei puntatori 43 e 44 e cio¢ fare eseguire la:

POKE 43, 1 : POKE 44, 16

(nel caso di un VIC-20 senza espansioni di memoria) oppure, per ogni
altro caso:

POKE 43, nnnn AND 255 : POKE 44, nnnn / 256

dove nnnn ¢ il valore precedentemente annotato. A questo punto il
programma puo essere salvato cosi com’¢ oppure, se si deve aggiungere
qualche altro sottoprogramma si ripete il procedimento appena de-
scritto.

TECNICHE DI OVERLAY

Qualche volta si ha la necessita di far caricare e mandare in esecuzione
da programma altri programmi: di solito si € costretti a questo a causa
della limitata disponibilita di memoria del calcolatore che non ¢ in grado
di contenere tutto il programma necessario a un certo scopo.

Un tipico esempio ¢ quello in cui un programma fornisce all’operatore
una scelta, un menu, tra diverse opzioni, gestite da altrettanti program-
mi distinti: una volta che si sia introdotta da tastiera una certa scelta, il
programma “menu” si incarica di prelevare dalla memoria di massa e di
mandare in esecuzione 1’opzione desiderata.

Molto spesso il programma “menu” calcola anche i valori di alcune
variabili che si vogliono passare inalterate ai programmi successivamen-
te caricati.

Si possono presentare due casi diversi: quello in cui il programma
successivo ¢ meno lungo, cio¢ occupa meno byte in memoria, o ¢ al
massimo della stessa lunghezza del programma “menu”, e quelloin cui &
piu lungo.

Primo caso

Nel primo caso, dato che i puntatori nelle locazioni 43-44 e 45-46
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rimangono sempre inalterati, i valori delle variabili numeriche restano
immutati; cio si puo vedere facendo eseguire, ad esempio, il seguente
programma:

10 REM PROGRAMMA 4#1

20 REM E PIU LUNGO DEL #2

30 A =50:PRINT A

40 LOAD"PROGRAMMA 2" : END

e successivamente, dando il RUN, il programma #2:

12 REM PROGRAMMA #2
22 PRINT A: END

Per quanto riguarda le variabili di tipo stringa definite come costanti in
una istruzione di assegnazione, le cose non sono cosi immediate come si
puo vedere facendo eseguire il programma:

100 REM PROGRAMMA #1$
110 A$ = "ABCDEF”
120 LOAD "PROGRAMMA #28%" : END

e successivamente il programma #28$:

102 REM PROGRAMMA #2%
112 PRINT A$ : END

In questo caso la stringa A$ presentata sul video dal programma #2$
non ha niente a che fare con la stringa "ABCDEF": il motivo di ci0 & che
alla stringa A$ nel primo programma ¢ associato I’indirizzo, in memoria
di programma, da cui inizia la sequenza "ABCDEF" della istruzione 110;
quando il secondo programma ¢ caricato in memoria in quelle locazioni
viene scritto ’equivalente “tokenizzato” dell’istruzione 112 e quindi va
perso il contenuto di A$.

La soluzione a questo problema ¢ molto semplice: si deve fare in modo
che A$ sia memorizzata nell’area Basic dedicata alle variabili stringa,
cio¢ nella parte alta della memoria che, nel caso di programmi molto
corti, non & influenzata in alcun modo dall’operazione di LOAD. Basta
allora modificare la:

110 A$ = "ABCDEF"
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nella:
110 A$ = "ABCDEF" + ™

In questo modo infatti, quando la 110 viene eseguita nel corso del primo
programma, !'interprete Basic crea nell’area di memoria dedicata alle
stringhe proprio la A$ che non ¢ evidentemente alterata dall’operazione
di concatenamento con la stringa nulla .

Il fatto che I'interprete agisca in questo modo ¢ dovuto alla sua peculiare
proprieta per cui, ogni volta che deve eseguire una operazione su una
variabile di tipo stringa, ne deposita il risultato su un’area diversa: se si
fa eseguire I'istruzione A$ = "A" : B§ = "B" : A$ = A$ + B$ e siva ad
analizzare il contenuto dell’area di memoria dedicata alle stringhe si
vedra che sono presenti i caratteri "A” "B"” e "AB", cio¢ I'interprete non fa
altro che individuare la nuova A$ con un diverso puntatore.

Secondo caso

In tale caso si deve procedere in modo diverso a seconda che si voglia o
meno passare al secondo programma le variabili calcolate nel primo.
Se non si vogliono passare le variabili basta molto semplicemente predi-
sporre i puntatori di fine programma, locazioni 45-46, ai valori propri
del secondo programma (si ricorda ancora che il LOAD non modifica le
locazioni 43-44 e 45-46). Allo scopo basta che la prima istruzione del
secondo programma sia:

nn POKE 45,PEEK(174) : POKE 46,PEEK(175) : CLR

Infatti le locazioni 174-175 individuano la locazione ove termina un
programma appena caricato da nastro o da disco.

Nel caso invece si vogliano passare al secondo programma, piu lungo del
primo, i valori delle variabili numeriche (per quelle di tipo stringa
valgono le considerazioni gia fatte) occorre procedere in modo diverso:
bisogna cioe far si che il primo programma sia artificialmente reso di
lunghezza pari al secondo. In questo modo infatti i puntatori 45-46 sono
correttamente predisposti per il secondo programma e, cosa piu impor-
tante, I’area di memoria dedicata alle variabili non viene in alcun modo
alterata dal LOAD.

Un procedimento che si puo adottare ¢ il seguente:

a. si carica in memoria il secondo programma (o uno dei “secondi”
programmi).
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b. si fa visualizzare e si annota il contenuto delle locazioni 45-46
tramite:

PRINT PEEK(45), PEEK(46)

c. se i “secondi” programmi sono piut di uno si ripassa al punto (a)
finché non sono stati analizzati tutti.

Esaurita questa prima parte della procedura si individuano i massimi
valori assunti dalle locazioni 45-46 precedentemente annotati al punto
(b), si carica il primo programma, per intenderci quello di “menu”, e si
aggiunge immediatamente all’inizio I’istruzione:

0 POKE 45, (massimo dei 45) : POKE 46, (massimo dei 46) : CLR
facendo questo per quanto riguarda l’interprete Basic si & reso il primo

programma di lunghezza eguale alla massima delle lunghezze dei “se-
condi” programmi.

ULTERIORI CONSIDERAZIONI NEL CASO DI UTILIZZO
DI DISCHI E DI PROGRAMMI IN LINGUAGGIO MACCHINA

Se si vuole far caricare un programma, scritto in linguaggio macchina e
residente su disco, da un programma Basic, sorge il problema che
I'interprete Basic, non appena effettuato il caricamento, esegue auto-
maticamente un RUN per cui viene ancora mandato in esecuzione il
programma in Basic dall’inizio, il quale fara caricare a un certo punto il
programma in linguaggio macchina e cosi via all’infinito: cid accade
nell’esempio che segue:

990 ......
1000 LOAD "NOME", 8 , 1
1010 ......
1020
1030
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Occorre allora fare in modo che la linea 1000 sia eseguita solo una volta
cosi che, caricato il programma NOME, I’esecuzione del RUN automa-
tico fara eseguire tutte le istruzioni fino alla 990 e proseguira dalla
1010. Questo si pud ottenere modificando la 1000 nella:

1000 IF A =0 THEN A = 1 : LOAD "nome” , 8, 1
in questo modo essa la prima volta che viene eseguita fa caricare il

programma NOME e pone A = 1; la seconda volta, datocheoraA =1,
non viene piu eseguito LOAD il che & quanto si voleva.
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UN METODO ANTI-NEW

Qualche volta succede, purtroppo, che ci si dimentica di salvare un
lungo programma appena e faticosamente scritto e testato, e di dare il
comando NEW.

Se non si fanno eseguire altri comandi o istruzioni non ¢ il caso di
disperarsi in quanto I'interprete Basic ha solo posto a zero i due byte di
link della prima istruzione e ha reso uguali ai contenuti delle locazioni
43 e 44 rispettivamente quelli delle 45 e 46.

Se si da un LIST infatti appare sullo schermo il messaggio READY, cio¢
per 'interprete non risulta esserci alcun programma residente in me-
moria.

In realta il programma non ¢ stato distrutto: il problema da affrontare &
come riuscire a “risuscitarlo”.

Cio ¢ facilmente attuabile dato che si conoscono sia il modo con cui sono
memorizzati i programmi nella RaM del calcolatore, sia quali sono state
le modifiche attuate dal comando NEW nella rRaM stessa; occorre allora:

1. ripristinare i due byte di link della prima istruzione;
2. imporre i valori corretti nelle locazioni 45 e 46.

Per quanto riguarda il primo punto il valore del link corrisponde all’indi-
rizzo della locazione seguente quella contenente il valore zero, che
indica la fine della prima istruzione del programma.

Per cio che concerne i valori da imporre invece nelle locazioni 45 e 46 -

questi corrispondono all’indirizzo della locazione immediatamente se-
guente quella in cui si trova il terzo byte consecutivo di valore zero,
quello che indica la fine del programma.

Il ripristino del programma si puo attuare dando in modo immediato i
seguenti comandi:
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(a) POKE 45, PEEK(55) : POKE 46, PEEK(56) — 1
POKE 51, PEEK(45) : POKE 52, PEEK(46) : CLR

questi servono per riservare una area minima (256 byte) per le variabili
nella parte piu alta della memoria disponibile. Se non si facesse cosi, i
due comandi successivi, che ci servono per vedere dove termina la prima
istruzione del programma “scomparso”, depositerebbero i valori delle
variabili in essi definite proprio nel mezzo del programma stesso, ren-
dendolo cosi irrecuperabile.

(b) A = PEEK(43) + 256 » PEEK(44) FORI = A + 4 TO | + 88:
PRINT —I * (PEEK(l) = 0): WAIT 197,64,64 : NEXT

Questo gruppo di comandi scandisce 88 locazioni dell’area di memoria e
visualizza i valori della |, cioé gli indirizzi, in cui si trovano dei byte di
valore zero, tra i quali quello che indica la fine della prima istruzione.
Si deve prender nota solo del primo valore della | diverso da zero in
quanto nel programma scomparso potevano esserci istruzioni molto
corte e la scansione effettuata ne indicherebbe tutte le corrispondenti
locazioni finali.

La scansione avviene a partire dalla quinta locazione dell’area di memo-
ria riservata ai programmi e questo perché le prime tre locazioni conten-
gono senz’altro uno zero, dato che ¢ stato eseguito un NEW, mentre la
quarta potrebbe contenere anch’essa un valore zero, questo relativo al
numero d’ordine della prima istruzione del programma scomparso.

WAIT 197, 64, 64

permette di far procedere la scansione, un indirizzo alla volta, con
I’attivazione di un qualsiasi tasto.

Il valore di | precedentemente annotato ci serve per ripristinare il link
mancante tramite le:

(c) POKEA, (I + 1) AND 255
POKEA + 1, (I + 1)/ 256

Per quanto riguarda I'individuazione di dove termina il programma, allo
scopo di sapere i valori corretti da mettere nelle locazioni 45 e 46, basta
far eseguire le:

(d) B = PEEK(45) + 256 » PEEK(46)
FOR|=ATOB:PRINT — | + ((PEEK(I)=0) AND (PEEK(I+1)=0)
AND (PEEK(1+2)=0)):NEXT
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¢ annotare il primo valore di | diverso da zero visualizzato nello
schermo.

A questo punto si hanno tutti gli elementi necessari a “risuscitare” il
programma; facendo eseguire le:

(e) POKE 45, (I + 3) AND 255
POKE 46, (I + 3) / 256

si pud di nuovo far listare e salvare il programma.
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ANTICOPIA

In questo paragrafo sono descritte alcune tecniche elementari di prote-
zione anticopia per i nastri magnetici: al crescere della complessita delle
protezioni introdotte cresce la difficolta nell’individuarle ma non quella
di eliminarle, cio¢ si rende la vita un po’ pia complicata a chi volesse
copiare un nastro protetto, ma alla fine ci riesce.

Bisogna ricordare inoltre che qualsiasi tipo di protezione ¢ inutile nei
riguardi di chi disponga di una apparecchiatura di duplicazione di nastri
magnetici.

Per quanto riguarda le tecniche di protezione di programmi su disco,
argomento che qui non sara trattato, esse sono molto piu complicate e
quindi piu difficilmente individuabili: in genere con queste tecniche si
immettono volutamente nel disco degli errori, riconosciuti dal pos che
bloccano il funzionamento del drive a meno che il pos stesso non sia
stato modificato mediante cunei sotfware opportuni.

Come ¢ noto nel VIC-20 esistono delle locazioni di memoria dedicate
alla gestione del nastro magnetico sia durante un LOAD sia durante un
SAVE. Queste locazioni, che vanno dalla 828 alla 1019 compresa, SOno
destinate a contenere i parametri necessari all’operazione di LOAD o
SAVE in corso.

La tabella 2.4 specifica il contenuto di tali locazioni.

Per il nostro scopo le locazioni che interessano sono quelle dalla 833 alla
1019.

Infatti le routine del KERNAL che presiedono alle operazioni di SAVE
e di LOAD, anche se mostrano sul video solo i primi 16 caratteri del
nome del programma che si sta caricando o trasferendo sul nastro
magnetico, in realta verificano (in LOAD) o trasferiscono su nastro (in
SAVE) come nome del file o del programma tutti i 1019 — 833 = 186
caratteri presenti in queste locazioni.
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Tabella 2.4

Locazione Contenuto
828 $033C tipo di file
829 $033D indirizzo di inizio
830 $033E del programma.
831 $033F indirizzo di fine
832 $0340 del programma.
833 $0341 nome

. . del
1019 $03FB file

Si noti che se il nome €&, come succede di solito, di lunghezza minore di
186 caratteri, il KERNAL riempie il buffer con dei caratteri “spazio” (il
cui codice ¢ 32).

A cio si aggiunga il fatto che il KERNAL ¢ realizzato in modo tale per
cui, durante un LOAD, verifica I'uguaglianza di caratteri presenti
sull’header del nastro, solo con quelli eventualmente indicati nella

LOAD "nome programma”
a riprova di cio basti ricordare che se si da:
LOAD «return>

cioe un LOAD senza specificare il nome, il VIC carica il primo program-
ma che trova sul nastro.

Quanto detto & sufficiente per effettuare una protezione anticopia:
infatti, se nel momento di salvare il programma che si vuole proteggere
da copiature non autorizzate, si da un nome pit lungo di 16 caratteri e se
i caratteri messi in piu successivamente verificati durante I’esecuzione
del programma stesso, per provocare, ad esempio, un reset del calcola-
tore corrispondono a quelli originati, si € realizzata una forma elemen-
tare di protezione.

Se si salva un programma col nome:

CHR$(5)CHR$(31) + "nome programma”
in cui il nome effettivo € “scrivi in bianco/scrivi in blu/nome program-
ma”, al momento di un successivo caricamento il calcolatore dara il

messaggio:

LOADING nome programma
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dato che i caratteri corrispondenti a CHR$(5) e a CHR$(31), non sono
visualizzati sullo schermo: la conclusione di tutto cio € che I'utilizzatore
di tale programma pensa che esso si chiami solo NOME PROGRAM-
MA e se vuole farne una copia la effettuera con tale nome.

Nel momento di un successivo caricamento da nastro della copia, il

programma automaticamente provochera un reset del calcolatore se
viene dato il RUN.

Per effettuare la protezione bisogna, come ¢& stato accennato, verificare
la presenza dei caratteri “fantasma” 5 e 31 e in caso essi non ci siano si fa
eseguire un SYS 64802 che inizializza il calcolatore come se fosse stato
appena acceso.

Tutto cio pud molto semplicemente essere realizzato con una istruzione
del tipo:

nnn IF PEEK(833) <> 5 OR PEEK(834) <> 31 THEN SYS 64802

ove nnn ¢ il numero di linea.

E da ribadire ancora una volta che questo tipo di protezione, come del
resto tutti quelli che seguono, evidentemente non sono validi se chi
vuole copiare il programma utilizza una apparecchiatura di duplicazio-
ne del nastro invece di effettuare un SAVE.

Il lettore si sara accorto che la protezione appena vista ¢ facilmente
individuabile dato che appare nel listato del programma: & necessario
allora renderla invisibile.

Allo scopo si ricordi che il carattere CHR$(20) equivale al comando
DELETE il quale cancella un carattere alla sinistra della posizione
corrente del cursore; si provi a dare il comando in modo diretto:

PRINT "A” + CHR$(20)

e si notera che nello schermo televisivo non si riesce a vedere la stringa
"A" dato che essa appare per un tempo brevissimo.

Quanto si ¢ appena verificato permette di non fare apparire nel listato la
nostra istruzione di controllo purché essa sia abbastanza breve, e ci0 per
motivi che appariranno chiari in seguito.

L’istruzione di controllo allora la spezziamo in due parti, che saranno
percio piu corte dell’originale, € a ogni istruzione aggiungiamo una
REM seguita da un numero di caratteri CHR$(20) pari al numero dei
caratteri presenti nella istruzione stessa compresi quelli che ne costitui-
scono il numero d’ordine.

L’istruzione di controllo ¢ allora divisa nelle:

nn IF PEEK(833) <> 5 THEN SYS 64802
kk IF PEEK(833) <> 31 THEN SYS 64802

39
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Occorre ora verificare quanti caratteri sarebbero visualizzati durante un
LIST nelle due istruzioni: nella prima essi sono 28 poiché ci sono le due
cifre (nn) per il numero di istruzione, 2 per IF, 5 per PEEK, 3 per le cifre
833, 2 per le parentesi, 2 per i segni di disuguaglianza, 1 per la cifra 5, 4
per THEN, 3 per SYS e infine 5 per I'indirizzo 64802.

L’istruzione nn deve essere modificata nella:

nn IF PEEK(833) <> 5 THEN SYS 64802 : REM
OOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

(deve essere scritta senza spazi e le X equivalgono a CHR$(20) e sono in
numero di 32, dato che si debbono aggiungere i caratteri corrispondenti
a :REM).

In modo analogo si deve modificare I'istruzione kk.

Un piccolo svantaggio di tale procedura ¢ che in pratica 'istruzione
appare per un brevissimo tempo sullo schermo televisivo dato che il
processo di cancellazione inizia non appenai il calcolatore invia, durante
la generazione del listato, i caratteri CHR$(20); tra I’altro & proprio il
numero di linea che permane sullo schermo piu a lungo.

Si puo rimediare a cid rendendo l'istruzione di controllo ancora piu
corta; ad esempio:

nn IF PEEK(833) <> 5 THEN NEW : REM XXXXXXXXXXXXXXX

che provoca la cancellazione del programma in memoria.

Per effettuare in modo automatico I'immissione dei CHR$(20) al posto
delle x si possono utilizzare le istruzioni (poste preferibilmente alla fine
del programma stesso):

6010 S = PEEK(43) + 256 * PEEK(44)
6020 E = PEEK(45) + 256 * PEEK(46)

6030 FORI = STOE

6040 IF PEEK(l) = ASC("X") THEN POKE |, 20
6050 NEXT

Un altro metodo facilmente implementabile in Basic ¢ quello che utiliz-
za il contenuto del buffer di registratore per depositare dei valori
associati a certe variabili; se prendiamo lo stesso nome di programma
usato negli esempi precedenti, le istruzioni:

nn Z=PEEK(833):REM xxxxXxXXXXX
kk ON z goto 300, 400, 500, 600, 700
300 SYS 64802
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400 GOTO 300

500 GOTO 300

600 SYS kk

700 (proseguimento del programma)

nel caso il nastro sia quello originale, fanno saltare all’esecuzione della
istruzione 700, dato che in 833 é contenuto il valore 5; altrimenti si salta
a una delle altre o si ha una segnalazione di errore.

Un metodo migliore di protezione si ottiene mediante delle brevi routi-
ne in linguaggio macchina inserite ad hoc in quelle eventualmente
presenti nel programma; con queste routine si va a verificare ancora la
presenza di caratteri “fantasma” e si mandano in esecuzione delle
routine che bloccano il calcolatore nel caso tali caratteri non siano
presenti. g

E evidente che tale metodo comporta per il copiatore un gravoso lavoro
di ricerca delle protezioni in quanto egli deve effettuare il disassemblag-
gio di tutte le routine per individuare quella di protezione.

Uno dei metodi € eseguire, con il programma da proteggere residente in
memoria, i seguenti comandi in modo diretto:

(1) A$ = "nome programma” + " [16 spazi] "
dove "nome programma” deve essere al massimo di 16 caratteri
(2) A$ = LEFT$( A$,16) + ""

in questo modo si & creata la stringa "nome programma” lunga 17
caratteri e con I'ultimo (*) corrispondente alla chiave.

Si memorizza ora A$ nelle locazioni di RAM a partire dalla 673-ma (le
locazioni dalla 673 alla 767 non sono utilizzate né dall’interprete Basic
né dal sistema operativo) tramite la:

FOR | =673 TO I + 17 : POKE | , ASC( MID$( A$,1,1)) : NEXT |

Si memorizzano, sempre utilizzando dei POKE, a partire dalla locazio-
ne 691 i valori:

173
178
2
201
42
240

41
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7
32
138
255
96

i quali corrispondono alle istruzioni della seguente routine in linguaggio
macchina che verifica la presenza del carattere “+” in locazione 690:

$02B3 LDA $02B2
$02B6 CMP #$ 2A
$02B8 BEQ $02BD
$02BA  JSR $FF8A
$02BD RTS

Si mandano in esecuzione in successione le routine SETNAM,SETLFS e
SAVE (si veda il capitolo 7) tramite i.comandi in modo diretto:

POKE 780, 28 : POKE 781, 673 AND 255 : POKE 782, 673/256 : SYS
65469 : REM SETNAM

POKE 780, 1 : POKE 781, 1 : POKE 782, 255 : SYS 65466 : REM
SETLFS

POKE 780, 43 : POKE 781, PEEK(45) : POKE 782, PEEK(46) : SYS
65496 : REM SAVE

a questo punto il programma ¢ salvato col nome composto dal nome
vero assieme alla routine di protezione.

Si ricordi che nel programma Basic deve essere presente un SYS 691, o
meglio, nelle routine in linguaggio macchina almeno un JSR $0283 per
effettuare il test sulla “originalita” del programma.

UN METODO DI SCRAMBLING

Un metodo elementare di protezione dei programmi in Basic & quello
che fa uso della tecnica di scrambling: con essa sono modificati, secondo
una regola ben precisa, tutti i byte relativi a un programma.

In questo modo il programma stesso evidentemente non ¢ piu eseguibile
e il listato ¢ incomprensibile.

Il programma ¢ tuttavia ancora salvabile su nastro o su disco di modo
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che chi ne conosce la regola con cui ¢ stato effettuato lo scrambling puo
ricaricarlo in memoria e renderlo di nuovo eseguibile.

La regola piu semplice per effettuare questo tipo di protezione ¢ di
modificare ogni locazione dell’area di memoria riservata al programma
in modo che il byte in essa contenuto sia trasformato nel suo comple-
mento a 255, cioé se il byte vale x sia modificato in 255 — x.

Per I’operazione inversa, cio¢ ripristinare i valori iniziali, si effettua la
medesima operazione dato che 255 — (255 — x) = x.

Nell’ipotesi di avere gia il programma da proteggere residente in memo-
ria, per ottenere lo scrambling basta far eseguire, in modo immediato, le
seguenti istruzioni:

(@) A = PEEK(43) + 256 » PEEK(44) : B = PEEK(45) + 256 *
PEEK(46)

(b)) FORI|=ATOB — 3:POKE |, 255 — PEEK(l) : NEXT

Si noti che la (b) fa si che siano modificati tutti i byte del programma ad
eccezione di quelli che indicano la fine del programma stesso, e cio allo
scopo di poterlo salvare su nastro o su disco con il solito SAVE "nome
programma”.

Nel caso si sia appena caricato in memoria un programma che ¢ stato
protetto nel modo descritto in precedenza se si vuole renderlo di nuovo
eseguibile basta ancora agire in modo diretto secondo i punti (a) e (b).
Le regole di scrambling evidentemente possono essere piu complicate:
1d esempio si potrebbero usare, al posto delle precedenti, le istruzioni:

(c) A = PEEK(43) + 256 » PEEK(44): B = PEEK(45) + 256 *
PEEK(46)

(d FOR | = ATOB — 3 : POKE I,(250 AND PEEK(l)) + 15 —
(PEEK(I) AND 15)

43



CAPITOLO TRE

La gestione dei
dispositivi periferici

In questo capitolo si vedra come il VIC gestisce le comunicazioni con i
dispositivi periferici, cio€ con il registratore a cassette, la stampante,
I’'unita a dischi, la tastiera, lo schermo video ecc.

Le periferiche possono essere di tre tipi: quelle solo in grado di inviare
informazioni verso il VIC, quelle solo in grado di riceverne, e quelle
capaci sia di ricevere che di trasmettere. Al primo tipo appartiene la
tastiera, al secondo lo schermo video e la stampante, al terzo I'unita a
dischi e il registratore.

A ogni dispositivo € associato un numero, secondo quanto indicato nella

tabella 3.1.

Tabella 3.1

Dispositivo Numero
Tastiera 0
Registratore 1
Porta seriale 2
Schermo video 3
Stampante, plotter 4-7
Disk drive 8-11
Altri 12-255

Lo scambio di informazioni tra il VIC e le periferiche avviene tramite
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delle porte di ingresso/uscita programmabili la cui gestione € compito
del sistema operativo.

Mentre le operazioni di lettura o di salvataggio di programmi, tramite le
istruzioni LOAD e SAVE, sono effettuate automaticamente dal VIC-20,
la gestione ad esempio della stampante pud avvenire solo attraverso
opportune istruzioni (OPEN4#, GET4#, INPUT#, PRINT#).

Il comando OPEN fasi che il calcolatore apra un canale di comunicazio-
ne con un dispositivo periferico. La sintassi di OPEN ¢

OPEN FL, ND, IS, "comando”

FL sta per “file logico” ed € un numero utilizzato per contrassegnare
quel canale rispetto ad altri eventualmente aperti: ogni operazione che
riguarda quel canale sara sempre individuata da quel numero.

Il parametro ND, numero di dispositivo, serve invece per assegnare quel
canale alla comunicazione con quel particolare dispositivo: ad esempio

OPEN 5, 1, IS, "nome”

permette di assegnare il canale 5 al registratore: infatti il numero di
dispositivo 1 corrisponde proprio al registratore (tabella 3.1).
L’indirizzo secondario IS ¢ anch’esso un naumero che specifica il tipo di
scambio di informazioni cui la periferica ¢ interessata. Tipici valori di IS
sono elencati nella tabella 3.2.

Tabella 3.2

Dispositivo IS  Funzione

Registratore 0  lettura di un file

Registratore 1 scrittura di un file

Registratore 2  scrittura di un file + EOT

Stampante 0  selezione dei caratteri maiuscoli-grafici
Plotter 1520 2  selezione dei colori

Disk drive 15  accesso al canale dei comandi

Infine I'ultimo parametro, "comando”, ¢ diversamente interpretato a
seconda della periferica scelta.

45



46 LA GESTIONE DEI DISPOSITIVI PERIFERICI

IL REGISTRATORE A CASSETTE

E possibile scrivere sul registratore a cassette non solo programmi ma
anche dati.

Per quanto riguarda i programmi si utilizza di solito il comando SAVE e
il sistema operativo si incarica di effettuare in modo automatico I’aper-
tura del file logico necessario.

Il comando SAVE puo essere di quattro tipi:

SAVE "nome”, 0
SAVE "nome”, 1
SAVE "nome”, 2
SAVE "nome”, 3

Il primo tipo, in cui di solito ¢ omesso lo zero e per il quale non ¢
strettamente necessario neanche fornire il "nome”, salva il programma
Basic assieme a due puntatori che indicano I'inizio dell’area di memoria
RAM da cui il salvataggio viene effettuato.

Se invece il SAVE ¢ dato con indirizzo secondario 1 in un successivo
caricamento del programma del registratore in memoria, esso sara
posto in RAM a partire dallalocazione data dai due parametri di cui sopra
e indipendentemente dalla presenza o meno di eventuali cartucce di
espansione RAM.

Il SAVE "nome”, 2 fa si che la registrazione del programma abbia alla
fine un carattere speciale di fine nastro, (End Of Tape, EOT); tale
carattere, se viene letto dal calcolatore durante il caricamento del
programma in memoria, fa si che venga inviato al video il messaggio:

DEVICE NOT PRESENT

che indica la fine del nastro se per caso non ¢& stato trovato (e caricato) il
programma voluto.

Infine la quarta possibilita permette di non far rilocare il programma
letto e di far scrivere ’EOT come ultimo carattere.

IL DISK-DRIVE 1541

Il 1541 da una nuova dimensione al calcolatore cui viene collegato,
poiché fornisce una memoria di massa di circa 170.000 byte, con elevata
velocita di trasferimento di dati da e verso il calcolatore stesso.
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Tabella 3.3 Specifiche del disk drive 1541

Capacita di memoria 174848 byte per disco
Massimo numero di nomi
nella directory 144 per disco
Settori per traccia 17-21
Byte per settore 256
Tracce 35
Settori 683 (664 liberi per I'utente)

I1 1541 & un completo sistema a microprocessore di potenzialita pari a
quella di un VIC-20 o di un C-64: nel 1541 sono infatti contenuti:

- un microprocessore 6502;

- una memoria ROM, di 16536 byte, che costituisce il sistema operativo
del drive stesso (Dos, Disk Operating System);

— 2048 byte di memoria RAM;

- 2 porte di ingresso/uscita (1/0) programmabili del tipo 6522;

— tutta P’elettronica di supporto agli attuatori elettromeccanici.

La flessibilita del drive permette un accesso ai dati di tipo causale, a
differenza del nastro magnetico in cui I’accesso & strettamente sequen-
ziale. La velocita di trasferimento di dati & inoltre di 7-10 volte superiore
a quella del registratore.

Le specifiche del 1541, relative alla capacita di memoria, sono riportate
nella tabella 3.3.

SALVATAGGIO E CARICAMENTO DI PROGRAMMI DA DISCO

Queste operazioni si attuano con le stesse modalita gia viste nell’utilizzo
del registratore, con un piu alto grado pero di flessibilita, dato che il
1541 & governato da un microprocessore.

Il salvataggio di un programma avviene con la solita:

SAVE "nome programma”, 8, X

ove X puo valere o 0 oppure 1.

Il valore di X = 0, che puo anche essere omesso, precisa che si vuole che
il programma, all’atto del successivo caricamento sul calcolatore, sia
allocato nell’area Basic, ovunque essa sia (ci0 dipende dalle eventuali
espansioni di memoria utilizzate).
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Il valore di X = 1 fa si invece che il programma sia allocato nella
medesima area di RAM da cui era stato salvato.

In pratica si tratta delle prime due opzioni per il SAVE gia viste con1’uso
del registratore.

Esiste pero la possibilita di salvare un programma col nome di uno gia
esistente nel disco; il comando ¢é ora:

SAVE " @0:nome programma”, 8, X

ove @0 specifica al pos il tipo di salvataggio da fare.

Questo comando ¢ utilizzato soprattutto quando si fanno correzioni o
modifiche a un programma gia memorizzato su disco e si vuole salvare la
versione corretta senza cambiarne il nome. Se si utilizzasse il registrato-
re si sarebbe costretti a posizionare il nastro esattamente all’inizio del
vecchio programma ed effettuare la registrazione della versione corret-
ta (col pericolo di cancellare il programma successivo registrato nel
nastro nel caso la nuova versione fosse piu lunga dell’originale).

Nel nostro caso ¢ il Dos che effettua tale sostituzione di versione del
programma.

Anche per la verifica di identita tra un programma esistente nel calcola-
tore e uno che si trova nel disco si usa:

VERIFY "nome programma ",8,X X=0,1)

Qui perd occorre fare attenzione perché la verifica, pur con programmi
perfettamente identici, puo dar luogo al fatidico:

VERIFY ERROR
READY

se il programma ¢ stato caricato su un calcolatore con espansioni di
memoria diverse da quelle presenti quando era stato memorizzato sul
disco. Cio € dovuto al fatto che, essendo stata salvata, tramite il SAVE,
I’area di memoria Basic, sono state salvate anche tutte le coppie di byte
di link delle istruzioni; con una diversa configurazione delle espansioni
di memoria, anche se il programma ¢ correttamente caricato e viene
eseguito perfettamente, i link hanno valori diversi da quelli originali.
Allora I’operazione di verifica, dato che ¢ attuata byte per byte, rileva la
differenza tra la copia di programma esistente nel calcolatore e quella
residente sul disco: cid genera il messaggio di errore.

Il pos permette di usare il carattere “*” al posto del nome del program-
ma nelle istruzioni SAVE, VERIFY e LOAD, con lo speciale significato
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di “stesso nome” del programma nominato per ultimo in uno dei suddet-
ti comandi; ad esempio le due successive operazioni sul disco:

LOAD "VIC", 8
VERIFY "+, 8

fanno si che I'ultima equivalga a:
VERIFY "VIC", 8
per quanto riguarda il comando LOAD esso puo articolarsi in vari modi:

LOAD "nome”, 8, X
LOAD ", 8, X

con gli stessi significati per la X gia visti nel caso del nastro.
E anche possibile la:

LOAD "PI+", 8, X

il cui significato &: carica il primo programma sul disco che ha il nome
che inizia con le lettere PI.
E ammesso anche:

LOAD "??P1?", 8, X

che fa in modo che sia caricato in memoria il primo programma sul disco
che ha un nome di cinque lettere delle quali la terza e la quartasonoP e
rispettivamente.

E permesso I'uso contemporaneo dei simboli ? e *: ad esempio il
comando:

LOAD "?AR+", 8, X

carica nel calcolatore il primo programma sul disco che ha la seconda e
la terza lettera del nome uguali ad A e R rispettivamente, qualsiasi sia
la lunghezza del nome del programma e qualsiasi siano le rimanenti
lettere che compongono il nome stesso.

Il lettore si sara certamente accorto che negli esempi precedenti si &
sempre detto “il primo programma sul disco”: ma perché proprio il
primo e non altri?

La risposta a questa domanda ¢ immediata se si conosce il modo con cui
il Dos organizza la memorizzazione delle varie informazioni nel disco.
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ORGANIZZAZIONE DEL DISCO

Nel disco, al momento della sua “formattazione”, di cui si parlera piu
avanti, vengono realizzate dal pos delle tracce (tracks), cioe delle piste
magnetizzate, ognuna delle quali ¢ suddivisa in piu settori (sectors). 11
pos del 1541 genera nel disco 35 tracce, ognuna con un numero di
settori, detti anche blocchi, variabile da traccia a traccia da un minimo di
17 a un massimo di 21, in questo modo:

Tracce settori
1-17 21
18-24 20
25-30 18
30-35 17

In un disco sono presenti 683 blocchi, di cui 664 disponibili per la
memorizzazione di programmi o di file di dati. La traccia 18 contiene nel
suo settore numero zero la mappa dei settori disponibili, detta BAM
(Block Availability Map), cio¢ una mappa che indica ’occupazione o
meno di ognuno dei settori del disco. Il listato di figura 3.1 fornisce il
contenuto di una BAM; sono indicati i valori esadecimali dei 256 byte in
essa contenuti € a fianco i caratteri corrispondenti, se stampabili.

TRACK 12 SECTOR &

3 12 81 41 A3 15 FF 1 1S FF FF IF: A am am af
184 15 FF FF 1F 15 FF 1 15 FF FF IF © wo am ww @@
28 15 FF FF 1F 1S FF | : 15 FF FF IF - ot o wm oW
28 15 FF FF 1F 15 FF § il A8 B8 89 09 T oam 0%

40 08 AR @9 83 Q3 Qo 1 S 17 R v 1 1 I 15 T

S8 SRR AR Be @8 12 BF 1z 7 13 FF FF @7 T T
4 13 FF FF @7 12 FF 13 12 1% FF FF @3 T o7 a7 T
@ 12 FF FF 82 12 FF FF a3 12 %11 FF Al 0 @  ww af
S8 11 FF FF 81 11 FF FF @1 11 @1 11 FF Al oW A oww W
28 31 35 324 31 594 45 533 54 ZF 40 4F HG AR 1541 TEST A DEMD
HE HB AR SR 52 AR 22 41 AR AQ (5% s 17 R an - ZE 2R

ES Q8 08 80 98 83 83 80 0 898 (515 I s T e [ 55|

CA 80 08 38 80 88 Ba A9 A0 Aa AR BE 36 AR

DB 90 88 BE 60 68 08 G0 88 Q8 HE 8 a8 (als]

EQ 00 08 08 88 A8 Ad 0l B8 0a (5 s TS s 15 (5]5]

Fa 8R 03 A 40 08 3 B8R 68 [E @A @A [ (515

Fig. 3.1 Copia di Bam.
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Nella traccia 18, settore 1, inizia invece l'indice (directory) del disco, in
cui il Dos mantiene aggiornato I’elenco di tutti i programmi e dei file
memorizzati sul disco.

Il pos aggiunge in sequenza alla directory i nomi dei successivi file man
mano che questi sono salvati sul disco. Il listato di figura 1.2 € un
esempio del contenuto del settore 1 della traccia 18.

TRACK 13 "SECTOR 1

e 12 B4 232 11 B 42 4F 37 28 34 4F 28 35 33 45 Aa ‘n
18 "AB AR AB AG RD DB B0 OA 8@ 08 00 90 BR B8 B0 86

28 @a A8 32 11 B3 42 4F 57 28 58 41 52 594 28 54 57 ¢ 1
20 :4F A2 A0 A9 AB 99 99 90 08 99 90 B0 B8 B9 A5 Bg 0
48 8@ Be S22 11 A2 56 49 43 2D 32 30 20 57 43 44 47 - N
5@ 45 AB AD AR A AR A8 AR B AE A8 BY AR 68 A4 898 CE
£0 98 BE 52 13 89 43 2D 36 234 20 57 45 44 47 453 A8 - 10
TA OCAQ RE AR AR AR 24 98 DR 00 68 66 B9 00 00 61 a8 ¢

50 @ aa 2 13 81 44 4F 53 280 35 2F 31 AR AR AR AR n
S8 A@ AR AR AB RS 90 98 BO DO GO 59 98 A6 B0 04 96

AG ‘B Ba 32 13 Bz 423 4F 38 5% 2F 41 4C 40 RO ARG A9 i
BA ‘RO AG AD AR AB 43 98 B0 AR GE 90 53 A 86 OF a6

Ca ‘a3 By 32 13 B2 50 52 42 4E 54 45 52 28 594 45 53 - N
DR 54 A AB AY AB B8 B3 B8 02 08 @33 68 A8 A8 A5 AR 0T
EQ @A 60 22 19 90 44 49 53 4B 79 41 44 44 52 29 43 0 W
Fa 458 41 4E 47 45 09 08 88 98 00 00 989 89 98 54 G0 HAMGE

Fig. 3.2 Copia di directory.

Fe L)

Il carattere “*” usato nei precedenti comandi fa si che il pos effettui una
operazione di verifica, caricamento o salvataggio relativa al primo
programma trovato nella directory che soddisfa alle specifiche date per
il nome; se viene impartito il comando:

LOAD "MA+", 8

e nella directory sono elencati di seguito i nomi CAIO, TIZIO, MAR-
TE, MARIO sara caricato il programma MARTE e non MARIO.
Se invece & dato il:

LOAD "??RI*", 8
sara caricato il programma MARIO perché ¢ il primo nella directory la

cui terza e quarta lettera coincidono con quelle indicate nel “/nome” della
LOAD.
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FORMATTAZIONE DEL DISCO

Quanto finora detto & sufficiente per caricare programmi gia presenti su
un disco e per salvarli su un disco gia formattato.

Se si acquista un disco vergine in esso evidentemente non esistono né la
BAM né la directory.

Occorre quindi formattarlo, cio¢ far si che il pos vi generi i blocchi
menzionati. Allo scopo ¢ necessario aprire un canale di comunicazione
col pos per impartirgli appropriati comandi.

Lo scambio di informazioni tra il calcolatore e il Dos puo avvenire solo
con un indirizzo secondario 15 e con numero di dispositivo 8.

Inoltre dato che al 1541 puo essere collegato sia un VIC-20 che un C-64,
conviene avvisare il Dos su quale di questi due calcolatori il 1541 ha a
che fare. Cio si ottiene molto semplicemente con il comando in modo
immediato:

OPEN 15, 8, 15,"Ul-"
per il VIC e con:
OPEN 15, 8, 15,"Ul+"

per il 64. Il primo dei due permette al VIC-20 di comunicare col disco a
velocita superiore rispetto al 64.

In questo modo si € aperto un canale di comunicazione, il # 15, per il
colloquio col DOs: attraverso questo canale si possono impartire dei
comandi al 1541 e si possono leggere eventuali messaggi di errore forniti
dal pos in risposta a comandi errati.

Per formattare un disco occorre dare il:

PRINT 3# 15, "NO:nome,id”

dove "NO:" costituisce il comando di formattazione, "nome” ¢ il nome
che si assegna a quel disco, e "id"” ¢ un identificatore costituito da due
caratteri alfanumerici che servono al pos stesso per distinguere traloro i
vari dischi.

E necessario che i diversi dischi che si utilizzano abbiano un identificato-
re diverso per evitare spiacevoli sorprese specialmente nel caso si legga
un programma da un disco e lo si salvi su un altro: se I'identificatore del
secondo disco & lo stesso del primo, il Dos ritiene che i settori liberi

siano quelli del primo disco e quindi salva il programma su settori che
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potrebbero in realta essere gia occupati; in questo modo si ha la
distruzione di quanto vi era contenuto.

ALTRI COMANDI PER IL DOS

Il pos permette di leggere la directory per mezzo della:

LOAD "$", 8

che fa si che venga caricata nel calcolatore, come se fosse un program-
ma, la lista dei nomi dei file esistenti nel disco, assieme al loro tipo e al
numero di settori occupati da ciascun file.

Se si effettua il LIST di tale “programma” appare sul video qualcosa di
simile a quel che si vede in figura 3.3.

LIST DI UNA DIRECTORY

8@ "1541TEST/DEMO "ZX 2A

13 "HOW TO USE" PRG
S "HOW PART TWO™ PRG
a "UIC-28 WEDGE™ PRG
1 "C-64 WEDGE™ PRG
4 “poS S5.1° PRG
11 "COPY ALL" PRG
S "PRINTER TEST" PRG
a "DISK ADDR CHANGE" PRG
4 "DIR" PRG
6 "UIEW BAM” PRG
4 “"CHECK DISK" PRG
14 "DISPLAY T&S" PRG
S “"PERFORMANCE. TEST" PRG
S “SEQUENTIAL FILE" PRG
i3 "RANDOM FIAL™ PRG

558 BLOCKS FREE.
READY .

Fig. 3.3 Listato di directory.

Come si pud notare, dopo ogni nome di file esistono tre possibili
estensioni o etichette associate al nome: PRG, SEQ, USR.

Esse stanno a indicare che il file ¢ rispettivamente un programma, un
file sequenziale, un file di tipo diverso dai due precedenti. Questa
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indicazione puo essere utile per etichettare in modo diverso file anche
riferentisi a programmi: ci si pu0 infatti trovare nella necessita di salvare
un programma in Basic, e il DOS lo salvera automaticamente con esten-
sione PRG; oppure un programma in linguaggio macchina che I’utilizza-
tore vuole etichettare con estensione USR.

Le possibilita del pos non si fermano qui; ¢ possibile infatti:

- cambiare il nome di un file di qualsiasi tipo (SEQ, PRG, USR);
— cancellare un file;
— appendere uno di seguito all’altro piu file (tipicamente SEQ o USR).

Nella ipotesi che sia gia aperto il canale di comunicazione col Dos, il
comando:

PRINT3 15, "R0:nuovo nome=vecchio home”
ad esempio:
PRINT# 15,"R0:CAIO=TIZIO"

permette di dare il nome CAIO al file TIZIO, cio¢ nella directory non
appare piu il nome TIZIO ma CAIO.
Invece:

PRINTH# 15,"S0:nome”
ad esempio:
PRINT# 15,"S0:TIZIO"

cancella il nome TIZIO dalla directory e quindi ¢ come se quel file non
esistesse piu. (In realta si rendono disponibili per altri successivi file i
settori gia occupati da TIZIO: se non si fanno ulteriori operazioni di
salvataggio su disco & possibile rileggere il file cancellato eseguendo
immediatamente il comando LOAD "+, 8.)

Come accennato ¢ possibile anche appendere uno diseguito all’altro-piu
file. Cio si puo ottenere con il comando:

PRINT# 15,"C0:UNO= 0:DUE,0:TRE"
il quale fa si che il file UNO sia costituito dai file DUE e TRE.

Questa operazione ha senso solo per file di tipo USR 0 SEQ e non per i
programmi: si ricordi infatti che nel salvataggio di un programma sono
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memorizzati nel disco i tre byte di valore 0 che indicano la fine del
programma stesso. L’accodamento effettuato dalla "CO........ ", mantie-
ne inalterati questo gruppo di byte, per cui all’atto di un successivo
caricamento in memoria del file UNO il calcolatore effettua corretta-
mente il LOAD ma quando si da il RUN del programma esso si arresta
alla fine del programma DUE.

Esistono altri due comandi di utilita del pos: quello di inizializzazione
del drive e quello di validazione.

Il primo & necessario per ripristinare correttamente il Dos nel caso sia
stato inviato un comando errato; I'inizializzazione si attua con:

PRINT3# 15,"10”

Il secondo comando, di validazione, ¢ di estrema utilita, ma va usato con
attenzione. Infatti, dopo che un disco ¢ stato utilizzato per un certo
tempo, per cui sono stati presumibilmente eseguiti dei comandi di
cancellazione o non sono stati chiusi correttamente dei file, la BAM &
molto disordinata. Cio¢ per il DOS risultano ancora occupati dei settori
che in realta sono liberi: ci si pud rendere conto di cio per il fatto che la
somma del numero dei settori occupati dai singoli file e dei settori liberi
non ¢ pari a 664.

Il comando:

PRINT4# 15,"V0”

permette al pos di riorganizzare sia la BaM che la directory e quindi di
rendere disponibili tutti i settori liberi.

Esiste un pericolo se si usa il comando di validazione, pericolo che per
fortuna non riguarda né file di tipo PRG né file SEQ o USR ma solo file
di tipo random per i quali € stato necessario informare il DOS, tramite
opportuni comandi (che qui non saranno trattati), quali sono i blocchi
occupati da questi file. Si deve notare che pero i file random non sono
memorizzati con alcun nome nella directory e percio i settori da essi
occupati sono considerati liberi nel momento dell’esecuzione del co-
mando "VO".
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IL «DOS WEDGE»

Nel disco fornito assieme al 1541 esistono due programmi, il VIC-
WEDGE e il C-64 WEDGE, di estrema utilita. Caricati nel calcolatore
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€ mandati in esecuzione essi, al prezzo di qualche centinaio di byte
occupati, forniscono un certo numero di comandi molto utili.
Questi, costituiti da un solo carattere ed eseguiti solo se compaiono
nella prima colonna di un comando dato in modo diretto, sono @ e /.
Il comando @ deve essere dato nella forma:

@ argomento

ed equivale alle:

OPEN 15, 8, 15
PRINT# 15,"argomento”
CLOSE 15

Quindi, ad esempio:
@ SO0:PIPPO

equivale alle:

OPEN 15, 8, 15
PRINT4# 15,"S0:PIPPO"
CLOSE 15

Invece
@ |

¢ il comando di inizializzazione del Dpos.
Il comando:

@$

fa si che sia listata sul video, senza pero interferire con eventuali pro-
grammi che risiedono sul calcolatore, la directory del disco.
Il comando

@ $:CAI*

visualizza tutti i nomi dei file della directory che iniziano con i caratteri
CAl.
Il comando / ¢ equivalente a un LOAD da disco:

/ nome
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equivale a
LOAD "nome”, 8, 0

In pratica per i nomi dei file, nei comandi del Wedge, valgono le
convenzioni gia viste per i simboli ? e *.
Se si & appena inizializzato il pos, il comando:

LOAD "+, 8

fa si che sia caricato il primo programma elencato nella directory.
Data I’estrema utilita del pos-Wedge conviene allora che proprio que-
sto programma sia il primo salvato su disco per poterlo mandare in
esecuzione con la sequenza di comandi:

OPEN 15, 8, 15, "UI-"
LOAD "+",8

Sono anche ammessi comandi del tipo:

@ $:*=PRG
@ $:*=SEQ
@ $:*=USR

con i quali sono presentati sullo schermo video solo i nomi dei file nella

directory rispettivamente di tipo programma, sequenziale o USR.
E anche possibile il comando:

@ $:77?MA-

con il quale sono listati nel televisore solo i file che soddisfano alla
?7?MA~.

LA STAMPANTE MPS 801

La MPS 801 permette di stampare sia caratteri alfanumerici e grafici
presenti nella tastiera del VIC-20, sia disegni punto per punto. La sua
utilizzazione ¢ tipicamente percio quella di presentare i risultati di certe
elaborazioni oppure i listati dei programmi.

L’apertura di un canale di comunicazione con la stampante avviene
tramite la solita istruzione OPEN; la MPS 801 ha la possibilita di variare
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il numero di dispositivo tramite un interruttore posto nel retro: &
possibile percio selezionare sia il numero di dispositivo 4 che il § e percio
sono collegabili al VIC-20 due MPS 801 dato che possono avere un
numero di dispositivo distinto.

Il comando necessario per listare un programma sulla stampante, predi-
sposta come dispositivo #4, ¢ molto semplice:

OPEN 4, 4 : CMD 4 : LIST

a cui deve seguire, una volta terminata la stampa, il comando, in modo
diretto, di chiusura del canale:

PRINT# 4: CLOSE 4

E possibile selezionare due insiemi di caratteri nella stampa: quello
maiuscolo-grafico (& in pratica il set di caratteri attivato all’atto dell’ac-
censione del VIC), e quello minuscolo-maiuscolo. La selezione dei due
set di caratteri avviene durante I’apertura del canale di comunicazione
con la stampante utilizzando due diversi indirizzi secondari:

OPEN 4, 4,0 caratteri maiuscoli-grafici
OPEN 4, 4,7 caratteri minuscoli-maiuscoli

Oltre a questo sono possibili diversi modi di stampa selezionabili me-
diante I'invio di un opportuno carattere di controllo, CHR$(x), nelle
istruzioni PRINT#, CMD, OPEN. La tabella 3.4 prospetta le varie
possibilita.

Tabella 3.4

Carattere Descrizione
di controllo

chr$(8) modo grafico

chr$(10) avanzamento della carta

chr$(13) ritorno carrello

chr$(14) dimensione doppia dei caratteri
chr$(15) dimensione standard

chr$(16) posizionamento della testa di scrittura
chr$(17) caratteri minuscoli-maiuscoli

chr$(18) caratteri in negativo

chr$(26) ripetizione del carattere grafico
chr$(27) specifica I'indirizzo del punto (grafico)
chr$(145) caratteri maiuscoli-grafici

chr$(146) caratteri in positivo
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Di tutti i vari modi di stampa quello che presenta una certa difficolta di
programmazione ¢ il grafico; in questo modo & possibile far stampare un
singolo punto, forse ¢ meglio chiamarlo pixel, nella posizione che si
vuole nel foglio di carta.

E una opzione che assomiglia molto, come gestione, alla realizzazione
di grafici in alta risoluzione nello schermo televisivo: anche per la
stampante occorre definire un carattere grafico e fornirle la forma
utilizzando delle istruzioni DATA.

L’esempio che segue, ricavato dal manuale della 801, da una procedura
per costruire un carattere grafico non presente nel set di caratteri della
stampante.

Si vuole far stampare il carattere:

ove gli asterischi rappresentano un punto di stampa.
Occorre riportare su un foglio di carta la forma del carattere e numerar-
ne le righe nel modo seguente:

1 .ok
2 * * *
4 = *
8 = .

16 * L L x
32 .
64 L. ox *

e per ognuna delle sette colonne sommare i numeri delle righe in cui
appare I’asterisco e aggiungere 128. Si ottengono allora i valori:

156 162 193 193 182 162 0.

Questi sette valori debbono essere utilizzati in una istruzione DATA per
passare I'informazione alla stampante. Il programma che segue mostra
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un tipico esempio della procedura da adottare:

10 DATA 156, 162, 193, 193, 182, 162, 0
20 FORI=1TO7
30 READ A
40 A$ = A$ + CHR$(A)
50 NEXT
60 OPEN4 , 4
64 :
65 REM MODO GRAFICO
70 PRINT# 4, CHR$(8) A%
74
75 REM MODO NORMALE
80 PRINTH# 4, CHR$(15)
90 CLOSE 4
100 END

Associato al modo grafico, anche se puo benissimo essere utilizzato nel
modo normale, ¢ il comando per predisporre il punto di inizio della
stampa. Il comando ha la seguente struttura:

PRINT #4, CHR$(16) CHR$(X1) CHR$(X2);

dove CHR$(16) ¢ il comando di predisposizione del punto di inizio della
stampa, mentre CHR$(X1) e CHR$(X2) individuano una delle 80 colon-
ne nell’ambito di una riga in cui deve iniziare la stampa. Per lo stesso
scopo si puo usare piu agevolmente:

PRINT #4, CHR$(16)"xx";

dove xx ¢ il numero di colonna da cui inizia la stampa.
Ad esempio se si vuole far iniziare la stampa a partire dalla colonna
25-esima occorre dare 'istruzione:

PRINT #4, CHR$(16)CHR$(50)CHR$(53);

(si noti che 50 e 53 sono i valori Asci rispettivamente della cifra 2 e della
cifra 5) o, molto piu semplicemente:

PRINT# 4, CHR$(16)"25";

Per quanto riguarda la descrizione degli altri comandi si rimanda il
lettore al manuale della 801.
Alfine di mettere in evidenza le caratteristiche grafiche della stampante
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nella figura 3.4 & riportato un disegno ottenuto tramite il programma di
grafica DOODLE.

'::l"lff.'p -k
AR
e
Lol el

- > 1 n #»,
s e ‘ fer\ Rty
= N - . A
: ;.éuw;g.&é.‘ 7Y )
Si e SO
-l - A

[ 7

S

Fig. 3.4 Figura eseguita con il DOODLE.
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IL PRINTER PLOTTER 1520

I1 1520 della Commodore ¢ sia una stampante a bassa velocita sia un
dispositivo di tracciamento di grafici. Lo scambio di informazioni con il
calcolatore avviene tramite il bus seriale 488, come del resto succedeva
anche con la MPS 801.

Come stampante esso puo scrivere con quattro diverse dimensioni di
carattere: 10, 20, 40, 80 caratteri per riga, la riga essendo lunga 96
millimetri. La scrittura pud avvenire in quattro colori diversi: nero,
rosso, verde e blu, selezionabili con opportuni comandi.

Per quanto riguarda le sue capacita di plottaggio esso ¢ in grado di
disegnare su un’area di 96 X 400 millimetri, anche in questo caso con i
quattro diversi colori.

I comandi da inviare al 1520 per la selezione delle diverse modalita di
funzionamento si differenziano solo per I'indirizzo secondario, come &
indicato nella tabella 3.5.

Per ogni tipo di operazione si deve aprire un canale, con numero di
dispositivo pari a 6, e indirizzo secondario scelto a seconda dell’opera-
zione voluta, e inviare, tramite un PRINT3 il parametro opportuno.
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Tabella 3.5
Operazione Indirizzo
secondario
stampa di caratteri 0
plottaggio 1
selezione colore 2
selezione dimensione 3
selezione rotazione 4
selezione tratteggio 5
selezione maiuscolo-grafico /
minuscolo-maiuscolo 6
reset del plotter 7

Per selezionare le varie operazioni si pud utilizzare la seguente serie di
comandi OPEN:

OPEN 4,6
OPEN 1, 6, 1
OPEN 2, 6,

OPEN 4, 6 permette di far stampare i caratteri inviati dal calcolatore nel
normale set maiuscolo grafico. Se il 1520 & stato appena acceso i
caratteri sono 40 per riga, il colore ¢ nero.

OPEN 1, 6, 1 apre il canale di comunicazione per il plotter; esistono 6
comandi in questo modo di operazione, comandi che debbono essere
inviati al 1520 tramite una istruzione PRINT3# opportuna:

PRINT# 1, "comando” (, X, Y)

dove X e Y sono le eventuali coordinate associate ai comandi descritti di
seguito.

H selezione del punto di origine delle coordinate assolute
| selezione del punto di origine delle coordinate relative
M posizionamento della penna nel punto di coordinate assolu-

te XY
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D traccia dalla posizione attuale fino a quella di coordinate
assolute X Y

R posizionamento della penna nel punto di coordinate relative
XY

J traccia dalla posizione attuale fino a quella di coordinate

relative X Y

Di seguito sono elencati esempi dei sei tipi di comandi per il plotter:

OPEN 1, 6, 1

PRINT4 1, "M”, 50, 1
PRINT+ 1, "D", 300, —30
PRINT= 1, "I"

PRINTH# 1, "R", 30, 340
PRINTH# 1, "J", 2, —15
PRINT# 1, "H”

OPEN 2, 6, 2 permette di selezionare il colore della penna tramite
listruzione:

PRINT# 2, C
ove C vale:

Valore di C Colore

0 nero
1 blu

2 verde
3 TOSsO

ad esempio per far scrivere o plottare in colore verde:
OPEN 2, 6, 2: PRINT#2, 2

OPEN 3, 6, 3 permette invece di scegliere la grandezza dei caratteri; cio
si ottiene con:

PRINT# 3, G
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ove G vale:

Valore di G Dimensione
0 80 caratteri/linea
1 40 caratteri/linea
2 20 caratteri/linea
3 10 caratteri/linea

L’indirizzo secondario 4 permette di scegliere la rotazione dei caratteri,
i quali possono essere stampati normalmente o ruotati di 90 gradi a
destra. I comandi sono:

OPEN 9, 6, 4 : PRINT# 9,0
per Porientazione normale, e
OPEN 9, 6, 4 : PRINT=# 9, 1

per la rotazione.

Per la selezione nel modo di stampa o di plottaggio a tratteggio occorre
inviare un comando con indirizzo secondario 5 e fornire un parametro,
con valore tra 0 e 15 compresi, per imporre le caratteristiche di tratteg-
gio. Il parametro di valore 0 non da tratteggio, quello con valore 15 da il
tratteggio con i tratti distanziati al massimo. Il comando da inviare per il
tratteggio ¢ del tipo:

OPENS5, 6,5 : PRINT# 5, T

La selezione dei due set di caratteri disponibili ¢ attuabile con I'invio di
un comando con indirizzo secondario 6 e con un parametro, di valore 0
oppure 1, che impone rispettivamente il normale set maiuscolo-grafico
o quello minuscolo-maiuscolo.

Anche in questo caso il comando da dare ¢ molto semplice:

OPEN 6, 6, 6: PRINT+# 6, S

Infine il comando di reset del 1520 alle condizioni iniziali, cio¢ quelle in
cui si trova appena viene acceso, si attua molto semplicemente con:

OPEN 7, 6, 7: PRINT# 7 : CLOSE 7

Nella figura 3.5 ¢ illustrato un disegno effettuato con il plotter.
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FIGURE GEOMETRICHE
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Fig. 3.5 Figure realizzate con un plotter.
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LA PORTA SERIALE RS232-C

Nel VIC-20 ¢ disponibile una porta seriale, secondo lo standard RS
232-C, per lo scambio di informazioni con quei dispositivi, tipicamente
stampanti e modem, che utilizzano questo protocollo di comunicazione.
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La porta seriale ¢ formata, nella versione piu semplice, da tre linee: una
di trasmissione, una di ricezione e una di riferimento per le tensioni.
I dati sono trasmessi in forma di sequenze di impulsi: un singolo byte
diventa quindi una sequenza di otto impulsi. I valori di tensione previsti
dallo standard sono di =12 volt: ¢ necessario allora collegare al VIC-20
una opportuna interfaccia per normalizzare i segnali a tale valore di
tensione.

Nel VIC-20 ¢ prevista anche la gestione della porta seriale con segnali di
handshaking, cioé con un certo numero di linee dedicate alle segnalazio-
ni fra i due dispositivi che stanno colloquiando, di modo che quello che
deve trasmettere dei dati lo fa solo se dal ricevente gli arriva una
segnalazione di “pronto a ricevere”; allo stesso modo il trasmittente
invia al ricevente la segnalazione di essere pronto a trasmettere.
Questo modo di comunicazione ¢ tipico per il collegamento con il
modem, dispositivo che permette la trasmissione di informazioni attra-
verso una linea telefonica e quindi trasforma i livelli di tensione in
segnali fonici. In ricezione esso effettua la conversione da segnali fonici
a livelli logici.

Il connettore presente nel VIC-20 & descritto in figura 3.6, mentre il
connettore secondo lo standard RS232-C ¢ visibile in figura 3.7.

La gestione della porta seriale ¢ effettuata in modo automatico dal
VIC-20: esso si incarica di “serializzare” i dati in trasmissione e di
trasformarli in byte in ricezione, tutto ci0 in base alle specifiche di

1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 1112

PIN TYPE RS232 FUNCTION

Fig. 3.6 Il connettore RS232 del VIC.
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PIN
1 Pratective Ground AA
2 Transmitted Data BA
3 Received Data BB
4 Request To Send CA
5 Clear To Send cB
O(ﬁ 6  Data Set Ready cc
! 20 7  Signal Ground AB
o1s 30 8  Carrier Detect CF
(o] 9 (not used)
or 0 o
(o] 6o 12 0
o119 P 13 *
o0 14 .
8O 15
Q21 90 16 "
o022 17 "
oz 100 18 "
o no 19 '
24 20 Data Terminal Ready ‘CD
120
OH\J 21 (not used)
130 22 v
23 "
24
25

Fig. 3.7 Il connettore RS232 standard.

comunicazione fornite dall’operatore e ricavate da quest’ultimo in base
alle caratteristiche dell’apparecchiatura collegata.

Durante una sessione di comunicazione il calcolatore riserva un’area di
memoria di 512 byte nella parte alta della memoria RaM disponibile e ciod
allo scopo di realizzare due buffer, uno di trasmissione e uno di ricezio-
ne, da 256 byte ciascuno. E da notare che in un programma Basic
’apertura di un canale per la RS232-C deve avvenire prima di qualsiasi
operazione su variabili di tipo stringa per evitare la perdita di tali
variabili nel momento in cui il KERNAL realizza i due buffer.

Registri dedicati alla RS232-C

Il sistema operativo del calcolatore utilizza tre registri per implementare
la RS232: essi sono il registro di stato, quello di controllo e quello di
comando.

Il contenuto degli ultimi due ¢ automaticamente predisposto, come si
vedra, nel momento in cui si apre il canale per la rice-trasmissione
seriale.

Il registro di stato € invece continuamente aggiornato in modo automa-
tico da parte del sistema operativo in modo che I'operatore possa
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615 E_T] 3]1211]0

STOP BITS
0=1STOPBIT BAUD RATE
1=2 STOP BITS
ol o] ofo| userRrATE N
ol o] o] 50 BAUD
olol1]o 75
WORD LENGTH NRIEE —
TR NERE 1345
6 [5 | WORD LENGTH NEIRIE 150
olo] sBITS o[ 1]1]o 300
ol1]| 78IS ol 111 600
1]o] e8iTS 1[ololo] 1200
11] sBiTs 1{olo]1] 1800 2400
1ol 1]o] 2400
1{ol1]1] 3600 N
1{1]o]o] 4800 )
UNUSED BIT
[ Tol 1] 7200 o
1[1{1 o] 9600 (NI
(NI) Not implemented in the VIC-20 system || ' | 1] 1] 19200 (NI)

Fig. 3.8 Funzione dei bit nel registro di controllo del VIC.

immediatamente rilevare eventuali problemi che insorgessero durante
una sessione di ricetrasmissione.

Il registro di controllo

Questo registro € usato per imporre la velocita di trasferimento dei dati
e per specificare da quanti bit sono composti. Queste due informazioni
debbono essere desunte dal manuale della periferica collegata tramite
la RS232.

La velocita di scambio dei dati deve essere fornita in bit al secondo, o
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baud: se la velocita ¢ di 600 baud, e ciascun carattere € trasmesso con
otto bit piu uno di stop e uno di parita, quest’ultimo per il controllo della
correttezza del dato in ricezione, allora la velocita di trasmissione € di
circa 60 caratteri al secondo.
I primi quattro bit meno significativi del registro di controllo impongo-
no la velocita in baud. I tre piu significativiimpongono invece il numero
di bit di stop e il numero di bit con cui & codificato un carattere da
trasmettere (o da ricevere); in figura 3.8 sono descritte le varie possibili

ofcfoiole

71615
PARITY OPTIONS
BIT| BIT|BIT
NS
5 61 5 OPERATIO ]
— —
0 Parity disabled, none
Generated/Received
Odd Parity
0101 Receiver/Transmitter
0 1 ) Even Parity

Receiver/Transmitter

0 1 Mark Transmitted

Parity Check Disabled

Space Transmitted

Parity Check Disabled

DUPLEX
0= FULL DUPLEX
= HALF DUPLEX

UNUSED

HANDSHAKE

0= 3LINE
= XLINE

Fig. 3.9 Funzione dei bit nel registro di comando del VIC.
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scelte: ad esempio se si vuole trasmettere a 2400 baud, con 2 bit di stop e
una lunghezza di carattere di 7 bit, il contenuto del registro di controllo
deve essere pari a 170.

Il registro di comando

Esso controlla il modo con cui é effettuata la rice-trasmissione; i suoi bit
hanno le funzioni indicate in figura 3.9.

Ad esempio, se si vuole attuare una ricetrasmissione a 3 linee, in half
duplex e parita pari, occorre che il registro di controllo contenga il
valore 113.

11 registro di stato
Il KERNAL aggiorna continuamente il registro di stato per la RS232

durante tutto il tempo in cui ¢ aperto un canale per la trasmissione
seriale.

7161514131210

L PARITY ERROR BIT

L——- FRAMING ERRORBIT

RECEIVER BUFFER OVERRUN BIT

UNUSED

CTS SIGNAL MISSING BIT

UNUSED

DSR SIGNAL MISSING BIT

BREAK DETECTED BIT

RS-232 STATUS REGISTER — $0297
Fig. 3.10 Funzione dei bit nel registro di stato del VIC.
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11 significato dei vari bit di questo registro ¢ descritto in figura 3.10.
Per la RS232-C a tre linee i bit che interessano sono il meno significati-
vo, quello di ordine 2 e il piu significativo.

La lettura del contenuto del registro di stato ¢ necessaria prima di
effettuare la chiusura del canale dedicato alla RS232 per evitare la
perdita di dati ricevuti e non ancora utilizzati (o quella di dati non
ancora trasmessi) dato che la chiusura del canale rende non piu disponi-
bili i contenuti dei buffer di trasmissione e di ricezione.
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APERTURA DI UN CANALE RS232

L’istruzione per aprire il canale seriale (il sistema operativo puo gestire
un solo canale di questo tipo alla volta), é:

OPENFL, 2, 0, CHRS$(CT) + CHR$(CM)

ove FL & il numero di canale e 2 individua la RS232; i CHR$(CT) e
CHR$(CM) sono i caratteri Ascl equivalenti ai valori CT e CM imposti ai
registri di ConTrollo e di CoMando rispettivamente.

Per aprire il canale secondo quanto detto nei due esempi precedenti
basta dare la:

OPEN FL, 2, 0, CHR$(170) + CHR$(113)

RICEZIONE DI DATI DA RS232

A tale scopo basta far eseguire la:
GET #FL, A$

la quale permette di acquisire, uno alla volta, i caratteri presenti nel
buffer di ricezione seriale. Se il buffer & vuoto, A$ ¢ la stringa nulla; si
noti inoltre che se i dati ricevuti sono formati da meno di otto bit,
allora vengono messi automaticamente degli zeri nei corrispondenti bit
mancanti del byte A$.
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TRASMISSIONE DI DATI NELLA RS232

I comandi Basic disponibili in questo caso sono due:

CMD LF

e

PRINT #2, dato

si noti che i dati da trasmettere sono prima inviati al buffer di trasmissio-

ne e poi trasmessi in modo automatico contemporaneamente all’esecu-
zione di un programma Basic.

CHIUSURA DEL CANALE RS232

Il comando da dare é:
CLOSE FL

E da tenere presente che la chiusura del canale provoca la perdita dei
caratteri eventualmente presenti nel buffer di ricezione poiché il KER-
NAL rende I’area occupata dai buffer disponibile per la memorizzazio-
ne delle variabili di tipo stringa.

Allo scopo di evitare inoltre la mancata trasmissione di qualche dato
conviene allora testare la variabile ST e il bit 6 della locazione 37151
con le due istruzioni:

nn IF ST=0 AND (PEEK(37151) AND 64 )=1 THEN nn
kk CLOSE FL

[ JOYSTICK

Il connettore “Control port” che si trova sul lato destro del VIC-20 ¢
destinato al collegamento di tre dispositivi diversi: il joystick, le paddle
e la light-pen. In questo paragrafo vedremo il software necessario per
gestire i joystick.
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Joystick

I1 joystick € collegato in modo che i suoi cinque interruttori, quelli che si
chiudono quando lo si sposta nella direzione nord, sud, est e ovest,
oltre a quello di Fire, sono gestiti dalle due via.

Una di queste ¢ pero utilizzata dal KERNAL per la gestione della
tastiera e quindi per la lettura dei valori dei joystick occorre disabilitare
tale modo di funzionamento, per ripristinarlo quando si aspettano dati o
comandi dalla tastiera.

Il modo piu semplice per effettuare una lettura del joystick ¢ quello dato
qui di seguito:

POKE 37154, 127
X% = ( NOT (PEEK(37151)) AND 60 - ((PEEK(37152) AND 128) =0)
POKE 37154, 255

Le tre istruzioni in pratica fanno si che nella variabile X% siano conte-
nute tutte le informazioni relative allo stato dei joystick, dato che a ogni
interruttore dello stesso ¢ associato un bit ben preciso della variabile
X%.

E percid agevole verificare lo stato dei cinque interruttori secondo
quanto indicato di seguito:

FIRE : X% AND 32
EST : X% AND 16
SUD : X% AND 8

NORD : X% AND 4
OVEST : X% AND 1

In questo modo risulta facile sapere se il joystick € spostato in una certa
direzione: ad esempio se si vuole far eseguire una certa routine se il
joystick punta a nord basta I'istruzione:

IF ( X% AND 4 ) THEN...

Per poter avere dal joystick una informazione completa del suo stato,
cio¢ una indicazione della sua posizione, conviene definire due variabi-
li: una che da una indicazione di NORD-SUD e una di EST-OVEST con
le istruzioni:

NS = SGN (X% AND 1) — SGN (X% AND 16)
EO = SGN (X% AND 8) — SGN (X% AND 4)
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Le variabili NS ed EO assumono i valori 0 se non c’¢ spostamento in
quella direzione, 1 verso la direzione data dalla prima lettera della
variabile, —1 verso quella data dalla seconda lettera.

Ad esempio se risulta NS = —1 ed EO = —1 ci0 vuol dire che il joystick
al momento della lettura era verso SUD-OVEST.



CAPITOLO QUATTRO

I file su registratore

I1 VIC-20 permette di memorizzare su nastro magnetico (e su disco) due
tipi di file (= archivio, elenco, schedario) che si differenziano a seconda
che riguardino programmi o dati.

Qualunque sia il tipo di file esso € comunque sempre memorizzato come
una sequenza di byte: cio che diversifica i due tipi € il modo con cui essi
sono gestiti dal calcolatore e dall’operatore.

I file programma sono in pratica la copia delle locazioni della RaM del
calcolatore dove € contenuto il programma Basic e sono gestite in modo
automatico dal sistema operativo tramite le istruzioni SAVE e LOAD.
I file di dati invece contengono liste di variabili numeriche o di tipo
stringa che 'operatore ha voluto salvare su nastro per un utilizzo
successivo; possono essere costituiti da elenchi di oggetti, risultati di
certe elaborazioni, insomma da qualsiasi cosa I’utilizzatore voglia archi-
viare. La gestione dei file di dati ¢ lasciata completamente alla responsa-
bilita dell’operatore dato che egli solo sa quello che vuole registrare,
I’ordine con cui registrare e il numero di dati. I comandi necessari alla
creazione ¢ alla lettura di file di dati sono: OPEN, CLOSE, INPUT4,
GET#, PRINTH.

Per la gestione del registratore il sistema operativo riserva un’area di
memoria RAM detta tape buffer, che va dall’indirizzo 828, «033C>, al
1019, «03FB>, per un totale di 192 locazioni.

Tutti gli scambi di informazioni tra il VIC e il registratore avvengono
sempre tramite il buffer e quindi in blocchi di 192 byte.
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FILE DI PROGRAMMA

Quando si salva un programma sul nastro, il sistema operativo crea nel
buffer un primo blocco, detto header, che contiene:

1. il byte meno significativo dell’indirizzo di inizio della RaM di pro-
gramma (cio¢ quello contenuto in locazione 43);

2. il byte piu significativo del medesimo indirizzo (locazione 44);

3. il byte meno significativo dell’indirizzo in cui si trova I’ultimo caratte-
re del programma (locazione 45);

4. il byte piu significativo del medesimo indirizzo (locazione 46).

Per un VIC senza espansioni di RAM aggiunte i primi due byte hanno i
valori 1 e 16 rispettivamente: infatti 1 + 16 X 256 = 4097, che ¢ proprio
I'indirizzo dello start of Basic; gli ultimi due byte hanno invece dei valori
che dipendono ovviamente dalla lunghezza del programma.

A questi due byte seguono eventualmente quelli relativi ai caratteri
alfanumerici che costituiscono il nome con cui si vuole registrare il
programma (al massimo 16 caratteri). Sono poi inviati tanti byte di
valore 32 fino al riempimento del buffer.

Il sistema operativo, effettua quindi la trasmissione del contenuto del
buffer verso il registratore. Successivamente sono inviati al registratore
i primi 192 byte relativi al programma vero e proprio, quindi ancora altri
192 byte e cosi via fino a che il KERNAL si accorge di avere trasmesso
tutti i byte del programma.

A questo punto il KERNAL ripete la trasmissione dell’header, del
primo blocco, del secondo e cosi via.

Questa seconda trasmissione ¢ effettuata allo scopo di verificare, al
momento di una lettura del programma da nastro, la correttezza dei
byte letti, ed eventualmente di correggere quelli che risultassero affetti
da errori.

Il controllo degli errori € possibile dato che per ogni byte di programma
il KERNAL trasmette in realta un gruppo di 9 bit: 8 relativi al byte
effettivamente da trasmettere e uno, di parita, calcolato in modo che la
somma dei bit di valore 1 presenti nei 9 bit sia un numero pari.

Al momento della lettura del nastro, il KERNAL verifica che per ogni
gruppo di 9 bit sia soddisfatta la regola della parita; se cido non accade
esso memorizza in RAM, nelle locazioni da 256 a 318, I'indirizzo della
locazione nell’area rRaM di programma dove ha memorizzato il byte
sospetto. Durante la lettura successiva dello stesso blocco di byte, il
sistema andra a verificare se i byte corrispondenti a quelli errati soddisfi-
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no alla parita: se cid accade il nuovo byte ¢ sostituito a quello errato
nella memoria di programma.

Se anche qualcuno di questi byte non soddisfa la parita, il KERNAL
invia al video il messaggio:

LOADING ERROR

e cessa il caricamento del programma.

Sinoti che un eventuale errore multiplo nello stesso byte puo far si che la
parita sia soddisfatta: pero nella seconda lettura di quel byte il KER-
NAL effettua sempre il paragone con il risultato della prima lettura e se
li trova diversi da ancora il messaggio di errore.

Questo metodo di rilevazione degli errori ¢ abbastanza sicuro: e ci0 &
provato dalla poca frequenza con cui si ha il messaggio di errore.
Quando non si riesce a caricare un programma cio ¢ dovuto in genere o
all’uso di nastri di cattiva qualita o al fatto che le testine del registratore
sono sporche.
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FILE DI DATI

Nel caso si debbano registrare su nastro file di dati, il modo di operare
del KERNAL é¢ circa lo stesso. Diversamente dal caso dei file di pro-
gramma ora il numero di dati da registrare non & conosciuto a priori dal
KERNAL.: allora la procedura di registrazione avviene in modo tale che
ogni blocco & registrato due volte consecutivamente. Inoltre nell’header
i primi quattro byte contengono l’indirizzo di inizio e di fine del tape
buffer.

Per creare un file di dati su nastro si puo usare il comando:

OPEN 1, 1, 1, "nome del file”

Questo provoca I’assegnazione del canale #1 al registratore (1), con
indirizzo secondario 1, cio¢ per la scrittura. (L’indirizzo secondario 2
provoca la scrittura del file con al termine I’ End Of Tape, EOT, cioé una
particolare segnalazione di fine nastro).

Per scrivere sul nastro il valore della variabile N, o la stringa A$, si usa
I’istruzione:

PRINT#1, N

oppure:
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PRINT# 1, A$

In entrambi i casi il valore della variabile N o la stringa A$ sono
memorizzati sul nastro e seguiti dal byte di <«return> (= $0D).
Invece nel caso della istruzione:

PRINT# 1, N, A$

nel nastro sono memorizzati il valore N, seguito da undici caratteri di
spazio, poi la stringa A$ seguita da $0D.
Se si usa l’istruzione:

PRINT4#1, N; A$

nel nastro, ai caratteri corrispondenti al valore di N, seguono immedia-
tamente quelli di A$.

In pratica nel nastro la memorizzazione avviene con le stesse modalita di
un PRINT sullo schermo.

Si scriva, ad esempio, il seguente programma:

10 OPEN 1, 1, 1, "PROVA"

20 A=23: A$= "PROVA"

30 PRINT3# 1, A: PRINTH#1, A$
40 CLOSE 1: END

e lo si mandi in esecuzione: esso crea su nastro un file di dati che
contiene proprio i valori 23 e la stringa "PROVA”.

Per quanto riguarda la lettura di un file di dati occorre aprire un canale
di lettura da registratore tramite, ad esempio:

OPEN 1, 1, 0, "nome programma”

e fare eseguire istruzioni

INPUT # 1, A

per leggere dati numerici, oppure

INPUTH# 1, A$

se si tratta di stringhe.

Ad esempio se si vogliono leggere i dati scritti dal programma preceden-
te basta far eseguire il programma:
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10 OPEN 1, 1, 0, "PROVA”
20 INPUT #1, A, A$

30 PRINT A, A$

40 CLOSE 1: END

si vedra scrivere sullo schermo il valore 23 e la stringa PROVA.
La lettura da nastro puo anche avvenire un byte alla volta, utilizzando
l'istruzione

GET# 1, C$

che & molto simile alla GET relativa alla tastiera.
Il programma:

10 OPEN #1, 1, 0, "PROVA"
20 FORI1=1TO 10

30 GET 41, C$: PRINT C$
40 NEXT I: END

ci permette di vedere come sono memorizzati nel nastro i byte relativi
alla variabile N e alla stringa A$.

Il programma seguente contiene le procedure per creare un file di dati e
per rileggerlo.

18 REMERASRAENRSHFOF
11 FEM®FIIE TT TATT*
12 PEM¥SU NASTPN %
12 PEM*$¥dgssssspss

14 PEM

20 PRINT "k ¥kMENL - $¥%4%

33 PRINT

4 PRIMT" FPFR CREARE UW FIIE 1 "
5@ PRIHMT" PER LERGERE 2"
6@ PREINT" FER FIMIRF 3

vA GFTR%: A=YSLrAR$H: TFAR <1 NR ASZ THFN?A
@8 OH A GOTO1A86. 2600, 30608

1063 PRINT"CREAZIONE W1 FILF"

1819 PRINT

1822 PRINT"PREMT 1 PERP SALYARE IL TESTO SILI Ne=TRO®
1020 PRIMT

1242 INPUT " NNME DEL FILE";N$#

1058 REMEEEEREFERNESERE

151 FEM#AFERETURA DFL¥

1652 REM#  CAMALE  *

1053 FEMSS¢EEb e fedn

1654 FEM

1ael NFEW 1. 1 1. HE

1a7?a PRTNT" SrRIVI TL TESTO"

1828 IKFUT T2
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1098 IFT$="1"THEH 12672
119 PRINTH#1.T¢

111@ GOTN16RA

120A PRINT" CHIUSIIER DE' FTLE"M+*
1219 PRIMNT#1 . "FIME" CLNSEY :GOTO1 A
7000 REMESESEEEEKEE¥ES
sAa1 RFM&LETTURA DT #
2002 REM#% UUH FIIE ¥
RS FEMES#E$ S S ¢ eES
204 REM

2a1a PREINT" @ARLE FILF wOT RTLERGERF 2"
2020 THPUT N¢

2020 REMESEER e RS ¥k
2031 REM¥AFEFRTURA DEL*
232 FEM#CANAN E ¥
2O PEMSSEEbEREddkEy
2474 PEM

'_?;'44[71 nPEH 1 1 [_ﬂ IHQ'
205n IMPLIT#HL, T4

e PRINT T$

2070 FEM$3A4 4434044 %
271 FEM#CHECE STRTUS*
FA7E FEM¥EEEERFeREEEpe
207> FFM

2RER TF ST=@ THFH 2ASH
2090 PEMESEFSERGERIEF$
2831 REM#% E- STATO *
2692 FEM$RILEVRTO LM #
20932 PFMs FRFIRE *
2107 PEM$EERFE$ S5 4o ¥$ 4
2116 REM¥OPPLIRE L FOF¥
2111 PEMS$S¥¥ ¥ Ebe¥s
2112 FEM

212a CLOSE 1

a6 GNTO 14

3G08 FHD

Associato alla gestione di file & anche il comando:

CMD FL, "NOME"

che ¢ usato assieme alla:

OPEN FL, ND

per far si che il dispositivo di uscita dei messaggi dal KERNAL non sia
piu il video ma la periferica ND.

Ad esempio, l'istruzione scritta in modo immediato:

OPEN 1, 1: CMD 1,"LIST SU NASTRO": LIST
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fa si che venga formato su nastro il file dati LIST SU NASTRO, il quale
contiene proprio il listing del programma come sarebbe apparso sul
video, quindi comprensivo anche del messaggio finale READY.

Per far si che il dispositivo di uscita torni ad essere il video, si deve dare il
comando (sempre in modo immediato):

PRINT #1 : CLOSE 1

E da notare che la lista' memorizzata sul nastro ¢ formata dai byte
corrispondenti ai caratteri che apparirebbero sul video, e non da quelli
tokenizzati relativi al programma Basic residente in memoria RAM:
percio non ¢ possibile caricare questo file come se fosse un programma e
mandarlo in RUN.

Come si vedra piu avanti I’'uso del comando CMD ¢ indispensabile per
effettuare il listing del programma sulla stampante.

I1 KERNAL tiene conto dei possibili errori che avvengono durante una
lettura da nastro settando opportunamente una variabile riservata, ST,
secondo quanto indicato nella tabella 4.1

Tale variabile di stato & memorizzata in locazione 144 $0090; come si
puo notare a seconda del valore che essa assume sono indicate varie
condizioni che possono essersi verificate durante la lettura del nastro.
La ST ¢ utilizzata anche per tutte le comunicazioni che avvengono con
dispositivi collegati alla porta seriale IEEE (dischi, stampante ecc.).
Per quanto riguarda il registratore, in tabella sono indicate due colonne:
la prima a sinistra ¢ relativa alla gestione di file di dati, la seconda ai
programmi.

Tabella 4.1
Valore di ST Lettura da LOADIVERIFY Bus IEEE
registratore da registratore
letturalscrittura
1 - - time out
in write
2 - - time out
in read
4 blocco corto blocco corto -
8 blocco lungo blocco lungo -
16 errore di lettura errore di confronto -
32 errore di checksum errore di checksum -
64 End Of File - EOF
128 End Of Tape EOT Dispositivo

non presente
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Per I'utilizzatore sono da verificare solo le condizioni:

16 = errore generico

32 = errore di checksum
64 = lettura del carattere di fine di file (EOF)
128 = lettura del carattere di fine nastro (EOT).

Conviene quindi, ogni volta che si leggono da nastro dei file sequenziali,
effettuare la verifica della ST per assicurarsi che tutto proceda corretta-
mente e in caso contrario per non rischiare di perdere quanto acquisito
fino al momento dell’errore.

Il checksum (ST = 32) di cui sopra & un controllo della validita della
lettura effettuato automaticamente dal KERNAL per assicurarsi di non
aver preso per buoni due valori letti male ma che soddisfano le condizio-
ni di uguaglianza e di corretta parita.

FILE DI BYTE

E possibile creare file sequenziali di byte e rileggerli un byte alla volta.
E il caso, ad esempio, in cui si vogliono salvare su nastro o su disco
un’area di memoria, sia ROM che RAM, o semplicemente dei dati rappre-
sentabili con un solo byte.

Per far cio occorre utilizzare per la scrittura sul file la solita

PRINT4
e per la lettura la
GET# A$

che, come ¢ noto, preleva un solo byte alla volta e lo assegna alla
variabile A$.

L’esempio di programma di p. 83 memorizza sul nastro Parea di
memoria che va dall’indirizzo SA fino all’indirizzo EA. E da sottolinea-
re 'uso che si fa delle istruzioni CHR$( e ASC( : dato che sul nastro
sono memorizzati solo dei byte in sequenza, di valore da 0 a 255,
durante la scrittura del file occorre trasformare il contenuto di ogni
locazione di memoria in un carattere alfanumerico, che, come
sappiamo, ¢ identificato dal VIC proprio con un byte.

Per far cio se C ¢ il valore letto nella memoria, la

C$ = CHR$(C)
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genera proprio il carattere, o meglio il byte, corrispondente al valore di
C. Si noti che tale carattere puo non essere visualizzabile sullo schermo
video; ad esempio la successione di valori numerici:

86, 73,67,2,0
¢ trasformata dalla CHR$( nella successione di caratteri:
v, 1, C,?7?2,7?

dove i doppi punti interrogativi indicano che non si tratta di caratteri
visualizzabili sullo schermo.

Occorre inoltre tenere presente che la registrazione, avvenendo per
byte, fa si che nel nastro siano memorizzate delle stringhe alfanumeri-
che; come tali esistono delle limitazioni al momento della lettura (un
byte di valore zero non ¢ un carattere di una stringa ma solo il delimita-
tore della stringa stessa; il massimo numero di caratteri di una stringa ¢
limitato ecc.).

Al momento della lettura del nastro I'istruzione:

GET# 1, A$

preleva una stringa formata da un solo carattere, quello individuato dal
byte letto. Se tale byte vale 0, la stringa letta & nulla (" ”) e risulta poco
agevole utilizzarla cosi com’¢ per ricavarne il valore numerico asso-
ciato. (Si provi a dare il comando: PRINT ASC(" "): il calcolatore da
errore!.)

E per questo motivo che durante la lettura di un file di byte occorre
usare le istruzioni:

GET# 1, C$: A = ASC(C$ + CHR$(0))

Per far si che se C$ = "", ad A sia proprio assegnato il valore 0.

Il programma che effettua una memorizzazione dell’area di memoria
che va dall’indirizzo iniziale SA al finale EA su nastro é:

10 PRINT CHR$(147)

20 INPUT "INDIRIZZO INIZIALE";SA
30 INPUT "INDIRIZZO FINALE"; EA
40 INPUT"NOME DEL FILE";N$

50 OPEN1,1,1,N$

60 PRINT#1,SA:PRINT#1,EA

70 FOR | = SA TO EA
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80 PRINT#1,CHR$(PEEK()):;
90 NEXT |
100 CLOSE1:END

Tale programma puo essere utilizzato come subroutine, per memorizza-
re ad esempio un certo numero di dati provenienti dal convertitore
analogico/digitale descritto nel capitolo 8.

Il programma che segue puo invece essere utilizzato per rileggere il file
sequenziale creato dal programma precedente:

10 PRINT CHR$(147)

20 INPUT "NOME DEL FILE";N$

30 OPEN1,1,0,N$

40 INPUT#1,SA:INPUT#1,EA

50 FOR I=SA TO EA:

60 GET+#1,A$:A = ASC(A$+CHR$(0))
70 POKE I,A

80 NEXT

90 CLOSE1:END



CAPITOLO CINQUE

I1 Video Interface Chip 6561

I1 VIC & dedicato completamente alla generazione dell’informazione
video e del suono. Esso contiene tutta l’elettronica necessaria per
fornire I'informazione riguardante la forma e il colore dei caratteri
presentati sullo schermo televisivo.

Il 6561 ¢ inoltre in grado di generare effetti sonori e contiene due
convertitori analogico-digitali.

E possibile programmare il 6561 in modo che esso esegua certi compiti
ottemperando alle istruzioni fornite dall’'utente. Questo & necessario
quando si vogliano utilizzare nuovi caratteri oppure quando si voglia
effettuare una gestione grafica dello schermo televisivo.

Prima di addentrarci in queste due tematiche conviene vedere, anche se
in modo superficiale, come si attua la programmazione del vic.

I 16 registri interni al 6561 sono accessibili con indirizzi a partire da
36864; scrivendo opportune configurazioni di byte in questi registri ¢
possibile programmare il circuito in modo che faccia quello che voglia-
mo. La scrittura su tali registri pud essere realizzata con istruzioni
POKE, in Basic, o con le corrispondenti istruzioni in linguaggio mac-
china.

Di seguito sono brevemente descritte le funzioni dei registri di program-
mazione.

Registro #1 (36864 $9000)

I bit 6-0 determinano la posizione dell’informazione video fornita dal
calcolatore rispetto al margine sinistro dello schermo televisivo. I1 bit 7 &
inutilizzato. Il programma che segue permette di osservare il movimen-
to orizzontale dello schermo generato dal calcolatore:
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10 FOR1=0TO 50

20 POKE 36864, |

30 FOR T = 1 TO 500: NEXT
40 NEXT |

50 POKE 36864, 12 : END

Registro #2 (36865 $9001)

Predispone la posizione dell’informazione video, come il registro #1,
ma riferita al margine superiore dello schermo televisivo, come si pud
vedere facilmente facendo eseguire il programma:

10 FOR 1 = 0TO 100

20 POKE 36865, |

30 FOR T = 1 TO 500 : NEXT
40 NEXT |

50 POKE 36865, 38 : END

Registro #3 (36866 $9002)

I bit 6-0 determinano il numero di colonne con cui ¢ presentata la
informazione video. Il bit 7 contribuisce a imporre l'indirizzo <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>