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Per ottenere una copia su carta di un listato, o di una 
lettera, occorre una stampante adatta 

GIOCHI AL COMPUTER 8 

OLTRE LA BARRIERA DEL SUONO 

Costruiamo un repertorio di interessanti effetti audio 
da aggiungere ai giochi· 

CODICE MACCHINA 9 

MIRIAMO AL CUORE 

La CPU è il cuore del nostro computer e controlla tutte 
le sue funzion i 

PROGRAMMAZIONE BASIC 16 

CAPIRE LE PEEK E LE POKE 

Andiamo a curiosare nella memoria del computer e 
impariamo a depositarci valori a nostro piacimento 

PROGRAMMAZIONE'BASIC 17 

Come definire caratteri UDG a colori su questi apparecchi 

PROGRAMMAZIONE BASIC 18 
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LA MATEMATICA PER CREARE IMMAGINI 250 

Cosa possiamo fare con le funzioni trigonometriche SIN e COS 

INPUT È STUDIATA APPOSITAMENTE PER: 
Lo SPECTRUM della Sinclair (versioni 16K e 481<), 
il COMMODORE 64, i'ELECTRON ed il BBC della ACORN, 
il DRAGON 32. 
Comunque, molti dei programmi e dei testi sono adatti anche per: 
lo ZX81 della SINCLAIR, il COMMODORE VIC 20 ed il TANDY 
COLOUR COMPUTER con 32K ed il BASIC esteso. 

I seguenti simboli identificano i programmi o le spiegazioni 
adatte a ciascun computer: 

u 
Ei 

ELECTRON e BBC 

ZX81 ~ VIC20 

COMMODORE 64 

DRAGON 32 

~ TANDY TRS80 
.. COLOUR COMPUTER 
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Se Il desidera una copia duratura 
di 11 programm 
o di un disegno sullo schermo 
lllora •IYI una stampante. 
Ma quale scegliere? 

L'acquisto di una stampante consente di 
utilizzare appieno il proprio computer e di 
incrementare le proprie capacità di pro
grammatori. 

Poiché si tratta di un investimento non 
indifferente, occorre essere ben informa
ti sulle caratteristiche dei vari modelli, 
prima di procedere all'acquisto. 

Di norma, un computer emette infor
mazioni per l'utente tramite lo schermo 
di un'apparecchio TV o di un monitor. 
Una stampante costituisce un mezzo al
ternativo per visualizzare tali informazio
ni. Sebbene simili a prima vista, i due di
spositivi non hanno, in realtà, lo stesso 
scopo: la peculiarità di una stampante è 

• QUANDO SERVE UNA STAMPANTE? 
• LA SCELTA DEL TIPO GIUSTO 
• L'ACQUISTO DELLA CARTA 
• IL COLLEGAMENTO DELLA 

STAMPANTE AL COMPUTER 

di offrire una copia su carta, una regi
strazione durevole di tutto ciò che viene 
riprodotto, solo temporaneamente, sullo 
schermo. 

Le occasioni per usare una stampante 
non mancano certo: immagini di grafica 
(magari di computer art), degne di essere 
incorniciate, oppure lunghi listati di pro
gramma che, in forma stampata, sono 
più comodi da rivedere e correggere, an
che quando si è lontani dal proprio com
puter o, ancora, grafici e tabulati da alle
gare a relazioni, anch'esse- prodotte su 
stampante. 

Tutti gli home computer hanno una ta
stiera più o meno simile a quella di una 
macchina da scrivere, utile all'immissione 
di valori e di parole, ma le operazioni pos
sibili su un testo possono spingersi oltre 
la mera e semplice scrittura, per sconfi
nare nel mondo del word processing, in 
cui il testo può essere elaborato in più mo
di. Con il programma adatto, ogni micro 



pub offrire prestazioni a dir poco eccezio
nali, ma una lettera o un opuscolo, per 
quanto ben composti, valgono ben poco se 
non si ha modo di stamparli. 

Inoltre, possedere una stampante facili
ta anche il lavoro di programmazione. Ot
tenere una copia permanente del lavoro 
fatto su un programma risulta già di per 
sé un fatto prezioso ma, inoltre, è più faci
le localizzare errori su carta piuttosto che 
scorrendo il listato sullo schermo. Indub
biamente, in questo aspetto gioca molto 
la magiore familiarità che ancora abbia
mo con informuloni at.ampate rispetto a 
immagini elettroniche. 

Quest.a lunga enunciazione di elogi può 
far sembrare indispensabile la stampante 
per chiunque usi un computer, ma va an
che ricordato che t.ali pregi non sono uniti 
in ogni stampante e quelle più versatili 
hanno costi proibitivi. Per esempio, non 
tutte le stampanti sono capaci di ripro
durre con precisione la grafica ottenuta 
sullo schermo e solo pochissime stampano 
in più di un colore. Prima di tutto, dun
que, occorre accertare le proprie necessi
tà e scegliere soltanto quando si è certi di 
ciò che si vuole. Per offrire una guida di 
massima all'acquisto, esploriamo le carat
teristiche dei vari sistemi in commercio. 

TIPI DI STAMPANTE 

I tipi di stampante adatti agli home com
puter sono quattro: a matrice di punti, a 
margherita, termica e a penna. Il tipo più 
diffuso è quello a matrice di punti, perché 
risulta, in genere, anche il più economico. 
In quasi tutte le moderne stampanti, il 
carrello resta fermo, mentre una testina 
di stampa scorre orizzontalmente avanti 
e indietro lungo la larghezza del foglio. 
La testina contiene una fitta serie di aghi, 
azionati da minuscoli solenoidi. Quando 
viene attivato un solenoide, l'ago corri
spondente viene spinto con forza tra la te
stina e la carta, producendo un punto. La 
forma dei caratteri si ottiene grazie a 
un'opportuna combinazione di aghi e al
l'avanzamento della testina di stampa. 

Chi possiede un Commodore può sce
gliere tra due stampanti a matrici di pun
ti, diverse nel prezzo e nella resa. Il loro 
vantaggio è di non richiedere interfaccia
mento (vedere a pagina 229) e di essere 
capaci di stampare i caratteri grafici 
ROM del Commodore, al contrario di al
tre stampanti che creerebbero problemi, 
ad esempio per i listati. 

Le stampanti di questo genere hanno 
un'alta velocità di stampa, da 80 caratte-

ri al secondo (i 
svantaggio di alcune ..-ie stampanti 
è che i caratteri non poasièdono tratti di
scendenti (ossia le gambette delle lettere 
come ha la 'q' o la 'g'): l'intero carattere 
si appoggia sulla linea di stampa, senza 
che la gambetta passi di sotto. I tratti di
scendenti rendono la stampa più grade
vole, ma anche più facilmente comprensi
bile (ad esempio, non si confondono le 's' 
con le 'g'). 

I caratteri delle prime stampanti a ma
trici di punti erano prodotti da una testi
na di stampa di sette aghi in una matrice, 
o modulo, di 5 colonne per 7 linee di punti. 
Le più recenti impiegano nove aghi per 
produrre una matrice di 7 x 9 o 9 x 9. 

Anche con la migliore stampante di 
questo tipo, i caratteri risultano distinta
mente composti di punti, benché perfetta
mente leggibili. Ecco perché queste stam
panti sono per lo più adatte a lavori non 
professionali o per riprodurre i disegni 
creati sullo schermo. Comunque, con l'an
dar del tempo la qualità di questo genere 
di stampanti va migliorando. 

Un metodo, noto come stampa "multi
pass", consiste nel far ripassare la testina 
di stampa due volte su ogni linea del te
sto, prima in un senso poi tornando indie-



tro. Siccome al secondo passaggio c'è 
sempre una piccola sfasatura nell'allinea· 
mento, i tipici spazi vuoti tra i punti dei 
caratteri si riempiono, producendo carat
teri più 'neri' (ma con un tempo di stampa 
raddoppiato!) 

Un altro metodo (che non implica al
trettante perdite di tempo) adotta testine 
con colonne di aghi multiple: i caratteri ai 
formano in più fasi, prima la colonna di 
destra, poi quella a sinistra e cosl via. 

Benché questi metodi offrano un mi· 
glioramento notevole, la qualità delle 
stampanti a matrici non riesce mai a su
perare certi livelli: quando occorre un'al· 
ta qualità (come per corrispondenze for
mali), la scelta migliore è una stampante 
a corpo solido, in cui ad ogni carattere 
corrisponde un martelletto sul quale è ri· 
prodotta, a rilievo, la lettera da stampa· 
re, proprio come accade nelle normali 
macchine da scrivere. 

STAMPANTI A CARATTERE PIENO 

Le prime stampanti a carattere pieno per 
microcompuer sono derivate da un adat· 
tamento delle macchine da scrivere elet
triche a testina rotante. La qualità di 
stampa era eccellente, ma la massa della 
testina (concepita per velocità di battu· 
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ta non superiore a 15 caratteri al aecon· 
do) rallentava notevolmente il proceuo di 
stampa e influiva sull'affidabilità del li· 
sterna. Nacque cosi la cosiddetta 'mar· 
gherita': un dispositivo di stampa inter· 
cambiabile, la cui forma richiama, appun· 
to, quella del comune fiore. In cima a ogni 
petalo è collocato un carattere in rilievo, 
che viene colpito da un martelletto non 
appena la margherita si è posizionata cor· 
rettamente. Sostituendo quest'ultima, è 
po881bile cambiare i caratteri di stampa. 
La qualità del risultato è di solito pari a 
quella di una macchina da scrivere ed è 
senz'altro superiore a quella di una stam
pante a matrice, anche multipass, benché 
la velocità sia relativamente bassa (di soli· 
to tra 8 e 70 cps). 

Per ovviare alla lentezza, le più recenti 
stampanti a margherita sono bidire· 
zionali, in modo da stampare sia 
durante il tragitto di "andata", 
sia durante quello di "ritor· 
no". Inoltre, con speciali 
circuiti di ottimizzazione, 
si evita che la testina per· 
corra inutilmente l'intera 
largheu.a del foglio se non 
vi sono più caratteri da 
stampare. 

Queste stampulti in genere offrono .. 
che interessanti prestazioni addiziomll: 
8000 poesibili neretti, aott.o6neatare • 
tratti diacendenti. Le margherite .. • ... ~ 
centi 8000 in materiale plastico: oltN a 
esaere pib leggere, i petali risultano mag
giormente elastici, specie nel ritonme a 
posto dopo l'impatto. I caratteri aono p 
neralmente realiu.ati in dura resina e, per 
una maggiore chiarezza di stampa, i bordi 
sono opportunamente affilati. Anche la 
densità di stampa può variare: quattro, 
cinque o sei caratteri per centimetro. Le 
margherite di ricambio costano pib o me
no quanto una cassetta di un gioco d'av· 
ventura. 

Le stampant i a margherita sono 
insuperabili quanto a qualità di 
stampa. Per cambiare il set 
di caratter i basta sost ituire 
la margherita (vedere il testo) 
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STAMPANTI SENZA IMPATTO 

Meno diffuse di quelle a impatto aono le 
macchine a matrice di punti aenza impat. 
to, note anche eome •termiche• o •e1et
trost.atiche•. Le stampanti termiche ado
perano una speciale carta, trattata eon 
una sostanza senst"bile al calore. La carta 
è costosa, ma non richiede l'impiego di 
nastro inchiostrato. La testina contiene 
una matrice di elementi che, in una com
binazione che dipende dalla forma del ca
rattere, si scaldano tra i 100° e 150° cen
tigradi, scurendo i pigmenti sensibili al 
calore della carta. Una delle stampanti di 
tipo termico più economiche è la ZX della 
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Sinclair, compatibile sia eon lo Spectrum 
che con lo ZX81. Costa circa un terzo del
lo stesso Speetrum. 

Naturalment.e, per una somma cosl mo
desta la stampant.e non offre grandi pre
st.azioni: è però soddisfacente in molte ap
plicazioni, nelle quali la qualità di stampa 
non è essenziale. Essa permette di stam
pare sia t.esti che grafica. I caratteri sono 
leggi"bili, anche se non sempre nitidi; ad 
ogni modo, serve egregiamente per otte
nere una copia durevole di un listato o di 
un'immagine sullo schermo. 

Oltre che per l'estrema economicità, la 
stampante ZX va ricordata per le sue ri· 
dottissime dimensioni: stà nel palmo di 
una mano e pesa meno di un chilo. Di con
seguenza, però, il numero di caratteri per 
linea è limitato a 32 (quanti quelli dello 
schermo, del resto). La carta è disponibile 
in rotoli di 100 mm di larghezza, con una 
tipica lucentezza argentea dovuta al rive
stimento in alluminio. Se si possiede uno 
ZX81 c'è lo svantaggio di dover ricorrere 
a un alimentatore più potente, poiché la 
stampante si alimenta direttamente dal 
computer. 

Le stampanti elettrostatiche vanno ri-

fornite periodicamente di toner (una so
stanza solitamente composta da particel
le di carbonio sospese in una soluzione di 
isoparaffina). I caratteri si formano cari
cando elettrost.atieamente lo speciale ri
vestimento della carta e passando questa 
nel toner. Le particelle nere aderiscono 
alle zone caricate e in seguito, rimosso il 
toner in eccesso, la carta viene riscaldata 
per ottenere il.fissaggi-O della stampa. 

Le stampanti termiche ed elettrostati
che sono più affidabili di quelle a impatto, 
in quanto vi è una minore usura meccani
ca, ma hanno rispetto ad esse una risolu
zione molto inferiore. 

Una soluzione interessante è costituita 
dalle stampanti/plotter a penna di basso 
costo, nelle quali sono adoperate punte in
chiostrate (talvolta normali penne biro o 
pennarelli) per tracciare caratteri pre
programmati oppure grafici e disegni. 
Esistono stampanti di questo tipo apposi
tamente concepite per il Commodore. 

In genere, sulla testina sono montate 
quattro penne di diverso colore e il nor
male set di caratteri alfanumerici è chiaro 
e leggibile. Con opportuni accorgimenti, 
comunque, si possono creare caratteri del 
tutto nuovi in forma e dimensione. La ve
locità di stampa si aggira sui 12 caratteri 
al secondo. Una serie completa di quattro 
penne di ricambio costa quanto un paio di 
cassette. 

CONSIDERAZIONI SULLA CARTA 

Nella scelta di una stampante, la cosa più 
importante è sapere quale deve essere 
l'effetto finale del prodotto, non solo per 
il tipo di carattere adoperato, ma anche 
per il formato e l'aspetto della carta. Ec
cezion fatta per le carte chimiche neces
sarie alle stampanti termiche ed elettro
statiche, esiste una grande varietà di mo
duli prestampati, con larghezze da 10 a 40 
cm. Alcune stampanti possono usare tipi 
e formati diversi di carta, altre solo uno. 
La carta può essere acquistata in fogli 

Le stampanti a penna trovano 
molte applicazioni nel disegno 
al computer e IODO utili 
per generare un'ampia pmma 
di earaUeri alfalnuHrid 



sciolti, in rotoli o ripiegata. Quest'ultima, 
conosciuta anche col termine fanfold, è la 
tipica carta da stampant.e, perforata sui 
due lati e confezionata come un foglio 
continuo piegato a fisarmonica, con ogni 
pagina distinta da una dent.ellatura, per 
pot.er essere separata dalle altre. 

A ogni tipo di carta corrisponde un 
meccanismo di rifornimento. Per la tra
zione della carta fanfold si usa un rocchet
to dentato: i fori sui due lati dei fogli cor
rispondono ai denti sul rocchetto e ciò as
sicura un trascinamento perfetto. Con 
una stampant.e a impatto, si possono otte
nere più copie semplicement.e inserendo 
tra i fogli una carta carbone. 

Per stampare su fogli sciolti o in rotoli 
serve un meccanismo di rifornimento a 
frizione (simile a quello delle macchine da 
scrivere). La carta è compressa da rulli 
tra due piani mobili. Il rotolo di carta si 
infila in un apposito sost.egno situato nel
la parte post.eriore della stampant.e, men
tre per i fogli singoli l'inserimento è fatto 
manualment.e. Questi ultimi sono senz'al
tro i migliori per la corrispondenza; gli al
tri vanno bene per listati o per la grafica. 

INTERFACCIAMENTO 

Prima dell'acquisto, c'è un'ultima consi
derazione da fare: la stampante deve es
sere compatibile, o poterlo diventare, con 
la propria marca di comput.er. Può essere 
necessario acquistare un circuito addizio
nale di int.erfaccia. 

In sintesi, un'int.erfaccia è il dispositivo 
elettronico (insieme al software per con
trollarlo), che rende possibile collegare 
due sist.emi. In certi casi basta un sempli
ce cavetto, o perché la compatibilità è 
prevista in fase di costruzione, o perché 
l'int.erfaccia è incorporata. In altri, occor
re acquistare del tutto l'int.erfaccia, il ca
vetto e i connettori adatti. Non si attenda 
fin dopo l'acquist.o della stampant.e per 
verificare i requisiti dell'int.erfaccia: i co-
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sti addizionali potrebbero superare il 
prezzo dello stesso apparecchio! 

Se entrambi gli apparecchi sono della 
stessa marca, di solito sono già compatibi
li o basta l'aggiunta di un'interfaccia. I 
produttori di stampanti non legati a spe
cifiche marche di computer cercano di 
rendere i propri prodotti compatibili con 
il maggior numero possibile di computer, 
fornendo le interfacce adatt.e. Perciò, an
che se l'int.erfacciamento è important.e, il 
problema è relativo purché venga affron
tato prima dell'acquisto. 

Si possono acquistare moduli di conver
sione di int.erfaccia per alcuni apparecchi, 
ma può anche darsi che certi programmi 
che si int.endono usare (specialment.e i 
word processor) richiedano l'impiego di 
un'interfaccia particolare. 

Per assicurare un certo margine di 
compatibilità tra prodotti di case diverse, 
esistono varie int.erfacce standard. La più 
famosa è la RS232C, un'int.erfaccia seria
le in cui i dati di ogni carattere sono tra
smessi e ricevuti sequenzialment.e. Co
munque, sia il comput.er che la stampante 
trattano l'informazione di ogni carattere 
in parallelo (ossia contemporaneament.e) 
per cui è necessario convertire i segnali 
da paralleli a seriali e viceversa. 

Questo è compito di un circuito integra
to noto come UART (Ricevitore e Tra
smettitore Universale Asincrono}, che nel 
computer riceve i caratt.eri in codice o 
dalla tastiera o dalla memoria, li convert.e 
dal formato parallelo al seriale, aggiunge 
altri codici di trasmissione e, purché la 
stampante sia pronta, trasmett.e le strin
ghe di caratt.eri. 

Un identico UART, nella stampante, ri
ceve i dati, li decodifica e, se non ci sono 
errori, li emette in formato parallelo. La 
velocità di trasferimento dei dati varia 
tra le diverse stampanti da 75 a 19.200 bit 
per secondo, equivalenti a circa da 7 a 
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1888 caratteri per aecondo. 
Per evitare che il comput.er rimanga 

impegnat.o nella fase di stampa, rubando 
tempo prezioso alle elaborazioni, spesso 
la stampante viene corredata con un lYU.f
fer di memoria, in cui vengono rapida
mente scaricate le informazioni da stam
pare, consentendo al computer di prose
guire con altre operazioni di calcolo. La 
stampante, nel frattempo, preleva e 
stampa i dati conservati nel buffer, le cui 
dimensioni vanno da 88 a 8880 caratteri. 
Maggiore è la memoria del buffer, più ra
pido è il trasferimento e maggiore è il 
tempo che si risparmia. 

Valtro tipo di interfaccia seriale è quel
la "ad anello di corrente" (current loop) a 
20 mA. Usata in origine sulle telescriven
ti, è oggi stata sostituita dalla molto più 
veloce RS232. Tra le interfacce da stam
pante parallele, la più diffusa è la Cent ro
nics: progettata dal costruttore della 
omonima stampante negli anni settanta, 
è diventata, specie per la sua semplicità, 
un vero standard. In questo caso, i dati 
vengono trasferiti, raggruppati in byte, 
su otto linee (una per bit) contemporanea
mente. 

Nato in origine per collegare strumenti 
di misurazione a un computer, lo IE EE 
488 è un sofisticato standard di interfac
cia parallela per comunicazioni in duplex 
(ossia in due sensi simultaneamente). Di 
conseguenza, essendo spesso presente sui 
microcomputer, questa interfaccia è adot· 
tata anche per le stampanti, benché la 
preferenza vada, come si è detto, alla 
Centronics. 

Una volta deciso quale tipo di stampan
te acquistare, l'attenzione si rivolge ai 
prezzi. Si faccia attenzione a quelle mac
chine vendute senza cavi di connessione, 
che vengono poi a costare il doppio di un 
dischetto di giochi. 
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Per accrescere l'emozione, i giochi pos
siedono effetti sonori di tutti i generi: 
esplosioni, sibili, rimbalzi e tutto ciò che 
la fantasia del programmatore sa creare. 
In questa lezione viene offerto un piccolo 
repertorio di effetti sonori prefabbricati, 
utilizzabili cosl come sono o come base 
per nuovi esperimenti. 

Ricordiamo che non esistono regole in
flessibili per produrre effetti sonori: se in 
un gioco serve un rumore di accompagna
mento per un tizio che si stà buscando un 
fracco di botte, non resta che procedere 
per tentativi. Viceversa, alcuni suoni, ap
parentemente senza senso, diventano 
fantastici se abbinati alla grafica giusta. 

Come incorporare gli effetti sonori nel 
programma dipende dalla loro complessi
tà e dalla frequenza del loro impiego. Per 
effetti semplici, da usare una sola volta in 
un programma, può bastare una struttu
ra del tipo IF ... THEN, ma per quelli più 
complessi o ricorrenti conviene scrivere 
apposite subroutine. 

La raffinatezza degli effetti ottenibili 
dipende in parte dall'abilità del program
matore, ma anche dalle possibilità sonore 
del computer. Per esempio, il generatore 
di suoni dello Spectrum è limitato a un 
bip, di cui l'utente controlla tono e dura
ta. Viceversa, i Commodore e gli Acorn 
sono dotati di generatori di suoni molto 
sofisticati, capaci di sintetizzare una va
sta gamma di effetti diversi. Lo ZX81 
non produce alcun suono. 

Il BASIC dello Spectrum possiede un solo 
comando per il suono (BEEP), facile da 
adoperare e utile per vivacizzare i pro
grammi. Ecco, per esempio, una routine 
per produrre tutta una sequenza di bip: 

3000 FOR n = 1 TO 12 
3010 BEEP .03,30 
3020 NEXT n 

111111 
Ravviviamo I giochi ~ rendiamoli 
più emozionanti con qualche 
effetto sonoro, dai bip 
alle esplosioni, dai colpi andati a 
segno alle marce funebri 

Come si può vedere da queste linee, BEEP 
è seguito da due numeri separati da una 
virgola. 

Il primo numero determina la lunghez
za della nota: più alto è il valore, più a lun
go dura la nota. Con un valore 1, la nota 
dura un secondo, ma si possono usare va
lori maggiori oppure minori (frazioni de
cimali) di 1. 

Il secondo numero assegna il tono alla 
nota: a 0 corrisponde DO centrale. Ogni 
numero intero superiore o inferiore a 
questo corrisponde a un semitono più alto 
o più basso, ossia un passaggio alla nota 
successiva sulla tastiera di un pianoforte. 
Per accompagnare esplosioni e spari nei 
giochi, si usano spesso toni molto bassi 
(con valore pari a circa - 32). 

L'uso del comando BEEP per la creazio
ne di brani musicali verrà spiegato più ap
profonditamente in una successiva lezio
ne. Nella routine appena vista, si usa un 
ciclo OR .. NEXT per suonare una serie di 
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note. Le seguenti linee adoperano due ci
cli. La variabile di controllo di ciascun ci
clo stabilisce il tono di ogni nota, ottenen
do un effetto adatto per un colpo andato a 
segno. 

8000 FOR n = 4 TO 0 STEP - 1 
8010 BEEP .01 ,n 
8020 NEXT n 
8030 FOR n = 1 TO 4 
8040 BEEP .01 ,n 
8050 NEXT n 
Ecco ora una routine con un ciclo FOR .. . 
NEXT simile, ma con un effetto più adatto 
a un festeggiamento, utile in caso di eli
minazione di tutti i mostri o in caso di tris 
giocando con una fruit machine. 
8000 FOR n=10 TO 60 STEP 5 
8010 BEEP .01 ,n 
8015 BEEP .01 ,n - 2 
8020 NEXT n 
Ci si può adesso esercitare con il comando 
BEEP per produrre altri effetti sonori per 
giochi, inserendoli nei programmi con ci
cli e subroutine. 

• • 
INVENTARE IL SUONO GIUSTO _. _ _ S-'--'O_N-'-OR_IZZ_IA_MO-'-E_S_PL~O~Sl~ON~I , 

AGGIUNGIAMO EFFETII SONORI COLPI E SPARI 

• 
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L'USO DI BEEP, PLAY, SOUND Al MOTIVI MUSICALI 
ED ENVELOPE • AL TRE ESPLOSIONI 
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SUONI PER IL LABIRINTO 
Il gioco del labirinto casuale, visto nella 
precedente lezione, può essere migliorato 
a dismisura, con opportuni effetti sonori. 
Si aggiungano al programma originale le 
linee 365 e 500 e si cambi la 400: 
365 BEEP .01I10 
400 LET vite = vite -1:RESTORE 500:FOR f 

= 0 TO 10: REAO a,b: BEEPa,b:NEXT f 
: IF vite> 0 THEN GOliO 260 

500 DATA .45,0,.3,0,.15,0,.45,0,.3,3,.15,2,.3,2, 
.15,0,.3,0,.15, - 1,.45,0 

Adesso, lanciando il programma, si sco
prirà che ogni vita perduta viene accom
pagnata da una marcia funebre. 

Per creare effetti diversi si cambino i 
valori di a e b. 

Questo esempio dimostra che occorre 
attenzione nell'introdurre effetti sonori 
nei giochi dato che, durante il loro svolgi
mento, ogni altra cosa si ferma e le pause 
possono riuscire sgradite. Anche se gli ef
fetti sono di breve durata, il gioco potreb
be risultare troppo lento. 

Il generatore di suoni del Commodore 64, 
tra i più sofisticati, ha tre canali o voci e 
consente l'emissione di una grande varie
tà di suoni e rumori, adattissimi a com
mentare i più svariati giochi. 

Come vedremo tra breve, le varie voci 
possono essere combinate assieme, ma 
una spiegazione approfondita su come 
programmare efficacemente il chip SID 
verrà approfondita in una prossima lezio
ne della sezione "Programmazione BA
SIC". Il chip SID è estremamente versa
tile e con un relativamente piccolo inter
vento di programmazione si possono 
creare numerosi e utili effetti sonori. A 
differenza del chip VIC per la grafica, che 
richiede un uso esteso di POKE più volte 
nel programma, per il chip SID lfl, mag
gior parte delle POKE necessarie vanno 
eseguite una sola volta. 

In seguito, bastano piccoli cambiamenti 
nei valori per modificare radicalmente la 
natura del suono prodotto. 



232 

1111111111111111111 
Per ogni suono, in genere occorrono fi. 

no a cinque tipi di assegnazione; al fine di 
valutarne gli effetti, si trascrivano queste 
linee: 
10 S = 54272 
30 POKE S + 1,255 
40 POKE S + 5,219 
50 POKE S+ 24,15 
60 POKE S+4,129 
70 FOR Z = 1 TO 5000: NEXT Z 
80 POKE S+ 4,128 
100 GOTO 30 
Eseguendo il programma, si dovrebbe 
udire un suono di onde che si frangono 
sulla riva. Si noti come le locazioni del 
chip del suono vengano indicate aggiun
gendo un particolare valore all'indirizzo 
di base S, ossia 54272: ciò rende molto più 
facile ricordarsi a quale locazione si riferi· 
sce ciascun comando. La prima assegna
zione, S + 1, riguarda uno dei due possibili 
registri di controllo della frequenza: qui 
viene usato quello che influenza il byte 
"alto", ottenendo cioè un valore di fre
quenza 255 volte il numero specificato, 
che nell'esempio in questione, è il massi
mo possibile: 255. 

Per ottenere un rumore di onda diver
so, si provi a diminuire questo valore (ad 
esempio portandolo a 10) e si riesegua il 
programma. 

La locazione S + 5 corrisponde al gene
ratore di inviluppo del quale non ci occu
peremo per il momento. 

Nella linea successiva, S + 24 è la loca
zione del controllo di volume quando si 
usano valori inferiori a 15, che corrispon
de al massimo volume. Questo è il valore 
impiegato nel nostro esempio (nel caso in 
cui fosse troppo alto, basterebbe regolare 
il comando sull'apparecchio TV). 

Alla linea successiva si usa S + 4, la lo
cazione del registro di controllo della vo
ce -1, usato per selezionare, tra le altre 
cose, la/orma d'onda (assegnando oppor
tuni valori ai bit più "alti"). 

Il valore 129 seleziona la forma d'onda 
di un rumore casuale: per alzarne il tono 
si usi 33 o 17. 

Per prova, si lasci il valore 17, si cambi 
il valore della POKE alla linea 30 in 10 e si 
abbrevi il ciclo per la pausa alla linea 70 
sostituendo 50 a 5000. Eseguendo il pro
gramma si sentirà che il rumore del mare 
si è trasformato in quello di un treno a va
pore! 

In un programma definitivo, simili cam
biamenti di suono si possono introdurre 
facilmente se nelle POKE, anziché adope
rare delle costanti, si usano delle variabili 
il cui contenuto viene man mano variato 
dallo stesso programma. 
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SUONI PER IL LABIRINTO 

Se si è conservato il gioco del labirinto 
presentato a pagi!{la 196, possiamo ora ri
leggerlo in memoria e aggiungere le tre 
linee seguenti (prima ricordiamoci di spe
gnere e riaccendere il Commodore): 

102 S = 54272:POKE S + 5,33:POKE S + 
6,255:POKE S + 24,15:POKE S + 4,33: 
POKE S + 1,0 

2002 POKE S + 1,Z 
3005 POKE S + 1,250:FOR Z = 1 TO 10: 

NEXT Z:POKE S + 1,0 

La prima linea inizializza il sistema audio, 
la seconda e la terza aggiungono gli effet
ti sonori adatti a rendere più interessante 
il gioco. Ecco ora alcuni altri effetti con 
cui fare esercizio. Si comincia predispo
nendo il sistema sonoro (prima si esegua 
NEW): 

5 S = 54272:W(1) = 17:W(2) = 33:W(3) = 129 
10 FOR Z = S TO S + 24: POKE Z,0: NEXT Z 
15 P= 1 :W= 1 :RIEM P (1 - 13)W (1- 3) 
20 POKE S + 24, 15 :REM VOLUME 
25 POKE S+ 5,1 5 :IREM ATIACCO/ 

DECADIMENTO 
30 POKE S + 4,W(W):REM FORMA D'ONDA 
35 POKE S + 6,15 :REM PERMANENZA/ 

RILASCIO 
40 ON P GOSUB 55,60,65,70,75,80,85,90,95, 

100,105,110,11 5 
50 POKE S + 4,W(W)- 1 :POKE S + 5,0 

: POKE S,0:POKE S + 1,0:END 
55 FOR Z= 1 TO 75 STEP.1 : POKE S+ 1,Z 

: NEXT Z: RETURN 
60 FOR Z= 1 TO 75 STEP.1: POKE S + 1, 

ABS(SIN(Z)*15):NEXT Z: RETURN 
65 FOR Z = 75 TO 5 STEP -1 :POKE S + 1,Z: 

POKE S,Z:NEXT Z: RETURN 
70 FOR Z = 1 TO 100:POKE S + 1,RND(1 )*75: 

NEXT Z:RETURN 
75 FOR Z = 1 TO 200:POKE S + 1,ABS(T AN 

(Z) + 5):NEXT Z: RETURN 
80 POKE S + 1, 10:POKE S, 127:FOR Z = 

1 TO 15 STEP.05:POKE S + 24,Z:NEXT Z: 
RETURN 

85 FOR Z = 1 TO 250 STEP 1 :POKE S + 1,Z: 
POKE S + 1,255 - Z:NEXT Z:RETURN 

90 FOR Z = 5 TO 100STEP 5: FOR ZZ = 
10 TO 100 STEP 10:POKE S + 1,Z: 
POKE S,ZZ:NEXT ZZ,Z: RETURN 

95 FOR Z = 20 TO 200 STEP 10: FORZZ = 
1 TO 20:POKE S + 1,Z - ZZ:POKE S + 
1,ZZ+50:NEXT ZZ,Z: RETURN 

100 FOR Z = 1 TO 40:FOR ZZ = 1 TO RND(1 ) 
*50:POKE S + 1,ZZ:NEXT ZZ,Z:RETURN 

105 FOR Z = 10 TO 100 STEP 10:FOR ZZ = 
5 TO Z:POKE S + 1,Z - ZZ:NEXT ZZ,Z: 
RETURN 

110 POKE S + 1,RN D(l )*200 + 5:FORZ = 
1 TO RND(1)*500 + 100:NEXT Z:RETURN 

115 POKE S + 1,RND(1)*200 + 5:FORZ = 
1 TO RND(l )*100 STEP .2:POKE S + 24,Z: 
NEXT Z:RETURN 

Le linee da 10 a 50 inizializzano il sistema 
e ogni linea successiva riguarda un effet
to sonoro a sé, da introdurre nel pro
gramma adattando adeguatamente i va
lori P e W alla linea 15. P rappresenta gli 
effetti contenuti in una linea sola dalla li
nea 55 alla 115. W stabilisce la forma 
d'onda e, variandone il valore da 1 a 3, si 
seleziona tra le forme triangolare, a dente 
di sega o rumore quella desiderata per gli 
effetti. 

L'esecuzione del programma così com'è 
produce un alto grido. Si ripulisca lo 
schermo, si chieda LIST della linea 15 e si 
riesegua il RUN. 

Per provare le tre variazioni dei suoni 
prodotti da ciascuna linea, possiamo mo
dificare P e W . 

Per esempio, con P = 2 W = 1 si ha un 
gorgheggio, che diventa un barrito se po
niamo W = 3. Proviamo anche le combina
zioni P=7 W = 1, P = 9 W = 1, P = 10 
W = 1 o 2, P = 12 W = 1 e tutte quelle che 
ci vengono in mente. 

Altri effetti si ottengono alterando il 
valore delle POKE alle linee 25 e 35. 

La generazione di suoni sul Vie 20 è molto 
simile a quella del C64, ma meno sofisti
cata. Cinque registri regolano la produ
zione dei suoni: la locazione 3687 4 per le 
note basse, la 36875 per le note medie e la 



36876 per le alte. La 36877 si riferisce a 
un generatore di rumore e la 36878 con
trolla il volume. Normalmente, questi re
gistri contengono il valore 0 (off). I regi
stri del tono possono contenere valori da 
128 a 255 e il registro del volume da 1 a 
15. Se, in uno dei registri del tono, si de
posita un numero maggiore di 0, vengono 
prodotti suoni, fino la loro spegnimento, 
che si ottiene depositandovi nuovamente 
il valore 0 con una POKE. 

Ecco un piccolo repertorio di suoni per 
illustrare l'uso dei registri nella produzio
ne di effetti speciali. Il primo è il suono 
per un 'finale' di gioco: 

10 POKE 36878, 15 
20 FOR Z = 128 TO 255:POKE 36875,Z: 

NEXT Z 
30 POKE 36875,0 

ecco una motocicletta: 

10 POKE 36878, 15:FOR Z = 1 TO 100 
20 POKE 36875,(150 + RN0(1 )*5) 
30 POKE 36875,0:NEXT Z 

Questo è un interessante effetto fanta
scientifico, che prende in prestito valori 
da altre locazioni di memoria: 

10 POKE 36878,15 
20 FOR Z = 60000 TO 60999: POKE 36876, 

PEEK(Z):NEXT 
30 POKE 36876,0 

El 
Gli apparecchi Acorn possiedono due co
mandi per produrre suoni: SOUND e ENVE-
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LOPE. SOUND, da solo, produce un effetto 
semplice, mentre ENVELOPE apporta mo
difiche alla forma del suono, per ott:enere 
effetti più ricercati. 

Ecco il tipo di effetto ott:enibile con il 
solo SOUND: 
SOUND 1, - 15,80,100 
I quattro numeri selezionano: il canale, il 
volume, il tono e la durata della nota. Tra 
i due canali possibili, 0 e 1, il primo serve 
per i toni musicali puri, il secondo per il 
rumore. 

I valori possibili per il volume vanno da 
-15 (alto) a 0 (spento). I numeri tra 1 e 
16 sono i numeri relativi al comando d'in
viluppo, ENVELOPE, come si vedrà poi. 

Il valore del tono può variare da 0 a 
255; 0 produce una nota molto bassa e 
255 una molto acuta. 

Infine si può variare la durata tra 0 e 
255, maggiore è il numero, maggiore è la 
durata: 255 dà una nota continua, che du
ra finché non si preme I ESCAPE I, qualora 
non provveda il programma a terminare 
l'emissione. 

Uno dei maggiori pregi della generazio
ne di suoni sugli Acorn è che essa non di
stoglie il computer dalla prosecuzione del 
proprio lavoro durante l'emissione di ef
fetti audio. In altri apparecchi invece si 
creano fastidiose pause: il computer deve 
sospendere ad esempio la creazione di un 
immagine grafica, se c'è da suonare una 
musichetta. 

Quanto detto finora vale sia per il BBC 
che per l'Electron, sebbene esistano delle 
differenze tra i due apparecchi: il BBC è 
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più "dotato musicalmente". 

In primo luogo, il BBC possiede due ca
nali in più, il 2 ed il 3, identici all'l e usati 
per produrre note musicali in modo poli
fonico (più note emesse contemporanea
mente). In secondo lugo, il volume au
menta gradualmente da 0 a - 15. L'Elec
tron accetta valori intermedi, ma ogni nu
mero minore di 0 corrisponde a 'acceso'. 

SUONI PER IL LABIRINTO 
Se si è conservato il gioco del labirinto di 
pagina 197, possiamo adesso aggiungervi 
alcuni effetti sonori. Ecco intanto un suo
no per accompagnare il movimento attra
verso il labirinto: 

795 SOUND1, - 15,150,1 

Il secondo suono subentra quando il gio
catore trova un tesoro; si aggiunga la li
nea 225 e si cambi la 830: 

225 ENVELOPE1 ,128,2,0,0,50,0,0,127,0,0, 
- 127,126,0 

830 IF H=226 THEN SOUND 1,1,150,10: 
PRINT TAB(RND(36 + D*40) + 1,RND(22) 
+ 4)eHR$(226): se= se+ MT - TIME 
:TIME=0 

Per finire, una marcia funebre per quan
do si perde una vita. 

891 RESTORE: FOR T = 1 TO 11 
892 READ K,P 
893 SOUND1 ,-15,P,K 
894 SOUND1,0,0,1 
895 NEXT 
896 DATA 12,5,8,5,4,5, 12,5,8, 17,4, 13,8, 13,4, 

5,8,5,4, 1, 12,5 
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Il suono per la conquista del tesoro usa le 
istruzioni ENVELOPE e SOUND. ENVELOPE 
serve per modificare quanto prodotto da 
SOUND. 

L'uso del comando ENVELOPE, che pre
vede ben 14 parametri, è piuttosto com
plesso e verrà trattato a fondo in una suc
cessiva lezione. Comunque, un'idea sul 
funzionamento la si può già acquisire 
esercitandosi con gli ENVELOPE qui pre
sentati. 

Se si decide di usare la combinazione 
di comandi ENVELOPE e SOUND, occorre 
prestare attenzione affinché il secondo 
valore nel comando SOUND (che corrispon
de al volume), coincida col primo valore di 
ENVELOPE. 

ALTRI EFFETTI SONORI 

Ecco una serie di effetti sonori da inserire 
in programmi di giochi. La linea ENVELO
PE può essere inserita dovunque nel pro
gramma, purché preceda il comando 
SOUND a cui si riferisce. In molti giochi è 
spesso utile un'esplosione come questa: 

10 ENVELOPE1, 131,0,0,0,0,0,0, 126, - 3,0,0, 
126,0 

20 SOUND 0,1,6,100 

Come alternativa, possiamo ottenere un 
fracasso come questo: 

10 ENVELOPE1, 1,0,0,0,0,0,0, 126, -1 , -3, 
-126, 126,0 

20 SOUND 0, 1,60,35 

Oppure una sirena come questa: 

10 ENVELOPE3, 1,3, - 3,3, 10,20, 10, 127,0,0,0, 
126, 126 

20 SOUND 1,3, 100,20 
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Simili suoni sarebbero adattissimi a un 
gioco non del tipo "spaziale", ossia con 
carri armati o con auto in corsa. 

Per un gioco di caccia all'alieno, servo
no suoni un po' più astratti come questo: 

10 ENVELOPE1 , 130, 20, - 2,0,5,30,0, 126,0,0, 
- 7,126,0 

20 SOUND 1,1,100,10 

O rumori secchi: 

10 ENVELOPE2, 1,0,0,0,0,0,0, 126, -1, - 1, 
-1,126,0 

20 SOUND 1,2,170,3 

O un raggio vibrante: 

10 ENVELOPE1,1, -1 6,48, -16,3,1,3,7,65,0, 
- 4,65,126 

20 SOUND 1,1,220,8 

Si possono usare questi effetti come sono 
oppure abbinare a SOUND un ENVELOPE di
verso, ricordandosi sempre di far corri
spondere i valori di ENVELOPE. Inoltre, 
possiamo esercitarci con profitto, cam
biando a turno anche qualche altro valore 
nei due comandi. 

Mliii 
Due sono i comandi BASIC che produco
no effetti sonori sul Dragon e sul Tandy: 
SOUND e PLAY. Entrambi sfruttano lo 
stesso generatore di suono e la qualità del 
suono prodotto non può essere modificata 
di molto. SOUND controlla il tono e la dura
ta della nota, mentre PLAY consente di 
specificare una stringa di note per modu
lare, ad esempio, un motivetto musicale. 

SOUND è il più semplice da usare e pro
duce effetti come quello del seguente pro
gramma (prima di impartire il RUN si re
goli il volume della TV): 

10 FOR 0 =1 TO 5 
20 SOUND 200,1 
30 NEXT Q 

La serie di blip può essere modificata, va
riando i valori nel comando SOUND: il pri
mo controlla il tono della nota e può avere 
un valore da 1 a 255. 1 produce la nota più 
bassa e 255 la più alta. Come orientamen
to, per chi conosca un po' di musica, 89 
corrisponde al DO centrale. 

Il secondo numero dopo SOUND regola 
la durata dei blip, ancora secondo un arco 
di valori da 1 a 255: 16 dà una durata di 
circa un secondo. 

Questi suoni vanno bene in un gioco 
spaziale o di fantasia, ma non in uno di ti
po più realistico. Come accennato già a 
pagina 161, è necessario prestare atten
zione a dove, nel programma, si inserisoc 
no gli effetti e ad avviare la generazione 
di un effetto adatto al gioco. 

Se però vogliamo adottare effetti più 
sofisticati, si abbandoni l'uso del troppo 
limitato comando SOUND e si adoperi inve
ce PLAY, come esposto di seguito. 

SUONI PER IL LABIRINTO 

Se si è conservato il gioco del labirinto 
esposto alle pagine 194-196, ora lo si può 
migliorare aggiungendo questi effetti. 

Si cambi la linea 230 in: 

230 IF X<> LX OR Y < > LY THENPUT(X1, 
Y1 )-(X1 + BS-1,Y1 + BS - 1 ),B,PSET: 
LX = X:L Y = Y:PLA Y"T5005DG" 

e la linea 240 in: 

240 IFF = 1 THENF = 0:SC =se+ (TI -
TIMER):TI =TI - 10:PLAY''T1003BCDEFG 
A":GOT0130 
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e infine si cambi la linea 500 in: 

500 CLS:SCREEN0,0:PLA Y"T302L2CL4CL 12 
CL2CL4D # L8DL4DL8CL4C01 L8B02L2C" 
:LI = Ll - 1 

Si possono correggere le linee esistenti o 
riscriverle completamente. Ora si esegua 
un RUN e si ascolti cosa succede spostan
do un personaggio. Quando si raggiunge 
il tesoro è emesso un suono diverso e 
quando si perde una vita suona una mar
cia funebre. 

Va prestata attenzione nell'inserire si
mili commenti sonori in un gioco, per evi
tare che le pause introdotte da queste 
routine non interrompano troppo l'anda
mento del gioco. Infatti, ogni volta che il 
computer emette suoni, viene sospesa 
ogni altra attività e un gioco può risentir
ne in modo determinante, tant'è vero che 
talvolta, quando si introducono voluta
mente delle soste, si usa ricorrere all'e
missione di un qualche motivetto. Ecco 
perché il suono generato alla linea 230 
per mantenere la pausa al minimo è di 
brevissima durata. 

IL COMANDO PLAY 

PLAY opera sempre su una stringa conte
nente istruzioni per il computer. La strin
ga alla linea 230 del programma prece
dente contiene le istruzioni T5005DG. T stà 
per Tempo (in senso musicale), e può as
sumere ogni valore da 1 a 255. O si riferi
sce all'Ottava e può variare da 1 a 5 {l la 
più bassa, 5 la più alta). Le ultime due let
tere, D e G, rappresentano le note Re e Sol 
nella notazione anglosassone. Insomma, 
T5005DG sta per 'suonare due note alte 
abbastanza rapidamente'. 

Si provi a cambiare i valori di T e di O 
per sentire che effetti si ottengono. 

Alla linea 240 la stringa è T1 003BCDEF 
GA, che suona una scala ascendente par· 
tendo dalla nota Si. 

La marcia funebre, alla linea 500, è più 
complessa. Una spiegazione esauriente su 
come scrivere musica col computer verrà 
data in una successiva lezione: intanto si 
noti come la lunghezza della nota, L, vari 
durante la canzoncina. Si possono cam
biare tutti i parametri nella stringa in 
qualsiasi momento del motivo, rendendo 
molto elastico l'uso di PLAY. 

•MRll@mll 
Il comando PLAY è utile anche per produr
re il suono di esplosioni, che ricorrono 
spesso nei giochi. 

I seguenti effetti possono essere usati 
da soli o assieme agli effetti presentati 
nelle pagine 161-167: 

10 PLAY "T16001 L30GF # FE # D# DC# D 
# DFE#" 

Questo suono è utile quando qualcosa è 
colpito o esplode sullo schermo. Per 
esempio, lo si può inserire nel programma 
a pagina 100, aggiungendo il comando 
PLAY alla linea 270, prima di GOTO. 

Un piacevole suono riverberat-0 si ottie
ne così: 

10 PLAY "T8001 L2BFBFBFBFBFBFBFBFBF" 

Due note vengono ripetute più volte, nel-
1' ottava più bassa. Si intervenga sul tem
po e sulla durata per modificare questo 
suono. La ripetizione di una sequenza di 
note si può ottenere con una routine di 
questo tipo: 

10 F$ = "T10002L 10AGBE # DFADF #" 

20 F$ = F$ + F$ 
30 PLAY F$ 

La linea 10 è la stringa di istruzioni per il 
suono, la linea 20 concatena la stringa co
siché, quando la linea 30 suona, il suono si 
ripete. 

111m111;14m1 
Sapendo come ripetere un suono, si pos
sono trovare varie applicazioni. Una sire
na può avvertire un giocatore di un nemi
co in arrivo. Si può usare un programma 
come questo: 

10 CLEAR 250 
20 F$ = "T15004L8CDD # EF # FGF # FED # 

DC #CD# DC # C" 
30 F$ = F$ + F$ + F$ + F$ 
40 PLAY F$ 

Per prolungare l'effetto sirena basta con
catenare più volte la stringa originale F$, 
prima di eseguirla. Tuttavia, il Dragon e 
il Tandy, all'accensione hanno soltanto 
una limitata quantità di memoria riserva
te alle stringhe, non sufficiente per se
quenze molto lunghe. A ciò si ovvia riser
vando un maggior spazio alle stringhe: la 
linea 10 si occupa proprio di questo, riser
vando 250 byte. Si ricordi di accantonare 
questi 250 byte di memoria, quando si 
prevedono stringhe di notevole lunghezza 
in un gioco, altrimenti il computer segna
la un errore OS (spazio delle stringhe 
esaurito). 

Non ci si scoraggi se non si ottegnono 
effetti paragonabili a quelli dei giochi in 
commercio: in BASIC si producono buoni 
effetti, ma i più raffinati sono scritti in co
dice macchina, come verrà spiegato in 
una prossima lezione. 
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I computer hanno memorie, ma non ser
vono soltanto per ricordare informazioni: 
sono anche capaci di elaborare ciò che me
morizzano. La manipolazione è opera del
l'Unità Centrale di Processo (CPU), ossia 
il microprocessore. 

Un microprocessore sembra un chip co
me tanti altri, ma in realtà è ben diverso 
dai dispositivi passivi, capaci solo di 
ricordare quanto in essi inse-
rito. Il microprocessore è 
intelligente: sa somma-
re, sottrarre, muovere 
un'informazione da una 
locazione di memoria 
all'altra, scorrere e 
ruotare le configura
zioni di bit. Imparare a 
comunicare col micro
processore e saperlo 
sfruttare appieno è la 
sostanza del codice 
macchina. 

Il CUORE DELLA MACCHINA 
Tutto ciò che accade nel computer è sotto 
il diretto controllo del microprocessore, 
che esegue calcoli, trascrive dati da una 
locazione di memoria all'altra, assegna 
funzioni ad aree di memoria ed esegue i 
programmi. Scrivere programmi in codi-

ce macchina significa dunque rivol
gersi direttamente al mi

croprocessore. Al suo 
interno ci sono alcune 

locazioni di memo-
ria speciali, dette 
registri, ognuno 
dei quali ha una 
funzione specifi
ca. Quali di que
sti registri ven-
gano impiegati 

dipende dalle 
istruzioni del 

codice macchi-

1111 11111 

Capire il codice macchina 
implica capire anche come funziona 
e cosa è capace di fare 
il microprocessore, 
cervello e cuore della macchina 

na che compongono i programmi. Una lo
ro caratteristica è di non avere indirizzi, il 
che li rende rapidi da utilizzare. 

ll;Jldf'il;ll 
Ognuno dei vari chip che stanno alla base 
degli home computer trattati da INPUT 
ha una diversa configurazione di registri; 
ciononostante, vi sono elementi comuni a 
tutti gli apparecchi. Tutti hanno un regi
stro di 16 bit, detto contatore di program
ma (più brevemente PC), che contiene 
l'indirizzo del prossimo byte del program
ma in codice macchina da eseguire. In al
tre parole, il PC indica al computer il per
corso da seguire. Ogni volta che viene 
eseguita un'istruzione, il registro PC vie
ne automaticamente incrementato per 
puntare a quella successiva. 

Tutti gli home computer hanno almeno 
un accumulatore di otto bit (il registro A), 
nel quale il computer fa i calcoli aritmeti
ci. Per l'addizione o la sottrazione di due 
numeri, uno di essi deve trovarsi nell'ac
cumulatore. Ciò vale anche per la molti
plicazione e la divisione, che si riducono a 
combinazioni di operazioni logiche con ad
dizioni e sottrazioni. Inoltre, esiste anche 
un paio di registri indice. Nello Spec
trum, nello ZX81, nel Tandy e nel Dragon 
questi sono registri di 16 bit, che conten
gono indirizzi i quali possono essere incre
mentati o decrementati o sottoposti a 
operazioni aritmetiche nell'accumulatore, 
per dare altri indirizzi. L'Electron, il Mi
cro BBC, il Vie 20 e il Commodore 64 han
no registri indice di otto bit il cui contenu
to viene sommato a un indirizzo per otte
nere un nuovo indirizzo. 

Qualsiasi criterio si adotti, il metodo è 
noto come indirizzamento indicizzato e 
viene per lo più usato per leggere tabelle 
di dati in memoria: il programma inizia 
dall'indirizzo del primo byte della tabella 
e poi procede incrementando il registro 
indice a ogni passo successivo. 

•HUCI 
In ognuno dei nostri home computer, un 
registro di otto bit contiene i cosiddetti 
flag, ossia singoli bit il cui valore (1 o 0) di
pende dall'esito di certe operazioni, effet
tuate in genere nell'accumulatore. 



Come si conta i~ ' computerese' 

Su un computer il conteggio parte 
sempre da zero. Ad esempio, le loca
zioni di memoria si numerano da 0000 
a FFFF. Lo stesso accade con i bit in 
un byte: si contano da destra a sini
stra, partendo da zero. 

Cosicché, la cifra binaria all'estre
ma destra viene chiamata bit 0. Il bit 
adiacente, a sinistra del bit 0, è chia
mato bit 1 e via dicendo. 

In alcuni casi, termini come 'a de
stra', o 'a sinistra' sono ambigui, spe
cie con i numeri di due byte memoriz
zabili nei due sensi a seconda del mo
do di operare del computer; In 'com
puterese' esiste la distinzione tra iJ 
byte "più significativo" (quello di valo
re più alto) e quello "meno significati
vo". Perciò, se si sta memorizzando 
un indirizzo, ad esempio 3D8E, allora 
3D è il byte più significativo, mentre 
8E è il meno significativ9. 

I Sinclair, i Commodore e gli Acorn 
memorizzano il byte basso o meno si
gnificativo (qui 8E), nella locazione di 
memoria più bassa. Il byte alto (3D in 
questo caso), va invece nella locazione 
di memoria con indirizzo immediata
mente superiore, cioè nell'indirizzo 
che contiene 8E, più 1. C'è una sola 
eccezione a questa convenzione bas
so-alto: i numeri di linea nel BASIC 
vengono memorizzati in alto-basso. 

Il Dragon e iJ Tandy memorizzano 
tutti i loro numeri di due byte con il 
byte alto nella locazione più bassa e il 
byte basso nella locazione più alta. 

La stessa terminologia vale per i 
bit. Nel numero binario 01010101 il bit 
più significativo, iJ bit sette, vale 0 e il 
meno significativo, il bit zero, vale 1. 

9 CODICE MACCHINA 9 111111111111111111 

• COS'E E COSA • COME IL COMPUTER 
~~~~~~~~~~~~~~~ 

FA LA CPU ESEGUE I PROGRAMMI 

• COMUNICARE CON • COSA INDICANO I FLAG 
~~~~~~----'--'--'-~~~~-'-~----'"-

1 L MICROPROCESSORE • LE LOCAZIONI DI MEMORIA 
~~~~~~~~~~~~~~~ • I REGISTRI E LO STACK 

Ogni flag ha un preciso significato. Ad 
esempio, il bit meno significativo del regi
stro, ossia quello situato più a destra, è il 
carry (riporto) o anche flag C. A seguito 
di una qualsiasi operazione aritmetica 
(somma, sottrazione, ecc.) o logica (AND, 
OR, ecc.), che richieda un riporto o un 
prestito di bit, il flag e viene automatica
mente posto a 1. 

Altri bit del registro indicano se il risul
tato di una certa operazione è zero (il flag 
zero), o negativo (il flag segrw), o se supe
ra la capacità registro (il flag overjlow). 
Anche se comuni a tutti gli apparecchi, 
questi flag non occupano necessariamen
te la stessa posizione nel registro: alcuni 
flag, inoltre, sono specifici di ogni appa
recchio. 

I flag sono indispensabili per creare 
strutture condizionali, simili alla IF . . . 
THEN del BASIC. Nel codice macchina esi
stono istruzioni di "salto", che deviano il 
percorso del programma a seconda del 
valore indicato da uno dei flag. 

1u11m931 
Un altro registro, comune a tutti i com
puter, è il stack pointer (puntatore allo 
stack, o più brevemente SP), che contiene 
l'indirizzo relativo a una particolare zona 

di memoria, chiamata appunto stack della 
macchina. Quest'area di memoria, rapi
damente accessibile, viene adoperata per 
appoggiarvi temporaneamente indirizzi e 
dati, senza dover ricorrere alle normali 
procedure d'indirizzamento. 

Lo stack è paragonabile a una pila di 
appunti: quando aggiungiamo un'infor
mazione, il foglietto viene appoggiato in 
cima alla pila e, se un foglietto va tolto, 
occorre farlo sempre dalla cima: l'ultimo 
a entrare è il primo a uscire. 

Il microprocessore deposita dati in cima 
allo stack e da esso, quando gli viene chie
sto, riprende il primo elemento. Ciò evita 
di dover specificare la locazione di memo
ria relativa al dato o la sua posizione nello 
stack: ogni volta non c'è che una locazio
ne di cima, per cui il computer non può 
sbagliare. 

Al contrario, il programmatore può fa
cilmente confondersi e dimenticare l'esat
ta posizione di un'informazione nello sta
ck e recuperare perciò dalla cima un dato 
per un altro. Occorre dunque la massima 
attenzione. Appena afferrato il concetto 
di stack, come pila sulla cui cima deposi
tare e recuperare informazioni, ecco subi
to un fatto che ci confonde: in tutti i com
puter qui considerati, la base dello stack è 
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situata verso la cima della RAM e il resto 
dello stack, elemento per elemento, cre
sce verso il basso. In pratica quindi (ma si 
tratta pur sempre si convenzioni), i dati 
vengono depositati e ripresi dal fondo del
lo stack e non dalla cima. 

Ciò significa che, inserendo un nuovo 
elemento nello stack, automaticamente il 
puntatorè decrementa, mentre quando le 
informazioni vengono tolte esso incre
menta. Ciononostante, l'esempio della pi
la rimane valido, con la base dello stack 
fissata da una variabile di sistema e l'al
tra estremità libera per accogliere uno a 
uno i vari elementi. 

1111:1m11111~11 
Il computer usa lo stack per conservare 
l'indirizzo dell'istruzione cui ritornare, 
quando nel programma incontra la chia
mata a una subroutine: in questo caso il 
contenuto del contatore di programma 
viene depositato in cima allo stack e l'in
dirizzo della subroutine viene trasferito 
nel contatore di programma. 

Eseguite tutte le istruzioni della su
broutine, il contatore di programma vie
ne regolarmente incrementato incontran
do l'istruzione che impone al computer di 
tornare al programma "chiamante". Que
sta istruzione fa sì che l'indirizzo in cima 
allo stack venga trasferito nel contatore 
di programma, che viene incrementato 
nel modo abituale. Ecco perché, nei pro
grammi in BASIC, ogni routine nidificata 
deve essere completamente contenuta 
nella precedente, altrimenti si confondo
no gli indirizzi contenuti nello stack. 

Ora che si possiedono i concetti più im
portanti della programmazione in codice 
macchina, vediamo come metterli in rela
zione ai chip dei vari computer. 

Ei 
Nel chip Z80 dello Spectrum o dello ZX81 
ci sono 21 registri per 'utente', che il pro
grammatore ha la facoltà di controllare. 

Esistono due accumulatori di otto bit, A 
e A', non utilizzabili contemporaneamen
te, ma commutabili per eseguire due ope
razioni simultanee. E meglio non provar
ci con lo ZX81, altrimenti, nel modo 
SLOW, si perderebbe l'immagine. 

Il registro dei flag, F, è di otto bit, ma 
non tutti questi riguardano il program
matore. Il bit 0 è il flag c di riporto, il bit 
1 è il flag N, sottrazione, che interviene 
solo quando si usano numeri espressi in 
una speciale forma decimale codificata in 
binario. Il bit 2 è il flag PN di parità/tra
boccamento, il bit 4 è il flag H, mezzo ri
porto, anch'esso usato nel decimale in co-

dice binario, il bit 6 è il flag Z di zero e il 
bit 7, infine, è il flag S di segno. Associato 
al registro alternativo A' esiste un regi
stro di flag F', di pari significato. 

Esistono poi sei registri per uso generi
co: BC, DE e HL, utilizzabili separata
mente come registri di otto bit o a coppie 
come registri di sedici bit. C' è anche una 
serie alternativa: B'C', D'E' e H'L'. I re
gistri HL e H'L' si possono usare anche 
come accumulatori di 16 bit. Tuttavia, il 
registro H'L' va riportato al suo valore 
originale prima di tornare in BASIC. 

TI puntatore dello stack è a 16 bit, come 
i registri indice IX e IY. Questi ultimi 
contengono indirizzi da incrementare o 
da sfasare sommando o sottraendo un va
lore chiamato offset (scarto), onde ottene
re un nuovo indirizzo. Questa caratteristi
ca è comodissima nella lettura o nell'ag
giornamento di tabelle di dati, partendo 
da un indirizzo di base. Generalmente, IY 
viene usato dalle routine della ROM per 
puntare al centro dell'area riservata alle 
variabili di sistema. Questo registro, dopo 
l'uso, va riportato al valore originale al
trimenti il computer si blocca. 

Ci sono altri due registri speciali nel mi
croprocessore Z80: I e R. I si usa per con
tenere parte dell'indirizzo usato dalle 

Quando si usa il decimale 
codificato in binario? 

Il BCD (Binary Coded Decimai) si 
usa per visualizzare numeri sullo 
schermo in modo rapido. 
Diversamente dall'hex, il BCD non 
va convertito in decimali per essere 
letto, essendo già in forma decimale. 

Per codificare un numero decimale 
di due cifre in un byte binario, si 
mette la cifra a destra nei quattro 
bit meno significativi e la cifra a 
sinistra nei quattro bit più 
significativi (queste metà di byte 
sono talvolta denominate nibble). 

In questo modo non si sfruttano 
tutte le combinazioni binarie offerte 
da un byte: su 16 cifre codificabili in 
quattro bit binari, se ne usano solo 10. 
TI BCD è di fatto l'hex senza lettere. 

L'unico problema sorge quando si 
ha un numero maggiore di 9 in uno 
dei nibble: ecco che interviene il 
flag di "mezzo riporto". 
(Negli Acorn il riporto è 
automatico). 
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routine di interrupt. Queste servono per 
interrompere, ogni cinquantesimo di se
condo, il normale corso del programma, 
onde eseguire alcune funzioni essenziali 
(quali la scansione della tastiera). Il regi
stro R, detto di refresh, non va usato né 
sullo Spectrum né sullo ZX81. RAMTOP 
coincide col fondo dello stack, che può oc
cupare quanta RAM sia necessaria. Il 
puntatore dello stack, o registro SP, è a 
16 bit per contenere l'intero indirizzo del
l'ultimo byte occupato dallo stack. 

~~u----L'Electron, il Micro BBC e il Vie 20 usano 
lo stesso chip, il 6502; il Commodore 64 
un chip molto simile, il 6510. 

Ambedue hanno un solo accumulatore 
di otto bit e due registri indice di otto bit 
(X ed Y), che contengono un offset (scar
to) da sommare a un indirizzo per averne 
un altro. Questo metodo di indirizzamen
to è comodo per consultare una tabella di 
dati in memoria. L'indirizzo di partenza, 
in questo caso, è quello che individua l'ini
zio della tabella, la cui lettura avviene 
usando un ciclo che incrementa l'offset ad 
ogni iterazione; cosicché viene letto, uno 
per volta, cia.scun byte della tabella. 

È possibile far sì che un programma in 
codice macchina legga un indirizzo conte
nuto in un altro indirizzo (che deve però 
essere nella pagina zero, poiché i conte
nuti di ogni locazione possono essere solo 
di otto bit). A entrambi gli indirizzi si pos
sono aggiungere degli scarti (offset); va 
usato il registro X per lo scarto del primo 
indirizzo e Y per quello del secondo. 

Il registro P, o registro di processore, 
chiamato sui Commodore registro di con
dizione, contiene i flag. Il flag di riporto 
( carry o C) corrisponde al bit 0, il flag zero 
(Z) al bit 1, il flag V di overflow (trabocca
mento) al bit 6, il flag di segno (N) al bit 7. 

Esistono anche altri due flag: il flag di 
decimale (D), nel bit 3, usato quando il mi
croprocessore usa numeri in decimale co
dificato in binario (una rappresentazione 
binari dei normali numeri decimali). Nelle 
routine di interrupt si usano i flag di 
break e interrupt, (rispettivamente: B e 
I). Queste routine interrompono, a inter
valli regolari, il corso normale dei pro
grammi in codice macchina per eseguire 
funzioni essenziali, quali la scansione del
la tastiera. Lo stack si trova nella pagina 
uno, con la base in &01FF; ne dériva che 
il puntatore allo stack (o registro SP) può 
essere di soli otto bit e contenere un qual
siasi valore compreso tra &00 e &FF, che 
rappresenta il byte meno significativo del 
primo indirizzo libero nello stack. 
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Il microprocessore sul Dragon e il Tandy 
ha due accumulatori, i registri A e B, uti
lizzabili come registri di otto bit o insieme 
come accumulatore D di 16 bit. Esistono 
due registri indice a 16 bit (X e Y), che 
contengono indirizzi ai quali è possibile 
aggiungere o togliere un valore, detto off
set (scarto), per ottenere un nuvo indiriz
zo. Questo metodo è spesso usato per con
sultare tabelle di dati in memoria a parti
re da un indirizzo di base. 

Il registro del codice di condizione con
tiene i flag. Il bit 0 corrisponde al flag ri-

porto (C), il bit 1 al flag di overflow o tra
boccamento (V), il bit 2 al flag di zero (Z), 
il bit 3 al flag di segno (N), il bit 5 al flag di 
"mezzo riporto", che entra in gioco se si 
usano numeri in decimale oodificato in bi
nario (una rappresentazione binaria spe
ciale dei numeri decimali). I bit 4, 6, e 7, 
corrispondenti al flag di maschera per le 
interrupt normali (I), al flag di maschera 
per la interrupt veloce (F), e al flag inter
no, E , si usano nelle routine di interrupt. 

Queste interrompono, a intervalli rego
lari, il normale corso del programma in 
codice macchina per eseguire funzioni es
senziali, quali l'aggiornamento del TIMER 

(contatempo). Il chip 6809, usato nel Dra
gone nel Tandy, possiede anche un regi
stro DP, di otto bit, chiamato pagina di
retta, che contiene il byte più significativo 
degli indirizzi situati nella pagina diretta. 

In questo chip esistono due puntatori 
allo stack, ambedue a 16 bit: Se U. Il pun
tatore S punta all'ultimo indirizzo pieno 
sullo stack di macchina (la cui base coinci
de con RAMPTOP, ossia &H7FFF, salvo 
che questo indirizzo non sia stato modifi
cato per far posto a un programma in co
dice macchina). Il puntatore U serve inve
ce per lo stack dell'utente, la cui base è di 
solito definita dal programmatore. 
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n pià delle volte si può usare 1Dl computer 
ignorando come funziOni internamente la 
sua memoria. Quando si scrive LET A= til, 
per esempio, il computer si va a ricercare 
varie locazioni di memoria, tra quelle di
sponibili e le etichetta con 'A' e vi deposi
ta il numero 67. Quando poi si scrive 
PRINT A, il computer sa esattamente dove 
andare a ritrovare il dato. Tutto ciò av
viene automaticamente: soltanto in codi· 
ce maccchina si può e si deve dire al com
put.er quali locazioni usare. 

Ma anche in BASIC esiste un modo per 
esaminare la memoria del computer e 
usare nei programmi i valori in essa con
t.enuti. Inoltre, si possono depositare nuo
vi valori, per modificare il comportamen· 
to del computer. 

Gli strumenti offerti dal BASIC per 
questo socpo sono PEEK e POKE: PEEK con
sente di leggere il cont.enuto nella memo· 
ria, mentre con POKE si posono immettere 
i valori che si vogliono. I computer Acorn 

/#1' ·· 
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usano i simboli ? e I al post.o di PEé< e 
KE, con risultati identici. 

COME FUNZIONANO PEEK e POKE 

Il Commodore, il Dragon, il Tandy, lo 
Spectrum 48K e gli Acom hanno tutti 
65536 locazioni di memoria indirizzabili, 
ossia 64K. I comput.er da 16K hanno 
32768 locazioni. Una parte di questa me
moria è a sola lettura (ROM) e i suoi con
t.enuti sono fissi: possono venir letti con 
PEEK, ma non modificati con POKE. La re
stante memoria è ad accesso casuale 
(RAM), a completa disposizione del pro
grammatore il quale vi può leggere e scri
vere con la PEEK e le POKE e memorizzarvi 
i programmi in BASIC e le variabili. Que
sto programma permette di osservare 
ogni locazione di memoria ROM e RAM 
del comput.er: 

11 INPUT "INDIRIZZO- ";A 
21 LET N = PEEK(A) 
38 PRINT "CONTENUTO ... ";N 
40 GOTO 10 

e 
10 INPUT "INDIRIZZO ... ",A 
20 N=?A 
30 PRINT "CONTENUTO .. ";N 
40 GOTO 10 
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numero tra 8 e 
66686 e lll ftCtil tàllll si trova in quella lo
cuioae. anche 18 i valori letti in eert.e 
&Nt di memoria possono non corrispon
dere all'effettivo contenut.o. 

Infatti, le locazioni nella RAM pouono 
cont.enere valori che, mutando continua
mente durante il funzionamento, sono dif. 
ficili da "catturare". 

Si noti come i valori siano sempre inte
ri, compresi tra 0 e 255 (da 0 ad FF in 
hex), a conferma del fatto che sono tutti 
valori di un solo byte (un byte è un nume
ro hex di due cifre). Un numero maggiore 
di FF non può entrare in un singolo byte: 
se si aggiunge 1 a FF in hex si ha 0100, 
che occupa due byte e quindi due locazio
ni: 01 in una e 00 nell 'altra. 

Il seguente programma permette di de
positare numeri in memoria: per adesso si 
eseguano POKE con numeri di un solo by
te, compresi cioè tra 0 e 255. 

Ei[C!J ~ g lii 
10 PRINT "CONTENUTO .... ";PEEK(30000) 
20 INPUT "NUMERO ...... ";N 
30 POKE 30000,N 
48 PRINT "NUOVO CONTENUTO";PEEK 

(30080) 
45 PRINT 
50 GOTO 20 

(Per il Vie, si cambi la locazione 30000 
in 900). 

u 
18 PRINT "CONTENUT0 .... ";?3000 
28 INPUT "NUMERO ...... ",N 
38 ?3000 = N 

40 PRINT "NUOVO 
CONTENUT0";?3000 
45 PRINT 
50 GOTO 20 

Il programma, visualizzato 
il contenuto della locazio

ne, vi deposita il 

te il contenut.o a 'diftrl• 
modifica. 

Si può cambiare a piaelmento l'indiriao 
sul quale operare (qui vale a.). Si note
rà che tutti i tentativi di modificare i valo
ri delle ROM falliscono, senza arrecare al
cun danno. Un maldestro impiego della 
POKE, in particolari aree della RAM, può 
tutt'al più provocare un blocco del siste
ma, ma non danni permanenti. Spegnen
do e riaccendendo il computer, tutto tor
na come prima (salvo aver perso il pro
gramma!). 

Si provi ora a depositare un numero su
periore a 255. Il Dragon, il Tandy, il Com
modore e lo Spectrurn riporteranno un 
messaggio di errore, poiché ogni locazio
ne può contenere un solo byte. Sui com
puter Acorn, invece, il numero viene ac
cettato ma entra in memoria solo il byte 
più basso (il meno significativo). Pertan
to, se il numero è 260, cioè 0104 in hex, si 
memorizza solo la parte 04. 

USO DI POKE SULLO SCHERMO 

Osservando le mappe di memoria alle pa
gine 208-215, si nota che una sezione di 
memoria è interamente dedicata all' im
magine video. 

In essa possono essere depositati certi 
valori, facendo comparire caratteri sullo 
schermo. Per visualizzare un particolare 
carattere sui computer Dragon, Tandy e 
BBC, occorre depositare il corrisponden
te codice ASCII, mentre sul Commodore 
l'appropriato codice video. Lo Spectrurn 
adotta un metodo descritto più avanti. Si 
provino queste linee: 

~ 
POKE 1024,1: POKE 55296,3 

~ 
POKE 7680, 1:POKE 38400,3 

u 
MODE 7: PRINT: ?&7C00 = 65 

Nell'qoloinaltoa ....... ciìilplitrlla 
lettera A. 

Sul BBC e sul Dngon, lo IChermo non 
deve eaaere fatto aconere prima di depo
sitare i caratteri che, altrimenti, poaono 
apparire ovunque. Quindi, prima si digi
ti CLS per pulire lo schermo, poi I RETUAN I 
o IENTERI. Sul BBC si può preparare lo 
schermo con un MODE. Si noti che sull 'E· 
lectron non si possono depositare caratte· 
ri con la stessa tecnica, in quanto esiste 
soltanto il modo teletext{MODE 7). 

Sul Commodore sono necessarie due 
POKE, la prima per posizionare la A sullo 
schermo e la seconda per farla comparire 
in un colore diverso da quello dello sfon
do. Ci sono dei vantaggi ad operare sullo 
schermo con POKE, anziché con le più fa
miliari PRINT AT, PRINT TAB o PRINT @, an
che se l'uso di queste ultime per posizio
nare i caratteri sullo schermo è più facile 
e comodo. Per esempio, visualizzando un 
carattere nell'ultima posizione dello 
schermo con una PRINT, l'int.ero schermo 
scorre in sù, cosa che non accade se si usa 
una POKE. Ciò è particolarmente utile nei 
giochi in cui si vuole spostare un caratte
re sfruttando l'intero schermo. 

I CARATTERI DELLO SPECTRUM 

Sullo Spectrum le cose sono diverse, dal 
momento che non si può usare una POKE 
per ottenere un intero carattere sullo 
schermo. I caratteri, come gli UDG, sono 
formati da punti disposti su una griglia 8 
x 8. Occorre depositare singolarmente 
ciascuna linea sullo schermo, per ripro
durre l'intero carattere. Per fortuna, le 
forme dei caratteri sono memorizzate nel-
le ROM, per cui si può andare a leggere 
ogni linea e poi depositarla sullo schermo. 241 
Il seguente programma visualizza una A Il 
sullo schermo in alto a sinistra: 



La linea 18ueepal'indirir&o dello acber
mo alJa prima linea del caratt.ere. n ciclo 
FOR. •• NEXT acorre l'area della ROM che 
contiene la eequema di valori per il carat
tere e la 88 fa comparire la linea sullo 
schermo. La linea 48 incrementa l'indiriz
zo dello schermo di 266 per posizione la 
sucessiva linea di punti immediatamente 
sotto alla precedente. 

t un met.odo piuttosto lento, per cui è 
quasi sempre preferibile, sullo Spectrum, 
usare PRINT AT o PRINT TAB. 

LE PEEK IN ROM E IN RAM 
Dal primo programma per osservare la 
memoria del computer non si ricavano 
che numeri, compresi tra 0 e 255. Molti di 
essi sono in realtà i codici ASCII di lette
re che fanno parte di parole o di intere 
frasi. (Una tabella del codice ASCII è ri
prodotta a pagina 243). 

Il seguente programma legge l'intera 
ROM del computer e converte i numeri in 
caratteri prima di visualizzarli sullo 
schermo: 

5 
11 FOR A = I TO 16383 
21 LET N = PEEK A 
38 IF N > 31 ANO N < 127 THEN 

PRINT CHRSN; 
4tl NEXT A 

18 FOR A= 41968 TO 49159 
20 N = PEEK(A) 
31 IF N >31 ANO N <91 THEN 

PRINT CHRS(N); 
4tl NEXT A 

~ 
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er ic, s1 cam i a mea 10 in: 

10 FOR A= 49152 TO 57347 

11 FORA-&-- TO &FFFF 
21 N=?A 
31 IF N>31 ANO N<127 THEN 

PRINT CHRS(N~ 
41 NEXT A 

11 FOR A=&HSlll TO &HBFFF 
21 N = PEEK(A) 
31 IF N>31 ANO N<127 THEN 

PRINT CHRS(N); 
41 NEXT A 

Le linee 10 e 40 passano in rassegna tutta 
la ROM, la 20 legge ogni locazione e la 30 
converte il valore in un carattere per vi
sualizzarlo. La linea 30 delimita anche 
l'arco di numeri da convertire perché il 
computer non tenti di visualizzare codici 
di controllo o simboli grafici. 

Anche la RAM può essere esaminata al
lo stesso modo, semplicemente cambian
do gli indirizzi di memoria alla linea 10. 
Gli indirizzi usati qui sotto puntano all'a
rea in cui si immagazzinano i programmi 
BASIC. Si può cosl vedere come è in real
tà memorizzato il programma stesso. Per 

§ 
11 FOR A= 23755 TO 651M 

5 
111 FOR A=16518 TO 3eete 

lt 

18 FOR A= 2148 TO 40959 

~ 
Si usi FOR A= 4096 TO 7679 per i Vie espan
si, ma si inizi da 1024 per quelli con soli 
3K. Per gli altri, si parta da 4608. 

58 
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n~ ~ !! A= PAllE 10 PAllE+255 
tl\.. _V Si provi ad esaminare altre aree della t>.fo"V'I RAM:conloatesaomstema. 

~~'V 
L'USO DI PEEK E POKE 

~~~ 
Abbiamo finora osservato la memoria del 
computer in generale e l'uso della POKE 
sullo schermo, facendoci un'idea del fun
zionamento di PEEK e POKE, ma non della 
loro utilità specifica. 

Per far questo occorre considerare spe
cifiche locazioni di memoria. Per esem
pio, sullo Spectrum, la locazione 23609 
controlla il suono emesso dalla tastiera al
la pressione dei tasti. Di norma essa con
tiene 0, che genera un breve clic, ma un 
numero maggiore, fino a 255, provoca iln 
prolungato bip. Con POKE 23609,80 si ot-

tiene un altro tipo di rumore. 
Le possibilità della PEEK e della 

POKE dipendono dal compu
ter che si possiede. 

TABELLA DEI CODICI ASCII 

Ogni carattere usato dal computer ha un 
numero di codice e la maggior parte dei 
computer adotta un sistema di codifica 
standard, chiamato ASCII (da American 
Standard Code for Information Inter
change). 

Tali codici sono quelli usati con CHR$ e 
ASC (o CODE sullo Spectrum). CHR$ conver
te il numero in un carattere, mentre ASC o 
CODE opera all'opposto, convertendo un 
carattere nel suo numero di codice. 

Inoltre, quando il computer memorizza 
una parola è il codice ASCII dei caratteri 
a essere memorizzato. 

Ecco la tabella dei codici ASCII: 

Numero Carattere Numero Carette re 
di codice ASCII di codice ASCII 

32 spazio 62 
33 63 ? 
34 64 @ 

35 # 65 A 
36 $ 66 8 
37 O/o 67 e 
38 & 68 o 
39 69 E 
40 70 F 
41 71 G 

42 * 72 H 
43 + 73 I 
44 74 J 
45 75 K 
46 76 L 
47 77 M 
48 o 78 N 

49 1 79 o 
50 2 80 p 

51 3 81 Q 

52 4 82 R 
53 5 83 s 
54 6 84 T 
55 7 85 u 
56 8 86 V 
57 9 87 w 
58 88 X 

59 89 y 

60 90 z 
61 
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Per esempio, le tastiere degli altri compu· 
ter non emettono alcun suono, per cui 
non esist.e una locazione di memoria dedi· 
cata a tale scopo. Oppure, ciò che su un 
computer richiede sei o sette PEEK e POKE, 
su un altro si ottiene con un solo comando 
BASIC. 

Il Commodore ricorre più di tutti a PEEK 
e POKE. Lo Spectrum, il Dragon e il Tandy 
le usano occasionalmente, spesso per 
cambiare il funzionamento della tastiera 
o dell'immagine video. Sugli Acoro può 
capitare di non doverle mai usare in BA
SIC, mentre è possibile in linguaggio As
sembly. 

Ecco infine qualche prova da fare sul 
proprio computer. 

Si è visto come cambiare il suono della ta
stiera. La prossima POKE modifica l'inter
vallo di attesa, prima che per un tasto si 
avvii l'autorepeat. Ciò torna utile, nei gio
chi, per sveltire il movimento di perso
naggi ottenuto tramite i tasti. In questo 
esempio e nei seguenti, X è una variabile 
da stabilire quando si digita la linea: 

POKE 23561,X 

Di norma, all'accensione del computer , X 
vale 35, perciò si usi un numero minore 
per diminuire l'intervallo e uno maggiore, 
fino a 255, per aumentarlo. 

È anche posibile modificare lo stesso 
autorepeat usando: 

POKE 23562,X 

Questa volta X è in genere 5. Per un auto
repeat veloce si usi X= 1, per uno lento 
X=255. 

li@@;I 
Lo Spectrum non possiede un comando 
JIME, quindi si ricorre alla PEEK per usare 
il timer interno al computer. 11 tempo è 
contenuto in tre locazioni consecutive. 

.. ,.-
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PllNT (PEEK 23872 + 25rPEEK 23178 + 
65536"PEEK 23674) 

n programma ci dirà da quanti cinquante
simi di secondo è acceso lo Spectrum, dal· 
l'ultimo NEW. Il timer si azzera, infatti, 
con un NEW o depositando 8 in ciascuna 
delle tre locazioni. ' 

ALTRE POKE 
Ecco altre due POKE utili per la scrittura 
di programmi ·che altri poi useranno. La 
prima ci garantisce che le lettere digitate 
appaiano tutte in maiuscolo: 

POKE 23658,8 

Ciò è utile quando si desiderano immissio
ni omogenee. Per tornare al modo norma
le, si usi POKE 23658,0. 

La seconda sostituisce al cursore un 
qualsiasi carattere o intere parole chiave, 
a seconda del valore della POKE. 

10 FOR X= 1 TO 255 
20 POKE 23617,X 
30 INPUT a$ 
40 NEXT X 

La linea 30 serve soltanto per far sì che 
appaia un cursore sullo schermo. Appe
na digitato un qualsiasi carattere, la li
nea 20 si occupa di sostituire al cursore il 
simbolo successivo. I più interessanti si 
hanno per valori di X compresi tra 200 e 
230: X= 210 dà come cursore I CONTINUE I e 
X = 225 dà un [1]. 

Un comune impiego di PEEK e POKE è nel
l'attivare la ripetizione automatica dei ta
sti. Né il Dragon né il Tandy prevedono 
l'autorepeat, per cui muovere rapida
mente oggetti sullo schermo risulta fasti
dioso e spesso comporta ripetute pressio
ni dei tasti. Adoperando delle PEEK per 
esaminare quale tasto viene premuto, si 
riesce ad ottenere un effetto identico al
i' autorepeat. 

Un simile 
nella sezione 11Giocbi al Computa-9. 
pressione di un tast.o, viene detl>Olit. atll:~I 
uno speciale codice in una tra 6 locazioni 
di memoria. La PEEK le esamina per vede-
re quale tasto viene premuto. È un meto-
do veramente facile: il seguente program
ma, ad esempio, usa i tasti cursore per di
segnare sullo schermo: 

10 PMOOE 0,1 
20 PCLS 
30 SCREEN 1, 1 
40 X= 127:Y=95 
50 IF PEEK(341) = 223 THEN Y = Y - 2 
60 IF PEEK(342) = 223 THEN Y = Y + 2 
70 IF PEEK(343) = 223 THEN X= X - 2 
80 IF PEEK(344) = 223 THEN X= X+ 2 
90 IF X< 0 OR X> 255 THEN X= - 255*(X 

< 0) 
100 IF Y < 0 OR Y > 191 THEN Y = - 191 * 

(Y< 0) 
110 PSET(X, Y,5) 
120 GOTO 50 

Sul Tandy i sostituisca 233 con 247, alle li
nee da 50 a 80. 

Le tabelle alle pagine 245 e 246 mostra
no quale codice sia associato ad ogni tasto 
e la locazione corrispondente. 

Premendo il tasto !Al, per esempio, PEEK 
(239) fornisce il codice 251 sul Dragon e 
254 sul Tandy. Adesso si capirà da dove 
provengono i valori usati per le PEEK nel
l'ultimo programma. 

SCHERMO MULTICOLORE 1 

Il programma che segue visualizza linee -
di diverso colore sullo schermo che, acco- · 
state l'una all'altra, producono interes
santi sfumature. Premendo 
qualsiasi tasto si può ferma
re il formarsi dell'immagine 
ed esaminare il valore corri
spondente alla particolare 

10 PMOOE 3,1:SCREEN 1,0:PCLS3 
20 FOR K= 0 TO 255 



sfumatura. Il colore del primo piano è re-
golato dal contenuto della locazione 178, 

191 223 239 che normalmente varia da 9 a 3, offrendo 
338 ENTER X p 

quattro colori, ma se ne ottengono altri 
striati depositando valori superiori a 3. 339 CLEAR y Q 

Alla linea 40 si usa PSET per i colori del 340 z R 

primo piano. Per quelli dello sfondo si so- 341 1 s 
stituisca PSET con PRESET e, alla linea 30, 342 T 

178 con 179. Bloccando il programma, 343 u 
possiamo esaminare (ed eventualmente 344 ... V 

annotare per usi futuri) il valore di K per 345 SPACE w 
una particolare sfumatura di colore. 

CAMBIO DI VELOCITA' 

247 251 
H @ 

I A 
J B 
K e 
L o 
M E 
N 
o 

253 
8 
9 

254 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

25 .. 
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PEEK e POKE relative alla tastiera 

191 223 239 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 

alla norma: 

POKE 65495,1 
POKE 65494,1 

ENTER 8 
CLEAR 9 

(Qualsiasi numero, al posto di 1, produce 
lo stesso effetto.) Il problema con questa 
POKE è che non funziona su tutti i micro
processori, ma val la pena di provarla sul 
proprio apparecchio. 

Per chi pensa che i giochi vadano trop
po veloci, ecco come rallentare l'emissio
ne su schermo: 

POKE 359,60 

Con POKE 359,57 si torna alla norma. Non 
si usi questo artificio sul Tandy, perché 
disabilita il ritorno automatico allo scher
mo testuale. 

PEEK e POKE sono due comandi grazie ai 
quali si riesce a tenere sotto totale con
trollo il Commodore. Senza di essi ci sa
rebbero ben poche possibilità, in BASIC, 
di arricchire le prestazioni sonore e grafi
che della macchina. Per sperimentare le 
POKE usate più di rado, è indispensabile 
procurarsi un'accurata mappa della me
moria, in cui appaia la funzione di ciascu
na locazione (spesso simili mappe sonori
portate in appendice ai manuali). 

È bene sottolineare che non deriva al
cun danno all'apparecchio, usando delle 
POKE anche nelle zone cosiddette riserva
te. Ispezionando determinate aree, inve
ce, si otterranno sequenze di numeri sen
za senso. 

Nella peggiore ipotesi, del resto abba
stanza rara, un'incauta POKE può al mas
simo bloccare il computer e occorrerà 
spegnerlo e riaccenderlo. Seguono alcuni 
esempi che danno un'idea sul controllo 
possibile mediante le PEEK e le POKE. 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

247 251 253 254 
X p H @ 

y Q I A 
z A J B 
t s K e 
! T L o 

u M E 
.... V N F 

SPACE w o G 

CAMBIAMENTI ESTETICI 
Due delle POKE piiù usate sul Commodore 
64 riguardano la definizione dei colori del
lo schermo e della cornice: 

POKE 53280,X per la cornice 
POKE 53281 ,X per lo schermo 

Il valore X può andare da 0 a 15 in corri
spondenza ai codici dei colori elencati nel 
manuale. Si provi a depositare in ambe
due le locazioni il valore 0: si otterrà uno 
schermo nero con cursore blu. Per cam
biare basta premere I CTRL I e uno qualsia
si dei tasti colore corrispondente alla 
combinazione desiderata. Una combina
zione di bianco (o giallo) su nero può riu
scire di maggior gradimento che non le 
normali combinazioni di blu e meglio si 
adatta al word processing o alla gestione 
di archivi dati che non a soluzioni più colo
rate. Altre POKE in questa zona di memo
ria (53248-54271) si riferiscono all'uso dei 
vari modi grafici, compresi gli sprite, per
ché questa parte della memoria concerne 
il chip VIC. 

CONTROLLO DEI TASTI 
Nei giochi oppure nel disegno questa è 
una POKE di frequentissimo impiego: 

POKE 650,X 

ogni valore di X maggiore di 128 abilita la 
ripetizione automatica dei tasti e un suc
cessivo valore minore riporta le cose allo 
stato normale. Quanto alla protezione dei 
propri programmi, non esiste un metodo 
sicuro, ma con una o due POKE si può com
plicare la vita agli intrusi: 

POKE 775, 200 

Questa rende impossibile usare LIST per 
esaminare un programma: si ristabilisce 

111111111111111111 
la situazione normale tornando a deposi
tare 167. Si può impedire l'uso del tasto 
I RUN/STOP I con: 

POKE 808, 239 (POKE 808, 237) 

Si noti che il secondo POKE in programma 
annulla gli effetti del primo e che i restan
ti POKE si presentano pure in questo for
mato. Il secondo POKE deve ovviamente 
essere digitato (senza numero di linea) 
prima che possano essere riprese le nor
mali funzioni della tastiera. Questo POKE 
può risultare utile nei sottoprogrammi 
che prevedono immissioni da tastiera. 
I RUN/STOP I e I RESTORE I si possono anche di
sabilitare: 

POKE 808, 251 (POKE 808, 237) 

È interessante notare come la stessa lo
cazione si usi per entrambi i metodi di 
protezione. Ciò accade di rado e suggeri
sce un importante uso di POKE, quando si 
tratta di locazioni con funzioni multiple: 
la commutazione dei bit di ogni byte in al
to (on) o in basso (off). 

Il valore massimo 255, per esempio, si 
ottiene se tutti i bit di un byte sono 'alti': 
osserviamo i valori dei singoli bit: 

~7 ~6~5 ~4~3 ~2~1 ~0 

128 64 32 16 8 4 2 1 

Il risultato della somma di tutti i valori di 
questi bit vale 255. Di tutti gli altri valori 
usati con POKE 808, il 237 si ottiene solo 
quando il bit 4 e il bit 1 sono bassi, ossia 
o.ff (cioè 255 meno 16, meno 2). Il valore 
234, che riporta il computer al funziona
mento normale, si otiene quando i bit 4,2 
e 1 sono bassi. Il valore 239 di POKE 808 
pone il bit 1 in condizione on, disabilitan
do il tasto I RUN/STOPI. 

MANIPOLAZIONE DELLA MEMORIA 
Spesso le PEEK e le POKE servono per ma
nipolare i confini della memoria, in modo 
da proteggere varie aree di RAM da so
vrapposiozioni da parte del BASIC. Inol
tre, si possono assegnare diverse locazio
ni di partenza alle locazioni dello scher
mo, oppure si possono temporaneamente 
ussare locazioni normalmente adibite a 
funzioni diverse (come il buffer I/O del re
gistratore). Si veda alle pagg. 214-215. 

Le locazioni modificabili tramite POKE si 
possono considerare come 'celle' per l'im
magazzinamento di informazioni, il cui 
valore va da 0 a 255. Tali informazioni 
possono agire da commutatori, per il colo
re dello schermo o un particolare suono. 

Ciascuna cella ha un unico e preciso 
compito. I valori sono per lo più predefini
ti o fissi, ispezionabili con il programma 
descritto all'inizio di questa lezione. 
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Spesso è utile ripulire queste locazioni 

da informazioni vecchie o inutili, tramite 
una semplice POKE con valore 0. È interes
sante provare a depositare un valore in 
un'area di sovrapposizione ROM/RAM 
(sul Commodore 64 questa corrisponde al
le locazioni dal decimale 40960 in sù). 

Leggendo con una PEEK, si ottengono i 
valori concernenti la ROM del BASIC, 
ma usando la POKE si depositano valori 
nell'area RAM 'sottostante'. Ecco quindi 
perché nei listati per il Commodore 64 
appare spesso una linea del tipo POKE N, 
PEEK (N). Il seguente è un programma per 
copiare la ROM del BASIC nella sotto
stante RAM: 
10 FOR N=40960 TO 49151 
20 POKE N, PEEK (N) : NEXT 

Si esegua e si attenda circa un minuto, 
finché non compare il cursore: il BASIC è 
ora in RAM e quindi in una posizione dove 
può venir modificato. Ma prima occorre 
"liberarsi" della ROM. Si digiti: 

POKE 1,54 

Stiamo agendo sulla locazione forse più 
importante di tutta la memoria. Come ri
sultato, si ottiene una versione di BA
SIC "vulnerabile" e l'uso di POKE, in que
st'area di memoria (40960-49151), produ
ce interessanti conseguenze. In modo di
retto si digiti questa stringa di PEEK. 

PRINT PEEK( 41229),PEEK( 41230),PEEK 
(41231 ),PEEK(41232) 

Premendo I RETURN I. si ottengono quattro 
numeri: 76, 73, 83 e 212. Dalla tabella 
ASCII si vede che questi valori corrispon
dono ai codici per L, I, S e T: abbiamo in
dividuato la parola chiave LIST! 

Supponiamo di voler modificare il nome 
del comando: basta depositare nelle stes
se locazioni di memoria gli opportuni co
dici ASCII (sommando 128 al quarto codi
ce). Sostituiamo LIST con SHOW: 

POKE 41229,83: POKE41230, 72 
: POKE 41231,79: POKE 41232,215 

Premendo I RETURN I, si ottiene il listato del 
precedente programma. Per ripristinare 
le condizioni normali, si premano simulta
neamente IRUN/STOPI e IRESTOREI (o si usi 
POKE 1,55 se si vuole ottenere lo stesso 
scopo via software). Il procedimento si 
applica anche a tutti gli altri comandi. 

u 
Gli Acorn non possiedono le funzioni PEEK 
e POKE, ma degli operatori indiretti: carat
terizzati dai simboli?,! e l'operatore strin
ga$. Il punto interrogativo si è già visto al
i' opera: gli altri sono spiegati nel riquadro 
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in fondo a questa lezione. L' Acorn, co
munque, raccomanda di evitare l'uso di 
questi operatori nei programmi BASIC, 
dato che comprometterebbero il funziona
mento di programmi trasferiti, tramite il 
sistema a rete Tube, ad altri microproces
sori con diverse mappe di memoria. Vir
tualmente, tutte le funzioni che si possano 
desiderare da un programma BASIC sono 
ottenibili coi i comuni comandi. 

Occasionalmente, però, può capitare di 
dover intervenire direttamente sulla me
moria del computer con?, ! o$. Un classi
co esempio è quello in cui, in seguito a una 
involontaria pressione di IBREAKI, si abbia 
poi scritto 0LD (oppure 0.), anziché OLD (o 
O.). Chiedendo un LIST, si ottiene una linea 
0, seguita da LO o da un puntino. Il compu
ter ha creduto che stessimo immettendo 
un nuovo programma e il vecchio sembra 
scomparso. Per fortuna, si può recuperar
lo. Scrivendo 0LD o 0., abbiamo alterato i 
primi byte del progrmma, alterando ciò 
che vi si trovava, ma non il resto. Si digiti 
questa linea, ma prestando attenzione a 
non farla precedere da un numero di linea, 
per non peggiorare le cose: 

FOR A% = 7 TO 260: IF?(PAGE +A%)= 
&00 THEN !(PAGE + 4) = &2020F420:? 
(PAGE + 3) = A% ELSE NEXT 

PAGE è l'inizio del programma BASIC, A% 
è un contatore e &00 è il codice del ritorno 
carrello (il computer lo accoda a ogni linea 
di programma). Il programma legge la 
memoria a partire da PAGE + 7, ignorando 

GLI OPERATORI INDIRITTI DEGLI ACORN 
Sui computer Acorn il simbolo ? (detto 
operatore indiretto) si usa al posto di 
PEEK e POKE. Un secondo operatore indi
retto è ! , che dà il contenuto di quattro 
locazioni di memoria consecutive e per
mette di usare PEEK e POKE relativamen
te a quattro byte per volta. L'utilità è 
evidente, quando occorre memorizzare 
numeri grandi. Per esempio: 

!3000 = 99999 

memorizza il valore in quattro byte, a 
partire dalla locazione 3000. Per visua
lizzare il contenuto di quattro locazioni 
alla volta si usi: 

PRINT !3000 

Il punto esclamativo è utile quando si ha 
a che fare con variabili intere (tutte quel
le con un segno di percentuale in fondo, 
come anno%), che vengono memorizzate 
in quattro byte. Il terzo e ultimo opera
tore indiretto, $, è quello relativo alle 
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così i primi sette byte danneggiati. Quan
do incontra il codice di "ritorno carrello", 
che indica l'inizio di una nuova linea, vie
ne depositata in memoria una serie di 4 
byte a partire da PAGE + 4. I 4 byte sono 
&2020F420 e rappresentano una REM (co
dice F4 ), preceduta da due spazi e seguita 
da un altro spazio. Si inizia da PAGE + 4, 
per lasciare intatto il numero di linea 0. Al 
termine, ? (PAGE + 3) =A% deposita la cor
retta lunghezza della linea al punto giu
sto. Un LIST del programma darà ora: 

0 REM 

seguito dal resto del programma, man
cante, al massimo, delle prime due linee. 

Dopo un programma utile e pratico ec
co un paio di esempi futili, per il BBC. En
trambi sono destinati ai dispositivi interni 
di controllo. Nell'area in questione non si 
dovrebbe andar depositando valori senza 
sapere esattamente cosa si sta facendo, 
ma questo esperimento non comporta al
cun rischio (in caso di problemi, si pre
ma IBREAK I o si spenga per un momento il 
computer). La seguente linea trasforma 
la tastiera in una specie di strano stru
mento musicale: 

?&FE40=0 

Questa, invece, altera il timer in modo da 
rallentare le operazioni del computer: 

?&FE45=1 : ?&FE46 = 0 

Per ripristinare la normalità si prema 
IBREAKI. 

stringhe e permette la sistemazione di 
una stringa in memoria. I codici ASCII 
dei vari caratteri che compongono la se
quenza vengono depositati in altrettan
te locazioni di memoria consecutive, ac
codando il codice di ritorno carrello al
l'ultimo carattere. Si provi questo: 

10 A=3000 
20 $A= "WORD" 
30 PRINT $A: PRINT 
40 FORI =0T0 4 
50 PRINT?(A+l);"D";CHR$?(A+I) 
60 NEXT I 

La linea 20 deposita la stringa in memo
ria e la 30 visualizza tutti i caratteri par
tendo dalla locazione A fino al codice di 
ritorno carrello. Le altre linee servono 
per dimostrare che la stringa è davvero 
memorizzata nel modo descritto. Il codi
ce ASCII e il carattere corrispondente 
compaiono uno alla volta, mentre il pro- 247 
gramma scorre la memoria dalla loca- • 
zione 3000 alla 3004. 
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Dragon e Tandy hanno cinque modi grafi
ci, o PMODE, ad alta risoluzione numerati 
da 0 a 4. Essi differiscono nel grado di ri
soluzione, ossia nella precisione dell'im
magine su schermo, e nei colori: i PMODE 
prevedono l'impiego di due oppure di 
quattro colori, e ognuno di essi offre una 
scelta sul set di colore. 

Quando si usano i modi a quattro colori, 
PMODE 1 e 3, si osserva che il set di colore 
0 consiste di Verde, Giallo, Blu e Rosso, 
mente il set di colore 1 consiste di Noccio
la (Bianco), Azzurro, Magenta e Arancio. 
Il comando SCREEN esegue la selezione del 
set di colore, SCREEN 1,0 per il set 0 e 
SCREEN 1, 1 per il set 1. 

La differenza tra PMODE 1 e PMODE 3 
consiste nella risoluzione: la grafica pro
dotta nel PMODE 1 è più gros_solana, per
ché di minor risoluzione che non quella 
prodotta nel PMODE 3. 

I due pregi del PMODE 1 sono quello di 
usare meno memoria e quello di una gra
fica più rapida. 

Nell'impiego del PMODE 4 per disegnare 
UDG in bianco e nero, ogni pixel può esse
re individualmente acceso o spento usando 
i valori binari 1 e 0. Invece, nel PMODE 3, i 
pixel funzionano a blocchi di due e nel 
PMODE 1 a blocchi di quattro. Presto si ve
drà come i numeri binari di 2 bit controlli
no il colore di questi blocchi di pixel. Lata
bella 1 offre una lista di colori e delle riso
luzioni disponibili in ogni PMODE. 

LA DEFINIZIONE DI UDG A COLORI 
Si digiti questo programma e lo si esegua: 

10 PMODE3, 1:PCLS:SCREEN1 ,0 
20 FOR I = 1 TO 9 
30 READ A,B:POKE 1800+1•32,A:POKE 1801 

+ 1•32,B 
40 NEXT 
50 FOR K = 10 TO 22:POKE 1800 + K.32, 192 

:POKE 1801 + K*32,0:NEXT 
60 GOTO 60 
70 DATA 192,0,213, 149,213, 149,213, 149, 

234, 170,234, 170,213, 149,213, 149,213, 
149 
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Abbiamo già visto come definire 
UDG monocromi (pagine 38-41). 
Aggiungiamo ora la colorazione alla 
grafica di Dragon e Tandy con alcune 
tecniche adatte a questi apparecchi 

Il programma disegna una bandiera con 
l'asta (secondo un metodo simile a quello 
di pagina 40 per produrre UDG in bianco 
e nero), depositando elementi di DATA sul
lo schermo, mediante delle POKE. Stavol
ta, per oservare l'UDG più chiaramente, 
le DATA vengono depositate in memoria a 
partire dalla locazione 1800 (nella parte 
centrale dello schermo), anziché dalla 
1536 (in alto a sinistra). 

La linea 10 seleziona il PMODE 3, il set di 
colore 0 (Verde, Giallo, Blu e Rosso) eri
pulisce lo schermo per l'UDG. Le linee da 
20 a 40 depositano nove coppie di DATA re
lative alla bandiera. Il resto del carattere 
è disegnato ripetendo più volte i codici 
192 e 0. 

La linea 50 disegna l'asta ripetendo 22 
volte la POKE di 192 e 0, in modo più como
do di quello usato in precedenza, perché 
evita di dover digitare altri 44 elementi di 
DATA alla linea 70. 

La linea 60 provvede, nel modo con
sueto, a mantenere abilitato lo schermo 
ad alta risoluzione, per poter osservare 
l'UDG. La differenza principale col pro
gramma originario è nella frase DATA: i 
valori sono in decimale ed è stata conver
tita partendo da numeri binari di 8 bit con 
lo stesso metodo dell'UDG in bianco e ne
ro di pagina 38. Stavolta, però, invece di 
singoli bit che comunicano al computer di 
accendere o spegnere singoli pixel, sono 
coppie di bit che comunicano al computer 
quale colore attribuire a coppie di pixel. 
Nel PMODE 1 un paio di bit definisce due 
coppie di pixel, una sotto l'altra. 

La figura 1 mostra come la bandiera è 
realizzata con coppie di pixel: si possono 

192 0 
213 0 1 0 1 0 1 149 
213 0 1 0 1 0 1 149 
213 0 1 0 1 0 1 149 
234 170 
234 170 
213 0 1 0 1 0 1 149 
213 0 1 0 1 0 1 149 
213 0 1 0 1 0 1 149 
1~ 0 
192 0 
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scrivere coppie di valori binari in ciascuno 
dei blocchi di due pixel; il colore seleziona
to dipende dal set di colore scelto. Nel set 
di colore 0, si scrive 00 sul blocco verde, 
01 sul giallo, 10 sul blu e 11 sul rosso. 
Quattro di questi numeri di due bit costi
tuiscono ciascun elemento di 8 bit della 
DATA. Se si è scelto il set di colore 1, digi
tando SCREEN 1, 1 alla linea 10, allora la 
bandiera risulta Nocciola, Azzurro, Ma
genta e Arancio. In questo set si scrive 00 
per un blocco nociola, 01 per uno azzurro, 
10 per uno magenta e 11 per uno arancio. 

Si cambi alla linea 10 il PMODE 3 in PMO
DE 1, si lanci il programma e comparirà 
sullo schermo una versione allungata del
la bandiera. Ricordiamo che nel PMODE 1 
ogni elemento della DATA è ora relativo a 
quattro pixel e non a due. Volendo defini
re un UDG nel PMODE 1, occorre lavorare 
su blocchi di 2 x 2 pixel e si scriveranno 
numeri di 2 bit a rappresentare il colore 
sulla linea in cima a ciascun blocco. 

SIMULAZIONE DEL MODO GRAFICO 

Ecco un programma per osservare l'ef
fetto delle DATA decimali sui pixel e sul lo
ro colore in ognuno dei PMODE. 

10 CLS 
20 INPUT "MODO GRAFICO (0 - 4)0";MO 
30 MO = INT(MO):IF MO < 0 OR MO> 4 

THEN 20 
40 INPUT "NUMERO DELLO SCHERMO (0 -

1)";ST 
50 ST = INT(ST):IF ST < 0 OR ST > 1 

THEN 40 
60 INPUT "NUMBER (0-255)0";NU 
70 NU = INT(NU):IF NU < 0 OR NU > 255 
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• I DIVERSI SET DI COLORE 

E IL LORO USO 
• LA DEFINIZIONE DI UDG A COLORI 
• ALZIAMO UNA BANDIERA 
• ESPLORIAMO I PMODE 

THEN 60 
80 IF M0 < 4 THEN LE = 2 ELSE LE = 1 
90 IF M0 <2 THEN DE=2 ELSE DE= 1 
100 IF (MO ANO 1)=1 THEN SP= -

2 ELSESP= -1 
110 FOR K = 7 TO 0 STEP SP 
120 FOR L = 1 TO LE 
130 FOR J= 1 TO DE 
140 IF SP = - 1 THEN PP = 1358+32*J+ 

(3-K)*LE + L:CO = INT(.5 + (NU ANO 2 
AK)/2/\K):GOTO 160 

150 PP = 1393+32*J + L- K:CO= INT(.5+ 
(NU ANO 3*2 "(K-1 ))/2 " (K- 1 )) 

160 POKE PP,113-SP*15 + C0*(14 - SP) + 
ST*64 

170 NEXT J,L 
180 POKE PP - 32*DE,47 + K 
190 POKE PP - 32*DE + 1 + SP,48 + K 
200 IF SP= - 2 THEN POKE PP+31,112-

(C0 > 1) 
21 0 POKE PP +32,112+(CO ANO 1) 
220 NEXT K 
230 PRINT@482, "PREMERE QUALSIASI 

TASTO PER CONTINUARE"; 
240 SCREEN 0,1-ST 
250 A$= INKEY$:1F A$= "" THEN 250 
260 GOTO 10 

Quando si impartisce un RUN, all'operato
re viene chiesto di selezionare un modo 
grafico e un numero di schermo. In segui
to, si digiti un numero decimale tra 0 e 
255. Compariranno sullo schermo i colori 
e la relativa dimensione dei blocchi pixel, 
con sopra il corrispondente numero di bit 
e sotto gli equivalenti binari. Si usi questo 
programma per esplorare le varie possibi
lità. In una prossima lezione si imparerà 
ad animare i propri UDG. 

NUMERO SET DI COLORI DISPONIBILI 

DIPMODE PIXEL 
SCREEN 1,0 SCREEN 1,1 

0 •• Nero, Verde Nero, Nocciola •• 
1 •• Verde, Giallo, Nocciola, Azzurro, 

•• Blu, Rosso, Magenta, Arancio 

2 •• Nero, Verde Nero, Nocciola 

3 •• Verde, Giallo, Nocciola, Azzurro, 
Blu, Rosso Magenta, Arancio 

4 • Nero, Verde Nero, Nocciola 
249 • 
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LA MA l~MA l~(CA 
lP1~lR1 (ClR1rEAlR1~ ~MMAG~rt\-0~ 
I computer e la matematica formano una 
coppia inscindibile e, benché per la pro
grammazone BASIC non occorrano par
ticolari abilità in materia, molti dei proce
dimenti del BASIC sono familiari a ogni 
matematico. Tuttavia, molte funzioni del 
BASIC non sono impiegate solo nei calco
li, ma ricorrono in ogni genere di opera
zione. Tra le funzioni matematiche più 
utili ci sono quelle che servono a calcolare 
il rapporto tra angoli e distanze, che tro
vano applicazioni anche in campi appa
rentemente lontani dalla matematica, 
quale quello della grafica. 

Supponiamo adesso di voler disegnare 
un orologio. 

Disponendo del comando CIRCLE, si può 
facilmente disegnare il contorno del qua
drante, ma poi non è affatto semplice col
locare i numeri al posto giusto con delle 
PRINT, calcolando le coordinate una per 
una a mano. E un orologio con numeri 
fuori posto serve a ben poco! 

Per fortuna, tale ingrato compito può 
essere assegnato alle funzioni matemati
che del computer. Per tornare all'esem
pio dell'orologio, i numeri occupano ognu
no una posizione, corrispondente a un do
dicesimo del percorso intorno al cerchio, 
che il computer può calcolare fornendogli 
un numero in gradi o radianti, ambedue 
misure di grandezza di un angolo. 

In un cerchio ci sono 360 gradi o 2 volte 
pigreco (PI) radianti. Sul quadrante del
!' orologio ci sono 30 gradi (30°), o pigreco 
diviso 6, tra un numero e l'altro, ossia un 
dodicesimo di cerchio. Pigreco è un nume
ro che ricorre spesso nella misurazione 
dei cerchi. Ad esempio, nel calcolo dell'a
rea o della circonferenza. Pigreco (spesso 
indicato con la lettera r) vale circa 3,14 e 
molti computer (ma non il Dragon e il 
Tandy) conservano tale valore in memo
ria. Se si è perplessi sulla necessità dico
noscere sia gradi che radianti o se si è 
propensi ad accettare uno solo dei due si
stemi, riflettiamo sul fatto che gli uomini 
misurano comunemente in gradi, mentre 
i computer in radianti: per evitare confu
sione è bene, quindi, conoscerli entrambi. 

250 Se si possiede una calcolatrice tascabi-

-

le, si calcoli il seno di 30, poi lo stesso cal
colo lo si faccia sul computer. I due risul-

tati saranno diversi, a meno che la calco
latrice non sia nel modo RAD, dal momen
to che questa opera in gradi e il computer 
in radianti. 

DA GRADI A RADIANTI 

La conversione tra radianti e gradi è mol
to semplice: per ottenere un numero in 
radianti da un numero in gradi, si divide il 
numero per 180 e si moltiplica il risultato 
per pigreco. Il ris.ultato inverso si ha mol
tiplicando il numero in radianti per 180 e 
poi dividendo per pigreco. 

Il seguente programma è utile per eser
citarsi in queste conversioni. 

Si provi anche a confrontare i risultati 
con quelli forniti da una calcolatrice ta
scabile, dotata delle funzioni trigonome
triche SIN, COS e TAN. 
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Mettiamo in azione alcune delle meno 
usate funzioni matematiche e vediamo 
come adoperare SIN, COS e TAN per 
disegnare curve, cerchi, ellissi e 
immagini basate su queste figure 

Non viene data una versione per gli 
Acorn, poiché questi possiedono due fun
zioni (RAD e DEG) che servono proprio a 
questo scopo. 

10 INPUT "CONVERSIONE DA GRADI A 
RADIANTl(1) O DA RADIANTI A 
GRADl(2)?";a 

20 IF a = 2 THEN GOTO 80 
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30 IF a< > 1 THEN GOTO 10 
40 INPUT "NUMERO DA CONVERTIRE?";b 
50 PRINT "IL VALORE IN RADIANTI 

ÈD";b/180*PI; 
60 PRINT "QUALSIASI TASTO PER 

CONTINUARE": PAUSE 0: CLS : GOTO 10 
70 INPUT "NUMERO DA CONVERTIRE?";b 
80 PRINT "IL VALORE IN GRADI 

tD";b*180/PI; 
90 PRINT "QUALSIASI TASTO PER 

CONTINUARE": PAUSE 0: CLS : GOTO 10 
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• CONVERSIONE DA GRADI 
A RADIANTI 

• DISEGNO DI UNA BUSSOLA 

• MISURARE GLI ANGOLI 
SU UNA CIRCONFERENZA 

• SIGNIFICATO DI SIN, COSE TAN 

~~ 

1. I cerchi sono la base 
geometrica di una grande 

varietà di oggetti reali. 
Quando s i percorre un 
cerchio, si compie una 
rotazione suddivisa in 

angoli: il cerchio a 
sinistra mostra come un 

giro completo sia 
costituito da 369 gradi. 

Ciè> si può esprimere 
anche in altra forma, 

quella usata dal computer, 
cioé in radianti: in un 

cerchio ci sono 
2: pigreco radianti 

10 PRINT "(.HII CONVERSIONE DA GRADI 
IN" 

20 PRINT "RADIANTl(1) O DA RADIANTI IN 
GRADl(2)":1NPUT A 

30 IS A < 1 OR A > 2 TH EN 10 
40 INPUT " () ~NUMERO DA CONVERTIRE"; 

B:PRINT "!11 •• VALE"; 
50 IF A= 1 THEN PRINT 

B/180*n;"RADIANTI" 
60 IF A= 2 THEN PRINT 8*180/n; "GRADI" 
70 PRINT "~--QUALSIASI TASTO PER 

CONTINUARE" 
80 POKE 198,0:WAIT 198, 1 :RUN 
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10 PI = 4*ATN(1) 
20 CLS 

FUNZIONI SIN E COS 
USARE SIN E COS PER 

DISEGNARE CERCHI 
COSTRUIRE UNA SFERA 
PARTENDO DA ELLISSI 

30 INPUT"CONVE~SIONE DA GRADI IN 
RADIANTl(1) OPPURE DA RADIANTI IN 
GRADl(2)";A 

40 IF A= 2 THEN GOTO 90 
50 IFA<> 1 THEN GOTO 20 
60 INPUT"NUMERO DA CONVERTIREO";B 
70 PRINT"VALED";B*Pl/180;"0RADIANTI" 
80 GOTO 110 
90 INPUT "NUMERO DA CONVERTIREO";B 
100 PRINT "VALED";B*180/Pl;"DGRADI" 
110 PRINT "QUALSIASI TASTO PER 

CONTINUARE" 
120 A$ = INKEY$:1FA$ ="" THEN GOTO 120 
130 GOTO 20 

Quando si esegue il programma, viene 
chiesto quale tipo di conversione operare: 
si risponda 1 o 2. Poi viene chiesta l'im
missione del numero da convertire e, qua
si istantaneamente, compare la risposta. 

Fin qui tutto bene, ma è difficile imma
ginarsi un angolo rappresentato soltanto 
da un numero: sarebbe più facile se ve
dessimo l'angolo disegnato sullo schermo. 

Una familiare rappresentazione di tutti 
gli angoli possibili è quella offerta dal go
niometro, sul cui arco sono indicati, come 
in un righello, i vari angoli. Si potrebbe 
tracciare quindi un disegno sulla carta, 
ma perché confondersi, se abbiamo un 
computer che è in grado di produrre otti
mi disegni? 

DISEGNARE UN CERCHIO 

Basandosi sul nesso esistente tra il cer
chio e la misurazione di un angolo, si può 
disegnare qualsiasi oggetto di forma cir
colare: da un semplice tondo al quadrante 
di una bussola. Il programma che segue 
disegna la superficie di un cerchio e vi col
loca i numeri che segnano i gradi. 

Nord è a 0, Est a 90, Sud a 180 e Ovest 
a 270 gradi. 

Dopodiché potremo visualizzare a piaci
mento qualsiasi angolo. 

Nella versione Dragon/Tandy, attorno 251 
al cerchio non appaiono i numeri, poiché, • 
come si sa, il PMODE 4 (usato per disegna-
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re il cerchio) non consente di visualizzare 
contemporaneamente grafica e testo. 

Più avanti nella lezione vedremo~come 
ovviare. 

Quando si esegue un RUN, il computer 
traccia una linea che va dal centro del cer
chio a un punto sulla circonferenza, for
mando così un angolo della grandezza ri
chiesta. Immettendo 90, quindi, la linea 
parte dal centro e si dirige a destra, men
tre digitando 180 la linea va dal centro 
verso il basso. 

Va sottolineato il fatto che il computer 
accetta valori in gradi, che converte poi in 
radianti. Nei programmi (eccetto in quel
lo degli Acorn) la variabile immessa è di
visa per 180 e moltiplicata per pigreco 
(PI), evitando cosi tale conversione all'o
peratore. 

10 BORDER 4: PAPER 4:1NK 0: CLS 
20 CIRCLE 131,88,60 
30 PLOT 131,84: DRAW 0,8: PLOT 127, 88: 

DRAW 8,0 
40 FOR a= 0 TO 2*PI STEP Pl/4 
50 PLOT 131 + 55*SIN a,88 + 55*COS a 

252 : DRAW 10*SIN a,10*COS a 

-

60NEXTa 
70 PRINT AT 2,16;0 
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80 FOR b = 45 TO 360 STEP 45 
90 PRINT AT 10-10*COS (b/180*PI), 15 + 

10*SIN (b/180*Pl);b 
100 NEXT b 
110 INPUT "00000 

ANGOLO (IN GRADI) DAOOOOOOOO 
OOOVISUAUZZARE?'',c 

120 INK 2 
130 PLOT 131,88: DRAW 45*SIN (c/180*PI), 

45*COS (c/180*1?1) 
140 INK 0 
150 INPUT "OUN ALTRO ANGOLO (S/N)?";dS 
160 IF dS="s" THEN PLOT 131,88: DRAW 

OVER 1 ;45*SIN (c/180*PI), 45·cos 
(c/180*PI) 

170 IF d$ < > "s" THEN BORDER 7: PAPER 
7: CLS: STOP 

180 PLOT 131, 84: DRAW 0,8: PLOT 127,88: 
DRAW 8,0: GOTO 110 

Una versione di questo programma nel 
Basic standard del Commodore sarebbe 
molto complessa, mancando le più sempli
ci istruzioni grafiche. Perciò questo pro
gramma (e tutti gli altri di questa lezione) 
è scritto utilizzando la cartuccia del Si
mon' s BASIC. 

5 INPUT"(l .ANGOLO";A:A = A/180*n 
10 HIRES 1,0 
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20 Cl RCLE 160, 100, 70, 70, 1 
25 TEXT 160,20,"0",1,1,10 
28 TEXT 157,97,"+",1,1,10 
30 FOR X= 45 TO 360 STEP 45 
35 TEXT 140 + 90*SIN(X/180*n),100- 90* 

COS(X/180*n),STR$(X), 1, 1, 10 
40 NEXT X 
60 FOR X= 0 TO 1.75*n STEP n/4 
65 UNE 160+ 70*SIN(X),100- 70*COS(X), 

160 + 60*SI N(X), 100 - 60*COS(X), 1 
70 NEXT X 
80 UNE 160, 100,45*SIN(A) + 160, 100 - 45* 

COS(A),1 
100 PAUSE 5:NRM:RUN 

u 
10 MODE1 
20 MOVE 680,912 
30 FOR A= 0 TO 2*PI + .05 STEP .05 
40 DRAW680 - 400*COS(A + Pl/2),512 + 

400*SIN(A + Pl/2) 
50 NEXT 
60 VDU5 
70 FOR A= Pl/4 TO 2*PI STEP Pl/4 
80 MOVE 630 - 450*COS(A + Pl/2),512 + 

450*SIN(A + Pl/2) 
90 PRINT;INT(DEG(A) + .5) 
100 MOVE 680 - 350*COS(A + Pl/2),512 + 

350*SIN(A + Pl/2):DRAW 680 - 400*COS 
(A+ Pl/2),512 + 400*SIN(A + Pl/2) 
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110 NEXT 
120 VDU4 
130 A2 = 0 

I 

140 MOVE660,512:DRAW700,512:MOVE680, 
492:DRAW680,532 

150 VDU30:PRINT" "ANGOLO"STRING$(7, 
"D"):INPUT TAB(5,2);A 

160 GCOL0,0 
170 MOVE 680,512 
180 DRAW680-350*COS(A2 + Pl/2),512 + 

350*SIN(A2 + Pl/2) 
190 A= RAD(A) 
200 MOVE680,512 
210 GCOL0,3 
220 DRAW680- 350*COS(A + Pl/2),512 + 

350*SIN(A + Pl/2) 
230 A2 = A 
240 GOTO 140 

Mllii 
10 PMODE4,1 
20 PCLS 
30 PI= 4*ATN(1) 
40 CIRCLE(l 27,95),80,5 
50 FOR X= 0 TO 2*PI STEP Pl/4 
60 LINE(127 + 72*SIN(X),95 - 72*COS(X))

(127 + 79*SIN(X),95- 79*COS{X)),PSET 
70 NEXT X 
80 CLS:INPUT"ANGOLO DA CONVERTIREO";Z 
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90 SCREEN 1, 1 
100 X= 127 + 60*SIN(Z*Pl/180):Y = 95 - 60* 

COS{Z*Pl/180) 
110 LINE(127,91 )- (127,,99),PSET 
120 LINE(123,95)-(131 ,95),PSET 
130 LINE(127,95)-(X,Y),PSET 
140 IFINKEY$ ="" THEN 140 
150 LINE(127,95)-(X,Y),PRESET 
160 GOT080 

Ogni programma, meno quello dello Spec
trum, inizia predisponendo il modo grafi
co appropriato alla linea 10 e ripulendo lo 
schermo. 

Si noti che nella versione Commodore è 
necessario immettere il valore dell'angolo 
prima che il computer disegni il goniome
tro perché, una volta in modo grafico, non 
si possono visualizzare scritte. 

Dato che né il Dragon né il Tandy pos
siedono internamente pigreco, la linea 30 
in questa versione assegna tale valore al
la variabile PI. 

A questo punto tutti i programmi dise
gnano il goniometro:: su Commodore, 
Dragon, Tandy e Spectrum viene usato il 
comando CIRCLE (linea 20 per Commodore 
e Spectrum e la linea 40 per gli altri). Gli 
Acorn non hanno un comando CIRCLE, per 
cui il cerchio viene disegnato dalle linee 
20-50, con una routine che sarà esposta 
più avanti. 

Poi il programma passa ai segni che 
completano il cerchio, cioè collocano i nu
meri che indicano i gradi e le lineette per 
segnare esattamente la posizione di ogni 
angolo. 

Questi segni sono visualizzati riferendo
si alla loro posizione angolare, con i meto
di descritti in seguito. 

La parte seguente dei programmi (ec
cetto che per il Commodore), riguarda 
l'immissione dell'angolo scelto: la linea 
130 per gli Acorn, la linea 80 per Dragon 
e Tandy e linea 110 per lo Spectrum. Dato 
che !'INPUT per il Commodore deve essere 
alla linea 5, all'inizio del programma, que
sta versione ridisegna il goniometro a 
ogni nuovo angolo. 

Si noterà che, al centro dello schermo, 
c'è una crocetta che serve per controlla
re la misura degli angoli disegnati dal 
computer: se si richiede un angolo di 90 
gradi, allora la linea orizzontale sulla de
stra della crocetta sarà coperta dalla nuo
va linea. 

Su Spectrum, Acorn, Dragon e Tandy 
la crocetta viene disegnata con due linee, 
mentre il Commodore fa comparire un se
gno più centrato sullo schermo. 

Visualizzato l'angolo desiderato, com
pare la richiesta per un altro angolo. Per 
segnare il nuovo angolo, sugli Acorn e 
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sullo Spectrum viene prima cancellata la 
linea vecchia, mentre sul Dragon e sul 
Tandy essa viene cancellata dopo una 
pausa introdotta con il ciclo FOR ... NEXT. 

Nel Commodore ciò è inutile, poiché 
l'intero schermo è cancellato a ogni nuo
vo angolo. 

Dragon, Tandy e Commodore fanno 
una pausa dopo aver disegnato l'angolo, 
prima di chiedere !'INPUT di un nuovo an
golo. Gli Acorn, invece, passano subito a 
chiedere l'immissione di un nuovo angolo 
e, finché non la si effettua, l'ultima linea 
non viene cancellata. La versione Spec
trum prevede una routine per chiedere se 
si vuol ricominciare, nel qual caso cancel
la l'ultima linea, altrimenti si ferma. 

Per ottenere una bussola, si sostitui
scono le indicazioni dei gradi con i punti 
cardinali N, S, E e O. Per abituarci all'o
rientamento, per esempio, si immette la 
direzione in gradi e sullo schermo compa
re la linea che indica la direzione da pren
dere. Se si vuole provare, si individuino le 
linee di programma che si occupano della 
visualizzazione di ciò che circonda il cer
chio. 

PUNTI SUL CERCHIO 
Tutti i programmi visti usano SIN e COS, 
due funzioni BASIC che stanno per 'seno' 
e 'coseno'. Queste sono due delle funzioni 
trigonometriche del computer: non ci si 
lasci ingannare dal nome altisonante, per
ché il concetto su cui si basano è veramen
te semplice. 

Esse si riferiscono alla posizione di un 
punto sulla circonferenza di un cerchio, in 
relazione a due assi che, in sostanza, indi
cano quanto a destra o a sinistra e quanto 
in alto o in basso si trova il punto. 

Le due linee che formano la crocetta al 
centro del cerchio sono gli assi, la vertica
le è detta asse 'y' e l'orizzontale asse 'x'. 

Osservando il punto A sul diagramma 
(figura 2) si vede che una linea lo collega 
a ogni asse: queste linee sono indicate con 
p e q. Si nota subito che, nell'esempio, p e 
q sono della stessa lunghezza. Abbassan
do A verso destra sulla circonferenza, la 
lunghezza di p aumenta, mentre quella di 
q diminuisce. 

Quando A raggiunge il punto segnato 
con 90, q è 0, mentre p è uguale al raggio 
del cerchio. 

Possiamo anche usare il programma del 
goniometro, per renderci meglio conto 
del fatto. Si chiedano al computer gli an-
goli 0, 30, 45 e 90. Ad ogni nuova linea 
tracciata, si riesce facilmente a immagi- 253 
nare come p e q, benché non compaiano, • 
cambino in lunghezza. 
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IL VALORE DI SIN E COS 

A ogni angolo dato, corrisponde sempre 
lo stesso rapporto tra p e q e il raggio del 
cerchio: quando, ad esempio, l'angolo è di 
90, p è uguale al raggio. Come nel caso 
precedente, questo rapporto rimane iden
tico per un dato angolo e cambia al varia
re dell'angolo. 

Il rapporto tra il raggio e p è detto 'se
no' dell'angolo. Il rapporto tra il raggio e 
q è detto 'coseno' dell'angolo. Per ottene
re il seno o il coseno si divide la lunghezza 
della linea (p o q) per il raggio. Se il rag
gio è di lunghezza unitaria, allora il valore 
del seno e del coseno è uguale alla lun
ghezza di p e q. 

Il triangolo di figura 3 è ripreso dal dia
gramma del cerchio. La figura a cuneo è 
formata dall'angolo tra l'asse x e la linea 
che congiunge il punto A al centro del 
cerchio. Una terza linea, perpendicolare, 
va da A all'asse x, formando il terzo lato 
del triangolo. 

Su questo triangolo il seno è il rapporto 
tra il lato opposto all'angolo al centro e !'i-
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potenusa. L'ipotenusa è sempre il lato op
posto all'angolo retto (vedi figura 3). Il 
terzo lato è detto lato adiacente. Analoga
mente, il coseno è il rapporto tra l'altra 
coppia di lati. Rimane un'ultima combina
zione di lati, il cui rapporto è detto la tan
gente dell'angolo. I rapporti sono quindi: 

seno= lato opposto/ipotenusa 
coseno= lato adiacente/ipotenusa 
tangente= lato oppostonato adiacente 
Tutti e tre i rapporti si possono calcola-

re con il computer, mediante le funzioni 
SIN, COS e TAN. Per esempio, mediante 
PRINT SIN.5 si ottiene sullo schermo il seno 
di un angolo di 0,5 radianti. 

Tornando al diagramma del cerchio, se 
si sposta il punto in senso orario, i valori 
del seno e del coseno diventano, rispetti
vamente, più grande più piccolo, col mu
tare di dimensione di p e q. Dopo i 90 gra
di, però, il seno inizia a decrescere e quan
do il punto passa i 180 gradi, l'andamento 
si ribalta nuovamente. 

Ricordiamo che il seno misura quanto a 
destra, rispetto all'asse 'y', si trovi un 
punto. Ciò significa che, nella metà asini-
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stra del cerchio dove il punto si trova a si
nistra dell'asse 'y', il seno è negativo. 

Similmente, se il punto va nella parte 
inferiore del cerchio, cioè sotto l'asse 'x', 
il coseno diviene negativo, poiché il cose
no misura quanto sopra, rispetto all'asse 
'x', si trova il punto. 

ANDAMENTO GRAFICO DI SIN E COS 
L'andamento delle funzioni seno e cose
no, al variare dell'angolo al centro, risulta 
più chiaro disegnando un grafico dei loro 
valori per una serie di angoli. Il seguente 
programma ha questo compito. 

10 PLOT 0,88 
20 DRAW 255,0 
30 PLOT 20,0: DRAW 0,175 

3. Il rapporto tra le lunghezze dei lati 
di ogni triangolo rettangolo è fissato 
dagli altri angoli. A seconda dei lati 
confrontati, il rapporto prende nome di 
seno, coseno o tangente 
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4. Disegno di un goniometro sul Commodore 5. Il goniometro dello Spectrum mostra un angolo di 79° 

40 PLOT 10,158: DRAW 15,0: PLOT 10,18: 
DRAW 15,0 

50 PRINT AT 2,0;1;AT 20,0;-1;AT 11,0;0; 
AT 20,15;180;AT 20,29;360 

60 FOR a= 0 TO 2*PI STEP .06 
70 PLOT 20 + a*35,88 + 70*SIN a 
80 PLOT INK 2;20 + a*35,88 + 70*COS a 
90 NEXT a 

~ 
10 HIRES 0,1:MULTI 3,7,1:COLOUR 6,6: 

UNE 15,100,360,100,3 
15 LINE20,0,20,200,3:TEXT 1,5," + 1",1,3,6 
18TEXT1,170,"-1",2,3,6:TEXT 6,90, "0",3,3, 

6 
20 FOR Z ==' 0 TO 2*n STEP.05 
30 PLOT Z*22 + 20, 100 - SIN(Z)*80, 1 
35 PLOT Z-22+20,100 - COS(Z)*80,2 
40 NEXT Z 
50 GOTO 50 

u 
10 MODE1 
20 DRAW 0,1024 
30 MOVE0,512:DRAW 1280,512 
40 VDU5:MOVE0,7 44:PRINT"1" 
50 MOVE0,310:PRINT" -1" 
60 MOVE 0,500 
70 FOR T = 0 TO 360 STEP 90 
80 PRINT;T; 
90 PLOT 0, 180,0 
100 NEXT 
110 VDU4 
120 X=0 
130 MOVE 0,512 
140 FOR T = 0 TO 2*PI + .1 STEP .1 
150 DRAW X,51 2 + 200*SIN(T) 
160 X=X+17 
170 NEXT 
180 MOVE 0,712 

190 X=0 
200 GCOL0,1 
210 FOR T= 0 TO 2*Pl+.1 STEP .1 
220 DRAW X,512 + 200*COS{T) 
230 X=X+17 
240 NEXT 

Mii 
10 PMODE3,1 
20 PCLS 
30 PI = 4*ATN(1) 
50 LINE(6,95)-(255,95),PSET 
60 LINE(10,0)-(10,191 ),PSET 
70 LINE(6,45) - (10,45),PSET 
80 LINE(6,145)-(10,145),PSET 
90 SCREEN1, 1 
100 FOR X= 72 TO 255 STEP 61 
110 LINE(X,92)-(X,95) ,PSET 
120 NEXT 
130 FOR X= 0 TO 2*PI STEP Pl/123 
140 PSET(123*X/PI + 10,95 - 50*SIN(X),3) 
150 PSET(123*X/PI + 10,95 - 50*COS(X),2) 
160 NEXT 
170 GOTO 170 

Come per il programma del cerchio, le 
versioni per Acorn, Commodore, Dragon 
e Tandy iniziano predisponendo il modo 
grafico appropriato alla linea 10. Sul Dra· 
gon e sul Tandy, alla linea 30 viene defini
ta la variabile pigreco. 

Tutti i computer disegnano quindi gli 
assi per il grafico e tutti, meno il Dragon 
e il Tandy, corredano il disegno di scritte: 
sull'asse y compaiono i valori 1, 0 e - 1 
(l'intera gamma possibile}, mentre sul
l'asse x appaiono i gradi, da 0 a 360. 

Dragon e Tandy non possono visualiz
zare scritte sullo schermo grafico ad alta 
risoluzione, per cui l'identificazione av
viene graduando gli assi con lineette e 
non con numeri. 

Poi il computer passa a disegnare il gra
fico, uno per il seno e uno per il coseno. 
Un ciclo FOR. .. NEXT provvede a fornire i 
vari valori angolari, prima di calcolare SIN 
e COS. Come si è visto, ci sono 2*PI radian
ti in un cerchio. Quindi, per ottenere ogni 
possibile angolo, serve un ciclo FOR T = 0 
TO 2*PI. 

Tuttavia, per non allungare troppo l'e
secuzione, è stato introdotto uno STEP in 
modo da non far disegnare al computer 
proprio tutti gli angoli possibili, per un gi
ro completo (2 pigreco radianti o 360 gra
di) del cerchio. 

Con STEP il programma si sveltisce mol
to su tutti i computer , meno che sugli 
Acorn, anche se la linea risultante è pun
teggiata. Si provi a togliere STEP per ap
prezzare la differenza. 

Le linee cruciali, per il calcolo di SIN e 
COS (le 150, 220 sugli Acorn; le 30, 35 sul 
Commodore; le 140, 150 sul Dragon e sul 
Tandy e le 70, 80 sullo Spectrum) sembra
no complicate, ma sono in realtà semplici. 
Ogni linea disegna il grafico attraverso i 
comandi PLOT, PSET o DRAW: gli Acorn di
segnano una linea piena, mentre gli altri 
computer una serie di punti. 

Le posizioni di DRAW o di PLOT sono de
terminate dal SIN o COS che compare nel-
1' espressione. La serie di altri numeri, ap
parentemente incomprensibili, serve 
semplicemente per portare il risultato di 
SIN o COS in una scala adatta alle dimen
sioni dello schermo. Siccome ciascun com
puter ha una presentazione video diversa 
e diversi comandi grafici, anche questi 
calcoli differiscono. 

DISEGNARE CERCHI 255 
Si è visto come calcolare la posizone di un • 
punto sulla circonferenza di un cerchio in 
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riferimento agli assi x e y, conoscendo 
l'angolo al centro e anche il raggio. 

Ma si può seguire un percorso diverso, 
per individuare la posizone del punto, ri
cavandola dagli altri elementi e in ciò stà 
la chiave per disegnare cerchi sullo scher
mo o per disporvi attorno caratteri o spa
zi come sul programma per la misurazio
ne degli angoli. 

Occorre un programma che fornisca al 
computer un centro e un raggio per il cer
chio e che calcoli le coordinate x e y per 
ogni angolo dato. Cosicché, immettendo 
una serie di angoli, il computer saprà indi
viduare la corrispondente serie di punti 
sulla circonferenza scelta. Il trucco stà 
nel far calcolare al computer le coordina
te x e y mediante SIN e COS. 

Si digiti questo breve programma: 

20 FOR x = 0 TO 2*PI STEP Pl/30 
30 PLOT 128 + 50*SIN x,88 + 50*COS x 
40 NEXT x 

Lanciando il programma, si vede una se
rie di punti che si dispongono rapidamen
te a formare un cerchio. Il tracciato po
trebbe anche essere continuo, ma ciò ri
chiederebbe molto tempo. 

In ogni programma, meno quello dello 
Spectrum, il computer prima di tutto se
leziona il modo grafico. Su Dragon e 
Tandy, va definito anche il valore di pi
greco (PI). Poi, un ciclo FOR ... NEXT fa cal
colare al computer una serie di angoli da 0 
a 2*PI (linea 30 su Spectrum, Dragon e 
Tandy, 20 su Commodore, 40 su Acorn), 
cioè un cerchio completo. Il programma è 
sveltito dal particolare valore di STEP, ge
nerando però una linea sensibilmente di
scontinua. 

La linea successiva fa disegnare al com
puter un punto per ogni angolo, determi
nandone la posizione con la formula: 
PLOT raggio * SIN X, raggio * COS X 

Si tenga presente il diagramma del cer
chio alla figura 2 e come queste funzioni 
determinino le coordinate per ogni ango
lo dato. Gli altri numeri aggiunti o sot
tratti in questa linea di programma fan
no sembrare la formula più complicata, 
ma non si tratta che di valori necessari a 
individuare il centro del cerchio, in rela
zione allo schermo grafico del computer. 
Sugli Acorn, il centro si trova a 680,512; 
sul Commodore a 150,100; su Dragon e 
Tandy a 127,95 e sullo Spectrum a 
128,88. 

Per acquisire familiarità con queste 
funzioni, si provi a cambiare la posizione 
del centro (sugli Acorn si modifichi anche 
la linea 30, che rappresenta il centro più il 
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raggio). Oppure si cambi la grandezza del 
cerchio, modificando il raggio: linea 200 
sugli Acorn, 80 sul Commodore, Dragone 
Tandy e 50 sullo Spectrum. 

L'aspetto del cerchio può essere cam
biato intervenendo anche su altri valori: 
alla prima linea del ciclo, lo STEP determi
na l'intervallo tra ogni punto: più lo si ri
duce, più la linea del cerchio è compatta. 
Per un numero maggiore di punti, si dimi
nuisca il valore di STEP o si divida PI per 
un numero più grande. 

~ 
10 HIRES 0,1 
20 FOR X= 0 TO 2*n STEP.01 
30 PLOT SIN(X)*80+150,COS(X)*80+ 100,1 
40 NEXT X 
50 PAUSE 10 

e 
20 MODE1 
30 MOVE 680,712 
40 FOR X= 0 TO 2*PI + .05 STEP .05 
50 PLOT 69,680 + 200*COS(X + Pl/2),512 + 

200*SIN(X + Pl/2) 
60 NEXT 

MIU 
10 PMODE 4,1:PCLS:SCREEN1,1 
20 PI= 4*ATN(1) 
30 FOR X= 0 TO 2*PI STEP Pl/45 
40 PSET(127 + 80*SIN(X),95 - 80*COS(X),5) 
50 NEXT X 
60 GOTO 60 

DISEGNARE UN. ELLISSE 

C'è un'altra modlifica interessante da fa
re: cambiare il cerchio in un'ellisse. Per 

Quali le dimensioni massime di un 
cerchio disegnato dal computer? 
Il raggio non deve superare metà 
della dimensione minore dello 
scher mo. Nei vari computer il raggio 
massimo è: Acorn 512, Commodore 
100, Vie 88, Dragone Tandy 95, 
Spectrum 88, purché il centro del 
cerchio sia in posizione centrata 
sullo schermo. Se il cerchio è troppo 
largo nello Spectrum si produce un 
errore del tipo ' Integer out of range' 
(numero intero fuori gamma). Gli 
altri computer disegnano quanto del 
cerchio entra sullo schermo. Il 
comportamento del Commodore 
64, in un simile evento, varia 
da caso a caso. 
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far ciò si renda il numero per cui si molti
plica SIN più grande o più piccolo del nu
mero per cui si moltiplica COS. 

Moltiplicando il seno per un numero 
maggiore si ottiene un'ellisse larga e bas
sa; viceversa, moltiplicando il coseno per 
un numero maggiore si ottiene un'ellisse 
più alta e più stretta. 

Il prossimo programma disegna una se
rie di ellissi che producono l'effetto di una 
sfera. 

10 FOR Z=0 TO 50 STEP 5 
20 FOR x = 0 TO 2*PI STEP Pl/15 
30 PLOT 128 + z*SIN x,88 + 50*COS x 
40 NEXT x 
50 NEXT z 

~ 
10 HIRES 0,1 
15 FOR Z=0 TO 100 STEP 10 
20 FOR X= 0 TO 2*n STEP.05 
30 PLOT SIN(X)*Z + 150,COS(X)*60+100,1 
40 NEXT X,Z 
50 PAUSE 10 

e 
10 MODE 1 
20 MOVE 680,712 
30 FORZ = 0 TO 200 STEP 40 
40 FORX = 0 TO 2*PI + .05 STEP .05 
50 PLOT 69, 680 + Z*COS(X + Pl/2),512 + 

200*SIN(X + Pl/2) 
60 NEXT:NEXT 

Mlii 
10 PMODE4,1:PCLS:SCREEN1,1 
20 PI= 4*ATN(1) 
30 FOR Z = 0 TO 80 STEP5 
40 FOR X= 0 TO 2*PI STEP Pl/45 
50 PSET(127 + Z*SIN(X),95 - 80*COS(X),5) 
60 NEXT X 
70 NEXT Z 
80 GOT080 

I programmi per la sfera sono un lieve 
adattamento del programma per il cer
chio. 

Invece di disegnare un'ellisse, se ne di
segna un'intera serie con un secondo ciclo 
FOR ... NEXT, durante il quale viene variata 
la grandezza del numero per cui si molti
plica la coordinata x. Il computer disegna 
così una sequenza di ellissi di diversa 
grandezza. 

L'ellisse può essere fatta crescere a pia
cimento, intervenendo sulla grandezza e 
sullo STEP di Z, la variabile di controllo. 
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Pag. 8, colonna 3, 4• riga dall'alto 
PRINT Al 10,10; <ABC grafiche> 

Pag. 9, colonna 1, 10• riga dal basso 
Le linee da 100 a 160 ... 

Pag. 11, colonna 2, 2• riga 
... CHR$ (226) 

Pag. 28, colonna 3, 5• riga dall'alto 
sostituire MODO 7 con MODE 7 

Pag. 35, box D + R, riga 70 
70 IF X=Y THEN PRINT "FUORI TEMPO .. IF conto 
>0 THEN LET conto=conto - 1 

Pag. 85, colonna 2, 4 • riga 
DRAW0, -50 

Pag. 87, colonna 1, fondo colonna 
10 HIRES O 1,0 (da aggiungere) 

[t!] 
Pag. 4, colonna 2, linee 60, 80 

60 IF G=X THEN PRJNT "RISPOSTA ESATIA" 
80 IF G< >X THEN PRINT "ERRATO.RIPROVARE" 

Pag. 5, colonna 1, linea 90 
digitare RETURN al posto di ENTER 

Pag. 7, colonna 1, linea 80 
80 PRINT "QUANTO FA D";N;"D PER 9?" 

Pag. 15, colonna 2, linee 110, 1000, 1050 

nella linea 110 digitare 7.5 al posto di 7,5 ·nel
la linea 1000 DATA 0,128.0.1, 192,0,1, 176,0 ·nel· 
la linea lll50 digitare 14 al posto di 140 

Pag. 31, colonna 2, riga 60 
60 FOR D=1T050:NEXT 

Pag. 48, 49, 50 
In 6000 diltitare LffiURA al posto 
di SCRITIUAA 
2 GOSUB 6:GOTO 100 
eliminare linea 42 
78 OATA ·o cREAZIONE FILE", ·1MMISSIONE 

RECORD o·. "VISIONE RECORD ooo· 
80 DATA "ORICERCA RECORD O", "SCRITIURA 

FILE O". "LETIURA FILE" 
500 PRINTX1$TX2SM$(1)X3$; 
1110 V=INT(FR/(lN+5+3"NF)) 
1120 PRINT V ·o RECORD OISPONIBIU":FOR 

D• 1T01500:NEXT 
1380 R(U2)=RU:IFA>2THEN UP=U2:PRINT 

CH$CC$RV$"0 RECORD N.o· UP+1:GOTO 
3100 

3020 FOR UP=UITTOU-1 
13110 POKEP1, PEEK (P1) AND127:P1=P1+ 

1:PRINTAS;:IXS=IXS+AS:GOTO 13020 

Pag. 58, colonna 2 
60 IF K$="S" THEN P=P-1 :GOTO 90 
in linea 70 digitare D al posto di R 

Pag. 59, colonna 1, riga 150 
digitare ; al posto di' : 

Pag. 79, colonna 3 
4060 z= lxOx):GOSUB 13000:1F RIGHT$(ix$, 1)="0" 

THEN ìxS=LEFTS(ixS,LENOXS}-1) 

Pag. 83, righe 200, 220 
aggiungere . 0 in fondo alle due righe 

Pag. 87, colonna 2, riga 10 
aggiungere la , tra 1 e 0 

· - ERRATA CORRIGE 

Pag. 93 
20 LET LRE=0 
15 lfKS="N" THEN LET LRE= LRE+50:Lfl 

LITRI• LITRI+ QTA 
160 PRINT" l!Ulll!IUll l!lll!lll!lll!ll"; TAO (14) LITRI 
170 PRINT" IJl!lll!lll!lll!lll!lll!lll!lll!lll!lll!lll!ll" 
TAO (14) LRE 

Pag. 96, colonna l 
sostituire riga 2 con 
20 LET AS= ·00000 BUONA PASQUA A TUTII 
oooooooooooooco· 
in linea 55 sostituire (fil con lii 
Pag. 100, colonna 1, riga 270 
aggiungere IF prima di Ma 

Pag. 106, colonna 3 
aggiungere la riga 90 GETKS:IFKS=""THEN 
GOTO 90 

Pag. 128, riga 400 
aggiungere la ( dopo LEN. 

Pag. 159, colonna 3, riga 180, 440, 460 
sostituire (VS.O con (V$,8) 
sostituire VAH con VAL 
sostituire VALI$) con VAL (1$) 

Pag. 164, colonna 1, riga 3 
digitare 240 al posto di 140 

Pag. 171, colonna 2, riga 15 
digitare POKE z .0 al posto di POKE,0 

Pag. 171, colonna 2, primo listato 
il numero di riga dopo la 45 deve essere 50 e 
non 30 

Pag. 196, colonna 1 
in riga 1016 sostituire 1015 con 1016 
in riga 2006 inserire ii tra le virgolette 

Pag. 142, 143 
in riga 110 sostituire 1100 con 110 
in riga 160 sostituire GOTO con GOSUB 
in riga 170 inserire i : dopo DS(4,1) 
in riga 180 inserire (SIN) dopo SEI SICURO 
in riga 240 inserire ID nei due spazi vuoti . 
in riga 330 aggiungere la ) alla fine della nga 
in riga 350 aggiungere la) alla fine della nga 
in riga 370 aggiungere ID tra le virgolette fi. 
nali ed il ; alla fine riga 
in riga 389 aggiungere ID tra le virgolette fi. 
nali 
in riga 400 eliminare • .oo· 
in riga 499 sostituire OOS con 00$ • 
in riga 540 eliminare IMMffiERE e aggiungere 
il ; tra • e OS(1,C1) 
in riga 550 aggiungere lii doJ>? l!ll . 
in riga 560 aggiungere DO pnma di IMPORTO 
in riga 859 dopo PRINT aggiungere le • 
in riga 940 eliminare QUALSIASI e OPPURE 
570 IF00$=CHR$(13) THEN 60 

Pag. 3, colonna 3, riga 6" 

digitare THEN al posto di THE 

Pag. 9, colonna l 
20 CLEAR 65199:LET 8=65200:LET Z=1 

Pag. 32, colonna 2, riga 10 
aggiungere le • al termine della riga 

Pag. 44, colonna 1, riga 40 
digitare n al posto di N 

Pag. 44, colonna 3, riga 39 
30 DATA BIN 0, BIN 0, BIN 0, BIN 00000111, 

BIN 00000011, BIN 11111111, BlN 01111111, 
BIN 00111111 

Pag. 50, 51 
500 LET 1$alNKEYS:IFl$=""THEN GOTO 500 
7000 PRINT Al 10,8; "SEI SICURO (S/N)?.:IF 

INKEYS= ""THEN GOTO 7000 
in 9519 sostituire Al 20,U con Al 18,U 

Pag. 57, colonna 3, riga 100 
digitare INKEYS al posto di INEKY$ 

Pag. 63, colonna 3, riga 160 
digitare RON al posto di RNO 

Pag. 78, colonna 1, riga 9030 
eliminare un ; 

!Pag. 81, colonna 8, riga 1039 
sostituire 100 con 11!7 

!Pag. 103, colonna 2, riga 140 
sostituire > con < 

!Pag. 112, colonna 2, riga 50 
aggiungere il ; prima di UNE b$ 

Pag. 130, colonna 3, riga 30 
sostituire ns(n) con n$(n) 

!Pag. 189, colonna l, riga 101.0 
sostituire IMK7 con INK7 

Pagina 139, riga 220 
sostituire QUALE SCEG~I con SELEZIONE 

Pag. 150, colonna 1, riga 620 
sostituire 9 con .9 

Pag. 95, colonna 1 
:20 LET es- ·ovuo1· 
in linea 40 digitare ; al posto di : 
in linea 50 digitare ; al posto d1 : 
:N .8. In tutti i programmi validi anche per lo 
:ZX SPECTRUM, le istruzioni poste sulla 
stessa linea, vanno spezzate in più righe. 

Mii 
Pag. 13, colonna 1, riga 20 
:20 FOR le32000 TO 32110 

Pag. 13, colonna 2, riga 139 
130 DATA 255,255,255,235,65.102, 

0,0,255,255,255, 174, 
6, 100.0.0 

Pag. 14, colonna 1, riga 6" 
eliminare il ,0 finale 

Pag. 19, colonna 2, riga 40 
digitare le , al posto dei 

Pag. 21, colonna 1, riga 50 
50 LINE(255,191)- (255-L,0), PSET 

Pag. 27, colonna 1, riga 90 
90 PRINT@ 173, CHR$(141):PRINT @ tn, 

CHR$(141) 

Pag. 51, colonna 3, riga 1070 
digitare NS(A) al posto di NS(A) 

Pag. 57, colonna 2, righe 60, 70 
digitare S al posto di L 
digitare O al posto di R 

Pag. 59, colonna 3, riga 50 
digitare BL$ al posto di BLS 

Pag. 82, colonna 3 
410IFOT= 1 GOTO 470 

Pag. 94, colonna 1 
170 PRINT @ 272, LIRE 

Pag. 96, colonna l, riga 29 
digitare - al posto del . 

Pag. 129, colonna 3 
5 OlM NOMES(5),ETÀ(5) 

Pag. 140, colonna 3, riga 1149 
sostituire LENGHT con THEN 

u 
Pag. 4, colonna 3, linea 90 
digitare RETURN al posto di ENTER 

Pag. U, colonna 3, linea 2709 
il numero di riga è 270 e non 2700 

Pag. 12, colonna 1, linea 819 
eliminare il ,0 finale 

Pag. 19, colonna 2, linea 49 
aggiungere al termine della linea il ; 

Pag. 28, colonna 3, riga 20 
digitare : al posto di ; 
riga 50 
eliminare la . dopo la Y 

Pag. 29, colonna 8, riga 40 (secondo pro
gramma) 
40 PRINT TAB (X,10); ·o ooo< . 

Pag. 52, colonna 3, riga 145 
145 IF G< > 7 THEN 148 

Pag. 53, colonna 3, riga 9024 
il numero della riga deve essere modificato in 
9042 

Pag. 62, colonna 1, riga 140 
inserire : dopo AS 

Pag. 94, colonna 1 
160 PRINT TAB(23,9);titri 
170 PRINT TA8(23, 10);fire 
200 GOTO 130 

Pag. 96, colonna 1, linea 60 
digitare 2 al posto di 12 

Pag. 101, colonna 3, riga 349 
sostituire "NO"; con ·1No ·; 

Pag. 138 
500 PRINT'"TOTALE DELLE SPESED:"; SPESE 
560 OEF PROCVIS 
920 OEF PROCSTAMPA 
970 OEF PROCMOOIF 

Pag. 197, colonna 3, riga 399 
eliminare la ) dopo 38 

Pag. 291, colonna 2 
eliminare linea 150 

[t!] 
Pag. 182, colonna l, righe 119, 120 
digitare 10 al posto di 104 



O Visualizzare fatti e cifre in modo 
professionale con i GRAFICI A BARRE. 

O Scopriamo i segreti dei GIOCHI 
D'AVVENTURA in una nuova serie di 
lezioni. 

O Gli OPERATORI LOGICI possono 
ampliare le capacità decisionali del 
computer. 

O Un programma MONITOR per 
preparare ed eseguire programmi in 
codice macchina. 

O La gestione di grandi quantità di dati 
è facilitata dall'impiego di MATRICI A 
PIÙ DIMENSIONI. 


