Come gii annunciato nel numero scorso
presentiamo questo mese, il progetto di
una tavoletta gralica di alte prestazioni da
collegare all’Apple I1. In questo articolo
presenteremo la parte Hardware e lo
“scheletro™ del programma con le subrou-
tine per la lettura del valore dei potenzio-
metri e la conversione in coordinate carte-
siane piu la parte che si occupa della scelta
delle funzioni (42 in tutto): per poter co-
minciare ad usare la tavoletta presentiamo
gid da ora alcune funzioni basilari come
DRAW, per disegnare sullo schermo.
DOT, per plottare un punto ogni volta che
s1 preme il pulsante, LINE che traccia una
linea retta tra due punti, FRAME e BOX
che tracciano rispettivamente un rettango-
lo vuoto ed un rettangolo pieno del colore
prescelto. Per cambiare il colore ¢’¢ la fun-
zione COLOR, ed oltre alla funzione CA-
TALOG ci sono le funzioni di LOAD ¢
SAVE per caricare o salvare un disegno dal
disco. Nel corso dei prossimi articoli, di-
scuteremo temi interessanti come il cerchio
che passa per tre punti. l'arco di cerchio,
delimitazione di un’area dello schermo,
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spostamento e/o riproduzione di quest’a-
rea di schermo in un altro punto qualsiasi.
Cisara il MOVE GLOBAL con il quale si
puo spostare tutta I'immagine nelle quat-
tro direzioni, lo SWAP che scambia le due
pagine grafiche ed altre funzioni velocissi-
me in linguaggio macchina per la sovrap-
posizione delle due pagine grafiche. Un’al-
tra puntata sari dedicata alla scrittura con
lettere ottenute con un apposito program-
ma dai vari set di caratteri del noto Toolkit
che ne contiene piu di venti. Si tratta di un
programma che converte i caratteri in una

SHAPE TABLE in modo che i caratteri
possono essere riprodotti sullo schermo
con un lattore di scala da 1 a 256 e con la
possibilitd di rotazione per scrivere non
solo in orizzontale. Infine ¢i sara una de-
scrizione della funzione FILL che serve per
riempire di colore le aree chiuse. Delle 42
possibili funzioni del menu solo 38 sono
state implementate anche per dare I'oppor-
tunitad ai lettori di suggerire delle funzioni
speciali. Saranno sempre graditi dei sugge-
rimenti e critiche ai programmi che presen-
tiamo; non dimentichiamo che un pro-
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Tavoletta Grafica per Apple 1

gramma che deve compiere un preciso sco-
po pud essere scritto in mille modi e percio
non ¢ detto che i nostri programmi siano
necessariamente i piu efficienti.

La costruzione di una tavoletta gralica
come la nostra non é difficile. ma per chi
non ha voglia di cercare i pezzi nei vari
negozi possiamo offrire la tavoletta gia
montata e collaudata. Con 'occasione vi
daremo anche un disco contenente il pro-
gramma completo, che comunque sara
pubblicato nel corso dei prossimi articoli.

Hardware

L "idea di usare due potenziometri mon-
tati su due bracci e collegarli ai paddle

dell’Apple Il non ¢é nuovo: ¢ una logica
conseguenza del fatto che esistono nume-
rosi programmi che adoperano i paddle
per disegnare sullo schermo in alta risolu-
zione. Purtroppo. a meno di non prendere
accorgimenti particolari, la risoluzione é
tutt’altro che soddisfacente: come € noto la
risoluzione dei paddle ¢ di 255 valori per
una rotazione di 270 gradi del potenziome-
tro. Supponiamo di montare i potenziome-
tri su dei braccetti da 15 centimetri, allora
la risoluzione risulta essere 2.77 mm e per-
ci0. se il nostro piano di lavoro € di 280 x
192 mm in maniera che ogni punto dello
schermo corrisponde ad un millimetro sul
piano di lavoro, non sari possibile sceglie-
re un punto qualsiasi bensi si salta a passi

ligura 2). L'istruzione LDA $C070 da ini-
zio al ciclo di caricamento del condensato-
re. Il registro Y € usato come contatore ¢
percio  deve essere azzerato all’inizio
(LDY #500). poi nonsi fa altro che eseguire
il LOOP a $FB25, incrementando Y affin-
che la locazione $C064.X (dove X ¢ il nu-
mero del paddle) non sia positivo cioé con
l'ottavo bit uguale a zero. A questo punto
siesce (BPL SFB2E)ed il registro Y contie-
ne un numero tra 0 e 255 che ¢ proporzio-
nale alla rotazione del potenziometro. Per
aumentare la risoluzione occorrono due
cose. Innanzitutto bisogna aumentare il
tempo di carica del condensatore, o au-
mentando il suo valore oppure aumentan-
do il valore del potenziometro. Per ragioni
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Frgura | Schema semplificato del convertitore analogi-
ca digitale dell’ Apple 1

Figura 2
ab 70 Co LDA $CO070
Al DD LDY £%00
EA NOF
EA NOF
ED &4 CO LDA $C04&%, X
10 04 EFL $FE2E
cCB8 INY
D0 FB ENE $FEZS
B8 DEY
&0 RTS
A? 00 LDA £%00
BS 48 STA %48
AD S& CO LDA $C0S6
AD 54 CO LDA *C054
AD 51 CO LD#A $CO051
Aa? 00 LD/ £400
FO DE EEQR $FEAE
Figura 2, 3 v 3u Listate delle routine in linguaggio

macching per la lettwra dei PADDLE. Sopra quello del
menitor dell” Apple. Sotto guello modificato a 16 b, disas-
senblato ¢ in codice esadecimale

Figura 3

0300~ Ab 70 Co LDA $CO710
0303- A2 00 LDX £400
0305- Al 00 LDY FLon
0307~ EA NOF

0308 Ed NOF

0309~ EA N

030Aa- AD &6 CO LDy $C0&64
030D~ 10 06 EL $0315
N30F- cg LNY

0310- DO F& ENE $0308
0312- E8 INX

0313~ Do FS ENE $030A
0315~ 04 0C 5TY $00
0317~ 846 0D STX 0D
0319~ EE 0OE 03 INC $030E
031C- &0 RTS

Figura 3a

0300—- AD 70 CO AZ 00 AD 00 EA
0308- EA EA AD &4 COD 10 D& C8
0310- D0 F& EB8 DO F5 84 0C 86
0318~ 0D EE 0B 03 &0

‘.t
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di circa due o tre punti. E ovvio quindi che
per una tavoletta grafica di alte prestazioni
un metodo come questo non basta. Un'a-
nalisi approfondita del circuito di conver-
sione analogico digitale dell’Apple ¢i por-
terda ad una soluzione di questo problema.
Lo schema semplificato é riportato in figu-
ra |. E costituito da un comparatore, un
interruttore (S1). un condensatore e la resi-
stenza del potenziometro, Il principio di
funzionamento ¢ il seguente: inizialmente
S1 ¢ chiuso e percio il condensatore € scari-
co e la tensione all'ingresso del comparato-
re ¢ zero. All'uscita del comparatore abbia-
mo percio zero volt. Ora apriamo S1 ed
iniziamo a contare. Il condensatore si cari-
ca (con la corrente che passa attraverso il
potenziometro e che ¢ proporzionale alla
rotazione di quest’ultimo) e non appena
supera la tensione di riferimento del com-
paratore I'uscita di questo cambia stato ed
abbiamo una tensione di uscita pari a 5
volt. A questo punto smettiamo di contare.
Il numero a cui siamo arrivati é proporzio-
nale alla rotazione del potenziometro. La
routine usata dall’Apple per eseguire le
funzioni appena descritte si trova nel mo-
nitor a partire dalla locazione SFBIE (vedi

di rumore ¢ preferibile addirittura diminui-
re la resistenza ed aumentare ancora di piu
il condensatore. Infatti noi abbiamo-usato
un potenziometro a 10 giri (perché ha una
linearita tipica di + /- 0.25 percento) da
100K, di cui viene usato in pratica un po’
meno di un giro ¢ percio la resistenza non
supera i [0K. Il condensatore ¢ da 4.7 mi-
crofarad. I valoristandard dell’Apple sono
150K per il potenziometro e 22 nanofarad
per il condensatore. Dopo aver aumentato
il tempo di carica bisogna modificare la
routine includendo un contatore a 16 bit
{(vedi figura 3). Il principio di funziona-
mento € identico, solo che ora ogni volta
che il registro Y “fa tutto il giro™ viene
incrementato il registro X, in maniera che
alla fine della conversione il registro X
contiene il byte piu significativo mentre il
registro Y contiene il byte meno significati-
vo. |

Con queste due modifiche abbiamo una
risoluzione di circa 1500 punti per una ro-
tazione di 180 gradi e quindi la risoluzione
con un braccio da 150 mm ¢ di meno di
mezzo millimetro, sufficiente per indivi-
duare uno qualsiasi dei 50000 punti del-
I"Apple.




A questo punto € doverosa una precisa-
zione importante. Finora si € parlato di
risoluzione e non di precisione assoluta. Il
termine risoluzione si riferisce alla capacita
di distinguere due punti molto vicini, men-
tre la precisione assoluta si riferisce alla
precisione della coordinata assoluta di un
punto. In pratica se prendiamo come origi-
ne il punto 0.0 (in alto a sinistra) € spostia-
mo il braccio 100 mm a destra e 100 mm in
git, la nuova coordinata deve essere
100.100. Poiché ¢'¢ una leggera non-linea-
rita nei due potenziometri e nel convertito-
re analogico /digitale. il nuovo punto non
sarda necessariamente 100,100, ma potreb-
be essere 99.99 oppure 101,101, Questa ¢
semplicemente una conferma della vecchia
legge che per ottenere una altissima preci-
sione assoluta € necessario usare dei com-
ponenti ultraprecisi ¢ costosi. Cio che ¢
importante. in questo contesto. ¢ che la
risoluzione ¢ comunque sulficiente per de-
finire uno qualsiasi dei punti dello schermo
dell’Apple. In pratica la precisione assolu-
ta € di circa 1 percento; piu che sulTiciente
per l'applicazione principale di questa ta-
voletta grafica. cioé quella di poter creare
con grande facilita dei disegni da include-

Diee exempi dell wso delle lettere ovtente dui set i caratiert
del TOOLKIT, che verranno pubblicati nel corso dei prossi-
i aetivedt

re, ad esempio. come logo dei vostri pro-
grammi.

Trasformazione in coordinate
Cartesiane

Per trasformare 1 valori di rotazione dei
potenziometri in coordinate cartesiane da
usare con i comandi HPLOT dell’Apple-
solt ¢t serviamo di un po’ di trigonometria
elementare. Con riferimento al diagramma
riportato nella ligura 4 possiamo dedurre
che le coordinate del punto X1, Y1 (la
posizione del potenziometro mobile rispet-
to a quello fisso) sono date da X1 =
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Descrizione del programma

60000-60250 Inizializzazione variabili

60110 Calcolo di 128 valori di COS(I) e
SIN(D) da usare in seguito per il tracciamento
veloce dei cerchi e degli archi.

60120 20, Z1, VO ¢ VI sono le costanti
ricavate dal programma di calibrazione e sal-
vate nel lle PADDLE.CODE nelle locazioni
797-804

60130, 60140 Delimizione di costanti usate
con POKE per la scelta della pagina grafica.
testo. misto (graf. +testo), HGRI1, HGR2,
SW e la locazione dell’interruttore che ¢ colle-
gato in parallelo al tasto dello SHIFT.

60200 Default values. Cioé i valori di par-
tenza come colore bianco, fattore di scala |,
limiti dello schermo 0.0,279.191 etc.

800-930 Scelra del meni

810 CALL 54915 esegue una routine Apple-
soft che “pulisce™ lo STACK. Ogni volta che
viene eseguila una chiamata ad una subrouti-
ne con GOSUB l'indirizzo di ritorno viene
depositato nello STACK. ¢ successivamente
tolto quando viene incontrata 'istruzione RE-
TURN. S¢ invece si salta brutalmente con un
GOTO ad un’altra subroutine senza passare
prima per RETURN, succede che l'indirizzo
di ritorno rimane nello STACK e se questa
operazione viene ripetuta troppe volte lo
STACK si riempie causando un errore del tipo
OUT OF MEMORY. Questo succede anche
s¢ sioesce ripetutamente da un FOR-NEXT
loop senza passare per il NEXT. Per evitare
questa inconvenienza un CALL 54915 pulisce
lo STACK togliendo tutti gli indirizzi di ritor-
no non utilizzati,

840 La subroutine a 40 serve per Iacquisi-
zione ¢ la conversione delle coordinate. Se il
valore dell’ordimata (Y" ) ¢ minore di 63 vuol
dire che il puntale ¢ nell’area del mena. Si
calcola N un numero da 1 a 42, cornspon-
dente alla Tunzione desiderata ¢ AS(N",,) che
contiene il nome della funzione viene visualiz-
7ato in busso a simistra dello schermo.

870 PL ¢ un Nag che determina se ¢ stato
premuto il pulsante. Dopo una chiamata alla
subroutine in riga 180, PL =1 se ¢ stato pre-
muto. ed altrimenti PL =0,

920 Eseguire routine relativa alla funzione
selezionata (N"))

90-150 Subroutine del cursore.

Dopo aver acquisito le coordinate di X", e
YY", tramite la subroutine in riga 40 si passa
alla subroutine di delimitazione e scalatura in
riga 270 ¢ successivamente viene plottato lo
SHAPE numero | che ¢ appunto una crocetta.
Da notare che viene plottato usando istru-
zone XDRAW che inverte il colore del punto
plottato, cioe se il punto sotto il cursore ¢
bianco viene plottato un punto nero ¢ vicever-
si. In questo modo il cursore sara sempre
visthile. ¢ successivamente dopo la prossima
acquisizione. puo essere plottato un’altra vol-
tacon XDRAW allo stesso punto. cosi cancel-
landosi prima del plottaggio alla nuova coor-

dinata. Questo processo continua linché non ¢
premuto il pulsante. cio¢ quando PL = 1.

Funzioni DOT, LINE, FRAME ¢ BOX
34010 DOT. Acquisizione del punto X°,,

Y, attraverso la subroutine del cursore, ed il
successivo plottaggio con il colore prescelto.

33020 LINE. La subroutine in riga 390 ¢
usata per ["acquisizione di due punti X%, Y7,
eXLYLHPLOT X1, YITOX",.Y", traccia
la linea.

32020 FRAME. Estensione della funzione
LINE per congiungere i quattro punti definiti
dai due punti X1, Y1 e X", Y7, situati negli
angoli diagonali.

31030 BOX. Questa funzione é simile alla
precedente. ma produce un rettangolo pieno
(del colore prescelto). La funzione SGN(Y |
+.1-Y" ) serve per stabilire uno STEP positi-
vo o negativoasecondase Y1 >Y" ose Y1 <
Y", per un corretto plottaggio indipendente-
mente dall’ordine in cw vengono immessi |
due punti.

35000-35040 DRAW. 11 primo punto viene
plottato ed il flag FL settato. I prossimi punti
vengono uniti ai precedenti con HPLOT TO
X", Y, in modo da creare una curva conti-
nuit. Per spostare il cursore senza plottare si
preme il pulsante che resetta il Mlag ¢ torna in
modo cursore.

Scelra del colore

36010 Generazione di 8 zone di colore sullo
schermo in bassa risoluzione.

36020-36050 Acquisizione e conversione di
coordinate in bassa risoluzione.

36060 Plottaggio del “cursore™ in colore
diverso da quello relativo alla posizione del
cursore

36070 Ripristino della pagina grafica ad al-
ta risoluzione ¢ scelta del colore tramite tabel-
la di cornispondenza tra colori alta e bassa
risoluzione (CL(1)).

Catalog, Load e Save

18000-18020 Routine di CATALOG. Alla
fine premere il pulsante per continuare il pro-
gramma.

16000-16030 Routine di LOAD. Notare I'u-
so di ONERR GOTO che evita che il pro-
gramma si blocchi in caso di file non esistente
sul disco.

17000-17060 Routine di SAVE. L'istruzio-
ne VERIFY ¢ stata usata per controllare se
esiste gia un file con il nome richiesto ¢ in caso
affermativo da la possibilita di cambiare il
nome del file prima di salvarlo per evitare la
cancellazione del file precedente.

Tutti i file relativi al dump dello schermo
hanno il prefisso PIC.; percid se si desidera
caricare un disegno non creato con la tavolet-
ta grafica bisogna cambiare il suo nome prece-
dendolo con il prefisso PIC. Ad esempio il file
LOGO deve essere cambiato in PIC.LOGO
prima di poterlo caricare dal programma.

Clear Screen

13000-13020 L'ultima funzione presentata
questo mese ¢ il Clear Screen che serve ovvia-
mente per pulire lo schermo, eseguendo un
HGR. Prima, pero viene chiesta la conferma ¢
basta dire No per tornare al programma senza
cancellare nulla.
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REM
REM &+

1 REM

2 REM ##

3 REM #+ TAVOLETTA GRAFICA
(4 REM e»

[5 REM ee COFYRIGHT 1982

3

7 BO ARNKLIT

B

%

M
10 REM 'INTEGERILJ,ILX,Y,BR,01,02,03,04,PL,XC,YC,FL/CH.CS,5T
20 CT = 1 REM COMPILERDELAY

30 GOTO 50000

40 POKE 779,100 CALL 7481P0 = (10 - FN PK(12)) & FT

50 GOSUB 180i50 = SIN (PONCO = COS (PO}

60 POKE 779,101 CALL 7e80P1 = (FN PRU2) - I ¢ FY - PO

70 GOSUB 180iX% = 150 » { COS (P1) - CONY™% = 150 # (50 « SIN (P11 RETURN

B0 1

#) REM CURSORE

100 PL = 0 GOSUB 230

110 GOSUB 40: IF Y% < 63 THEN POP ! GOTO 850

120 GOSUB IT0MX = X%:Y = Y%! XDRAW 1 AT X,Y

130 GOSUB 40: XDRAW 1 AT X,Y: IF Y% 63 THEN POP:GOTO 850

140 GOSUB 270t GOSUB 210:X = X%IY = ¥%! XDRAW 1 AT X.Yi IF FL = 0 THEN 130
150 XDRAW | AT X,YIPL = 0 PRINT Bs}: RETURN

1603

170 REM PULSANTE

180 IF PEEK (SWi<1I8 THEN PL=1

1%0 RETURN

200 3

210 FOR T =0 TO CT: GOSUB 180! NEXT : RETURN
01

230 IF PEEE (SW) 128 THEN 230

240 RETURN

260 REM X,Y LIMITS

270 X% = X% # SC + XCIYS = (Y% - 1410 # SC + ¥
280 IF X% < LX% THEN X% = LX%

290 IF Y% CLY% THEK Y% =LY%

300 IF X% 7 HX% THEN X% = HX%

310 IF Y% > HY% THEN Y% = HYS

320 RETURM

30

JA0 HEM WAIT

¥50 IF PEEX (S5W) > 127 THEN 350

350 PRINT Bs): RETURN

avo:

380 REM ACQUIS, 2 PUNTL

3‘90 GQBUB S0IX1 = X%IY1 = Y%! GOSUB %0! RETURN

uo HDK‘E POKE RS,0: VTAB 12: RETURN

420

jE00 RIHKBW

#10 CALL 54915 REM CLEAR STACK

B40 GOSUB 40! IF ¥ > 42 THEN N = MN! GOTO 910

50 N% = (X% # 1600 / 20 + INT (1Y% - 29) 7/ 13.30 # 14 IF N < 1 OR N% > 42 THEN HOME
+ GOTO 81O

840 GOSUB 410: PRINT ASIN%!

870 IF PL = 0 THEN 810

@20 IF (MN < 30R MN > &) OR (N% < 3 OR N% > &1 AND (MH > 2 AND MN < 7)) THEN WH =
o

@90 IFMN C > 40 OR (R% =40 AND MN = 40) THEN BR = 0

700 PRINT B}

710 POKE (FS)0: POKE (GF)IPL = 0

#20 ON K% GOTO 800,800,800,800,800,800,800,800,800,800,500,800,5600,1 1000,800, 1 3000,
800,800, 18000, 1 7000, 18000

730 OR N% - 21 GOTO 800,800,800,800,800, 800,800,600,800 800,800,800, 31 000, X2000,330
00, JA000, FSO00, 2000, B0, 800,800

540 1

11000 REM RESET DEFAULT VALUES

11010 GOSUB #0000: GOTO E10

1020t

13000 REM CLEAR SCREEN

13010 GOSUB 410! PRINT "Vuoi cancellare il disegno™ "} GET K$! IF K% = "Y" OR K% =
"5" THEN HGR

13020 GOTO 810

13030 1

16000 REM LOAD

15010 GOSUB 4101 HTAB 91 PRINT "ee¢s LOAD FROM DISK +ee”! PRINT ; PRINT "Nome del #i
le “3i INPUT A%! IF A = == THEN 810

16020 DHEH.'R GOTO 16050

14030 PRINT D#;"BLOADFIC

16040 POKE 216,01 GOTO 81

16050 POKE 214,0: GOSUB 410! FRINT ESjA%;" Hon c'@ su questo disco..."t FOR 1= 1 TO
80¢ GOSUB 210i NEXT : GOTO 16010

(LN

17004 REM SAVE

17010 GOSUB 4106 HTAB 100 PRINT “s#es SAVE TD DISK s«+= PRINT : PRINT “Nome del fil
& "} INPUT As: HOME : IF A% = "* THEN £10

17020 ONERR GOTO 17040

17030 PRINT D8{"VERIFYPIC.")

"LASTAS2000"

“Vwoi cancellarlo (S/N} ™ ") GET K%: IF K% ¢ > “S" AND K$ < > “Y* THEN 17010

17040 POKE 214,0t REM OFFERR

17050 PRINT D8{"BSAVEFIC."JAS)" AS2000,L8 1 FFF*

17060 GOTO 210

17070

13000 REM CATALOG

I&Di(l TEXT : HOME : PRINT D#;"CATALDG"

18020 FRINT ! PRINT “Premerw il pulsante....”! GOSUB 340! GOTO 810
18030 1

31000 REM BOX

31010 MN = N%

31020 GOSUBR 30

21020 FORT= Y% TO ¥1 STEP 5GH (Y1 # .01 - Y%} HPLOT X1,1 TO X%,I! NEXT
31040 GOTO 31020

31050 1

13000 REM FRAME

32010 MN = N%

32020 GOSUB 30! HPLOT X1,¥! TO X%, Y1 TO X%, Y% TO X1,¥% TO X1,¥1
32030 GOTO 32020

32040 §

330060 REM LINE

F3010 MN = N%

33020 GOSUB 90! HPLOT X1,Y1 TO X%,¥%! GOTO 33020

33030 1

34000 REM DOT

34010 MN = N%! GOSUB 90! HPLOT X%, Y% GOTO 34010

34020 1

15000 REM DRAW

5010 MN = N%IFL = 0! GOSUB %0

#: FOKE 216, VTAB 22! PRINT B${A%)" gid esaste '™ FRINT

¥5020 GOSUB 230: GOSUB 40t GOSUB 270 TF FL = 0 THEN HFLOT X%, Y%:FL =
35030 HPLOT TO X%.Y%! IF PL = 0 THEN 25020
5040 PRINT Bsi:PL = 0 GOSUB %0IFL = 0 GOTO 35020

I5050 ¢

36000 REM COLOR

36010 GRICOLOR=SIFORI=0TO 3 HLIN 1,37 AT NEXT:!FORT =0TO I FORI =
OTO X COLOR=CLUI+ 4 TNFORY =2 TOIBHLINZ+ 14 97+ 1 0 2ATY +
19« JUMEXT ! MEXT ! NEXT

110lu GOSUB 40000: GOTO 810

11020

13000 REM CLEAR SCREEN

12010 GOSUB 410! PRINT "Vuot cancellare il disegno® "it GET K+ IF K3 = Y~ OR K8 =
"5" THEN HGR

13020 GOTO 810

13030 3

15000 REM LOAD

16010 GOSUE 410 HTAB 9: PRINT "ses LOAD FROM DISK e#e" PRINT ! PRINT “Home del fi
le “it INPUT A%: IF A% = *= THEM 810

16020 ONERR GOTO 16050

18030 PRINT D$;"BLOADFIC,“JAS{",A$2000"

16040 POXE 214,0: GOTO 810

16050 POKE 216,0 GOSUB 410; FRINT BS;A%;" Hon c'¢ su questo disco..
80! GOSUB 210t NEXT : GOTO 16010

15060 ¢

17000 REM SAVE

17010 GOSUB 410! HTAB 10! PRINT "sss SAVE TO DISK s#e*} PRINT : PRINT “Nome del il
€ " INPUT AS: HOME ! IF A% = "" THEN 810

17020 ONERR GOTO 17040

17030 PRINT Ds;*VERIFYFIC.JA%: POKE 216,0: VTAB 22: PRINT B${AS}" gia esiste """} FRINT

tFORI=1TO

"Vuoi cancellarlo iS/NI * "} GET K% IF K8 < 3 "5 AND K% £ 7 “Y* THEN 17010

17040 POKE 218,0! REM OFFERR

17050 PRINT Ds{"BSAVEPIC.“iA%;" AS2000,L81FFF*

17040 GOTO 810

17070 ¢

18000 REM CATALDG

18010 TEXT : HOME ! PRINT D${"CATALDG"

18020 PRINT ! FRINT “Premere 1l pulsante...."! GOSUB 340! GOTO 810
18030 1

31000 REM BOX

31010 MN = N%

21020 GOSUB 390

31020 FORI= Y% TO Y1 STEP SGN (Y1 + .01 - Y& HPLOT X1,1 TO X%,1 NEXT
31080 GOTO 31020

31050 1

32000 REM FRAME

32010 MN = N%

32020 GOSUE 390 HPLOT X1,Y1 TO X%Y1 TO X% Y% TO X1,¥% TO X1,Y1
32030 GOTO 32020

32040 1

33000 REM LINE

33010 MN = N%

32020 GOSUB 0% HFLOT X1,T1 TO X%, Y% GOTO 33020

33030 1

34000 HEM DOT

34010 MN = N%! GOSUB 0t HFLOT X%, Y% GOTO 34010

34020 1

35000 REM DRAW

35010 MN = N%IFL = 0! GOSUB %0

3%020 GOSUB 230t GOSUB 400 GOSUB 270! IF FL = 0 THEN HPLOT X% Y%FL =1
I%030 HPLOT TO X%, ¥%! IF PL = 0 THER 35020

35040 PRINT BajiFL = 0! GOSUB S0FL = 0: GOTO 35020

35050 1

38000 REM COLODR

34010 GR{COLOR= S FORI=0TO 3% HLIN 1,37 AT NEXT!FORT =0TO L FORI=
OTO NCOLOR=CLU + 4o JHFORY = ZTO IR HLINZ+ 1299+ 10 ZATY »
1% & J: NEXT : NEXT ! REXT

38020 GOSUB 40! GOSUB 17T0IXL% = X% 7/ 7+ 200¥L% = YN A 4 - 18I IF XL% (2
THEN XL% =2

34030 IF YL% C2 THEN YLS =2

35040 IF YL% > 37 THEN YL% = 37

36050 IF XL% > 34 THEN XL% = 34

35040 CL = SCRM( XL%.YL%): COLOR= CL + 1! PLOT XL%,YL%: GOSUB 210: IF PL =
0 THEN COLOR= CL: PLOT XL%,YL%: GOTO 34020

36070 POKE (HG),0: POKE (FS),0: POKE (GFL,0i FORI=0TO N IFCLMI=C
L THEN HCOLOR=DLHC =1

W !!EXT GOTO 810

im REM DEFAULT VALUES

40010 REM

40020 WI = OIWF = OIN% = J8IMN = 38

40020 LY% = 0ILY% = OHX% = 279IHYS = 19180 = 1IXC = 140:YC = S6IHI = 0
0040 LH% = 0HHS = Z7%ILV% = 0IHVS = 191

40050 NS% = 1151 = LIAN =0

400460 HC = 31 HOOLOR= HC: ROT= 01 SCALE= |

40070 RETURN

40030 1

0000 HOME § VTAB 22: HTAB 7! FLASH ! PRINT “INIIIALIIZAZIONE VARIABILI™
HORMAL

L0010 POKE 232,177: POKE 233,31 HEM $3B1 ,INIZIO SHAFE TABLE

S0020 DIM AS(AD),S11280,CO028)

L0070 X% = 0I¥% = OIPL = 0iSW = 0120 = 0iT1 = OIPD = 0iP1 = 0150 = DICO =
OIFY = 0IPT » 0I5C = OIXC = DIYC = OILX% = OILY% = OIHX% = OIHY% = 00
HS% =0

£0040 B8 = CHRS (70D8 = CHRS (13) + CHRS (4)

60050 PRINT D$;"BELOADPADDLE.CODE®

&00%0 DEF FHNPE{l= PEEK (D + 256« PEEK I+ 1)

60100 FL = 3,18159 7 &4

0110 FORT =0 TO 128551 = SIN (I » PINCOID) = COS (I » FIN REXT

5012020 = FH PE797):21 = FN PR7991V0 = FX PEGOINVL = FN PEB03
40130 §W = 497511H1 = 492341H2 = 49277

£0140 HG » 4923%1FS5 = 492341HS = 49275IGF = 49230TX = 49233

0150 FOR1=1 TO 42 READ AS(IE NEXT

L0150 PY = 314159 / V)

&0170 PT = 2,14159 / V0

40180 FOR I =0 TO 7: READ CL(% NEXT ! FOR 1= | TO & READ BR(I: NEXT

&0150 HGR
40200 GOSUB 400201 GOTO 910

£0210 DATA WINDOW,MOVE GLOBALMOVE WINDOW ORMOVE WINDOW XORMOVE WINDOW

NORM,MOVE WINDOW INV SWAP,HGR!-YHGR2,HGR2-7HGR! ORHGR2-7HGR1 XORHGR
2-7HGR1 HORM HGR2- HGR1 INV,SHOW HGH2,RESET DEFAULT
£0220 DATA ERASE WINDOW,ERASE SCREEN,SCALE,CENTER,LOAD,SAVE,.CATALDG,SMOO

TH,JEXT

50230 DATA CHAR.ROT.CHAR.SIIE,CHARSET,A,B,C,D,ARC,CIRCLE IP,CIRCLE 2P.B
OX,FRAME,LINE,DOT,DRAN COLOR.BRUSH INVERSE, FILL

50240 DATA 0412,3,15.0,%.£:15

s0750 DATA 2,2.4,6.8.8

Figwra 5 Listato del programma in Applesofi della ravoletta grafica.
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Tavoletta Grafica per Apple 11

Calibrazione

Poiché il convertitore analogico/ digi-
tale dell’Apple si basa sul tempo di carica
di un condensatore, le sue caratteristiche
variano leggermente da un Apple all’al-
tro, ¢ percio ¢ necessario calibrare la ta-
voletta gralica prima di.poterla usare. La
procedura di calibrazione ¢ estremamen-
te semplice, trattandosi di porre 1 bracc
in due posizioni precise e premere il pul-
sante tra una posizione e laltra. Il pro-
gramma di calibrazione ¢ riportato in
figura 8. Prima di farlo girare bisogna
aver inserito 1 dati relativi a1 due pro-
grammi in linguaggio macchina (fig. 3 e
7). e averli salvati sullo stesso disco, con il
nome PADDLE. CODE. La prima posi-
zione ¢ con il braccio verso sinistra con il
braccio [isso orizzontale e il braccio mo-
bile verticale. La seconda posizione ¢ in-
vece a destra, sempre con il braccio fisso
orizzontale ¢ quello mobile in posizione
verticale. In questo modo tutti e due i
bracci sono ruotati di esattamente 180
gradi, facilitando il calcolo del fattore di
conversione. Per quei lettori che, per un
motivo o I"altro, preferiscono costruire la
tavoletta da soli, occorre una regolazione
dei potenziometri prima di effettuare la
calibrazione descritta sopra. Come ab-
biamo gia detto. i potenziometri sono da
10 giri, ma in realtd viene usato solo un
po’ meno di un giro, ¢ percio € necessario
che vengano montati in modo da usare la
parte giusta della corsa. La procedura ¢
la seguente: si fa girare il programma di
calibrazione, e con i bracci nella posizio-
ne | si allentano le viti che [issano i po-
tenziometri ¢ con un giravite si girano i
perni dei potenziometri fino a portare il
valore di lettura, wisualizzato come
PDL(0)e PDL(1) in basso dello schermo,
a zero. Notare come uno dei potenziome-
tri vada girato in senso orario mentre
I"altro in senso antiorario. Poi si aumen-
tano i potenziometri lino ad ottenere un
valore di circa 3000 per il potenziometro
fisso (PDL(0)) e circa 1500 per il poten-
ziometro mobile (PDL(1)). A questo
punto si fissano i1 potenziometri stringen-
do le viti e si puo procedere alla procedu-
ra dicalibrazione vera e propria. Le tavo-
lette grafiche acquistate direttamente da
noi saranno gid collaudate e percio sara
sufficiente la normale calibrazione.

Poiche la precisione della tavoletta
grafica dipende in primo grado dai valori
calcolati dal programma di calibrazione,
raccomandiamo la massima cura duran-
te questa operazione.

20 REM #*
30 REM ##
40 REM ##
50 REM #4#
40 REM ##
70 REM ##
20 REM ##

PROGRAMMA DI CALIBRAIIONE
COPYRIGHT 1922

BO ARNKLIT

100 B$ = CHRS$ (7):D$ = CHRS$ (13) + CHR$ (4)

110 PRINT D$;"BLOADPADDLE,CODE"

120 HOME ! PRINT "POSIZIONE 1"

120 A=10iB =10

140 GOSUB 320

150 GOSUB 310! IF PEEK (49251) < 128 THEN 170
160 GOTO 150

170 20 = POII1 = P1

120 HOME : PRINT B%;"POSIZIONE 2"

120 A = 20iB = 30! GOSUB 380

200 IF PEEK (49251) < 128 THEN 200

210 GOSUB 310i IF- FEEK (49251) € 128 THEN 230
220 GOTO 210

220V0=00-POIVI=P1 -11il1 =11 - V1 / 2

240 PRINT 10,11,V0,V1

250 A = I0JAD = 797, GOSUB 370

260 A = T11AD = 799! GOSUB 370

270 A = VOIAD = 801: GOSUB 370

280 A = V1:AD = 803! GOSUB 370

270 FRINT D$;"BSAVEPADDLE.CODE,A$300,L$CF"
200 END

320 FORT =1 TO S0: NEXT
340 FORT =1 TO S0: NEXT

260 RETURN

430 FLASH

440 VTAB 14! HTAB (B) PRINT "X"

450 NORMAL

440 VTAB 21! PRINT "Premi pulsante..."
470 RETURN

10 HEM ###88a8 a8 08580505005 S5 5 25 F 554 H R E RSB HBH BB H 1S

G0 REM #8880 0800 0 00 0000 0 30 3 0 00 0 0 5 S 3 3 0 0 3 S S S S S S S S S R

'-E’.I(J POKE 777,100 CALL 7&%IP0 = 256 # PEEK (13) + PEEK (12)
330 POKE 777,101: CALL 762iP1 = 256 # PEEK (13) + PEEK (12)
350 VTAE 23! PRINT "Pdli0)= "{PO}"  Pdl1) ="{P1}"

370 H% = A / 25941L% = A - 256 # H%! POKE AD,L%: POKE AD + 1,H%! RETURN

330 VTAB 4! HTAB 8! FORI =1 TO 24! PRINT "-"}! NEXT

370 VTAB Z0: HTAB 8/ FOR I =1 TO 24! PRINT "-"}i NEXT

400 FORI=4TO 20 VTAB (I} HTAB 8! PRINT "!"}i HTAB 22! PRINT "!"! NEXT
410 VTAB 6! HTAB (A) PRINT "O0"}i FORI =1 TO 9! PRINT "-"}! NEXT ! PRINT "O"
420 FORI=7 TO 131 VTAB (I}l HTAB (B) PRINT "!"} NEXT

Figura § Listato del programma di calibrazione.
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Particolare dei collegamenn ai due potenziomeiri

La base delfa tavoletia in alluminio anodizzata nera ¢ piegata

I potenziometri di precisione prima del montaggio.

L-COS(x) e Y1 = L-SIN(a) dove L ¢ la
lunghezza del braccio ed alfa é I'angolo tra
il braccio ed una linea orizzontale. Nella
stessa maniera le coordinate del punto X2,
Y2 (il punto di plottaggio), sempre rispetto
al potenziometro fisso, sono rispettiva-
mente X2 = L-COS(B)-X1 e Y2 =
L-SIN(P)+ Y 1. Semplificando abbiamo:
X2 = L(COS(P) - COS(a))

Y2 = L (SIN(pB) + SIN(x))

Purtroppo non abbiamo direttamente
I"angolo beta, bensi I'angolo (y) compreso
tra i due bracci. Sempre dalla trigonome-
tria elementare sappiamo pero che (B) =
() - (@0). Sostituendo nelle due equazioni di
sopra otteniamo:

X2 = L (COS(y-a) - COS(a))
Y2 = L (SIN(y-a) + SIN(a))

Ora non ci resta che esprimere ot € y in
termini del valore della resistenza ottenuta
con la routine in linguaggio macchina:

a = (Z0 - PDL(0) ) - PZ

MCmicrocomputer 8

Particolure del collegamento allo zoccoletto dei PADDLE.

y = (PDL(1) - Z1) - PY - a

dove PDL(0) e PDL(1) sono i valori dei
due potenziometri, PZ e PY sono delle co-
stanti calcolate dal programma di calibrazio-
ne. che si riferiscono alla conversione da
resistenza in radianti. Le costanti Z0 e Z1
sono i valori della resistenza con i bracci in
posizione orizzontale. Anche queste deriva-
no dal programma di calibrazione.

Software

Il programma della tavoletta grafica, ri-
portato in figura 5, é costituito da quattro
sezioni: inizializzazione variabili, scelta del
mentl, subroutine per la lettura e la conver-
sione delle coordinate ed infine la sezione
della implementazione delle varie funzioni.
Poiché questo programma, nel corso dei
prossimi articoli, diventera piuttosto grande,
¢ poiche vengono usate tutte e due le pagine
grafiche dell’Apple, bisogna servirsi di un

Foscmpior ot disegno e sprutia fe fanzini presentate i
questo articoly.

piccolo trucco per caricare il programma
*sopra’ la seconda pagina grafica, cioé a par-
tire da $6000 e non da $0800 come avviene
normalmente. In questo modo abbiamo a
disposizione da $6000 a $9600 ossia $3600
bytes in esadecimale (circa 14K) per il pro-
gramma, contro i circa 7K normalmente a
disposizione con il programma a $800 e limi-
tato dalla prima pagina grafica che inizia a
$2000. 11 trucco consiste nell’'eseguire 1 se-
guenti tre POKE prima di caricare il pro-
gramma da disco:
POKE 103.1:POKE 10496:POKE 24576.0

Questi tre POKE possono essere inclusi
direttamente nel programma HELLO, op-
pure in un programma (chiamato ad esem-
pio STARTER) che dopo aver eseguito i tre
POKE carica il programma della tavoletta
grafica. Vedi il programma HELLO riporta-
to nella figura 6.

Inoltre € stato usato un piccolo program-
ma in linguaggio macchina per la “lettura’
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direttamente dal monitor, al quale si accede
con un CALL 151. Dopo aver inserito i
dati, (i primi a partire da $300 e gh altri a
partire da $3BI) si salva il tutto scrivendo
BSAVE PADDLE.CODE, AS$300, LSCF
(RETURN).

gso della tavoletta

Dopo aver calibrato il sistema (vedi riqua-
dro) possiamo far girare il programma della
tavoletta grafica. Apparira sullo schermo
una crocetta lampeggiante in corrisponden-
za della posizione del braccio. Spostando
quest’ultimo nell"area del menu apparira in

Figura 4

; \“1‘5‘3-.":{-.“;-._ e

della posizione dei due bracci, ed infine i dati
che compongono lo SHAPE TABLE relati-
vo al cursore ed il BRUSH (che sara pubbli-
cato nel prossimo numero). Il listato della
routine di lettura dei potenziometri é riporta-
to in figura 3, sia in forma disassemblata che
in forma di byte esadecimali. Il listato dei
datidel cursore é riportato in figura 7. Questi
due programmi vanno inseriti in memoria

Modelfo matematico della tavoletia grafica.

5 REM PROGRAMMA HELLO
10 POKE 103,1! POKE 104,76! POKE 24574,0
20 PRINT CHRS (4){"RUNTAVOLETTA GRAFICA"

Figura 6 Listato del programma HELLO con { tre
POKE necessari per spostare in alto Uinizio del program-
mi,

fondo allo schermo la funzione relativa alla
posizione del braccio. Localizzata la funzio-
ne desiderata si preme il pulsante e I'Apple
emette un BEEP per confermare la scelta.
Scegliamo ad esempio la funzione FRAME,
cioé il tracciamento di un rettangolo dati i
due punti sulla diagonale, portando il brac-
cio sopra la scritta FRAME e premendo il
pulsante. Poi portiamo il braccio nell’area di

Tavoletta Grafica per Apple 11
mo appaiono 8 aree colorate e per scegliere il
colore non ci resta altro che portare il curso-
re dentro all’area desiderata e premere di
nuovo il pulsante. A questo punto si torna
allo schermo in alta risoluzione con la fun-

La scelta del colore avviene scegliendo uno deglhi orto rettan-
goli colorati che compariranno sul video quando viene sele-
ztonata la funzione COLOR.

isol- 02 00 0& OO 14 00 12
038~ 12 24 24 20 24 D4 94 D3
03co- 2A 2D 0D 2D 2D 00 36 27
03cys- 2C 35 3E 00 37 38 00 39
x
Figura 7 Dati esadecimali relativi allo SHAPE TA-
BLE usato per il cursore.

100k

MOBILE

100k
FISSO

ohY

47k

Schema elettrico

+ -
ATyF ATyF
| B &

della ravoletta grafica

plottaggio e vediamo riapparire il cursore (la
crocetta lampeggiante) e lo portiamo in cor-
rispondenza di un angolo del rettangolo che
vogliamo tracciare e premiamo il pulsante,
Poi spostiamo il cursore all’angolo opposto e
non appena premiamo il pulsante viene trac-
ciato il rettangolo. Volendo cambiare il colo-
re basta portare il braccio sopra la scritta
COLOR e premere il pulsante. Sullo scher-

mostra.

VUOI ACQUISTARE LA TAVOLETTA GRAFICA?
Puoi acquistarla presso la nostra casa editrice.

Il prezzo & di L. 195.000
(compresa IVA, imballo e spedizione)

La tavoletta viene formita completamente montata, calibrata e collaudata; é compreso
il piano di lavoro con il menu su foglio di cartoncino plastificato (cioé come la
copertina della rivista) e un dischetto con TUTTO il soltware. non solo quello
presentato in queste pagine ma anche quello che seguirda nei prossimi numeri.

Il pagamento puo essere elfettuato tramite conto corrente postale n. 14414007 intesta-
to a Technimedia s.r.l.. Via Valsolda 135, 00141 Roma o vaglia postale (in entrambi i
casi compilate esattamente la causale del versamento e non inviate ulteriori comunica-
zioni postali). Per una maggiore rapidita, potete inviarci una lettera con allegato
assegno di ¢/c bancario o circolare intestato a Technimedia s.r.l.. Infine, potete
acquistarla direttamente presso i nostri uffici di Roma o in occasione di qualche
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zione precedentemente scelta ancora in fun-
zione: nel nostro caso, quindi, la funzione
FRAME.

Compilazione del programma

Se avete a disposizione il compilatore
TASC della Microsoft potete divertirvi a
compilare il programma che girera molto
pit velocemente. Usando il TASC é possibi-
le lavorare con i numeri interi, anche nell'in-
terno di FOR NEXT LOOP, e la riga 10
serve appunto per dichiarare questi interi. La
riga 20 deve essere cambiata in CT =10 per
aumentare la durata dei loop di temporizza-
zione che altrimenti sarebbero troppo brevi.
Poiché il programma adopera tutte e due le
pagine di grafica ad alta risoluzione bisogna
riservare l'area di memoria da $2000 a
$6000, rispondendo semplicemente HGR2
alla richiesta dellinizio programma propo-
sto dal compilatore TASC nella sezione ME-
MORY USAGE.

Conclusione

Appuntamento, dunque, al prossimo me-
se per un altro po’ di software per la nostra
tavoletta. ME
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