
I1 VIC-20, che da qui in avanti chiameremo 
amichevolmente VIC, è secondo molti 
quello con le carte più in regola per essere 
"simpatico" (gli americani usano dire "u- 
ser friendly"). Della sua categoria, senz'al- 
tro la più popolare, possiamo citare 1'Atari 
400, il Color Computer Tandy Radio 
Shack, il TI 99/4A, 1'Acorn Atom. Facen- 
do un esame molto accurato, lo scrupoloso 
compratore ritrova nel VIC tutta una serie 
di buone qualità: una vera tastiera, colori e 
suoni, un BASIC standard e veloce, il mi- 
croprocessore a 8 bit più diffuso, dimen- 
sioni ridotte, espandibilità, costi ragione- 
voli, ecc., insomma sembra esserci proprio 
tutto. 

Attraverso questo articolo intendiamo 
darvi, dopo un utilizzo approfondito deila 
macchina iniziato ancor prima della sua 
commercializzazione in Italia, gli strumen- 
ti per condividere o criticare queste opinio- 
ni. 

Caratteristiche 

Per tutti i persona1 di questa categoria 
l'aspetto ,estetico tende a normalizzarsi a 
quello di una tastiera le cui dimensioni 
siano le minime necessarie per poter ospi- 
tare una piastra con i componenti. I1 VIC 
segue pienamente questa tendenza, senza 
però limitare in alcun modo la funzionalità 
o le dimensioni dei tasti. Nulla che assomi- 
gli a strane tastiere a membrana o a tastiere 
con ridotto numero di tasti e10 di piccole 
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dimensioni. La tastiera che il VIC ha avuto 
alla nascita è la stessa dei CBM, molto 
veloce ma lievemente rumorosa in rilascio. 
Dalla primavera di quelt'anno viene con- 
segnato con una tastiera notevolmente mi- 
gliorata. I1 design è ergonomico e il tocco 
dei tasti è raramente superato anche in 
macchine più costose. 

Il microprocessore utilizzato è il 6502. 
Senza espansioni vi sono 5K di RAM (più 
1K nybble), di cui 3.5K sono liberi per il 
programma in BASIC. Le ROM coprono 
20K, 8K per il Basic, 8K per il sistema 
operativo e 4K per il generatore di caratte- 
ri. Lo schermo visualizza 23 righe da 22 
caratteri in 8 colori su uno sfondo di 16 con 
un bordo di 8. 

Tastiera 

La disposizione dei tasti non è completa- 
mente standard. Sul lato destro c'è un nu- 
mero di tasti superiore al comune che con- 
sente di avere tutti gli operatori delle quat- 
tro operazioni, elevamento a potenza e 
uguale in prima funzione. Ci sono anche 
quattro tasti di funzione la cui gestione 
senza software aggiuntivo può però essere 
solo parziale. 

La maggior parte dei tasti riporta delle 
serigrafie sulla parte frontale. Sulla fila su- 
periore ci sono le sigle degli otto colori dei 
caratteri e le due scritte per il controllo del 
modo inverso, mentre sui tasti rimanenti ci 
sono due caratteri grafici: quello a destra 
viene ottenuto con lo shift e quello a sini- 
stra con il tasto che porta il logotipo Com- 
modore. 

Come è ormai ottima tradizione per i 
persona1 di questa casa, quattro tasti si 
occupano esclusivamente del controllo del 
cursore nelle quattro direzioni, dell'inser- 
zione e cancellazione di caratteri, del ripo- 
sizionamento in alto a~inistra del cursore e 
della cancellazione dello schermo. Nor- 
malmente solo i tasti di controllo del curso- 
re e la barra sono dotati di auto-repeat. 
Settando il sesto bit della locazione 650 
con POKE 650,64 nessun tasto lo ha, men- 
tre settando il settimo con POKE 650, 128 

Purtroppo non si può contare su questa 
utilissima feature durante l'attività di 110, 
ad esempio con il disco. Le routine di tra- 
sferimento dei dati hanno la propria ge- 
stione delle interruzioni, che non compren- 
de la scansione della tastiera. 

CPU e Video Interface  chi^ 

La struttura interna del VIC è senza dub- 

bio molto moderna, nel senso che fa uso di 
un limitato numero di componenti, ognuno 
dei quali svolge però molti compiti. 
I primi microcomputer erano costruiti con 
un gran numero di circuiti integrati. Attor- 
no al microprocessore e alle memorie, 
componenti indispensabili, c'era una di- 
screta quantità di semplici porte logiche 
per tutti gli interfacciamenti. Senza andare 
in tempi remoti vi possiamo citare I'Apple 
11, che possiede un solo LSI (integrato a 
larga scala) come encoder di tastiera. Tutti 
i circuiti per la visualizzazione, ad esempio, 
sono realizzati componendo ammassi in- 
tricati di porte logiche che accedono alla 
memoria video, generano i sincronismi, se- 
rializzano i bit da mandare al video, e così 
via. Quasi tutti i microcomputer nati dopo 
la diffusissima "mela" utilizzano un solo 
circuito integrato per tutte queste opera- 
zioni: il cosiddetto "controller del video". 
Con un solo componente ci sono numerosi 
vantaggi, un consumo inferiore, una miglio- 
re affidabilità, dimensioni contenute, tem- 
pi di progettazione minori e costi più bassi. 

I1 VIC e ancora un passo più avanti. I1 
Video Interface Chip, da cui è stato tratto 
il  nome per questa macchina, è un LSI che 

tutti i tasti lo hanno. Questa programma- 
bilità è consentita perché la tastiera è una 
matrice di tasti che vengono scansionati da 
software. Ogni sessantesimo di secondo un 
contatore genera un'interruzione e nella 
gestione dell'interrupt è posta la routine 
che testa se e stato premuto un tasto. Se ciò 
è avvenuto si effettuano le conversioni da 
coordinate di matrice a codice tasto, si 
controlla il rimbalzo dei contatti e se non è 
un carattere di controllo si mette nel buffer 
della tastiera. I1 VIC ha infatti un buffer di 
dieci caratteri che vi permette di dare un 
input prima che venga dato il prompt, 
mentre il programma è in esecuzione. 
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svolge anche altre funzioni. Oltre a genera- 
re un segnale video completo a colori, con- 
tiene tre generatori di suono da tre ottave 
ciascuno, un generatore di rumore bianco, 
un controllo di volume per l'inviluppo to- 
tale dei suoni, due ingressi per potenziome- 
tri e uno per penna luminosa. Contiene 
anche la logica necessaria a generare le 
corrette fasi di clock per il suo funziona- 
mento e per quello sincronizzato del mi- 
croprocessore con cui viene utilizzato. 
Questo integrato è il 6561 per la versione 
europea del VIC, con uscita a colori PAL, 
625 linee e 50 Hz di quadro, e si chiama 
6560 per lo standard televisivo americano 
(NTSC) con 525 righe, 60 Hz di quadro e 
una diversa sottoportante colore. Parten- 
do da un quarzo da 8.867 MHz per la 
nostra versione e da 14.31 8 MHz per quel- 

due pagine usate come variabili di sistema 
e buffer per le cassette. La seconda area va 
da $1000 a $1 FFF: 4K che comprendono i 
3.5K per il programma in BASIC e 506 
byte per la memoria video. La terza area, 
da $9400 a $97FF, è l K nybble, cioè 1024 
locazioni da 4 bit (in questo caso i meno 
significativi). In questa zona si trovano i 
506 nybble che determinano i colori dei 
caratteri. 

Il Video Interface Chip, collegato sul 
bus comune come detto, si presenta come 
un blocco di sedici registri a partire da 
$9000 (in esadecimale). Per generare il 
quadro accede a tre aree di memoria: la 
memoria video, la memoria colore e la me- 
moria dei caratteri. La posizione delle pri- 
me due aree è condizionata dalla presenza 
o meno di certe espansioni. Se la RAM 
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L'unità minifloppy ha una cupucità dr 170 K,  di cui 166 
liberi per l'uso. 

8 x 8 o 8 x 16. I1 settimo bit di $9003 insie- 
me con tutto $9004 contiene il valore della 
attuale linea di scansione. Mentre di $9005 
riparleremo più avanti, a $9006 e $9007 
troviamo le coordinate in orizzontale e in 
verticale della penna luminosa. $9008 e 
$9009 contengono un valore fra O e 255 
proporzionale alla posizione dei potenzin- 
metri 1 e 2. 

Da $900A troviamo in i tre generatori 
sonori, che differiscono fra di loro di un'ot- 
tava, e il generatore di rumore bianco. Per 
questi quattro registri il bit più significati- 
vo controlla lo stato dell'oscillatore, se 
spento o acceso, e i sette bit meno significa- 
tivi controllano l'altezza del suono o simu- 
lano un diverso valore di filtratura del ru- 
more bianco. Volendo azionare i generato- I ri dal BASIC bisogna mettere un valore 

la americana genera rispettivamente 1.108 
MHz e 1 .O23 MHz (ns. ipotesi) per il 6502. 

La situazione abbastanza insolita fa si 
che il microprocessore sia controllato da 
un suo chip periferico, mentre la norma 
stabilisce naturalmente che avvenga il con- 
trario. I1 problema è più filosofico che di 
funzionamento per cui non ce ne curiamo 
oltre. 

La necessità reale è quella di mettere 
d'accordo i due componenti perché non ci 
siano conflitti nell'accesso alla memoria 
del video. Ciò è possibile senza perdite di 
tempo per l'unità centrale perché il 6502 
utilizza la memoria solo nella seconda me- 
tà del ciclo di clock. Nella prima metà, 
quando è necessario, vi accede il chip del 
video. 

All'interno del VIC ci sono due bus se- 
parati, uno in comune fra i due chip e uno 
solo per il 6502. I1 primo è quello a cui sono 
collegati tutta la RAM interna alla mac- 
china e il generatore di caratteri in ROM. 
Il secondo è collegato alle ROM rimanenti 
e, tramite il connettore da 22+22 sul retro 
del VIC, a qualsiasi scheda di espansione. 

La RAM che sta nel bus comune è map- 
pata in tre aree distinte. La prima va da 
$0000 a $03FF: 1K che comprende la pagi- 
na zero, necessaria al 6502 come banco di 
registri, la pagina 1 che è lo stack, e altre 

finisce oltre $20FE (più di 3K di espansio- 
ne), l'area video parte da $1000 anziché da 
$1E00 e l'inizio della mappa dei colori è 
$9400 invece di $9600. I1 normale genera- 
tore di caratteri in ROM parte da $8000 ed 
è lungo 4K. Comprende due set di caratte- 
ri: uno con molti simboli grafici e uno che 
sostituisce le minuscole ad una parte di 
simboli. Dalla tastiera i due set vengono 
scelti premendo contemporaneamente lo 
shift e il tasto Commodore. I sedici registri 
servono a controllare da software molte 
delle funzioni dell'integrato. I sette bit me- 
no significativi del primo registro e tutto il 
secondo controllano, rispettivamente in 
orizzontale e in verticale, il centraggio del 
quadro di caratteri sul video con la risolu- 
zione di un singolo punto. I1 bit più alto di 
$9000 (il primo-registro) controlla I'inter- 
allacciamento. E una possibilità che può 
risultare utile se si vuole utilizzare il VIC 
come titolatrice o per sovrapporre grafici 
ad un segnale video secondo lo standard 
televisivo. 

A $9002 i primi sette bit determinano il 
numero di colonne che compaiono sul vi- 
deo e i bit da 1 a 6 $9003 controllano il 
numero di righe. I1 settimo bit di $9002 fa 
parte dell'indirizzo dell'area video di cui 
parleremo più avanti. I1 bit O di $9003 sce- 
glie le dimensioni in punti dei caratteri, se 

compreso fra 128 e254. 
I quattro bit più bassi di $900E determi- 

nano il volume complessivo degli oscillato- 
ri in 16 passi, mentre i 4 bit più significativi 
contengono il valore del colore ausiliario 
in Multicolor. I bit da O a 2 di $900F danno 
il colore del bordo intorno alla matrice di 
caratteri, mentre i bit da 4 e 7 generano il 
colore dello sfondo. I1 bit 3 sceglie se il 
carattere deve essere mostrato con il colore 
indicato dal corrispettivo nybble dell'area 
colore o se deve essere in campo inverso, 
dove il carattere ha il colore dello sfondo e 
lo sfondo del carattere ha il colore indicato 
dal nybble dell'area colore. Quando è sele- 
zionato il modo Multicolor il bit 3 non ha 
effetto. 

Vediamo ora come spostare l'indirizzo 
del generatore dei caratteri. I bit da O a 2 di 
$9005 formano i bit da A 10 a A 12, e il bit 3 
corrisponde a A1 5 negato. Le combinazio- 
ni che portano a un risultato stabile pero 
sono solo 9: 

bit 3210 indirizzo 
0000 ROM $8000 32768 
O00 1 $8400 33792 
O010 $8800 34816 
001 1 $8COO 35840 
1000 RAM $0000 O 
1001 -- 
1010 -- 
101 1 -- 
1100 $1000 4096 
1101 $1400 5120 
11 10 $1800 6144 
1111 $lCOO 7168 
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Con POKE 36869,240 e POKE 
36869,242 si ottiene lo stesso effetto di shift 
Commodore, cioè si sposta il puntatore 
all'inizio dei due set di caratteri. 

I1 modo in cui il chip accede al generato- 
re di caratteri dovrebbe essere ormai chia- 
ro: il valore contenuto in una cella dell'a- 
rea video viene usato come puntatore al 
generatore di caratteri. Per essere precisi 
viene moltiplicato per 8 (o per 16 se si 
usano caratteri 8 x 16) e sommato al base 
address (inizio) del generatore di caratteri. 
In quel punto viene letto un byte che viene 
serializzato sul video con il bit più signifi- 
cativo a sinistra. Questo processo viene 
ripetuto 8 (o 16) volte per ogni carattere, 
incrementando ogni volta di uno il valore 
ottenuto per disegnare tutto il carattere 
attraverso le successive righe di scansione. 

Per quanto riguarda il colore bisogna 
aggiungere che i bit da O a 2 della memoria 
colore scelgono per i caratteri uno degli 
otto colori che si possono anche impostare 
in modo diretto dalla tastiera. La scelta del 
colore da programma può awenire in tre 
modi. Dopo aver aperto gli apici di un'i- 
struzione PRINT e premendo CTRL e uno 
dei tasti che riportano sul lato frontale le 
sigle dei colori, non cambia il colore del 
cursore, come avverrebbe in modo imme- 
diato, ma compare un diverso carattere 
grafico in inverse per ognuno dei colori. 
Quel carattere grafico è la rappresentazio- 

della stringa che deve essere stampata, i1 
carattere di controllo generandolo con 
CHR$(n); per ottenere i valori da nero a 
bianco nello stesso ordine in cui compaio- 
no suila tastiera gli n valgono 144, 5, 28, 
159, 156, 30, 31, 158. 

I1 terzo modo è queilo di fare una POKE 
all'indirizzo del carattere desiderato nella 
memoria colore, mettendo un valore com- 
preso fra O e 7. 

Naturalmente vi avevamo detto che l'a- 
rea colore ha quattro bit per ogni cella. I1 
bit più significativo serve per selezionare 
indipendentemente per ogni carattere il 
modo Multicolor. 

In questo modo di funzionamento viene 
dimezzata la risoluzione orizzontale, cre- 
ando dei caratteri in matrice 4 x 8. Ogni 
puntino è l'immagine di due bit del genera- 
tore di caratteri e non di uno solo. Proprio i 
due bit di cui è immagine determinano per 
il punto uno di quattro colori: 

bit colore 
00 sfondo 
01 bordo esterno 
10 campo diretto 
11 ausiliario 
I1 colore dello sfondo (1 di 16) e quello 

del bordo (1 di 8) si scelgono nel registro 
$900F. I1 colore del campo diretto (1 di 8) è 
sempre quello indicato neli'area colore e il 
colore ausiliario (1 di 16) corrisponde ai 
quattro bit alti di $900E. 

Per ottenere l'alta risoluzione bisogna 
numerare progressivamente la memoria 

n> del caratteredi controllo Che in fase di 
stampa cambierà il colore. Il secondo mo- 
do è proprio quello di sommare, all'inizio 

Le cartucce aperte. In alto le cartucce Commodore Super Expander e Machine Code Monitor; in basso le cartucce ar 
produzione svedese. 

video e spostare il puntatore del generatore 
di caratteri sulla RAM. Possiamo ad esem- 
pio spostare la mappa dei caratteri a $1400 
(5120) e numerare da O a 255, partendo da 
$1E00 (7680). Se riduciamo le dimensioni 
del video a 16 x 16 caratteri e lo centriamo 
sullo schermo, otterremo una pagina grafi- 
ca da 128 x 128 punti indirizzabili singo- 
larmente. L'indirizzo del primo byte in alto 
a sinistra è 5120, quelio del byte che gli sta 
sotto è 5121, quello dell'ottavo byte in ver- 
ticale è 5120 + 8 x 16, quello del secondo 
byte in orizzontale è 5120+8 e così via. 
Riassumendo in una formula quanto detto 
potremmo indicare l'indirizzo di ogni byte 
dello schermo con: 
5120+(x-x rnod 8)+ 16(y-y rnod 8 ) f y  
rnod 8 
che sviluppando diventa: 
5120+x+l6y-x rnod 8-15 (y rnod 8) 
dove x e y sono le coordinate del punto e 
l'origine deile coordinate è sempre in alto a 
sinistra. 

Per implementare l'algoritmo in BASIC 
dovrebbe essere vantaggiosa in termini di 
tempo la seconda formula. Per scrivere la 
routine in linguaggio macchina conviene 
usare la prima; addizioni e sottrazioni so- 
no elementari, l'operazione "modulo 8" si 
ottiene facendo l'AND con 7 e la moltipli- 
cazione per 16 shiftando a sinistra quattro 
volte. 

Anche se vi abbiamo fatto l'esempio nu- 
merando progressivamente l'area video, 
forse più semplice da capire, vi diciamo che 
è più efficiente il metodo adottato nella 
cartuccia Super Expander della Commo- 
dore. Numerando i caratteri in senso verti- 
cale anziche in orizzontale, succede che 
tutti i byte di una colonna hanno indirizzi 
contigui. L'area schermo va riempita con 
0, 16, 32, ... 240, 1, 17, 33 ... 241, ... fino a 
terminare egualmente con 255. 

La formula per trovare l'indirizzo del 
byte con questo sistema è: 
5 120 + 1 6(x-x rnod 8) + y 
senz'altro più veloce. 

In entrambi i casi non rimane che settare 
il bit di ordine 7-x rnod 8 per accendere un 
punto qualsiasi della matrice. 

Nell'esempio usato venivano occupati 
2048 byte per il generatore di caratteri in 
RAM in modo da avere 1K libero per il 
BASIC. Naturalmente bisogna proteggere 
la memoria dei caratteri spostando il pun- 
tatore di fine RAM alle locazioni 55 e 56 e 
quello di inizio delle stringhe (che riempio- 
no la memoria dall'alto verso il basso) a 5 1 
e 52. 

Avendo più memoria a disposizione si 
possono scegliere le dimensioni dei caratte- 
ri di 8 x 16 e sfruttare tutta l'area da 4K che 
va da 4096 a 8191 solo per la memoria 
video. Si può spostare il BASIC in un qual- 
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siasi altro punto, lasciare l'area video sem- 
pre a 7680, ma ripartire le dimensioni dello 
schermo in modo da usare quasi tutti i 
3584 byte rimanenti nei 4K per l'area dei 
caratteri. 

I VIA 

La modernità del VIC consiste anche 
nell'uso di chip periferici multi-funzione 
anziché fare un uso massiccio di porte logi- 
che. All'interno del VIC son presenti ben 
due 6522, due integrati a larga scala della 
serie 6500 studiati per permettere interfac- 
ciamenti di periferiche anche molto diverse 
con lo stesso chip. 11 nome VIA deriva 
infatti da Versatile Interface Adapter che 
simifica adattatore versatile di interfacce. 

Ognuno di questi chip contiene due port 
paralleli comvletamente programmabili, 
in modo da poter specificare-se ognuno 
degli otto bit che lo compongono debba 
essere un ingresso oppure un'uscita. Ogni 
port ha anche due linee aggiuntive per rea- 
i i i e  delle interfacce parallele con hand- 

il tasto RESTORE, 
il port IEEE 488 seriale, 
il registratore a cassette, 
il joystick a interruttori, 
la penna luminosa, 
lo user port. 

Della tastiera si è già parlato, ma vedia- 
mone in dettaglio altre particolarità. 

I tasti sono 66. I1 tasto RESTORE è 
collegato direttamente a uno dei VIA in 
modo da generare un NMI (intermzione 
non mascherabile) ogni volta che venga 
premuto. Lo shift lock non è altro che un 
interruttore in parallelo allo shift di sini- 
stra. 1 64 tasti rimanenti sono organizzati 
così da riempire completamente una matri- 
ce di 8 x 8, un estremo della quale viene 
scansionato da un port del VIA seleziona- 
to come uscita e di cui l'altro estremo viene 
letto con il secondo port dello stesso VIA. 

Una curiosità è che i due shift sono colle- 
gati separatamente e danno risultati lieve- 
mente diversi. Ad esempio si può interrom- 
pere un programma in BASIC in attesa di 
un input, senza ricorrere a STOP+RE- 
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trova alle locazioni 160- 162. L'orologio è 
accessibile dal BASIC con la variabile TI 
in sessantesimi, oppure con TI$ che legge 
l'ora nel formato HHMMSS. 

La routine gestisce da software anche il 
lampeggi0 del cursore, legge lo stato dei 
tasti del registratore a cassette e ne control- 
la il motore. 

Il tasto RESTORE ha effetti diversi a 
seconda che ci sia una ROM a partire da 
$A000. Questo spazio di 8K è riservato alle 
espansioni che vogliono essere auto-start. 
All'accensione del VIC se una cartuccia ha 
delle ROM in quest'area, prende il control- 
lo della macchina prima che vengano fatte 
le inizializzazioni normali e vi sostituisce le 
proprie. Con questo sistema si possono 
inserire delle cartucce che aggiungono dei 
comandi al BASIC, oppure che utilizzano 
il VIC non come persona1 computer, ma 
come controllore dedicato per un'apparec- 
chiatura. Se ancora volete utilizzare delle 
periferiche autocostruite, potete farle ini- 
zializzare all'accensione e spostare i punta- 
tori del BASIC per sostituire il vostro soft- 

Da sinltra a destra: menu della cartuccia VfC GRAK 

shaking. Un caso tipico è quello dell'inter- 
faccia Centronics: si pone in uscita un dato 
a otto bit e una nona linea trasmette un 
impulso per awertire la periferica che il 
dato è pronto. La periferica a sua volta 
legge il dato e trasmette un impulso su una 
decima linea per informare il processore 
dell'awenuta acquisizione. 

Ogni VIA comprende inoltre due timer 
da  16 bit e uno shift register a 8 bit. 

Tutti questi vari elementi sono ampia- 
mente programmabili e danno origine a 
numerose combinazioni e modi di funzio- 
namento che sarebbe impossibile descrive- 
re con poche parole. 

Poiché l'integrato ha anche il controllo 
delle interruzioni si possono realizzare in- 
terfacce che interrompono il lavoro del mi- 
croDrocessore solo auando si vresenta in 
ing;esso un dato. Si possono generare deile 
interruzioni periodiche con un contatore e 
ottenere degii impulsi in uscita controllati 
in durata dal secondo contatore. Con lo 
shift register si possono facilmente creare 
dei port di I/O seriali, e molte altre applica- 
zioni. 

Le funzioni dei due VIA all'interno del 
VIC sono queiie di controllare: 
la scansione della tastiera, 
l'interruzione per orologio e tastiera, 

, risultu~o del culcolo di un inregrule dejìnito e cupuri~d gra, lìche. 

STORE, anche premendo lo shift destro e 
stop. 

La routine di scansione della tastiera 
inizia da $EBlE e termina a $EC45, a cui 
seguono delle tabelle di dati usati dalla 
routine. La prima parte legge il tasto pre- 
muto e prosegue con un vettore a $028F, il 
cui valore normale è $EBDC. 

Sostituendo questo vettore si possono 
creare delle routine di gestione della tastie- 
ra diverse, necessarie, ad esempio, per as- 
segnare ai tasti di funzione una stringa di 
caratteri. 

Alcune locazioni interessanti a cui acce- 
dere dal BASIC sono 197 e 203, dove com- 
pare il codice del tasto premuto, fra O e 63. 
Altre locazioni sono 653 e 654, che conten- 
gono 1 se è premuto uno shift, 2 se è pre- 
muto il tasto Commodore e 4 quando si 
preme il CTRL. Questi codici si sommano 
e le due locazioni si comportano diversa- 
mente a seconda dell'ordine con cui vengo- 
no premuti altri tasti insieme a quelli citati. 

La routine di scansione della tastiera 
viene chiamata ogni sessantesimo di secon- 
do dalla routine di gestione dell'IRQ (in- 
terruzione mascherabile). Tale intermzio- 
ne viene causata da uno dei timer anche per 
altri scopi. Uno è quello di incrementare 
l'orologio in sessantesimi di secondo che si 

ware di gestione. 
Quando è presente una di queste ROM e 

si preme il tasto RESTORE, viene effet- 
tuato un salto al warm start della ROM (il 
cold start è quello dell'accensione). Se pre- 
muto da solo, senza espansioni che usino la 
ROM ad $A000, sembra non avere nessun 
effetto. Invece causa sempre I'NMI e la 
chiamata della corrispondente routine, 
causando un ritardo valutabile a occhio in 
più di 100 microsecondi. Ciò vuol dire che 
se premuto ripetutamente durante le ope- 
razioni di 110, ha effetti imprevedibili: pro- 
voca errori di lettura da cassetta, blocca il 
driver con il motore in rotazione, ecc. 

Nell'uso comune e senza espansioni, se 
premuto subito dopo lo STOP, resetta i 
vettori di 110, ri-inizializza il Video Inter- 
face Chip e fa un warm start al BASIC. 

Interfacce 

Sul retro del VIC ci sono i connettori per 
le periferiche e per le espansioni. Da sini- 
stra a destra troviamo un'apertura con il 
connettore da 22+22 contatti per allog- 
giare una cartuccia, oppure dove si inseri- 
sce la mother board per usare più cartucce 
contemporaneamente. Una comune presa 
pentapolare, a cui si collega comunemente 
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il modulatore, fornisce due livelli di segna- 
le video, l'audio e una tensione continua. 
Un connettore di eguale formato ma con 
sei poli serve per il collegamento di qualsia- 
si periferica che usi il bus IEEE 488 seriale. 

Questa è una versione ridotta del port 
IEEE implementato sul PET e sui CBM. Si 
svolge con sole quattro linee, su due delle 
quali i dati e un segnale di clock viaggiano 
alternativamente nei due sensi. A questo 
bus si collegano comunementeil driver con 
codice dispositivo 8 e la stampante con 
codice commutabile fra 4 e 5. 

Proseguendo sulla destra troviamo il 
connettore per il registratore a cassette. 
Come è noto i computer della Commodore 
non sono previsti per il funzionamento in 
unione ad un comune registratore a casset- 
te. I1 sistema di codifica adottato dal VIC si 
basa sull'alternarsi di tre frequenze che ri- 
chiede necessariamente una costanza nella 
simmetria del segnale in ingresso. I1 regi- 
stratore del VIC ha inoltre il motore ,con- 
trollato. che permette una gestione di file 

Modo GRAPHIC 2 dt,/ Super Erpunder (Mulrirolor) 

su cassetta abbastanza interessante. 
Sul lato destro c'e lo user port. Si presen- 

ta come un connettore da 12 + 12 contatti 
sul cui lato superiore sono presenti una 
miscellanea di ingressi e uscite. Molto più 
interessante è invece il lato inferiore, che è 
un port di uno dei VIA, libero per qualsiasi 
esperimento. 

Se gli esperimenti generali non vi inte- 
ressano o vi interessano gli esperimenti di 
trasmissione dati o vi interessa avere un'in- 
terfaccia seriale, lo potete usare come 
RS232. Dal BASIC viene visto con il codi- 
ce dispositivo 2 e si possono mandare 2 
caratteri di controllo per selezionare la ve- 
locità di trasmissione, la parità. il numero 

di bit di dati fra 5 e 8, se operare in half- 
duplex o in full-duplex e se lavorare su tre 
linee o con handshaking completo. 

Le velocità dichiarate vanno da 50 a 
2400 baud. Ci sembra che funzioni anche a 
3600, ma non sappiamo dire nulla sulla 
precisione di questo valore. 

La routine di gestione è stata ottenuta 
simulando da software il funzionamento 
dell'integrato MOS 655 1, nella speranza 
che un hardware futuro (così si diceva più 
di un anno e mezzo fa) potesse dare anche 
le velocità fino a 19200 baud. 

Esempio di disassemhlato del Machine Code Monitor 

Sul lato destro del VIC, vicino all'inter- 
ruttore d'accensione e all'ingresso dell'al- 
ternata del trasformatore (esterno), c'è il 
contro1 port. E un connettore a 9 poli a 
vaschetta a cui si può collegare un joystick 
a interruttori identico ai joystick Atari, ec- 
cetto il colore. Allo stesso connettore si 
può collegare anziché il joystick la penna 
luminosa oppure la coppia di paddle. Se 
volete usare dei comuni potenziometri, de- 
vono avere un valore di 100 kohm. Si colle- 
gano fra il positivo e l'ingresso, con un 
condensatore da 100 nF fra ingresso e mas- 
sa. 

La capacità totale del dischetto è di 
170K e tre quarti, dei quali 166 sono liberi 
per i'utilizzatore. Il formato del dischetto è 
di 35 tracce con un numero di settori da 
256 byte variabile fra 17 e 21. I1 DOS usato 
è il 2.6, compatibile solo in lettura con il 
DOS 1.0, qu5llo delle unità Commodore 
2040 e 3040. E invece compatibile in lettura 
e scrittura con il 2.0, quello delle unità 
4040. Nulla da fare invece con le unità 
8050, di capacità molto maggiore, equi- 
paggiate di DOS 2.5. 

Il manuale di 76 pagine è sempre in in- 
glese ma ci pare sufficientemente esplicati- 
vo. A corredato dei listati del dischetto 
dimostrativo e di test, ma dobbiamo nota- 
re che sono presenti nelle pagine iniziali 
alcune banali confusioni fra numeri uno e 
lettere i, e fra numeri zero e lettere o. Se 
appena vi accingete a imparare i primi co- 
mandi, ottenete come risultato il lampeg- 
giare della spia rossa sul driver, non vi 
spaventate e controllate il comando con 
un'altra occorrenza nelle pagine seguenti. 

La stampante per il VIC è la SEIKO- 
SHA GP-80 personalizzata e rimarcata 
Commodore. 

Il breakout di cui vi proponiamo il programma. 

BASIC 

Sul BASIC c'è ben poco da dire, se non 
che è completamente standard e molto ve- 
loce. 

Corrisponde al BASIC versione 3.0 del 
CBM serie 3000. I1 manuale, purtroppo in 
inglese, consegnato con la macchina ha 
164 pagine ed è ricchissimo di illustrazioni 
e di esempi. Ci pare molto adatto, per la 
quantità di disegni, anche ai giovanissimi, 
che naturalmente sappiano leggere corren- 
temente l'inglese! 

Accessori 

L'unità a disco eleva di molto le possibi- 
lità di questo riuscitissimo persona1 com- 
puter. E una unità intelligente, controllata 
da una scheda con un 6502, lo stesso pro- 
cessare dell'unità centrale. Il sistema ope- 
rativo per il disco risiede in ROM sulla 
stessa scheda, senza occupare quindi alcu- 
na locazione di memoria dell'unità centra- 
le. Per gli scopi interni e di bufferizzazione 
la scheda ha 2K di RAM. Per i vari inter- 
facciamenti necessari vi sono altri due 
VIA. 

Personalizzata in questo caso significa 
che nasce con l'interfaccia IEEE 488 seriale 
e con i due set di caratteri del VIC. 

La stampa avviene su 80 colonne in mo- 
do unidirezionale ad una velocità dichiara- 
ta di 30 caratteri al secondo. 1 trattori sono 
regolabili per adattarsi a larghezze di carta 
comprese fra 4.5" e 8". Le specifiche indi- 
cano la possibilità di ottenere due copie 
oltre l'originale, mantenendo lo spessore 
totale della carta al di sotto di duedecimi di 
millimetro. 

Sul retro della stampante troviamo un 
deviatore a tre posizioni per selezionare il 
modo TEST vrima dell'accensione, oppu- 
re per assegnare il codice dispositivo 4 0 5 
durante il normale funzionamento. 

Anche questa periferica, come il driver 
per minifloppy, è una unità intelligente con 
un proprio microprocessore e la propria 
RAM. Inviando agli appropriati caratteri 
di controllo si può selezionare la stampa 
con carattere a larghezza doppia, in modo 
inverso, il punto di partenza, il modo grafi- 
co e altre opzioni. 

I1 modo grafico consente di non avere 



spazio di interlinea e di affiancare su una 
sola riga 480 punti. 

Dopo aver abilitato la grafica con 
CHR$(8), bisogna mandare dei caratteri 
con i1 bit più alto settato i cui rimanenti 7 
bit vengono stampati come una colonnina 
verticale col bit meno significativo in alto. 
Poiché il buffer di riga è sempre lungo 80 
caratteri, saranno necessarie sei passate 
per una riga di grafica. 

La caratteristica più curiosa di questa 
stampante è quella di avere la @stina con 
un solo martelletto. Se stentate a crederci, 
osservate il nastro flessibile che arriva alla 
testina e vi accorgerete che contiene solo 
due conduttori. La superficie di impatto, al 
di là della carta, è un rullo con denti a 
sezione triangolare per tutta la lunghezza 
della riga di stampa. Questo rullo, con le 
sommità dei denti spaziate poco più del- 

riempire aree, etichettare i grafici e una 
efficacissima CIRCLE che permette di cre- 
are cerchi, ellissi ed archi. 

Ci sono inoltre numerose istruzioni per 
il controllo dei suoni, per leggere la posi- 
zione di joystick, paddle e penna luminosa 
e i comandi per ridefinire i tasti di funzio- 
ne, che normalmente riportano alcuni co- 
mandi della cartuccia più il LIST. 

I1 Machine Code Monitor è un accesso- 
rio indispensabile per chi già conosce il 
linguaggio macchina e per chi vuole coglie- 
re l'occasione della popolarità del 6502 per 
imparare a lavorare con un microproces- 
sore. 

Consente di assemblare e disassemblare 
in mnemonico, inserire breakpoint, esegui- 
re passo passo un programma in linguag- 
gio macchina, riempire, muovere, registra- 
re aree di memoria. La routine per salvare 

JfiIity per esaminare i contenuti dei VIA. 

l'altezza di un carattere, e in rotazione 
mentre si muove la testina. I1 risultato è 
quello di ottenere i punti ad altezze diverse, 
a seconda del momento in cui avviene I'im- 
patto del martelletto con un dente del rullo 
che ruota. Nonostante I'empiricità di que- 
sto sistema dobbiamo ammettere che la 
qualità di stampa è più che soddisfacente. 

I1 manuale è di 40 pagine e sempre in 
inglese, ma ricco di disegni ed esempi. Un 
foglietto aggiunto all'interno awerte I'uti- 
lizzatore di non creare proprie routine di 
gestione dell'IRQ più lunghe di 10 millise- 
condi. Cosi facendo la stampante può cau- 
sare il messaggio 'device not present'. 

Abbiamo provato anche cinque cartuc- 
ce abbastanza interessanti. 

La Super Expander contiene 3K di 
RAM che si collocano a partire da $0400, e 
4K di ROM che partono da $A000. Come 
detto quest'ultima area di memoria è quel- 
la delle cartucce auto-start, che cioè parto- 
no automaticamente appena si accende la 
macchina. Cosi infatti fin dal primo mo- 
mento si hanno a disposizione le istruzioni 
per la grafica. Si possono selezionare un 
modo ad alta risoluzione normale, uno in 
Multicolor e uno misto. La matrice di pun- 
ti su cui si lavora è di 160 x 160 punti, dove 
però le coordinate si indicano con un nu- 
mero compreso fra O e 1023. L'origine è 
situata in alto a sinistra e ci sono istruzioni 
non solo per accedere al singolo punto e 
per disegnare rette, ma anche istruzioni per 
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ge al BASIC una quindicina di istruzioni 
per i grafici, medie, regressione lineare, 
massimi e minimi e riordinamenti. Tutte le 
istruzioni possono essere date in modo im- 
mediato e da programma, precedute dalla 
chiocciolina. 

VIC REL è una delle ultime cartucce 
commerciaiizzate e, contrariamente a tutte 
le altre, si inserisce sullo user port. Contie- 
ne sei relè e due fotoaccoppiatori, in modo 
da isolare elettricamente il VIC daile appa- 
recchiature coilegate. I relè corrispondono 
ad altrettanti interruttori controllati da 
programma, per interrompere una corren- 
te non più grande di 400 milliampere a 24 
volt. I due fotoaccoppiatori richiedono in 
ingresso, sempre secondo il manualetto 
Commodore, una tensione intorno a 5 o 12 
volt. 

Ci sembra un accessorio molto interes- 
sante per chi abbia delle velleità di proget- 
tista, ma il timore di danneggiare la mac- 
china con collegamenti improwisati. Ad 
ognuno verranno in mente le applicazioni 
più bizzarre, dalle lampade colorate allo 
svegliarsi con la musica e la macchinetta 
del caffè. 

Le cartucce di espansione della memoria 
sono da 3K, 8K e 16K. Consigliamo senza 
dubbio l'acquisto del Super Expander in 
luogo della semplice espansione da 3K e vi 
ricordiamo che se volete utilizzare più di 
una cartuccia alla volta è necessario il cabi- 
net di espansione, che alloggia sei cartucce 
e, volendo, anche il registratore. Se vi piac- 
ciono i giochi avete una scelta di una deci- 
na di cartucce che vanno dagli invasori 
spaziali agli scacchi, dalle cors~automobi- su cassetta o su disco un'area non permet- listiche al poker. te, e non ne sappiamo il motivo, di specifi- 

care indirizzi oltre %7FFF. 
Le tre cartucce di cui parleremo ora so- Programmi 

no prodotte da una casa svedese di Stoc- 
colma, ma vendute in una confezione con Per non l a sc ia~ i  con le mani in mano, vi 
manuale, entrambi della Commodore. proponiamo alcuni brevi programmini. 

VIC GRAF è una cartuccia auto-start 11 primo e una utility di poche righe che 
per disegnare grafici di funzione. All'ac- mostra i valori, contin~amente aggiornati, 
censione chiede di impostare la funzione dei registfi dei due VIA. 
impiegando al massimo 76 caratteri. I1 secondo è un giochino che non ha 

Un menu offre la possibilità di disegnare as~ol~tamente la pretesa di essere partico- 
il grafico, inserire un9altra funzione, di tra- hrmente divertente, ma vuole essere un 
vare gli zeri della curva, di trovare i massi- e~empi0 di Come può riuscire Un gioco in 
mi e i minimi in un intervallo, di calcolare BASIC. È il famosissimo BREAKOUT in 
un integrale definito. Per disegnare la fun- due versioni, er il gioco da tastiera oppure 

l$' zione si imposta ]'intervallo del dominio, da joystick. corredato di punteggi diffe- 
mentre scalatura delllasse verticale viene renziati per colori diversi dei mattoncini, di 
ottenuta automaticamente. Le intersezioni suoni e memorizzazione del punteggio più 
con l'asse orizzontale vengono calcolate alto. Dalla tastiera si muove la racchetta 
con il metodo di Newton, che richiede rim- Con i due tasti CRSR; per una nuova parti- 
postazione di un valore prossimo a quello ta f l  da tastiera e il tasto fire per il joystick. 
vero, che possiamo dedurre guardando il Per Ultimo Un disassembler mnemonico 
grafico. L'integrale definito è calcolato in BASIC che occupa esattamente 2.5K. 
con vapprossimazione di Simpson e viene Gli indirizzi si danno in esadecimale e fa- 
elegantemente presentato sullo schermo cendoli seguire da H si visualizza la memo- 
con la notazione tradipionale. ria in esadecimale e in ASCII. Premendo 

WC STAT è una cartuccia contenente SOIO RETURN mostra un'aitra paginata. 
8K di EPROM come la precedente e pre- 
senta all'accensione un programma che di- 
mostra le capacità semigrafiche. Permette si ringraziano la *ba (V. Fos9ati 
la creazione di istogrammi orizzontali e $/C, 10141 TorW e la Kiber Italia (P.le Asia 

21,00144 Roma) per aver messo a disposizio- verticali, di plottare grafici con 2024 punti, ne macchine. 
ottenuti usando i caratteri grafici. Aggiun- 
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tuttavia è un "vero" personal. I1 passo suc- 
cessivo può essere l'espansione del VIC 
stesso o il passaggio ad un sistema più 
impegnativo; ma il VIC è una macchina 
molto adatta anche all'hobbysta che vuole 
"smanettare", entrare nei segreti del pro- 
prio computer realizzando diverse applica- 
zioni, espansioni, periferiche, modifiche. 
Dobbiamo naturalmente lamentare la 
mancanza di traduzione italiana del ma- 
nuale: resta vero che nella vita di oggi è 
molto utile ed importante conoscere I'in- 
glese, tuttavia un oggetto destinato ad un 

A sinistra. inizio della routine di scansione della tastiera con il nostro disassembler. A destra, display della memoria pubblico così ampio non può, secondo noi, 
(sempre con il disdssembler presentato). non avere il manuale in italiano. Perché, 

tra l'altro, ci sono probabilmente più ra- 
Conclusioni cesso presso !l pubblico, in particolare dei gazzi fra i 10 e i 15 anni che imparano o 

più giovani. E indubbiamente una macchi- hanno voglia di imparare a programmare 
11 ViC-20, come è stato già detto all'ini-, na molto adatta per essere un "primo com- un VIC di quanti conoscano o vogliano 

zio dell'articolo, ha avuto un grosso sue- puter", un ottimo punto di partenza che conoscere l'inglese. LU 

5 POKE37139,E 5-37137 
10 POKE36879,142 HI.INT(RND(0)).POKE36878,15 
20 SC-0 8-3 PR1NT"CIDSC 0 3 H1 0 " 

22 P R I N T " I ~ I I I I I I I I I I I I D I I 1 1 1 ~  H1 
25 FOPI=LT022 PRINT" "; :NEXT 
26 PPINT"LN 'FOFI-lT044 PRINT"i"i .NEXT PRINT"II", 'FORI-lT044.PRINT"i"i .NEXT 
27 PRINT"PX. FORI=lT044'PRINT i", NEXT'PR1NT"I"; 
28 FORI.iT022 PRINT" ". NEXT:PRINT'"l" 
30 Y - I t I T ( P N D ~ I ) ~ 9 + 0  Y- l0 
35 P-INTfRND~1)$10+5) POKE8164+P.226 POKEBl6J+R,226'FOPI=lTO2000 NEXT 
40 DA=INT(RND(l)+.S)$-1 DY=l'IFDX=0THENDX=I 
50 F=B XB-Y, VE-Y Y,=X+DX 'f='#+DV.IFX=0ORX-21THENDX--DXxF=l IFV>-ZRNDY<=20THENYW 
V 
52 IFF=lTHENPOKE36876,231 FORI=lTOS tiEXT'POVE36676.0 
55 IFfPEEK~J>4ND4)00OPP=0THEN97 
56 P-P-1 P O V E ~ ~ ~ ~ + P ~ ~ ~ ~ P O K E R ~ ~ ~ + F P ~ ~ ~ ~ G O T O ~ ~  
57 IF(PEEK(l)RND8i<>0ORR=28THEN70 
98 P-P+l .POKEBlI3+R,32 POKE81LSiR.226 
70 IFV=21RNDX=RTHEtIP0KE368766220 W=-W POKE36876i0.1FF-BTHENIFDX.1THEND)I=-1 GOT 
O100 
88 IFV=21RElDX-R+lTHENP-iYE36876G220 UV=-DY POKE36876, 0 IFF=0THENIFDX=-1THENDX.I G 
OTC10@ 
9n IF'I-lTHEtIDV=-DY 
91 IFY=23THENI000 
92 IFPEEK(7680+Y+V122)098THEN95 
93 POKE36875i192'DY=-Df SC=SC+101<4-INT(('f-2>/2H PRINT"mII1 ' ;SC POKE36875,B 
94 lFSr/2648-INT(SC/2640)=0THENPOKE8164+P.32 POKE8165+0.32 B=B+1 PF1NT"MJ I I I I I I I I  
1 I V .  B GOTO25 
95 IFrPEEK(J)RND4>000PP=0THEN97 
96 P-P-l POVE8166tR.32 PGKE8164iR.226 GOTO100 
97 IF~PEEY(J)REID8)<>0OPR=20THEtIl00 
98 W-PII POKE8163tPi32 POKE8165+1,226 
190 POVE768B+YP+221Y0 32:POVE7680*%+22L11.81 POYE38400+X+22*V.I FOTO50 
1000 POYER164+P 32 POKE8165tP.32 POKE7680~X0+22*'f0.32 
1010 2-E-1 PP I t1T "aJ IV I I I I ~L I I " :B  I F B = 0 T H E N P R I N T " B ~ D B L B B C q M E  OVEP" 
GOT~l2000 
1028 FriPI=lTOI408 NEYT GOTO30 
2000 IFSr',HITHENHI=SC P R I t ~ T ' M J I I # B I I # I L I L I I I I I I " , H I  
2045 I r fPEEK i  l',RND32>00THEb12PBJ 
20!0 FOTO20 

18 PM(E36879,142:HI=INT(PND(0)) POKE36878,lS 
20 SC.0.B-3 PRINT"C1GC: 0 3 H1 0 " 

22 P R I N T " I ~ B I I I I I I I I I I I B B I I ' ~ ~ H I  
25 FORI-1TO22'PRINT" "; .NEXT 
26 P R I N T " L " ' F O R I = ~ T ~ ~ ~  PRINTXi" ,  NEXT'PRINT"1I"; FORI- lT044'PRINT" i " .  NEKT 
27 PSINT"I". FORI-lT044 PWINT"i". NEPT.PPINT"#", 
28 FOPI.lT022 PRINT" '", 'NEXT P P I N T " 1  
30 X=INT(RND(1)*9+6) V- l0  
35 R - INT(RND~ l ) I l 0+5>  P0KE8164+R.226 POKEB165+R,226 FORI-1TO2000 NEXT 
40 DX-lNT(RND(l)+.S)*-1:DY-l IFDX-BTHENDX-l 
50 F-0 X0-X Y0iV X=X+DX V=V+D8# IFX=0ORX=21THENDX=-DX F-1 IFY>=2RND'#<=2@THEHY='t+D 
i 

52 IFF*!THENPOKE36676231 FOPI=lTOS NEXT POKE36876.0 
55 IFPEEK(203)<>31OPRiBTHENS7 
56 R-W-I POKE8166tP 32 POKE8164tP.226 00T070 
57 IFPEEK(203)<>230RP=20THEN70 
58 R-R+l POKEB163+R.32 PDCE8165+R,226 
70 IFV.21RNDX=RTHEHPOKE3C876i220 DV=-D't POVE36876 0.IFF=0THENIFDk=lTHEND)I,=-l $01 
O100 
i)0 IFY-214NDX=P+ITHENPOKE36R76 220 W=-D'f POKE36876 0 IFF=BTHENIFDk=-ITHENDA-l O 
OTO190 
90 IFY=ITHENDY=-DV 
91 IFV=23THEN1000 
92 IFPEEV <7680+X+V122j<>98THEtl95 
93 POKE36875,192.DV--DY S C = S f + 1 0 1 ( 4 - I N T ~ ( Y - 2 ) / 2 ) j . P R I N T " ~ I D I "  SC POKE36875,E 
94 IFSC/?64R-INT~SC/2640)=8THENPOKESl64+Pp32 POYE8165tR,32 B=R+l P R 1 N T " U ~ B L I I I I I  
1BI". B OOTO25 
95 IFPEEK(203><>310PR=0THEN97 
95 P-P-1 POKE8156rR.32 POKE8164iP.226 OOTOi00 
97 IFPEEK(203)<>230PR-20THEEll00 
E<e P-PII PO<E8163+P 32.POUE816StP.226 
l 0 0  POYE7680+Y0+221Y0.32 POKE7680+X+221Y 81  POKE38400+X tZ lY~ l  FOTO50 
1000 POKEBl64+P.32 POKE8165+P,32 POKE7680tX0+221Y0,32 
1010 B-B-l P R I N T " I B I I I I I B I I I " . B  I F B - 0 T H E I I P R I N T " M ~ B I I I I G R ~ E  OVEP" 
OOTO2400 
1020 FOPI-IT02000.NE)<T GOTO3B 
2800 IFSC>HITHENHI=SC P R I N T " I ~ I I I I B I I I I I I B 1 I I I " ; H l  
2005 IFPEEK(203)<>39THEN2005 
2010 BOT020 

Due versioni di breakout, per tastiera e per joystik. 

10 REMBRKRBPLJJSRBBMIJRTIRBVCJRTSRB'\iSJ 
20 REN----BCCJLDYDBCSJCPYDBNEJCPXDBEQJ 
38 REIIORRFORRHRNDORNDHEORGEORHRDCGRDCH 
40 PEMSTRGSTRHLDRGLDRHCMPGCMPHSBCGSBCH 
50 REM--------BITC-------------.------ 
60 PENSTYCSTYILDYCLDYICPYC----C?%---- 
70 REMORRCORRIRNDCRNDIEORCEORIRDCCRDCI 
8 0  REMSTRCSTHILDACLDRICMPCCNPI5BCCSBCI 
90 REMRSLCFiSLIROLCROLILSRCLSPIRORC---- 
100 RENCTkCSTXILDXCLDXlDECCDECIINCCINCI 
110 REMPhPRCLCRPLPRSECRPHRRCLIRPLRRSEIR 
120 REMDEYRTVRRTRVHCLVRINYRCLDRINXRSEDR 
130 REMORRDORRFRNDDRtIDFEORDEOPFRDCDRDCF 
140 REM----STRFLDRDLDRFCMPDCMPFSBCDSBCF 
150 REMRSLM----ROLH----LSkM----RORM---- 
160 REflTXRRTUSRTRARTSXRDEXR----NOPR---- 
170 PEM--------RITB----JtIPB----JWK---- 
180 REMSTYB----LDYBLDYECPVB----CP>(B---- 
190 REflOPRBORRERNDBRIIDEEORBEORERDCBRDCE 
210 PEflSTRBSTRELDRBLDRECMPBCMPESBCBSBCE 
210 REMRSLBRSLEROLBROLELSRBLCRERDRB---- 
220 REMSTXB----LDXBLBXFDECBDECEINCBINCE 
230 DRTEIC,1.0,16,2~3,4 16,5,6,7,16,8,9.10,16 
240 POKE56 26 IIIMR%(lS> 
250 FORI=BTOl5 PERDRi W%( I)=R% NEXT 
260 P$="". INPUTPI 
262 1FRIGHTI(PI~1i="H"THENPI=LEFTS(PS1LEN(P-l G0T0600 
264 IFPI<>'"'THENOOSUB58B F-0 
266 IFF=lTHEN600 
270 FORI=OTO21 D=X GOSUB570 PPINT" "; 
280 L=PEEY(X)EINDIS H=(PEEK(X)RND240)/16 M=R%(L) 
290 IFN>15THEN550 
300 IFLOZTHEN338 
310 IFH<>l0THEN550 
320 SI="LDXD" 0010360 
330 S=PEEK(43)+PEEK(44)$256+76IM-38I(H37>+4$(HRND7)+5 
340 IFPEEYiS)=45THEN550 
350 St=CHRI(PEEK(S))+CHRI(PEEK(S+l~~+CHPI~PEEK(S+2))+CHRI~PEEK(S+3)) 
360 M=RSC(RIGHTS<SI,l))-64 SI=LEFTI(SI i3)  
370 PPItITSS" ", . GOSUB520 ONMGOSUB390,400,410~420,430, 440.458.460,478.480,498.500 
,510 
380 NEAT FOTO260 
390 PPINT RETIJRN 
408 PPINT"$", .GOSIJB560 PPINT PETURN 
410 PP1NT"I". GOSUB530 GOSUB520'PRINT.RETURN 
420 PRINT"U5"i GOClJB530~IFPEEK~)I)>31RNDPEEK~X)<96THENPRINT" "'CHRI(PEEK(X)). 
422 GOSLlB520 PPINT PETUPN 
430 PR1NT"I". GOSIJB560 PPINT" .X" PETUPN 
440 PRI* IT" I " i  GOSi!B560 PRINT".'fV RETURN 
450 PPItIT"(S". GOSI.lB530 GOSUB520 PRINT",X)" RETURN 
460 PPINT" ( I ' .  GOSUB530.00SUB520 PRINT"), V" RETURN 
470 PR1NT"I". GOSIiB530 OOSUB520. PRINT" i X" PETLIRN 
480 NrPEEV(X) DiX+~256-M~1(M>127)-MI~MC128~+l:D=D+655361(D>C5535) 
482 PP1NT"I"; GOSUB570 FOSUB520.PRINT'RETURN 
490 PPINT"(S". GOSUB560 PPINT")" RETURN 
500 PPINT"S", GOSUB538'0OSUB520 PRINT",Y" RETURN 
510 PRINT"R" FETURN 
520 X--(XC65537)10<+1) PETURN 
530 H=(PEEK(V'RND240>/16 L=PEEK(X)ANDlS 
540 PPINTCHR (H 71(H>9)+48)+CHRI(L-i1(L>9>+48>; RETURN 
550 PRItIT" ' ": GOSlUB530 IFPEEK(X)>31RNDPEEK(Xj<96THENPOINT' "'CHRI(PEEK(X>>, 
552 GOSUBJ20.PRINT G0T0380 
560 H=(PEEK(-(X<6553S)U(X*I))RND240i/l6~L=PEEK(-(X<65535)~(X+l))RNDI3 
562 GOSUB540 ii0SUB530.0OSUB520'G0SUB520 PETURN 
570 II=INT(D/256) H=(MRND240)/16.L=MRND15:00SUB540 
572 N=D-INT(D/256)1256 H=(MRND240)/16 LiMRNDl5 GOSUBS40 PETURN 
580 IFLEN(PIi>4T'~ENPL=LEFTI~P$,4) 
562 X=B FOPI=0TOLEtI(PI)-1 CI=flIDI<PS,LEN(PI>-1.1) 
584 Y=Y+2fl41I)I(RSC(C$i+71(CI>"9")-4R):NEXT RETIJRN 
608 IFPI<> '"THENGOSUR5RB 
618 F=1 X=ItIT~Xi4)14.FOR1-0TO21 D=X GOSlJB570 C I - " "  PPINT" ". 
620 FOPD-BIO3 00SUB530 PRINT" ": IFPEEK(X)>32RNDPEEK(X)(96THENCS=C$+CHRI(PEEK(X) 
) FOTO640 
630 C$-C$+" " 
640 GOSIJB520.NE)IT.PPIHT"ll"'CI HEXT'GOTG269 

Listato del nostro disassembler. 
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