
Un po' di grafica con il 64

VICela

Un po' di conti
Abbiamo da poco terminato di esa-

minare come programmare sul 64 dei
caratteri personalizzati manipolando
opportunamente la porta d'ingresso-
uscita del microprocessore a gli op-
portuni registri del Vic-II. Come ben
ricorderete, ciascun carattere è conte-
nuto in una griglia quadrata composta
da.8x8 =64 punti elementari, ciascuno
dei quali prende il nome di pixel, di-
minutivo di Picture CelI. Quando un
carattere compare sullo schermo, nel-
l'ambito della griglia che lo compone,
un certo numero di questi punti ele-
mentari è illuminato ed il resto risulta
spento. Sappiamo che nella mappa
che contiene la configurazione dei ca-
ratteri, ciascuna forma viene rappre-
sentata con un insieme di otto byte e,
quando modifichiamo un carattere,
dobbiamo introdurre in ciascuno di
questi byte un pattern di O e di I: gli
« I» rappresenteranno sullo schermo
un punto illuminato mentre gli «O»
rappresenteranno un punto spento.
L'insieme dei punti nella griglia relati-
va a ciascun carattere produrrà sullo
schermo la forma programmata.

Se ora noi riusciamo a trovare un
modo per accedere in maniera dinami-
ca ciascun pixei, illuminandolo o spe-
gnendolo al momento desiderato, po-
neJMiolo per di più nella posizione del-
lo schermo desiderata, potremo facil-
mente costruire un grafico. Benché la
cosa possa sembrare difficile, in effetti
non lo è eccessivamente: basta solo
capire come modificare la struttura in-
terna della macchina e ricavare l'ap-
propriato algoritmo che ci aiuti a com-
piere il lavoro.

Per cominciare facciamo un po' di
conti. Sullo schermo del 64 possono
essere contenute 25 linee, ciascuna
composta da un massimo di 40 carat-
teri, per un totale di 1000 caratteri.
Ora, per quanto sappiamo, alla forma-
zione del carattere concorrono 64 pi-
xel e quindi, da un rapido conteggio,
ricaviamo che sul teleschermo, tra
quelli accesi e quelli spenti, possono
essere presenti 64000 punti, come dire
64000 bit.

Ma andiamo oltre. La matrice che
contiene ciascun carattere è larga otto
pixel ed alta altri otto. Se immaginate
ora disposti su una riga tutti e 40 i ca-
ratteri che essa può contenere, consi-
derando la prima fila di pixel di cia-
scun carattere (composta da otto pi-
xel) moltiplicata per il numero di ca-
ratteri per riga, cioè 40, ottenete come
risultato 320. Se ripetete lo stesso ra-
gionamento immaginando di disporre
una schiera di 25 caratteri massimi su
di una colonna, otterrete che su una
singola fila elementare, dalla parte più
alta a quella più in basso dello scher-
mo è possibile disporre di 200 pixel.

Figura l - Sul video
del 64 possono
entrare 1000
caratteri distribuiti
su 25 righe da 40
caratteri ciascuna.
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)/ossibile, con i dovuti artifici, sfruttare
le possibilità grafiche di questo compu-
ter anche in assenza di specifiche istru-
zioni Basic.

In questo e nell'articolo che seguirà
vedremo come porre la macchina in mo-
do grafico e come accedere ai singoli pi-
xel di una mappa di bit sulla quale, a la-
voro ultimato, potremo comporre un
grafico.

di Tommaso Pantuso

Come gli utenti del Commodore 64
sanno, una carenza di questo computer
è rappresentata dalla mancanza di co-
mandi dedicati alla grafica, lacuna che
nei modelli che lo hanno seguito (C 16,
Plus 4, C 128) è stata colmata con l'in-
troduzione di un Basic più appropriato.

Nell'articolo che segue vogliamo por-
tare illel10re all'interno del 64 e cercare
di esaminare insieme in che maniera sia
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Figura 2 - Ciascun carattere sta dentro una matrice di 8x8
punti. La cella più piccola che contiene il carattere è quindi
composta complessivamente da 64 punti, ciascun punto corri-
spondente ad un bit nella memoria del computer.

0, O 39, f!)

~:::::::::::::::: - - -- --[}?::::::::
LINtA
ElEMfI'lTRR.E

••..• .....L ....l. _

Figura 3 - Se immaginiamo di allineare 40 caratteri su una stessa riga, in quest'ultima
saranno contenute 8 linee elementari di 8x40= 320 pixel (accesi o spenti) ciascuna.
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POKE 53265, PEEK (53265)
ANO 223 (disattivazione)

quello posto nella locazione 53265. Le
operazioni per l'attivazione e la disat-
tivazione del Bit Map sono rispettiva-
mente le seguenti:

POKE 53265, PEEK (53265)
OR 32 (attivazione)

Il colore dei pixel
Prima di andare avanti nella descri-

zione, dobbiamo soffermarci su un al-
tro fattore importante: il colore. In
modo Bit Map normale (non Multico-
lor, che per il momento non conside-
riamo ) è possibile la scelta di due co-
lori rispettivamente per i pixel accesi e
per quelli spenti. In pratica è come se
definissimo un colore per lo sfondo
(l'insieme dei pixel spenti) ed un colo-
re per il disegno che vogliamo traccia-
re, cioè per l'insieme dei pixel accesi.
Un modo pratico per controllare il co-
lore è quello di agire su un'area di
1000 byte nel modo seguente. Nel-
l'area grafica, consideriamo ciascun
gruppo di 8x8 =64 bit che ha le stes-
se dimensioni della matrice relativa
ad un carattere. Mettiamo in corri-
spondenza ogni gruppo di quest'area
con una locazione dell'area da 1000
byte succitata. Avremo quindi
64000/64 = 1000 gruppi in corrispon-
denza con altrettante locazioni.

Se dividiamo ora ciascuna di queste
locazioni in due parti otteniamo, per

Figura 5 - Potendo
accendere e
spegnere a piacere
uno qualunque dei
pixel dello schermo
descritto finora
avremmo a
disposizione un
piano grafico da
320x200= 64000
punti.
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Figura 4 - Ripetendo lo stesso ragionamento
fatto nella didascalia della figura 3, questa
volta per un 'immaginaria colonna di caratteri,
ricaviamo che una colonna elementare dello
schermo è composta da 200 pixel.
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POKE 53272, PEEK (53272) ANO 247

Una volta creata l'opportuna area
grafica, dovremo comunicare al siste-
ma che vogliamo passare nel modo Bit
Map e ciò può essere fatto agendo sul
bit 5 di un altro registro del Vic-I1,

vono per porre ad I o a O il bit incrimi-
nato.

Per attivare il bit 3 dovrete eseguire

POKE 53272, PEEK (53272) OR 8

mentre per disattivarlo basterà dare
l'istruzione

In altre parole, con i conteggi fatti,
ricaviamo facilmente che l'ampiezza
del nostro schermo grafico è di 320
pun,ti in orizzontale per 200 in vertica-
le. E questa l'ampiezza del piano car-
tesiano su cui graficheremo.

La mappa di bit (Bit Map)
Quando ci mettiamo nel modo bit

map, ciascun pixel viene controllato
singolarmente modificando opportu-
namente una locazione di memoria in
cui esso è contenuto. Dato che però
ogni singola locazione della memoria
della macchina è composta da otto bit
(I byte), tramite una sola locazione,
trovando il modo opportuno per farlo,
potremo controllare ben otto punti
sullo schermo accendendoli e spe-
gnendoli singolarmente. Facendo
mente locale ai concetti esposti, rica-
viamo subito che, essendo lo schermo
grafico composto da 64000 punti -
ciascuno dei quali controllabile nel-
l'ambito di un gruppo di otto punti
contenuti in una singola locazione di
memoria - ricaviamo che la memoria
necessaria per una mappa di bit com-
pleta è 64000/8 = 8000 locazioni, cioè
8000 byte.

Abbiamo cosi scoperto un primo
fatto importante e cioè che la memoria
che conterrà il nostro disegno deve
avere un'ampiezza di 8000 byte e da
ciò si deduce che tale zona grafica non
può essere la memoria di schermo in
modo testo, che è composta da soli
1000 byte. In altre parole dovremo de-
finire un'area nella memoria del com-
puter che sarà l'immagine, bit per bit,
di ciò che compare sullo schermo gra-
fico.

La definizione di quest'area è per
altro molto semplice. Basta modificare
un registro del Vic-I1 ed al resto pensa
il sistema operativo. Il registro in que-
stione è racchiuso nella locazione de-
cimale 53272 e in esso bisogna agire su
un solo bit, il terzo (cominciando da
zero). Quando il bit in questione è po-
sto ad l, viene predisposta in memoria
un'area per la grafica che parte dalla
locazione 8192. Dato che (almeno)
grazie agli articoli precedenti siete si-
curamente pratici di operazioni di
And e di Or, non farete fatica ad inter-
pretare le seguenti espressioni che ser-
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Figura 7 - Un numero contenuto in A associa un colore (da Oa /5) a tulli ipixel posti a zero nella cor-
rispondente cella sullo schermo grafico. Un numero contenuto nel ntbble B assoclQ " colore Qlplxel po-
sti ad /.
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ognuna di esse, due sottoinsiemi (nib-
ble) di 4 bit ciascuno. In ciascun nib-
ble possiamo porre una configurazio-
ne che va da 0000 a 1111, cioè da O a
15 decimale. Possiamo poi far sì che il
numero contenuto in un nibble rap-
presenti il codice per il colore dello
sfondo (bit spenti) dell'area elementa-
re di 64 bit della mappa di bit mentre,
il numero nel nibble adiacente, rap-
presenti quello per il colore del dise-
gno (bit accesi). Agendo globalmente
sull'area da 1000 byte (quindi su tutti i
gruppi da 64 bit) otterremo di colorare
estesamente lo sfondo e il disegno
stesso.

Questo procedimento è molto più
semplice di quanto possa sembrare a
parole anche perché, una volta stabili-
to il numero da inserire nei 1000 byte
interessati, al resto pensa il sistema
operativo. Facciamo un esempio che
chiarisca meglio le idee.

Supponiamo di voler colorare lo
sfondo della prima area, cioè tutti i pi-
xel spenti (tutti i bit di valore zero)
con il colore celeste. Per far ciò dovre-
mo porre nel primo nibble, quello di
destra, il codice 3, che in binario è
0011 mentre, per avere un disegno ne-
ro, cioè avere in nero tutti i pixel acce-
si, porremo nel nibble di sinistra il co-
dice O, che in binario è 0000. In defini-.

nostro caso essendo m = O ed n = 3 ot-
terremo

16 x O + 3 = 3
Facciamo un esempio.
A questo punto è il caso di riepil?-

gare quanto detto facendo un esempIo
che mostri come illuminare un certo
numero di punti nella mappa di bit.

La prima cosa da fare è definire l'a-
rea da 8000 byte, la nostra mappa di
bit, che per semplicità farem<?'partire
dalla locazione 8192. Per far CIObaste-
rà la seguente istruzione:

10 POKE 53272, PEEK (53272) OR 8

Poi dovremo comunicare al sistema
che vogliamo abilitare il Bit Map Mo-
de. Ciò viene ottenuto da:

20 POKE 53265, PEEK (53265) OR 32

Dovremo ancora definire il colore
del disegno e del fondo. Con le stesse
scelte fatte precedentemente, utilizzan-
do cioè il pattern che dà come risulta-
to 3, scriveremo:

30 FOR 1= 1024 TO 2023
40 POKE 1,3 : NEXT

Se intanto provate a far girare il
programmino che risulta da quest'in-
sieme di istruzioni, vedrete lo schermo
riempirsi di strani caratteri. Ciò è do-
vuto al fatto che nella mappa grafica
sono contenuti dei numeri a caso, cioè
essa è «sporca» e quindi va pulita.

La pulizia della mappa si ottiene
semplicemente memorizzando uno ze-
ro in ciascuno dei suoi 8000 byte. Ciò
si può fare con le seguenti linee (che
potrete aggiungere dopo aver riportato
il sistema nelle condizioni di default
con la pressione dei tasti Run/Stop-
Restare):

50 FOR N=8192 TO 8192+8000
60 POKE N,O: NEXT

A questo punto avremo uno scher-
mo pulito sul quale potranno essere
«plottati» i punti che fanno parte del
nostro disegno.

Per esempio, se vogliamo disegnare
un trattino lungo otto punti in una cer-
ta posizione della pagina grafica, inse-
riremo nel byte interessato il pattern
1lIIIIII (8 pixel accesi) che corri-
sponde al decimale 255. Provate ad
aggiungere la linea

70 POKE 10000,255
e fate girare il programma completo.
Vedrete comparire un trattino in un
certo punto dello schermo. Ma perché
il trattino compare proprio in quel
punto? Come fare per individuare i
singoli punti del piano cartesiano ac-
cendendoli in modo coerente? Esiste
un semplice algoritmo per calcolare la
posizione di ciascun punto?

Se avrete pazienza di aspettare fino
alla prossima volta, esamineremo in-
sieme questi aspetti conclusivi del pro-
blema fornendo anche qualche routine
in L/M che velocizzi alcune sequenze
del procedimento. Me

Figura 6
Allo schermo grafi-
co corrisponde un 'a-
rea di memoria di
8000 byte. Infalli in
ciascuna cella sono
associati 8 gruppi
da 8 pixel ciascuno;
se ad ogni gruppo
facciamo corrispon-
dere un byte della
memoria del compu-
ter ci accorgiamo
presto che serviran-
no; 8 bit per gruppo
x 8 gruppi x 40 celle
per riga x 25 celle
per colonna
64000 bit.
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tiva, affiancando i due nibbi e, otterre-
mo il numero binario

00000011
che in decimale è 3. Se ora memoriz-
ziamo questo numero in tutte e mille
le locazioni dell'area interessata avre-
mo un solo colore per il fondo ed un
solo colore per il disegno. .

Il sistema operativo definisce già
l'area da destinare al controllo del co-
lore. Tale area è la memoria video.
D'altronde perché sprecare memoria
visto che quest'area in modo grafico
non verrebbe utilizzata? Come ricor-
derete all'accensione della macchina,
il vide~ è posto a partire dalla locazio-
ne 1024 in poi per 1000 byte. Per defi-
nire quindi il colore di tutta l'area gra-
fica, per quanto detto, basterà esegui-
re:.

FOR I = 1024 TO 2023
POKE l, 3 : NEXT

Per determinare il numero decimale
da inserire nell'area del colore, una
volta determinati i due codici da inse-
rire nei due nibble, basta applicare la
formula che segue.

Se n è il codice del colore del fondo
ed m quello del disegno, basterà calco-
lare:

16 x m + n
per ricavare il valore desiderato. Nel
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