di Tommaso Pantuso

Un po’ di grafica con

Abbiamo visto cos'é il bit map mode e
come si possa accedere a questo tipo di
configurazione del sistema per entrare
in modo grafico. Oggi continuiamo il di-
scorso aperto la volta scorsa spiegando
come sia possibile, in modo grafico, ge-
stire il singolo pixel della mappa di bit
per ottenere dei disegni sullo schermo.

11 punto della situazione

Come visto, agendo su alcuni regi-
stri del Vic-II, & possibile abilitare il
64 a lavorare in modo grafico.

Praticamente, con delle operazioni
di Peek e Poke (supponiamo di trovar-
¢i in ambiente Basic), forziamo il siste-
ma in maniera tale da configurarsi con
un'area di memoria da 8000 byte
(64000 bit) che fungera da memoria
grafica, ed un’area da 1000 byte nella
quale si definira il colore dei punti che
verranno visualizzati sullo schermo.
Per chiarezza espositiva ripeteremo al-
cune nozioni gia espresse, anche per
rendere I'argomento comprensibile a
chi non ha letto la puntata precedente.
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Intanto, ciascuno dei 64000 bit che
fanno parte dell’area grafica avra una
propria immagine sullo schermo nei
seguenti termini. Se il bit viene posto
ad | nella mappa di bit, allora sul tele-
schermo vedremo un punto illuminato
mentre, se lo stesso bit assume valore
0, il punto sullo schermo sara spento.
L’insieme dei punti spenti formera lo
sfondo su cui i pixel accesi andranno
a comporre il disegno.

Ora, sia per i pixel accesi che per
quelli spenti & possibile definire un co-
lore. La discriminazione tra i colori si
ottiene gestendo i punti dell’area grafi-
ca a blocchi in un’area di memoria da
1000 byte. Cosa significa? E semplice.

Cominciamo dall’area grafica pren-
dendo i suoi 64000 punti e suddividia-
moli idealmente in blocchi da 64 bit:
otteniamo un totale di 1000 blocchi.
Andiamo ora nell’area da 1000 byte in
cui definiremo il colore e creiamo una
corrispondenza tra ciascun byte di
quest’area e ciascun blocco dell’area
grafica: ad ogni byte facciamo corri-
spondere un blocco, ciascuno in una

il 64

posizione diversa della mappa, fino a
coprire con la corrispondenza cosi
creata, tutta I'area grafica.

La relazione byte-blocco ¢ la se-
guente: nel byte il numero contenuto
nei quattro bit piu significativi (quelli
pit a sinistra) conterra il codice del
colore dei punti accesi nel corrispon-
dente blocco, mentre il numero conte-
nuto nei quattro bit meno significativi
costituira il codice del colore dei punti
spenti. Il range di questi codici varia,
per ovvi motivi, da 1 a 15 decimale
cioe da 0000 a 1111 binario. E eviden-
te quindi, come fatto fondamentale,
che in questo modo non puo essere
controllato il colore dei singoli bit ma
soltanto dei gruppi. Per definire quin-
di un solo colore per il disegno ed uno
per lo sfondo non ci resta quindi che
memorizzare nei 1000 byte dell’area di
colore lo stesso numero.

Individuiamo un punto
nella mappa di bit

Le zone di Ram che ci interessano
sono: quella di 8000 byte posta a parti-
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Vic da zero+ 64

MACRO MACRD MACRO = MACRO
COLONNA COLONNA  COLONNA - . COLONNA
"] 1 2 39
76543210 74654321@ 74543210 7654321@

byte @ 00000000 DODOO00O0 DODODOOO0 .. Oooooooo byte 312

byte 1 00000000 00000000 00000000 .. OO0OOooOO0 byte 313

byte 2 00000000 00000000 OOO0O0DO .. OoDooooo byte 314

MACRO byte 3 00000000 00OODOOO D0DOOODO .. Ooocoooo byte 315

RIGA byte 4 00000000 00000000 00000000 .. Oooocoooco byte 316

"] byte S 00000000 00000000 00000000 .. oooooooo  byte 317

byte & CODDO00OO 000DDDOC 0OOOCDDC .. OooooooD byte 318

byte 7 oooooOoo0 00000000 O00DO000 .. Oooooooo byte 319

byte 320 0O000000 OOODOODOO0O COODOCODO .. OoOococooo byte &32

byte 321 00000000 00000000 00000000 .. ocoooocooo byte &33

byte 322 00000000 OODODODO DOOOODOO .. Oooocoocoo byte &34

; P | s MACRO byte 323 000000CD 0000DD0O0 DOCODDOO .. Oooooooo byte 635

re dalla locazione 8192 denunale,[a RIGA byte 324 00000000 00000000 DOODOODD .. OOODOCOO byte &36
mappa graﬁqa.e quella da_]OOO byte 1 byte 325 o0OCOOOOOD OOOOOOOO CODODOOO .. ©OOOOOCOD byte &37
posla d parUre dalla locazione 1024 byte 326 00000000 00000000 00000000 .. OOOOOOODO byte &38
decimale. byte 327 00000000 00000000 000DDOOO .. OOOCOOcOD byte 639

Cominciamo col ricordare che, an- " .
che per quanto riguarda la grafica, E

nella mappa potremo lavorare sempre byte 7480 oooooooo cooooooo 00000000 .. Ooocooooo byte 7992
agendo su un byte,conﬁgurando op- zy:a ;:g; 00000000 00000000 0000DODO .. 00000000 byte 7993
i g e et yte 00000000 000DDO0O0 0000DDDO .. OooOcooo byte 7994
portundrnenleln €550 ]Vdn bn_dcceQ' MACRO byte 7483 o©oo00OCODO 0ODOOOOO OOOODOOO .. OOOOOOOO h:te 7995
dendo e spegnendo quelli desiderati, RIGA byte 7484 00ODOOGO DOOOOOOD OODOODOO .. 000C000C byte 7996
non po;endo accedere scn1phcen1en[e 24 byte 7685 oooooooo cooooooo poocoobo .. ©Ocoooooo  byte 7997
alsingo]o biL In altre par0|& quando byte 74684 oooooooo oooocooo coooooOO .. oooooooo byte 7998
byte 7687 oooooooo oocooooo ococooooo .. OoDOocooo byte 7999

andremo ad accendere un punto sullo
schermo, lo faremo agendo su una lo-
cazione ad 8 bit che lo contiene la Figura | - Schematizzazione della mappa di bir.
quale controlla necessariamente 8 dei

punti che si trovano nella mappa di
bit.

Si tratta allora per prima cosa di in-
dividuare, tra i 64000 possibili, il pun-

to esatto che vogliamo illuminare.
Quindi, agendo sulla locazione ad 8
bit che lo contiene, modificare solo T&543210 746543210 76543210 74543210
quel punto senza influenzare gli altri.
Se ci seguirete con un po’ di attenzio-

00000000 00000000 00000000 00000000|
00000000 00000000 00000000 00000000

ne,vedremo insieme come cio sia pos- %2 hit O0OCOOOOO OOOODOOO ODOODODO COOOOO0O
sibile servendosi di un S&ﬂlp“CE a[go_ MACRO 00000000 00000000 00000000 00000000
ritmo. RIGA 00000000 00000000 00000000 00000000
I ¢ dell; ) ) aftes —_— %] 00000000 00000000 00000000 ODOOODOO
punti iella mappa gralica, posso 00000000 00000000 DOOODDOO 0000000
no essere immaginati suddivisi come 0DOODOOOD 0OODDOOO DOOOOOOO 00000000
illustrato nella figura 1. Laspetto di
tale area in questa figura ¢ simile ad 00000000 00000000 DODODOOO OODDODOOD

00000000 00000000 00000000 00000000

uno schermo in modo testo, nel quaic 00000000 0ODODO0O0 D0000000 00000000

troviamo 40 macro-colonne (da 0 a 39) MACRO 00OO0DOO 00ODOO0O CODCOOOO 00000000
e 25tnacr0-ﬂghe “ja(]a 24)‘58 ﬂgi&ﬁ- RIGA 00000000 00000000 00000000 00000000
mo in modo testo, su ogni riga potreb- ‘ e e
bero ei;efe CO?}i?ﬂEiéo caratteri, CEaj INT(18/8) %32 ©oOOODODO CODODOOOD DOOOOOOO DOOOOODO
scuno deil guali delinito, come ormail
dovreste sa(rq}ere, da un insieme di 8 by- ©00OCO0C 00000000 GOEC0000
te. Prendendo tutti i byte allineati su el el Nyl e e
una stessa fila ¢ facile calcolare che, MACRO CORERORS. O BEREDH
su una «fila di byle» sono contenuti RIGA 50000000 DDODOCOOD DOOODOOO
320 bit mentre, facendo il calcolo per 2 DO00000O 00000006 ©O000000
colonne, ricaveremo che su una «co- R e
lonna di by(e» ¢i sono 200 bit. 1BAND7+INT (11/8) %8

Ogni singolo punto potra allora es- ooogdoooo 0oooOOOO COOCODOO COODOOOO
sere individuato immaginandolo in un aHaonaaa. ogoboann. goadonon. .booonaoa

pla[‘l(} Cdﬂebiaﬂo dl 320 X 200 punti. ZDO00000 00000000 00000000 00000000

P % i B 5 MACRO 00000000 00000000 00000000 00000000
Supponiamo di voler individuare, in RIGA 00000000 0O0OOOOO 0000000 00000000
questo piano, il punto P di coordinate 3 00000000 00000000 OOOOODOO0 00DOOCDO
(X.Y). 7={11AND7) popooooo 0OOOODOO COOOOOOO ODOOOOOO
. . R 12 ooo o
Per prima cosa sara necessario in- DERce SaemnEt.reonndaranibases
tercettare, tra gli 8000 byte della map-
; 5 Ak ; 2 . Procedi s T i i bi
pa grafica — identificabili con le loca- Figura 2 - Procedimento d'intercettazione del punto di coordinate (11.18) sulla mini-mappa di bit.

zioni variabili da 8192 a 16191 — il
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Listato 1
1 REMARE

2 REMARK

4 REM

28 REM FUNZIOME

38 FORK=BTO319

198 Y=20+20%SINX./ 18
11@
128
138
144
158
128
17a
126
152

BIT= 7-<(XAND?>
REM FLOTTAGGIO

HEKT

GETAS$ : IFA$=""THEN17@
FOKESZ2ES. 27
FPOKES3272.21

- FOUTIME FER IL TRACCIAMEHTO
2 REMARK - DI UMA SINUSOIDE

18 FORC=10824T02023:POKEC. 16: NEXT

20 REM POSIZIONAMENTO MEMORIA GRAFICA (2K>
3@ POKES3272.FPEEK(S3272)0R2

SPOSTAMENTO DEL EIT MAF

S8 POKES32€5S, PEEKC(S3265)0R32

5@ FEM PULIZIA MEMORIA GRAFICA

78 FORK=28192T03192%2 : POKEK .9 : NEXT

REM IMDIVIDUAZIONE PUNTO
EBYTE=31932+(INTC(Y/SI#3200 +C INT (XA 20 %3+ CYANDT »

FOKEEYTE. (PEEK<EYTEDOR(Z1MBIT))

numero di byte da modificare. Cio sa-
ra fatto localizzando prima la riga ele-
mentare (una di quelle composte da
320 pixel) e poi scorrendo su di essa,
di 8 byte per volta, fino a fermarci in
quello che effettivamente contiene il
punto. Fatto cio, all'interno del byte,
dovremo individuare la posizione esat-
ta del bit e modificarlo.

Il tutto pud essere ricavato con le
relazioni seguenti che, nel prossimo
paragrafo, illustreremo con un esem-
pio.

Il numero del byte da 8192 a 16191,
considerando sempre il punto (X.Y),
si ricava con
BYTE=8192+
7+ INT(X/8)x 8

dove 320 ¢ il numero di pixel per linea
elementare mentre, il bit all'interno
del byte, ¢ individuato dalla relazione
BIT=7—(X AND 7).

Una volta individuato il bit all'inter-
no della mappa grafica, I'accensione
del pixel corrispondente sullo scher-
mo si ottiene semplicemente con:
PIXEL=POKE BYTE, (PEEK(BYTE)
(2°BIT)

Questo € tutto, ed in teoria si tratta
di un procedimento abbastanza sem-
plice ma siamo sicuri che ci sono buo-
ne probabilita che il significato delle
varie operazioni non sia chiaro a tutti.

INT(Y/8) %320 +Y AND

OR
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E per questo motivo che proseguiamo
con un esempio che dovrebbe fugare
ogni dubbio.

Un esempio

Intanto cerchiamo di metterci in
condizione di seguire meglio il ragio-
namento che faremo portandoci in
uno spazio di azione piu ristretto: in-
vece di considerare uno spazio grafico
di 64000 punti, cioé 8000 byte a loro
volta divisi in gruppi da 8 byte, consi-
deriamo un piano piu piccolo, ripro-
ducibile comodamente su carta come
illustrato nella figura 2. 1l p'ano che
useremo per I'esempio lo immaginia-
mo composto da 1024 punti, (32 x 32)
sempre suddiviso in gruppi da 8 byte
(64 pixel): & chiaro che ora ogni linea
elementare ¢ composta da 32 punti, lo
stesso per le colonne.

Ancora, per rendere piu evidente il
legame con il caso generale, supponia-
mo che questa mini-mappa di bit ab-
bia inizio alla locazione 8192 (e termi-
ni alla 8319).

Dopo queste premesse possiamo
quindi partire supponendo di voler in-
dividuare, all’interno della mappa, il
punto di coordinate

(11,18)
disegnato in nero sulla nostra figura.
Per prima cosa individueremo la

Vie da zero+ 64

macro-riga (da 0 a 3) che contiene il
punto e, per far cio, partendo dall’or-
dinata di valore 18, calcoleremo
MACRO-RIGA =INT(18/8) =2.
Essendo ogni linea elementare com-
posta da 32 pixel, moltiplicando il va-
lore appena ricavato per 32 ci posizio-
neremo all’inizio del blocco da § byte,
il primo della macro-riga, cioé indivi-
dueremo automaticamente il valore
della prima delle sue locazioni. Nel
nostro caso, facendo i conti sulla figu-
ra, tale locazione ¢ la 64 esima e, infat-
ti, lo stesso numero otterremo con:

PRIMO BYTE MACRO-RIGA =MACRO-RI-
GA x 32=64.

Da questa posizione possiamo con-
tinuare a muoverci individuando, al-
Iinterno del blocco 8§ x§ a cui siamo
giunti, di quanti bit verso il basso (da
0 a 7) sia spostato, partendo dall’inizio
del blocco stesso, quello di ordinata
18. Cio si ottiene con un calcolo di re-
sti. In altre parole, con le operazioni
fatte ci siamo posizionati sul primo
byte del blocco perché abbiamo consi-
derato il valore intero della divisione
tra 18 e 8 tralasciando il resto. E pro-
prio questo resto che ora terremo in
considerazione calcolandolo con un’o-
perazione di And. In generale infatti,
per calcolare il resto di un numero che
stiamo dividendo per una potenza di
2, basta eseguire I'And tra il numero e
il suo divisore diminuito di 1. Nel no-
stro caso, il resto di 18/8 (che é 2), puo
essere calcolato con:

RESTO Y=18 AND 7.

Questa operazione puo essere visua-
lizzata in maniera piu immediata con
la seguente schematizzazione:

10010 (18 in binario)
01111 (7 in binario)
AND 00010 (2 in binario).
Naturalmente, volendo, il resto puo
essere anche ricavato con un'operazio-
ne del tipo: 18— INT(18/8) x 8.
Tornando a noi, abbiamo ricavato
che, all’interno del blocco che abbia-
mo individuato, il pixel che cerchiamo
¢ nella linea elementare che passa per
il terzo byte (byte 2). Ora non ci resta
che spostarci in orizzontale di un certo
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Vic da zero+ 6

Y]

1 REMARK = LA ROUTINE LM CARICATA CON
2 REMARK - QUESTO PROGRAMMING PULISCE
2 REMARK - LA PAGIMA GRAFICA MOLTO FPIU-
4 REMARK - RAFIDAMEMTE DI UN PROGRAMMA
S REMARK - IN BRSIC

& REMRRK

Listato 4
1 FEMAFE — TRACCIAMENTO DI SINUSOIDE
2 REMARK — COM PULIZIA DELLA PARGIMA
2 REMARK — GRAFICA E DEFIMIZIOME DEL
4 FREMARK — COLORE IM LM
S REMARK
1@ FEM LETTURA DATI

220 GETAS$: IFAs$=""THEN328
338 SYS 49178

18 DATA159.09,133,251, 169,322, 132,252, 162 20 FORN=42152T04220% FEADA POKEN. A HEXT
20 DATA32,169.9, 152, 145,251,200, 208, 251 38 REM POSIZIONAMENTO HEMORIR GRAFICH 8K
3@ DATRZOZ, 240, 4,230,252, 205, 244, 96 49 PRKES32RD, PESICSOaY 2 )0RE
48 FORN=43152T049177 :READA FOKEN, A+ NEXT R oo enr Uhle Bt
S@ FOKES3272, PEEKCS3272)0RS B e o
60 POKES3265, PEEK(S3265)0R32 g e dshes '
70 GETA%: IFAS=""THEN7Q 9@ REM POSIZIOMAMENTO DEL COLORE
88 SYS 43152 106 5YS 49178
118 REM FUNZIONE
2 128 FORX=0TOZ193
Listato 3 130 W=09+938S TN 18)
140 2EM INOIVIDURZIONE FPUNTO
18 PEMARK - QUI OLTRE A PULIRE LA PA- 150 BYTE=S192+< INT(Y /883200 + [NT (X /25825 +(YAND? )
20 REMARK — GINA GRAFICA S1 DEFINISCE 160 BIT= 7-(HANDTS
28 REMARK - ANCHE IL COLORE DEL DISE- 170 REM PLOTTAGGIO
40 REMARK — GNO E DELLO SFOMDOD 120 POKEEYTE. (PEEKCEYTEIDRC(21BIT))
S@ REMARK 190 HENT
200 OATA169.8. 133,251, 169,32, 133,252, 162 200 GETAS | IFR$=""THEN200
210 DATA32,160.6. 152, 145,251 . 204, 202, 251 21 RN RITORHG XN MODG“TESID
220 DATA202.249,4,23@, 252,205, 244,96 €5 RONE S moet !
238 FORN=49152T043177 : READA  POKEN, A - NEXT St oy
eted ﬁgﬁﬁ;iﬁ?g?gﬁ:gggzgiﬁﬁn 258 FEM ROUTINE FULIZIA MEMORIA GRAFICA
! g ’ = 2'_:‘ |

260 GETAS: IFA$=""THEN26Q 270 DATALE3.8, 133,251, 169,32, 133,252, 162
278 sYsS 49152 220 DATAZZ. 168.@, 152, 145, 251, 200, 203, 251
220 DATA162.8, 133,254,169, 4. 123,255, 162 230 DATAZOZ,240.4,230,252, 203,244, 96
299 DATA4., 160,48, 152.145, 254,200, 282, 251 338 REM ROUTINE POSIZIOHAMENTD COLORE
300 DATAZOZ2.24@. 4,230,285, 202, 244,96 318 REM
218 FORN=439172T043283: READA : POKEN. A : HEXT F28 DRATALES,2532, 132,254,169, 2,133,255, 162

328 DATA4.1e9, 32,152,145, 254, 200, 203, 251
3490 DATAZOZ,240.4, 220,255, 202, 244, 9¢

numero di posti fino 4 trovare, parten-
do dal primo byte della macro-riga, il
byte che racchiude il punto. Dato che
ogni byte ¢ un gruppo di 8 bit, ci spo-
steremo di 8 posizioni per volta ser-
vendoci come base del valore |1 del-
I"ascissa:

SPOSTAMENTO =INT{11/8) x 8=8.

Mettendo insieme tutti i risultati ot-
tenuti fin'ora e tenendo presente di
aver supposto che anche in questo
esempio la mappa video inizia alla lo-
cazione 8192, otterremo la relazione:

BYTE=8192+PRIMO BYTE MACRO-RI-
GA +RESTO Y + SPOSTAMENTO

con cui individueremo in quale byte ¢
contenuto il punto.

Non c¢i rimane ora che individuare,
nel byte la posizione esatta del bit che
vogliamo accendere. Per far cio consi-
dereremo ancora un resto, esattamente
quello della divisione tra I'ascissa 11
ed 8. Con questa divisione avevamo
individuato di quanti byte bisognava
spostarsi dall’'inizio della macro-riga
per individuare il byte contenente il
punto. Il resto di questa divisione ci
fornisce automaticamente dopo quanti
bit dall’inizio del byte troveremo il
punto. Anche in questo caso utilizzere-
mo un’operazione di And logico solo
che, essendo ogni bit del byte numera-
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to da 0 a 7 partendo pero da sinistra,
la posizione del bit ci verra restituita
con:

BIT=7-(11 AND 7).

Nel nostro caso BIT=4 quindi ,una
volta individuato il byte, il bit interes-
sato viene acceso — supponendo di
utilizzare il Basic — da:

P =POKE BYTE, (PEEK (BYTE) OR (2"BIT)

L'operazione di Or logico si utilizza
per agire solo sul bit individuato senza
influenzare gli altri. Infatti, supponen-
do che in BYTE sia contenuta una
configurazione qualsiasi, avremo:

BYTE XXHXKAKX,
2 4 00100000
AND XXTXXXXX

Rifacendo questi ragionamenti per
la mappa reale, quella 320 x 200, ritro-
veremo le relazioni date nel paragrafo
precedente.

Alcuni programmi d’esempio

Se per iniziare volete fare qualche
prova, potete utilizzare i programmini
dimostrativi che troverete in queste
pagine.

Il primo, con le righe da 90 a 170,

traccia una sinusoide utilizzando 1'al-
goritmo studiato nell’articolo. La riga
10 definisce il colore dei pixel accesi e
spenti mentre la 70 effettua la pulizia
della mappa grafica. In bit map mode
si passa con le righe 30 e 50 mentre si
ritorna in modo testo con la 180 e la
190.

Il listato 2 riporta una routine in lin-
guaggio macchina con cui viene pulita
la pagina grafica in pochi istanti e puo
essere utilizzata al posto della linea 70
del listato 1.

Nel listato 3 viene riportata, in ag-
giunta alla routine di pulizia della pa-
gina grafica, anche una di definizione
del colore.

Entrambe le ultime routine vengono
impiegate nel listato 4 il quale ottiene
lo stesso effetto del listato 1 ma con
un notevole risparmio di tempo rispet-
to a quest'ultimo essendo state velo-
cizzate le operazioni preliminari piu
noiose.

Naturalmente anche il plottaggio
dei punti sarebbe molto piu veloce se
fatto in LM ma per ora preferiamo tra-
lasciare questo argomento. Il nostro
scopo era quello di rendere pit chiaro
un argomento spesso non molto ap-
profondito sui testi dedicati al 64 e
speriamo di esserci riusciti.
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