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GENNAIO 2019  -  WWW.RETROMAGAZINE.NET     IN EVIDENZA IN QUESTO NUMERO 

Come molti di voi, probabilmente, sono 
iscritto a diversi gruppi Facebook che trattano 
di Retrocomputing e RetroGaming. Alcuni di 
questi gruppi annoverano tra i loro membri 
anche migliaia di iscritti, ma fino a qualche 
tempo fa avevo notato che molti utenti erano 
ÓÉÌÅÎÔÉ Ï ÑÕÁÎÔÏÍÅÎÏ ȬÄÉÓÔÒÁÔÔÉȭȟ ÃÉÏÅȭ ÕÔÅÎÔÉ 
che visionavano qualche post per poi passare 
immediatemente ad altro. Ma da qualche 
mese a questa parte mi sembra che il vento sia 
cambiato. Il numero degli interventi, i 
commenti, le richieste di spiegazione degli 
ÁÒÇÏÍÅÎÔÉ ÐÉÕȭ ÏÓÔÉÃÉ, sono decisamente 
aumentati. Segno evidente di un interesse ai 
massimi livelli. Di contro invece le riviste di 
settore, dedicate soprattutto al retrogaming, 
sono scomparse dalle edicole. Ovviamente 
non ne conÏÓÃÏ ÌÁ ÒÁÇÉÏÎÅȟ ÍÁ Åȭ ÆÁÃÉÌÅ 
immaginare che la causa sia da ricercare nello 
scarso numero di riviste vendute e quindi nella 
ÄÉÆÆÉÃÏÌÔÁȭ ÄÉ ÒÉÅÎÔÒÁÒÅ ÄÁlle spese sostenute. 

La domanda a questo punto ÐÅÒÏȭ sorge 
spontanea; ÐÅÒÃÈÅȭ ÓÅ ÌȭÉÎÔÅÒÅÓÓÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÏ 
ÁÔÔÏÒÎÏ Á ÑÕÅÓÔÁ ÐÁÓÓÉÏÎÅ ÓÕ &ÁÃÅÂÏÏË Åȭ ÉÎ 
ÃÏÓÔÁÎÔÅ ÃÒÅÓÃÉÔÁ ÎÏÎ ÃȭÅȭ anche un effetto 
benefico sulle riviste professionali? 

Qualcuno potrebbe rispondere che il successo 
ÓÕ &ÁÃÅÂÏÏË Åȭ ÄÅÒÉÖÁÔÏ ÄÁÌ ÆÁÔÔÏ ÄÉ ÎÏÎ ÄÏÖÅÒ 
pagare per accedere alle informazioni, 
mentre sborsare 8 o 10 euro per acquistare 
ÕÎÁ ÒÉÖÉÓÔÁ Åȭ ÕÎ ÁÌÔÒÏ ÄÉÓÃÏrso. OK, sono 
ÄȭÁÃÃÏÒÄÏȟ ÍÁ ÓÏÌÔÁÎÔÏ in parte. Credo che 
questa sia solo una parte del problema e forse 
ÎÅÍÍÅÎÏ ÌÁ ÐÉÕȭ ÐÒÅÐÏÎÄÅÒÁÎÔÅȢ In molti ci 

hanno scritto dicendoci che sarebbero anche 
disposti a pagare per avere un prodotto come 
RM in formato cartaceo.  

Ritengo che le pubblicazioni cartacee abbiano 
ÆÁÌÌÉÔÏ ÐÅÒÃÈÅȭ ÐÕÎÔÁÖÁÎÏ ÍÏÌÔÏ ÓÕÌÌȭÁÓÐÅÔÔÏ 
ÌÕÄÉÃÏ Å ÐÏÃÏ ÓÕÌÌȭÁÓÐÅÔÔÏ ÓÅÒÉÏ ÄÅÌ 
retrocomputing. Infatti, a parte le nuove leve 
che si stanno affacciando a scoprire la magia 
degli 8 e dei 16 bit, lo zoccolo duro degli utenti 
Åȭ ÆÏÒÍÁÔÏ ÄÁ ÐÅÒÓÏÎÅ ÎÅÌÌÁ ÆÁÓÃÉÁ ÄÉ ÅÔÁȭ 
compresa tra i 35/50 anni. Il richiamo colorato 
ÄÅÉ ÇÉÏÃÈÉ ÄÅÌÌȭÉÎÆÁÎÚÉÁ ÆÕÎÚÉÏÎÁ ÕÎ ÐÏȭ ÃÏÍÅ 
lo specchietto per le allÏÄÏÌÅȟ ÍÁ ÄÏÐÏ ÕÎ ÐÏȭȟ 
se non condito con altro, rimane fine a se 
stesso e velocemente dimenticato. Sempre 
ÐÉÕȭ ÓÏÎÏ ÌÅ ÐÅÒÓÏÎÅ ÃÈÅ ÏÌÔÒÅ Á ÇÉÏÃÁÒÅ 
vogliono imparare a programmare o anche 
soltanto leggere e capire le tecniche che 
venivano e vengono tuttora utilizzate per 
creare software per queste macchine 
meravigliose. Il target delle riviste era 
probabilmente corretto, ma il linguaggio 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ÅÒÁ ÓÂÁÇÌÉÁÔÏȢ &ÏÒÓÅ ÁÎÃÈÅ ÃÏÓÉȭ ÓÉ 
spiega il succÅÓÓÏ ÄÅÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÉÖÉÓÔÁ ÃÈÅ Åȭ 
riuscita a trovare il giusto bilanciamento tra 
ludico e professionale. Che ne dite? Siete 
ÄȭÁÃÃÏÒÄÏ ÃÏÎ ÌÁ ÍÉÁ ÁÎÁÌÉÓÉȩ 

Prima di lasciarvi, vorrei ringraziare a nome di 
tutta la redazione di RetroMagazine Marco 
Vallarino, che nel suo blog 
https://www.marcovallarino.it/retrogaming-
cinque-siti/ ci ha menzionato tra i suoi 5 siti 
italiani preferiti tra quelli che si occupano di 
avventure testuali. J 

 

Mariel Hemingway  e...  
QuÁÎÄÏ ÃÉ ÓÏÎÏ ÌÁ ÐÁÓÓÉÏÎÅȟ ÌȭÁÂÉÌÉÔÁȭ Å ÌÁ ÖÏÌÏÎÔÁȭ ÄÉ ÆÁÒÅȟ 
ÎÉÅÎÔÅ Åȭ ÉÍÐÏÓÓÉÂÉÌÅȢ Antonino Porcino ci racconta una 
storia affascinante carica di pathos. 

Articolo a pagina 15 

 

 

 

 

 

Myarc Geneve 9640 
Scopriamo insieme ad Ermanno Betori un semi-
sconosciuto Family Computer dal nome Ȱamichevoleȱȟ 

nato da una costola del TI99/4A. 

Articolo a pagina 5 

Il paradosso del RetroComputing 
 

di Francesco Fiorentini 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
http://www.retromagazine.net/
https://www.marcovallarino.it/retrogaming-cinque-siti/
https://www.marcovallarino.it/retrogaming-cinque-siti/
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Premessa 

Avendo un parco macchine Commodore 

popolato da un certo numero di C64 di svariati 

modelli, tra cui anche alcuni C64C, nasce ad 

ÕÎ ÃÅÒÔÏ ÐÕÎÔÏ ÌȭÅÓÉÇÅÎÚÁ ÄÉ ÄÏÖÅÒÅ 

sacrificarne uno per elaborarlo a proprio 

piacimento. Questa condizione si realizza nel 

momento in cui si hanno davanti modelli 

irrecuperabili perché esteticamente 

malandati (oltre ad essere guasti) per cui 

lasciandoli in quello stato risulterebbero 

inguardabili. Accumulare un tale esubero di 

materiale o, nei peggiori dei casi, buttarlo via 

perché non ce ne facciamo nulla, sarebbe 

assurdo e poco produttivo per la nostra 

collezione. 

Quindi cosa si fa per recuperare il nostro C64 
ÍÁÌÃÏÎÃÉÏȩ 3É ÐÁÓÓÁ ÁÌ ȰÍÏÄÄÉÎÇ Ȱ ÃÏÍÐÌÅÔÏ 
della macchina! Questa pratica è già 
ampiamente diffusa nel mondo dei PC da un 
po di anni e comprende nella fattispecie il 
restyling dei case con qualsivoglia artefatto 
luminoso, widget da aggiungere o 
ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÓÉÓÔÅÍÉ ÄÉ ÄÉÓÓÉÐÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ 
calore interno futuristici. Ma rimaniamo in 
ambito Retro con il mio esemplare. 

 

Il C64C Yellow Edition 

,ȭÉÄÅÁ ÅÒÁ ÑÕÅÌÌÁ ÄÉ ÕÓÁÒÅ ÕÎ ÃÁÓÅ #άΪ# 
malconcio, verniciarlo ed elaborare la scheda, 
aggiungendo vari accorgimenti tecnologici di 

nuova concezione. Avevo il dubbio iniziale 
ÓÕÌÌȭ ÉÍÐÉÅÇÏ ÄÅÌ ÃÏÌÏÒÅ ÐÅÒ ÉÌ ÃÁÓÅȟ ÔÒÁ ÃÕÉ ÉÌ 
rosso acceso e un giallo lucido, ma dopo 
svariate prove sulla plastica, la decisione cade 
ÓÕÌ ÇÉÁÌÌÏ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÌȭÈÏ ÒÉÔÅÎÕÔÏ ÐÉÕ ÁÄÁÔÔÏ ÁÌÌÏ 
stile del C64c. 

Presa questa decisione, ho iniziato a 
riassumere le modifiche hardware da 
ÁÐÐÏÒÔÁÒÅ ÓÕÌÌȭÉÎÔÅÒÏ ÃÏÍÐÕÔÅÒȟ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ 
queste potevano influire sulla  verniciatura, 
che in ogni caso sarebbe stata la fase che 
ÁÖÒÅÂÂÅ ÐÒÅÃÅÄÕÔÏ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÇÉÏ ÆÉÎÁÌÅȢ )Ì 
Modding hardware doveva consistere in: 

Ɇ !ÌÔÏÐÁÒÌÁÎÔÉ ÓÔÅÒÅÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉ ÅÄ ÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÉ 
(collegati in MONO ma predisposte per un 
eventuale DualSid) 

Ɇ Ϊ +ÅÒÎÁÌ-Rom su unica Eprom e selezionabili 
mediante deviatore rotativo con indicatori 
luminosi per ciascuna Rom selezionata 

Ɇ #ÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌ ÖÏÌÕÍÅȟ ÔÁÓÔÏ ÒÅÓÅÔ Å ,ÅÄ 
amplificatore 

Ɇ 3$ΨÉÅÃ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÁ ÃÏÎ ,ÅÄ ÄÉ ÁÔÔÉÖÉÔÛ Å 
selezione device 8/9 nonché pulsante reset 
del dispositivo 

Ɇ -ÏÄÕÌÏ 2ÁÄÉÏ &- incorporato e controllato 
via software dedicato 

Ɇ $ÉÓÐÌÁÙ ,#$ έȱ ÅÓÔÅÒÎÏ ÆÉÓÓÁÔÏ ÓÕÌ ÃÁÓÅ Å 
ribaltabile 

Ɇ 5ÓÃÉÔÁ !ÕÄÉÏ ÓÕ *ÁÃË ΩȟΫÍÍ 

Ɇ 5ÓÃÉÔÁ 6ÉÄÅÏ-C su connettore RCA 

Ɇ )ÎÇÒÅÓÓÏ ÁÕÄÉÏ ɉÃÈÅ ÖÁ ÁÌ 3ÉÄɊ 

 

 

Avendo chiare tutte le soluzioni tecniche per 
ÒÅÎÄÅÒÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÑÕÅÓÔȭÉÍÐÒÅÓÁȟ ÎÏÎ 
rimaneva che iniziare predisponendo il case 
per ospitare le varie periferiche e controlli 
esterni. 

Il case utilizzato presentava dei graffi di una 
certa entità, veri e propri solchi, che andavano 

eliminati alla meno peggio con carta a 
smeriglio. La fase successiva è la 
predisposizione del case per gli  altoparlanti. 
1ÕÅÓÔÉ ÖÅÎÇÏÎÏ ÆÉÓÓÁÔÉ ÓÕÌÌȭ ÅÓÔÒÅÍÉÔÛ ÄÅÌÌÁ 
tastiera, ma era necessario praticare dei fori 
ÐÅÒ ÓÅÎÔÉÒÅ ÌȭÁÕÄÉÏ ÐÅÒ ÃÕÉȣ ÅÃÃÏ ÌȭÉÄÅÁȡ ÐÅÒÃÈï 
non farli con le ÓÃÒÉÔÔÅ ȰάΪȱ ȩ 

 

 

Fatto ciò (con il trapanino e tanta pazienza)  si 
passa ai fori per i Led e la fessura della SD2iec, 
il controllo volume, il selettore a 4 posizioni 
per le Rom e i relativi Led, i jack audio IN/OUT, 
il connettore RCA, nonché il sistema di 
fissaggio del monitor mediante cerniera. 

 

! ÑÕÅÌ ÐÕÎÔÏ ÉÎÉÚÉÁ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÐÁÒÔÅ 
Hardware, che consiste nel collegamento 
interno della SD2iec, i Led, la Eprom con il 
Ȱ1ÕÁÄ +ÅÒÎÁÌȱ ÃÏÎ ÉÌ ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÓÅÌÅÔÔÏÒÅ Å É ,ÅÄȟ 
ÌȭÁÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏÒÅ ÁÕÄÉÏ ÃÏÎ ÃÏntrollo volume e 
ON/OFF, il modulo Radio FM e le prese Audio 
e Video-C con i loro cablaggi sulla scheda. 

 

Una volta testate tutte le funzionalità, si ri-
smonta il tutto per passare alla verniciatura.  

Un Commodore 64C al Cadmio! 
 
di Giuseppe Frisicaro 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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1ÕÅÓÔÁ ÁÖÖÉÅÎÅ ÅÓÃÌÕÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÃÏÎ ÌȭÕÔÉÌÉÚÚÏ 
di vernice spray a base acrilica, nella 
fattispecie ho usato il giallo Cadmio RAL 
2942.  

Non è stato necessario alcun pre-trattamento 
della plastica (come fondo aggrappante o 
simili) in quanto la vernice utilizzata aderisce 
alla plastica senza problemi, garantendo 
ÕÎȭÏÔÔÉÍÁ ÐÒÅÓÁ Å ÁÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÔÅÍÐÏ ÓÉ ÅÖÉÔÁ ÉÌ 
formarsi di crepe che spesso sono causati 
proprio dagli aggrappanti. Ovviamente va 
verniciato anche il monitorino LCD ! 

 

 

Ho voluto che una parte fosse verniciata di 
grigio opaco, giusto per spezzare con il giallo. 
Questo ha reso la fase di verniciatura un po 
ÐÉĬ ÌÁÂÏÒÉÏÓÁȟ ÍÁ ÌȭÅÆÆÅÔÔÏ ÏÔÔÅÎÕÔÏ ÍÉ î 
piaciuto moltissimo.  

 

 La tastiera, come si può vedere dalle foto 
ÉÎÉÚÉÁÌÉȟ î ÓÔÁÔÁ ȰÍÉØÁÔÁȱ ÃÏÎ ÁÌÃÕÎÉ ÔÁÓÔÉ 
ÄÅÒÉÖÁÎÔÉ ÄÁ ÕÎ #Χάȟ ÐÒÏÐÒÉÏ ÐÅÒ ÓÅÇÕÉÒÅ ÑÕÅÌÌȭ 
abbinamento col grigio. Questa decisione 
però è stata scartata successivamente perché 
risultata un tantino antiestetica, limitando a 
tale combinazione il solo tasto Spazio, 
verniciato separatamente. Le ultime foto 
mostrano lo stato attuale. 

,ȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÇÉÏ finale è stata la parte più 
delicata poiché bisognava rendere 
ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÉÓÔÉÃÁ ÉÎ 
maniera definitiva, con un occhio di riguardo 
al cablaggio che doveva venire pulito e privo 
ÄÉ ÃÏÎÆÕÓÉÏÎÅ ÆÁÔÔÁ ÄÁ ÆÉÌÉ ȰÓÅÌÖÁÇÇÉȱ ÖÏÌÁÎÔÉ ÁÌ 

suo interno, come mi è capitato di vedere in 
molti altri lavori del genere. Tutto questo con 
particolare attenzione a non maltrattare il 
case appena verniciato. 

 

5ÌÔÉÍÁÔÏ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÁÇÇÉÏȟ ÈÏ ÁÐÐÌÉÃÁÔÏ 
manualmente le scritte sui vari controlli e 
aggiunto un pò di decorazioni adesive, giusto 
per rendere questo modello un esemplare 
unico. 

 

 

La foto in intestazione (Che riporto anche qui 
per completezza - NdR) è quella allo stato 
attuale, con tanto di autografo di Petro 
Tyschtschenko, general manager logistica & 
merchandising Commodore Germania. 

 

 

 

Gruppi Facebook correlati  

Retrocomputer World: 
https://www.facebook.com/groups/23982217
6722864/  
 
Pianeta Commodore:     
https://www.facebook.com/groups/15484520
01848020/  
 
Blog personale:  
https://www.facebook.com/GiuMacGyver/  
 
Canale Youtube: 
https://www.youtube.com/channel/UCnplSb
UN18mTJKH4qUPkM4A 
 
 

%ÓÏÎÅÒÏ ÄÉ ÒÅÓÐÏÎÓÁÂÉÌÉÔÁȭ 

,ȭÁÕÔÏÒÅ Å ÌÁ ÒÅÄÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 2ÅÔÒÏ-ÁÇÁÚÉÎÅ 

ÄÅÃÌÉÎÁÎÏ ÏÇÎÉ ÒÅÓÐÏÎÓÁÂÉÌÉÔÁȭ ÐÅÒ ÅÖÅÎÔÕÁÌÉ 

conseguenze dannose che potrebbero 

derivare agli  utenti che decidessero di 

effettuare una modifica simile a quella 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÁ ÎÅÌÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏȢ  

In pratica, chi decidesse di eseguire la 

modifica, ÌÏ ÆÁÒÁȭ Á ÐÒÏÐÒÉÏ ÒÉÓÃÈÉÏȡ ÓÉÁ ÐÅÒ ÌÁ 

ÐÒÏÐÒÉÁ ÉÎÃÏÌÕÍÉÔÁȭ ɉÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÉ ÕÔÅÎÓÉÌÉ e di 

vernici), che per il possibile mancato 

funzionamento dell'hardware coinvolto. 

  

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
https://www.facebook.com/groups/239822176722864/
https://www.facebook.com/groups/239822176722864/
https://www.facebook.com/groups/1548452001848020/
https://www.facebook.com/groups/1548452001848020/
https://www.facebook.com/GiuMacGyver/
https://www.youtube.com/channel/UCnplSbUN18mTJKH4qUPkM4A
https://www.youtube.com/channel/UCnplSbUN18mTJKH4qUPkM4A
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Questo è il racconto di un computer voluto 
dagli utenti del TI99/4A Home Computer 
creato dal colosso Texas Instruments, rimasti 
orfani della casa madre e nato da una micro 
azienda americana (MYARC) che ambiva ad 
essere il suo successore e che parzialmente si 
realizzò.   

La Storia 

La storia nasce nel primo numero della rivista 
"Home Computer Compendium" (subito dopo 
ribattezzata "MicroPendium", in quanto la 
Texas Instruments, contestò subito l'uso del 
proprio marchio "Home computer"), infatti 
nel febbraio del 1984 (pochi mesi dopo il ritiro 
della TI dal mercato) fu annunciato il 
computer "99/64 (aka Phoenix)" che doveva 
essere prodotto dalla ditta  CorComp. La 
CorComp  era una ditta già affermata come 
creatrice di espansioni di memoria, di disk 
controller e di schede RS232 che lavoravano 
con il Peripheral BOX del TI99/4A.  

 

Le caratteristiche della macchina annunciata 
erano, 64 KB di RAM espandibili ad 1MB, 
Interfaccia RS232 e disk controller di serie, 
una versione migliorata del BASIC esteso e 
fino a 132 colonne di visualizzazione. Al 
confronto delle attuali espansione massima di 
memoria da 32K  RAM, periferiche costose 
come interfaccia RS232, unità dischi, un 
potente ma talvolta macchinoso Extended 
BASIC e un display a 32/40-colonne, questa 
ÍÁÃÃÈÉÎÁ ÆÕ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÎÅÌÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ΅$ÒÅÁÍ 
Machine".  

Quanto vi era di vero?  

Non molto... Infatti successivamente si scoprì 
che i dettagli tecnici annunciati si sarebbero 
solo parzialmente realizzati. CorComp era 
propensa a rilasciare un modulo di espansione 
che comprendeva queste caratteristiche, ma 
niente di più. Nessun nuovo computer. No 
built-in "super BASIC". Nessun display 
migliorato. Questo dispositivo che 
successivamente vedrà la luce, sarà il 

Corcomp 9900 Micro-Expansion System qui 
sotto mostrato.  

 

In pratica questa compatta espansione che 
conteneva espansione di memoria da 32k, 
disk controller e interfaccia seriale/parallela, 
fu progettata per tutti gli utenti (99ers) che 
ÎÏÎ ÁÖÅÖÁÎÏ ÁÎÃÏÒÁ ÁÃÑÕÉÓÔÁÔÏ ÌȭÉÎÇÏÍÂÒÁÎÔÅ 
Expansion System della TI. Tuttavia, era 
evidente che gli utenti  erano affamati e 
desiderosi  di un aggiornamento se non 
addirittura di un nuovo computer più potente! 
E questo dopo nemmeno un anno che la TI 
aveva abbandonato il mercato degli Home 
#ÏÍÐÕÔÅÒ ÎÅÌÌȭÁÕÔÕÎÎÏ ÄÅÌ ΧίήΩȢ 1ÕÅÓÔÏ 
avvenne sia per la brama di prestazioni, sia per 
non perdere il loro precedente investimento 
in hardware e software. Infatti dopo che la TI 
aveva  lasciato il mercato, nacquero molti 
gruppi di utenti in diverse città. I più famosi 
User Groups avevano la loro rivista con 
software annesso, cosa che accadde anche in 
Italia ma con almeno sei anni di ritardo. Ma 
soprattutto in Boston e Chicago, questi User 
Groups divennero il motore principale dato 
che si tennero famose fiere mercato 
denominate "TI Faires" che furono le vetrine 
dei nuovi prodotti per il 99/4A che venivano 
annunciati dalle varie ditte.  

Entra in scena la ditta MYARC  

La Myarc (Microcomputer Architects), come 
la CorComp, ha origini nella produzione di 
espansione di memoria, RS232 e schede 
controller di disco. In più avevano ampliato la 

loro gamma di prodotti con un migliorato 
extended BASIC ed una migliore RAMdisk.  

 

Nel marzo 1984 durante il TICOFF fiera 
espositiva nel New Jersey, Lou Phillips (nella 
foto), proprietario della Myarc, annunciò un 
nuovo computer compatibile 4A. Questa 
macchina era stata annunciata in due versioni: 
un modello che ricordava la consolle del 
TI994A con tastiera ma simile nel design alle 
macchine Amiga, Atari, ed al 99/8 o altre del 
periodo e un computer in una scheda che si 
doveva adattare al sistema di espansione 
periferica TI. Il PES o "Peripheral-Box", come 
è stato poi conosciuto, era collegato alla 
consolle 4A tramite una "scheda di interfaccia 
Flex cable" ed un enorme cavo che 
assomigliava ad una manichetta antincendio. 
Questa seconda versione di computer doveva 
servire proprio ad eliminare questa 
macchinosa  connessione.  

Ulteriori dettagli tecnici di questa 
fantomatica macchina furono esposti, alla 
fiera New England 99 Faire in Boston il 5 aprile 
1984. Il computer avrebbe avuto 256 KB o 512 
KB di RAM (espandibile fino a quasi 2 mb), un 
chip video più potente il TMS 9938 (sarà 
successivamente prodotto dalla Yamaha e 
usato in tutti i computer MSX2 ed altri..), che 
poteva gestire 80 colonne di testo e grafica a 
512 x 424 x 256 colori, RGB e uscita video 
composito, una porta per mouse, interfaccia 
di tastiera del PC, il SN76496 come nuovo chip 
sonoro (compatibile con il chip audio tms9919 
presente nel TI99/4A) e una CPU TMS 9995 
della TI che è un successore a 12mhz della 
CPU a 3mhz (TMS9900) usato nella consolle 
4A.  

Dove era il Computer?  

Nel 1985, il Chicago TI Faire era diventato 
l'evento più importante al mondo riguardante 
i prodotti per il computer TI99. Il 2 di 
novembre vi furono la bellezza di circa 

Home Computer Myarc Geneve 9640 
 
di Ermanno Betori 
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1700/1800 visitatori in attesa di assistere al 
debutto del nuovo computer Myarc.  

Che cosa videro invece fu un computer con 
uno chassis stile computer Amiga avente 
tastiera integrata ed uno slot cartuccia. Lou 
Phillips in quella occasione annunciò che la 
macchina era in produzione e le prime 
spedizioni sarebbero iniziate a partire dal 
primo trimestre del 1986 per un prezzo di circa 
450 dollari.   

I mesi di quel primo trimestre del 1986 
andavano e venivano, ma nulla si vedeva... La 
situazione di vaporware stava diventando così 
frustrante per i vari 99ers che agli inizi del 
1986, la rivista MicroPendium cambiò la sua 
dicitura nella testata da "rivista specializzata 
per il Home Computer TI99/4A e compatibili" 
a "rivista specializzata esclusivamente per il 
TI99/4A". 

La Cometa GENEVE 

 

Verso la metà del 1986 Myarc infine annunciò 
che il computer sarebbe nato solamente  in 
forma di scheda per il PEBOX e sarebbe stato 
denominato Myarc Geneve 9640 Family 
Computer (più comunemente venne detto 
dagli utenti "il 9640" o "il Geneve"). Si vociferò 
che volevano usare "99" nel nome, ma la TI 
non l'aveva permesso. Il "9640" nacque come 
sigla prendendo il  "9" come riferimento al 
"99/4A" e "640" dalla RAM standard della 
macchina. "Family Computer" era una bella 
voce che richiamava alla mente il marchio 
della TI di "Home Computer". Sentendo che 
avevano bisogno di un nome "amichevole" 
per la macchina, Lou Phillips e Jack Riley boss 
della Myarc (presenti nella foto) videro la città 
di Ginevra (Geneve in inglese) su un dipinto e 
la scelsero come nome per il computer. 

 

Volantini, lucidi, biglietti colorati di 
presentazione di questo nuovo computer 
furono spediti a migliaia ai proprietari del 
TI99/4A tramite la mailinglist ufficiale della TI 
che la Myarc apparentemente gli comprò (la 
mainlinglist  era composta dai nomi di quei 
proprietari di 4A che spedirono le schede di 
registrazione del TI dopo l'acquisto).  

Nel febbraio 1987, la rivista MicroPendium 
cambiò ancora la sua intestazione in "rivista 
specializzata per il TI99/4A, il Myarc 9640 e 
compatibili". Il 9640 fu il solo computer  
"compatibile" mai prodotto.  

La prima revisione formale della macchina è 
presente nella edizione di Aprile 1987 di 
microPENDIUM. Questo articolo era una 
review di  una macchina ancora in fase di beta 
ÔÅÓÔȢ ,΄ÁÒÔÉÃÏÌÏ ÉÎÉÚÉÁÖÁ ÃÏÎȣ ΅)l Geneve 9640 
è qui! Finalmente. E funziona.".  Ricordiamo 
che nello stesso anno come computer 
ÁÎÔÁÇÏÎÉÓÔÉ ÅÒÁÎÏ ÐÒÅÓÅÎÔÉ Ìȭ!ÍÉÇÁ ΧΦΦΦ Å 
Ìȭ!ÔÁÒÉ 34ȣ 

 

Un modello di produzione fu ricevuto il mese 
dopo Marzo 1987, ma nel  numero di maggio 
1987 i redattori affermarono che erano ancora 
in attesa del rilascio del MDOS, che sarebbe 
diventato il sistema operativo del Geneve. 

Il Software  

Alcuni pezzi di software furono annunciati con 
il Geneve, tra cui:  

1. La cartridge Saver ɀ  Questa cartuccia (da 
usare sulla consolle del TI99/4A) era 
indispensabile in quanto la maggior parte del 
software prodotto dalla TI durante il ciclo di 
produzione del TI99/4A era in formato 
cartuccia, ma il Geneve non aveva uno slot per 
le cartucce! La cartuccia Saver aveva un 
programma che funzionando sulla consolle 
4A avrebbe consentito ad un utente del 
computer classico di creare i dump su disco 
delle cartucce in un formato che avrebbe 
funzionato con il Geneve. Questo formato 
risultava essere lo stesso di quello utilizzato 
con la cartuccia speciale GRAMkracker (già 
descritta precedentemente). Ma questo era 
parzialmente vero. 

2. Advanced BASIC ɀ questa era una 
riscrittura del Myarc Extended BASIC II (che si 

usa con il TI99/4A più una scheda di 
espansione ram dedicata da inserire nel 
PEBOX) ed è stato per un tempo noto come 
Extended BASIC III. È ampiamente 
compatibile con 4A BASIC e BASIC esteso, 
anche se consente l'accesso a funzionalità del 
Geneve quali modalità video avanzate.  

3. Versione 4.21 del linguaggio Pascal 
runtime  ɀ IL TI99/4A aveva una scheda Pascal 
USCD (creata dalla TI) da inserire nel PEBOX 
che gli permise di eseguire programmi USCD 
Pascal. In sostanza, questa scheda aveva dato 
al 4A la possibilità di usare un ulteriore 
linguaggio di programmazione molto potente 
Å ÉÌ 'ÅÎÅÖÅ ÎÅ ÒÉÐÒÅÎÄÅÖÁ ÌȭÕÓÏȢ 

4. TI Writer aggiornato a 80 colonne ɀ lo 
standard de facto nell'elaborazione di testi del 
4A era il TI Writer questo perché fu rilasciato 
dalla TI come programma di pubblico dominio 
quando la TI lasciò il mercato degli Home 
Computer. IL TI Writer si basava in gran parte 
sul programma di editing di testo utilizzato sui  
minicomputer 990 della TI. Invece di 
visualizzazione WYSIWYG, usava comandi 
"dot" che erano stati inseriti all'interno del 
testo per produrre effetti come testo in 
grassetto o centrato, ecc... simili a quelli 
utilizzati dal programma di videoscrittura 
WordStar che si trovava su altri 
microcomputer vedi IBM e compatibili o 
Apple. La limitazione principale del TI Writer 
era la visualizzazione a 40 colonne dello 
schermo del 4A. Per anni la visualizzazione a 
80 colonne era il Santo Graal dei 99ers e 
questa modifica del TI Writer permetteva 
finalmente di lavorare in modalità testo 80 
colonne. Inoltre, considerando che il 
computer TI99/4A aveva una tastiera buona 
ma a 48 tasti che era scomoda da usare per la 
battitura dei testi; per esempio i tasti  FCTN & 
P sono usati per digitare le virgolette doppie e 
semplici! La tastiera IBM-stile di Geneve era 
molto più facile da utilizzare per la 
videoscrittura e tasti funzione dedicati a 
questa particolare attività avrebbero reso 
ÁÎÃÏÒÁ ÐÉĬ ÓÅÍÐÌÉÃÅ ÌȭÕÓÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÉ 
videoscrittura.  

5. Microsoft Multiplan Upgrade ɀ poiché 
Multiplan era ancora un programma protetto 
da copyright di Microsoft, non poteva essere 
incluso per intero. Tuttavia, i proprietari della 
versione di 4A di Multiplan (che comprendeva 
una cartuccia ed un disco) avrebbero potuto 
utilizzare Cartridge Saver sulla cartuccia e 
questa patch sul disco per ottenere una 
versione di Geneve-compatibile che era più 
veloce come esecuzione e in modalità a 80 
colonne. Un foglio 236 celle richiede 2 minuti 
e 18 secondi per essere calcolato su un 4A, ma 
solo 23,73 secondi su un Geneve.  
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6. Myarc Disk Operating System ɀ la consolle 
4A non aveva nessun DOS "reale". Sebbene i 
dati e programmi di base possono essere 
caricati e salvati su disco e programmi 
appositi potrebbero essere scritti in XB per 
ottenere un catalogo del contenuto del disco, 
tutte le altre funzioni di un sistema operativo 
DOS (formattazione dei dischi, copia di file, 
ecc.) dovevano essere raggiunte tramite un 
programma di gestione dischi, vedi la 
cartuccia Disk Manager. MDOS cambiava ciò, 
con una riga di comando e sintassi molto 
simile a quello di Microsoft MS-DOS si 
avrebbe avuto tutto ciò.  

E qui sorse IL PROBLEMA  

Myarc era sotto pressione su due fronti 
riguardo il Geneve. In primo luogo, aveva 
annunciato la macchina con 2 anni di anticipo 
e aveva annunciato nel dicembre del 1986 che 
la produzione era partita. La Myarc voleva 
veramente far entrare la macchina in 
produzione ed essere il rivenditore principale, 
ma pretendeva il pagamento anticipato. 
Denaro che Myarc avrebbe usato come 
salvadanaio per costruire le nuove schede, ma 
era una pratica di vendita che fu costretta ad 
abbandonare quando avvennero grandi 
ritardi nella produzione della macchina con la 
conseguenza di aver minor denaro da gestire.  

In secondo luogo, aveva speso un sacco di 
soldi nello sviluppo di questo computer. La 
Myarc aveva pochissime risorse (forse 5 
dipendenti e un paio di appaltatori) per la 
progettazione del Geneve e l'azienda aveva 
bisogno di recuperare i soldi investiti per non 
fallire!  

Quando viene rilasciato, era dolorosamente 
ovvio che il Geneve veniva venduto ancora 
incompleto, oggi lo chiameremmo versione 
beta avanzata o release candidate. A riprova 
di ciò nel manuale MDOS era indicato agli 
utenti che dovevano vedere a schermo un 
prompt "A:", nei primissimi lotti di vendita vi 
era la prima pre-release del MDOS con in 
primo piano un prompt "DSK1.". "DSK1" era 
ÃÏÍÅ ÓÕÌ Ϊ! ÌȭÉÎÄÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌ΄ÕÎÉÔÛ ÄÉÓÃÏ ΧȢ 5Î 
utente avrebbe lanciato un programma 
digitando il suo nome da questo prompt 
DSK1!!  Inoltre la maggior parte dei comandi 
MDOS menzionata nel manuale non erano 
stati ancora implementati.  

Infatti, quello che Myarc chiamava MDOS era 
in realtà il suo interprete GPL. GPL ɀ o 
linguaggio di programmazione grafica ɀ era 
un linguaggio di programmazione molto 
ÖÉÃÉÎÏ ÁÌÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÒÅÁÔÏ ÄÁÌÌÁ 4) che 
ÐÏÔÒÅÍÍÏ ÄÅÆÉÎÉÒÅ ÌȭÁÎÔÅÓÉÇÎÁÎÏ ÄÅÌ *ÁÖÁȢ ,Á 
maggior parte delle cartucce per il TI99 
furono programmate in GPL ed inoltre questo 

interprete permetteva ad un acquirente del 
Geneve di eseguire le cartucce che aveva 
salvato con Cartridge Saver. Così il Geneve 
poteva eseguire la maggior parte del parco 
software del 4A altrimenti, essendo una 
macchina realmente diversa, avrebbe potuto 
eseguire solo programmi in basic e poco altro.  

Il primo articolo ufficiale sul Geneve scritto 
sulla rivista MicroPENDIUM fu un articolo del 
settembre 1987 presentato da Mike Dodd che 
in gran parte parlò negli anni dei vari pezzi di 
software creati per questa macchina e lo stato 
di avanzamento di ciascuno.  

Infine, MDOS v.97 fu rilasciato nell'ottobre del 
1987 e finalmente inseriti la maggior parte dei 
comandi presenti nel manuale fornito con il 
computer. La versione V. 99 aggiungeva la 
ÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÆÉÌÅ ÂÁÔÃÈȢ ,ȭÁÇÇÉÏÒÎamento 
del software era distribuito su numerosi 
servizi di informazione (come CompuServe) e 
dai dischi che di volta in volta sarebbero stati 
inviati da Myarc ai proprietari registrati del 
Geneve.  

Ci si aspettava che sarebbe uscito un ROM di 
avvio contenente la versione "finale" di MDOS 
in modo che gli utenti non avrebbero avuto 
bisogno di fare il boot dal disco. Tuttavia, il 
fatto che il MDOS era incompleto  fece 
accantonare questa idea.  

In definitiva, la versione 1.0 di MDOS fu 
spedita intorno al dicembre del 1987. 
,ȭ)ÎÔÅÒÐÒÅÔÅ ÄÅÌ '0, ÅÒÁ ÁÌÌÁ ÖÅÒÓÉÏÎÅ .98 e 
funzionava all'interno del MDOS (prima era 
un programma separato). Con l'eccezione di 6 
differenze minori finalmente il MDOS Myarc 
era ora lo stesso programma descritto nei suoi 
manuali.  

Applicazioni Software e "MY-ART"  

Poco dopo il rilascio del Geneve, la Myarc fa 
circolare una serie di annunci sul software nei 
quali diede la colpa dei ritardi di produzione 
principalmente alla complessità 
dell'hardware Geneve e la necessità di 
scrivere MDOS da zero.  

!ÆÆÅÒÍÏȭ ÉÎÏÌÔÒÅ di avere un sistema per cui 
alcuni pezzi di software per PC potevano  
essere facilmente portati sul Geneve. I primi 
annunci includevano My Number (un clone di 
Lotus 1-2-3), My-BASIC (un compilatore 
BASIC) e My-Data (un dBase III clone), 
nessuno dei quali fu mai rilasciato.  

Altro vaporware includeva un compilatore C 
(considerato critico, poiché tanto software in 
quegli anni era  stato scritto in C, e in questo 
modo una grande quantità di software poteva 
essere portato al Geneve) e My Word Pro, una 

versione grafica avanzata della MY-Word che 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÖÁ ÌȭÕÓÏ ÄÅÌ -ÙÁÒÃ -ÏÕÓÅȢ 

Tuttavia la Myarc tra tanti proclami annunciò 
ed effettivamente rilasciò il suo primo e solo 
pacchetto di applicazione standalone. Questo 
era My Art, un programma di disegno venduto 
ÁÌÌȭÅÐÏÃÁ ÐÅÒ ÃÉÒÃÁ ΓΧΪί ÃÏÎ ÉÎÃÌÕÓÏ ÉÌ -ÙÁÒÃ 
Mouse.      
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Sulla scia del Geneve fu annunciato dalla 
Myarc un HD&FD-Controller (HFDC). Questa 
scheda permetteva di usare floppy da 3,5 
pollici con capacità di 720 KB o 1.44 MB contro 
i 90 KB/180 KB del controller FDC della TI, fino 
a tre dischi rigidi in MFM 134mb ed essere 
utilizzato con un TI99/4A o con il Geneve. Una 
porta di backup tape streamer era prevista, 
ma non ha mai veramente funzionato.   

Era diventato abbastanza comune per gli 
utenti che potevano permettersi un Geneve di 
avere anche una scheda HDFC e per questi 
utenti godere di una maggior velocità di 
"//4 ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÖÏ -$/3 ÁÌÌȭÁÖÖÉÏ Å 
di avere un caricamento software dal disco 
rigido anziché dal disco floppy.  

 

 

 

La velocità era simile a quella offerta dalla 
scheda RAMdisk Horizon venduta da Bud 
Mills. Queste schede permettevano ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ 
di simulare un disco con salvataggi e 
caricamento dati alle velocità delle RAM, il 
tutto era solitamente dotato di batteria di 
backup, ma le batterie alla fine sarebbero 
morte con perdita dei dati e naturalmente le 
capacità dei floppy simulati erano limitate dal 
costo elevato dei chip di memoria rispetto allo 
spazio dato dalÌȭHard disk.  

Il HFDC fu rilasciato intorno al periodo di 
tempo dove negli U.S.A. la maggior parte dei 
computer IBM-compatibili utilizzavano questi 
tipi di HD in quanto più economici e di facile 
reperibilità contro gli HD a tecnologia SCSI 
molto più affidabili e performanti ma molto 
ÐÉĬ ÃÏÓÔÏÓÉ Å ÃÏÎÔÒÏ ÇÌÉ ($ )$% ÃÈÅ ÁÌÌȭÅÐÏÃÁ 
soffrivano di una scarsa affidabilità dovuta 
alla nuova tecnologia.  

Anche se altre schede controller dei dischi 
costruite dalle ditte TI, CorComp e Myarc 

avrebbero potuto fare uso di floppy disk da 
720 KB ΩȟΫȱ Á ÓÉÎÇÏÌÁ Ï ÄÏÐÐÉÁ ÄÅÎÓÉÔÛ Å ÄÁ 
5,25", il HDFC ha consentito l'uso di 1,4 MB (ad 
alta densità) su dischetti 3.5" con la versione 
corretta di MDOS.  

Una versione speciale di MDOS nasce presto 
per lavorare con il HDFC. Per diversi anni, fu 
necessario utilizzare una versione "H" di 
MDOS se si voleva utilizzare un disco rigido o 
una versione "F" se si voleva utilizzare Ìȭunità 
disco floppy. Nessuna versione poteva 
utilizzare entrambi i tipi di unità e vari bugs 
rimasero nel MDOS.  

SPEECH Synthetizer si poteva usare? 

La consolle TI99/4A era supportata dal suo 
sintetizzatore vocale tramite la porta di 
espansione posta sul lato destro. Questa è la 
stessa porta utilizzata per collegare il sistema 
di espansione periferica PE-Box (e relativo 
cavo flex board interface). Il sintetizzatore 
aveva un connettore di tipo pass-through, 
quindi la maggior parte delle console avevano 
lo speech collegato alla console e il cavo a 
manichetta antincendio collegato alla porta 
pass-through del sintetizzatore. 

 

Naturalmente il Geneve non aveva nessuna 
tale porta di espansione. Una società 
denominata Rave 99, più nota per 
un'interfaccia di tastiera che aveva permesso 
di collegare tastiere di tipo PC alla consolle 
4A, aveva sviluppato una "speech adapter 
card". 

 

Questa scheda permetteva all'utente di 
rimuovere il sintetizzatore vocale dal suo 
alloggiamento ed inserire la scheda, quindi 
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inserire la scheda nel sistema di espansione di 
TI. Questo rimane l'unico modo possibile per 
usare lo speech con il Geneve.  

Applicazioni aggiuntive 

Vario software fu rilasciato che funzionava in 
ÍÏÄÏ ÎÁÔÉÖÏ ÄÁ -$/3Ȣ 4ÈÅ 0ÒÉÎÔÅÒȭÓ 
Apprentice by McGann Software era un 
pacchetto avanzato di desktop publishing che 
funzionava sul 4A ma era così complesso che 
pochi 99ers sapevano usarlo. Fu rilasciata una 
versione MDOS che utilizzava la grafica e la 
memoria del Geneve che lo rese molto più 
facile da utilizzare. McGann Software rilasciò 
anche The GeometÅÒȭÓ !ÐÐÒÅÎÔÉÃÅ con un 
hyper-card like system. Tuttavia la pirateria 
era dilagante nei circoli di 4A e di 
conseguenza la McGann alla fine si piegò 
uscendo fuori dal mercato. 

TRIAD era un pacchetto bundle che 
conteneva un editor di testo, un emulatore di 
terminale ed un disk manager.  

Una collezione di giochi che erano state 
originariamente pubblicate sul computer 
TOMY TUTOR inoltre furono rilasciati. 
Queste porting furono fatti abbastanza 
facilmente perché il TUTOR era stato 
costruito con  gran parte dello stesso 
hardware usato nel TI99/4A che nel Geneve, 
compresa la CPU 9995 del Geneve.  

Gran parte del migliore software TI è stato 
scritto in linguaggio Assembly. Anche se 
alcuni di questi software avevano inclusi dei 
loader in Extended BASIC, mentre altri 
necessitavano della cartuccia  
Editor/Assembler della TI. Mentre il BASIC 
esteso usava come autoload un programma 
posto nella prima unità disco  denominato 
"LOAD", il E/A non aveva nessun tipo di 
sottigliezza, e i programmi spesso erano  
notoriamente difficile da lanciare. Un 
program file loader chiamato EXEC fu 
rilasciato per consentire all'utente di avviare 
questi programmi dalla riga di comando di 
MDOS. L'unico altro modo era quello di 
avviare MDOS, caricare l'interprete GPL, 
caricare la cartuccia Editor/Assembler e 
quindi caricare il programma desiderato ɀ 
aggiungendo difficoltà  a un processo già di se 
ingombrante.  

Entra BEERY MILLER ed il BUYOUT MDOS  

Beery Miller lanciò 9640 News, un magazine 
su disco, debuttando con il numero di agosto 
1988. Nel 1990, aveva già pubblicato tre pezzi 
significativi di software per il Geneve:  

-Baricade (un gioco in Advanced BASIC) 

-Tetris (che girava direttamente da MDOS ed 
è uno dei pochi giochi a farlo)  

- Windows 9640.  

In quel momento storico il MDOS era stato 
abbasta affinato da essere realmente 
utilizzabile, il mercato di computer che 
usavano GUI si stava surriscaldando nel resto 
del mondo dell'informatica. Amiga, Atari ST, 
OS/2, Mac e programmi DOS come GEOS e, 
naturalmente, Windows, stavano 
dimostrando al mondo che grafica e un mouse 
rendevano il computer più semplice per gli 
utenti.  

Beery rilasciò Windows 9640 come risposta. 
Anche se privo di dall'abilità grafica dei 
sistemi summenzionati (sviluppati da team di 
programmatori), questo programma 
permetteva la attività di switching fino a 8 
programmi.  

Nello stesso periodo un programma simile era 
in fase di sviluppo da Myarc denominato 
GEME, che fu completato e pubblicato da 
Beery con il permesso di Myarc nel novembre 
del 1991.  

9640 News chiude nel 1999  

Entro la metà del 1992, lo sviluppo di MDOS 
era bloccato. Paul Charlton era stato lo 
sviluppatore di MDOS per Myarc e dopo una 
disputa con la società, aveva rifiutato di fare 
ulteriori aggiornamenti per MDOS o di 
rilasciare il codice sorgente in modo che la 
Myarc potesse essa stessa creare gli 
aggiornarsi (questo è un buon motivo in un 
contratto di chiarire perfettamente di chi è la 
proprietà intelletuale e di rilasciare adeguata 
documentazione nella stesura di software).  

Beery si adoperò per trovare un modo di 
acquistare il codice sorgente del  MDOS. 
L'accordo che raggiunse era che Beery 
avrebbe dovuto raccogliere i fondi ($XXX) per 
Paul e che Paul avrebbe a sua volta rilasciato il 
codice sorgente a Beery. Quando abbastanza 
sostenitori finanziarono il progetto, Beery 
volò a New York,  incontrò Paul, gli diede i 
soldi, e personalmente gli fu consegnato il 
codice sorgente del MDOS. Finalmente, il 
MDOS era nelle mani della Comunità con 
codice sorgente liberamente disponibile. Le 
versioni 5 e 6 del MDOS sono i risultati diretti 
degli sforzi di Beery.  

Questa è una parte della storia del Geneve 
nella descrizione ho volutamente saltato 
molte parti, basti pensare che questo 
computer ha avuto lo sviluppo del suo sistema 
operativo dal 1986 fino al 2000! Per poi a passi 
alterni avere ancora oggi dei miglioramenti 

siÁ ÓÕÌÌȭ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÃÈÅ ÓÕÌ 3ÏÆÔ×ÁÒÅȢ  3Å ÓÉÅÔÅ 
interessati su questo successore del TI99 
scriveteci e vi aggiorneremo sulla sua storia e 
sul suo Sw/Hw. 
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Riprendiamo la trattazione delle periferiche 

presenti nei computer MSX; nel numero 

scorso abbiamo presentato ben sei tipi di 

espansioni sonore, adesso mostreremo le 

memorie di massa e la loro evoluzione. 

I computer MSX1 adottarono come primario 

ÍÅÔÏÄÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÌȭÕÓÏ ÄÅÉ ÎÁÓÔÒÉ 

magnetici che era il più economico e di fatto 

era quasi la norma nei computer 8 bit 

ÄÅÌÌȭÅÐÏÃÁȢ 

 

Vi erano ovviamente vari tipi di registratori a 

cassette, sia commerciali che altri creati 

specificamente per il computer ad esempio 

abbiamo il modello commerciale Philips 

D6260 che quello dedicato al modello MSX1 

VG802o, oppure il Sony che manteneva una  

cavetteria standard usando le uscite 

Ear(cuffie), Mic(microfono), ed Rem(controllo 

remoto). Altresì avevamo invece soluzioni 

custom dove il registratore a cassette aveva 

una sua interfaccia vedi lo Spectravideo 728 e 

il suo predecessore quasi Msx 328. 

  

,ȭÅÖÏÌÕÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÍÅÍÏÒÉÅ ÄÉ ÍÁÓÓÁ ÓÉ ÅÂÂÅ 

ÏÖÖÉÁÍÅÎÔÅ ÃÏÎ ÌȭÕÓÏ ÄÅÉ ÆÌÏÐÐÙ ÄÒÉÖÅȟ ÐÏÃÈÉ 

modelli furono da 5.25 con  capacità che 

partivano da 180Kbyte (singola faccia doppia 

densità prodotti specialmente in Giappone, 

Brasile, Corea) per finire alla capacità 

massima di 360K (Doppia faccia doppia 

densità), per passare quasi subito hai modelli 

da 3.5 con capacità da 360K o 720Kbyte. Oggi 

può sembrare scontato che ÅÒÁ ÄȭÏÂÂÌÉÇÏ ÌȭÕÓÏ 

ÄÅÉ ÆÌÏÐÐÙ ÄÁ ΩȢΫȟ ÍÁ ÁÌÌȭÅÐÏÃÁ ÐÏÃÈÉÓÓÉÍÉ 

sistemi avevano tale standard in quanto 

costoso, infatti ad esempio computer famosi 

ÄÅÌÌȭÅÐÏÃÁ ÎÁÔÉ ÄÁÌ ΧίέΫ ÆÉÎÏ ÁÌ ΧίήΩ-84 

usavano quasi tutti i floppy da 5.25 basti 

ricordare come esempio gli Apple, i 

Commodore, il Ti99/4A, Osborne, Bondwell, 

Kaypro, PC IBM ecc..  Per collegare tali 

periferiche ovviamente era necessaria una 

circuiteria aggiuntiva che gestisse il floppy 

drive; questa era integrata nei computer 

MSX2, mentre nei computer MSX1 venne 

inserita in una cartridge dalla quale usciva il 

cavo flat che collegava il floppy drive vero e 

proprio, come si vede nelle figure seguenti. 

 

 

Una menzione speciale la facciamo per il 

floppy drive da 5.25 SVI707 della ditta 

americana Spectravideo 

 

 
  

Tale floppy drive è stato fra i primi modelli ad 

uscire ma aveva una particolarità non 

rispettava esattamente le specifiche standard 

sopra enunciate, in quanto aveva il controller 

del drive integrato nello chassis (tipo il drive 

commodore 1541), la capacità massima di 

formattazione che gestiva era di 320Kbyte 

contro i 360k standard, ma leggeva ed usava 

correttamente i floppy formattati a 360K da 

altri computer msx. Inoltre era multi sistema 

infatti poteva essere usato in ambienti diversi 

dallo standard MSX in quanto leggeva, 

scriveva e formattava usando le capacità dei 

seguenti computer: OSBORNE 1 - 185K, 

KAYPRO II - 195K, Bondwell 12 - 170K, 

Bondwell 14 e 16 - 342K ed infine nei sistemi 

SVI318/328 che usano i drive SVI-605A /SVI-

902 - 157K e  SVI-605B - 326K permettendo 

ÌȭÉÎÔÅÒÓÃÁÍÂÉÏ ÄÅÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ ÓÐÅÃÉÁÌÍÅÎÔÅ 

sotto sistema operativo CP/M. 

Sempre prendendo come riferimento la ditta 

3ÐÅÃÔÒÁÖÉÄÅÏ ÃÏÍÅ ÅÓÐÁÎÓÉÏÎÉ ȰÓÔÏÒÉÃÈÅȱ 

abbiamo una scheda video 80 colonne usabile 

MSX ð The Dark Side of 8bit - parte 2  
 
di Ermanno Betori 
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principalmente con il CP/M, una scheda 

seriale RS232 (che successivamente sarà 

integrata o meno in altri computer MSX vedi 

ad esempio i computer MSX1 Toshiba), una 

scheda di espansione Ram da 64K, ed una 

scheda modem. 

 

  

 

Questo era più o meno lo scenario europeo 

delle periferiche standard MSX fino a quasi la 

fine degli anni 80, negli anni 90 invece 

abbiamo una serie di periferiche create dalla 

ÄÉÔÔÁ ÓÖÉÚÚÅÒÁ 3ÕÎÒÉÓÅ ÃÈÅ ÆÕ ÌȭÕÌÔÉÍÁ ÉÎ %ÕÒÏÐÁ 

a rilasciare prodotti licenziati MSX. 

Questa ditta costruì oltre alla scheda sonora 

MoonSound già vista precedentemente 

ÁÎÃÈÅ ÕÎÁ ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÐÅÒÉÆÅÒÉÃÈÅ ÁÌÌȭÅÐÏÃÁ 

ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ ÔÒÁ ÌÅ ÑÕÁÌÉ ÒÉÃÏÒÄÉÁÍÏ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ 

IDE per collegare HardDisk e CD-rom (ne 

furono fatte varie versioni alcune con 

ÌȭÉÎÔerfaccia rs232 incorporata, oppure che 

usavano una Compact Flash al post degli Hard 

disk), una nuova scheda video e una scheda di 

video editing avente un chip grafico il V9990 

superiore a tutti i modelli MSX, che doveva 

diventare lo standard di un ipotetico MSX3 ed 

uno slot expander per collegare fino a otto 

cartridge/periferiche. 

      

   

         

,ȭÉÍÐÏÒÔÁÎÚÁ ÄÅÉ ÐÒÏÄÏÔÔÉ ÒÉÌÁÓÃÉÁÔÉ ÄÁÌÌÁ 

Sunrise è stata determinante, in quanto a 

distanza di anni, altre ditte sparse nel mondo 

quali ad esempio la Tecnobytes brasiliana 

oppure la 8bit4ever, hanno riprodotto, con le 

ovvie migliorie della tecnologia attuale, le 

periferiche create da questa ditta svizzera. 

Vedi foto allegate:  

          

 

 

 
 

Con questo abbiamo terminato il nostro 

piccolo viaggio nel mondo dei computer MSX.  

Ovviamente, dÁÔÁ ÌÁ ÖÁÓÔÉÔÛ ÄÅÌÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ, 

ho mostrato soltanto quello che a mio parere 

î ÌȭÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÉÌÅ ÄÁ ÃÏÎÏÓÃÅÒÅ ÐÅÒ 

cominciare a capire queste macchine.  

Per qualsiasi richiesta, suggerimento o 

informazione, la redazione di RetroMagazine  

sarà sempre a vostra disposizione.   
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Con questo articolo continua e finisce la 

nostra avventura con il COBOL del 

Commodore 64 utilizzando il compilatore 

Abacus Cobol 64. Dopo aver visto come 

ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÌȭÅÄÉÔÏÒȟ ÉÌ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÅ ÅÄ ÁÖÅÒ 

creato un semplice programma per lavorare 

con i file sequeÎÚÉÁÌÉ Åȭ ÁÒÒÉÖÁÔÏ ÉÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÄÉ 

ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎ ÔÉÐÏ ÄÉ ÆÉÌÅ ÌÅÇÇÅÒÍÅÎÔÅ ÐÉÕȭ 

complesso, i file relative. 

 

La definizione che avevo dato del file relative  

nel numero scorso era la seguente: un file 

relative Åȭ ÕÎ ÁÒÃÈÉÖÉÏ ÃÈÅ ÐÕÏȭ ÅÓÓÅÒÅ ÁÃÃÅÄÕÔÏ 

sequenzialemente, come nei file sequenziali, 

oppure dinamicamente, usando una chiave 

come indice. Nel secondo caso per esempio, se 

volessimo leggere il record numero 10 

ÐÏÔÒÅÍÍÏȟ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌȭÏÐÐÏÒÔÕÎÁ ÃÈÉÁÖÅȟ 

accedere direttamente al record che ci 

ÉÎÔÅÒÅÓÓÁȟ ÓÁÌÔÁÎÄÏ Á ÐÉÅȭ ÐÁÒÉ É ί ÒÅÃÏÒÄ 

precedenti. Probabilmente ero stato profetico 

ÐÅÒÃÈÅȭ ÎÅÌÌȭÅÓÅÍÐÉÏ ÃÈÅ ÖÉ ÈÏ ÐÒÅÐÁÒÁÔÏ 

vedremo come scrivere un programma che 

vada ad utilizzare i file relative per accedere 

dinamicamente ai vari record tramite una 

chiave ed allo stesso tempo simuli una 

lettura sequenziale. 

 

0ÅÒÃÈÅȭ ÈÏ ÄÅÔÔÏ ÃÈÅ ÓÉÍÕÌÉ ÕÎÁ ÌÅÔÔÕÒÁ 

sequenziale? Presto detto, il manuale 

ÄÅÌÌȭ!ÂÁÃÕÓ #ÏÂÏÌ άΪ ÃÉ ÉÎÆÏÒÍÁ ÃÈÅ ÐÏÓÓÉÁÍÏ 

accedere i file relative in due modi, con 

accesso random o con accesso sequenziale, 

ma i due modi sono incompatibili. Nel 

momento della definizione del file dovremo 

scegliere quale approccio utilizzare ed usarlo 

ÐÅÒ ÔÕÔÔÏ ÉÌ ÒÅÓÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȢ 3ÔÁÒÁȭ ÁÌ 

programmatore scegliere il modo di accesso 

migliore in base a quelle che saranno le 

esigenze del programma che intende 

realizzare. Onestamente questa limitazione 

sembrava abbastanza strana anche negli anni 

80, quando il COBOL era il linguaggio per 

eccellenza per creare gli archivi di banche, 

piccole, medie e grandi imprese, figuriamoci 

quanto possa sembrare anacronistica adesso. 

 

Ma noi siamo caparbi, non ci facciamo certo 

fermare da questi piccoli inconvenienti in 

ÑÕÁÎÔÏ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ ÉÎÔÅÎÔÏ Åȭ ÄÉÄÁÔÔÉÃÏ Å 

vogliamo imparare ad usare il linguaggio 

COBOL sul Commodore 64, volenti o nolenti 

questo passa il convento, bando quindi alle 

ciance e passiamo a vedere come si definisce 

un file relative nella input-output section. J  

 

input-output section. 

file-control. 

     select reldata1 assign to disk-1541 drive-8 

     organization is relative 

     access mode is random  

     relative key is rel-key 

     file status is file-st. 

 

,Á ÄÅÆÉÎÉÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÆÉÌÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ Åȭ ÐÉÕȭ 

complessa di quella dei file sequenziali in 

quantÏ ÌȭÏÒÇÁÎÉÚÚÁÚÉÏÎÅ relative deve essere 

esplicitata. Vi ricordo che non specificando 

nessuna informazione circa la tipologia di file 

da usare, il compiÌÁÔÏÒÅ ÁÓÓÕÍÅÒÁȭ ÐÅÒ ÄÅÆÁÕÌÔ 

che si tratti di un file sequenziale. 

 

Allo stesso tempo dobbiamo informare il 

compilatore sul modo di accesso, in questo 

caso random, e su quale sia la chiave da 

utilizzare per accedere ai record, nel nostro 

caso rel-keyȢ ,Å ÁÌÔÒÅ ÏÐÚÉÏÎÉ ÌÅ ÁÖÅÖÁÍÏ ÇÉÁȭ 

ÖÉÓÔÅ ÎÅÌÌȭÅÓÅÍÐÉÏ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅȟ ÑÕÉÎÄÉ Îon 

ÃÒÅÄÏ ÃÉ ÓÉÁ ÌÁ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁȭ ÄÉ ÓÐÉÅÇÁÒÌÅ 

nuovamente. 

 

Dopo aver definito la tipologia del file 

dobbiamo assegnargli un nome. Per fare 

questo dobbiamo, come per i file sequenziali, 

usare il costrutto fd (file description) nella file 

section in data division. 

 

data division.  

file section. 

fd  data1 

     label record is standard 

     value of file-id is "@0:reldata1". 

 

A questo punto, sempre nella file section, non 

ci rimane che definire il tracciato record del 

nostro file relative: 

 

01  data-record. 

    02 rel-key pic 9(5). 

    02 nominativo.  

       04 nome pic x(15). 

       04 cognome pic x(15). 

     02 residenza. 

       04 indirizzo pic x(20). 

       04 cap pic 9(5). 

       04 citta pic x(25). 

 

Ghostõn COBOL ð parte 3 ð I file relative  
 
di Francesco Fiorentini 

Figura 1 ɀ Lettura sequenziale partendo dal primo record 
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Il tracciato record non dovrebbe presentare 

sorprese, ormai dovreste avere chiaro come 

ÌÅÇÇÅÒÌÏȢ )ÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅ ÎÏÔÁÒÅ ÐÅÒÏȭ ÄÕÅ ÃÏÓÅȢ 

 

La chiave rel-key definita nel tracciato record 

deve essere un intero (maggiore di zero) ed 

ovviamente deve avere lo stesso nome come  

dichiarato nello statement select. 

 

,ȭÁÌÔÒÁ ÃÏÓÁ ÄÁ ÎÏÔÁÒÅ Åȭ ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÉ 

ȬÒÁÇÇÒÕÐÐÁÒÅȭ É ÃÁÍÐÉ ÄÅÉ ÒÅÃÏÒÄ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ É 

livelli ed i sottolivelli. Nel nostro caso specifico 

ÓÁÒÁȭ ÉÎÉÎÆluente ai fini del programma, ma 

potrebbe sempre tornare utile saperlo (si 

vedano i livelli 02 e 04). 

 

Ma vediamo adesso il codice del programma 

vero e proprio (mi scuso per il carattere 

minuscolo utilizzato, ma per esigenze 

ȬÔÉÐÏÇÒÁÆÉÃÈÅȭ Åȭ ÓÔÁÔÁ ÕÎÁ ÓÃÅlta obbligata): 

 
000100 identification division.  

000200 program - id. relativefile.  

000250 author. retromagazine.  

000300 environment division.  

000400 configuration section.  

000500 source - computer. c64.  

000600 object - computer. c64.  

000601 input - output section.  

000602 file - control.  

000603     select reldata1 assign to disk -

1541 drive - 8 

000604     organization is relative  

000605     access mode is random  

000606     relative key is rel - key 

000620     file status is file - st.  

001000 data division.  

001001 file section.  

001002 fd  reldata1  

001003     label record is standard  

001004     value of file - id is "@0:reldata1".  

001010 01  data - record.  

001011     02 rel - key pic 9(5).  

001015     02 nominativo.  

001016        04 nome pic x(15).  

001017        04 cognome pic x(15).  

001020     02 residenza.  

001026        04 indirizzo pic x(20).  

001027        04 cap pic 9(5).  

001028        04 citta pic x(25).  

001100 working - storage section.  

001101 77  scelta pic x.  

001102 77  clear - home value chr 147 pic x.  

001103 77  return - codice value chr 13 pic x.  

001104 77  rvs - on value chr 18 pic x.  

001114 77  file - st pic xx.  

001115 77  pausa pic x.  

001116 77  num - record pic 9(5).  

001200 procedure division.  

001201 main.  

001202     open i - o reldata1.  

001203     if file - st not equal to "00"  

001204        display "errore in apertura 

file"  

001205        stop run.  

001305 mostra - menu. 

001310     display clear - home. 

001320     display rvs - on " -- > menu 

principale -  file relative < -- ".  

001330     display " " return - codice.  

001335     display " " return - codice.  

001340     display "i - inserimento nuovo 

record" return - codice.  

001350     display "l - lettura sequenziale" 

return - codice.  

001355     display "r - ricerca per account" 

return - codice.  

001356     display "c - cancellazione account" 

return - codice.  

001360     display "u - uscita" return - codice.  

001370     accept scelta.  

001380     if scelta equal to "u"  

001385        close reldata1  

001390        display rvs - on " -- >programma 

terminato. arrivederci..."  

001400        stop run.  

001410     if scelta equal t o "l"  

001411        move 00001 to rel - key 

001412        perform leggi - file thru end -

leggi - file.  

001420     if scelta equal to "i" perform 

scrivi - file thru end - scrivi - file.  

001430     if scelta equal to "r"  

001431        display " " return - codice  

001432        display "rel - key (in formato 

00000):" return - codice  

001433        accept num - record  

001434        move num - record to rel - key 

001439        perform leggi - file thru end -

leggi - file.  

001440     if scelta equal to "c" perform 

cancella - record thru end- cancella - record.  

001450     go to mostra - menu. 

001500***********************  

001700 leggi - file.  

001701     display rvs - on " --  lettura dati -

- " return - codice.  

001707 leggi - loop.  

001710     read reldata1 invalid key go to 

end- lettura.  

001711     if file - st not equal to "00"  

001712        display "errore in apertura 

file"  

001713        stop run.  

001715     display "rel - key:   ".  

001716     display rel - key return - codice.  

001720     display "nome:      ".  

001725     display nome return - codice.  

001730     dis play "cognome:   ".  

001735     display cognome return - codice.  

001740     display "indirizzo: ".  

001745     display indirizzo return - codice.  

001750     display "           " cap " -  " 

citta return - codice.  

001900     display rvs - on " -- >prossimo record 

-- >x p er terminare".  

001905     accept pausa.  

001910     if pausa not equal to "x"  

001911        add 1 to rel - key 

001915        go to leggi - loop.  

002000 end - lettura.   
002005     display rvs - on " --  lettura dati 

terminata -- " return - codice.  

002006     accept pausa.  

002030     perform mostra - menu. 

002035 end - leggi - file.  

002040     exit.  

002045***********************  

002500 scrivi - file.  

002501     display clear - home. 

002502     display rvs - on " -- > inserimento 

dati < -- ".  

002503     display " " return - codice.  

002510 accetta - dati.  

002511     display rvs - on "rel - key (in 

formato 00000):" return - codice.  

002512     accept rel - key.  

002530     display rvs - on "nome (max 15 chr):" 

return - codice.  

002540     accept nome.  

002550     display rvs - on "cognome (max 15 

chr):" return - codice.  

002560     accept cognome.  

002570     display rvs - on "indirizzo (max 20 

chr):" return - codice.  

002580     accept indirizzo.  

002581     display rvs - on "cap (max 5 

numeri):" return - codice.  

002582     accept cap.  

002584     display rvs - on "citta' (max 2 5 

chr):" return - codice.  

Figura 2 ɀ Lettura sequenziale partendo dal record nr. 10 
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002585     accept citta.  

002590     display rvs - on "i dati sono 

corretti? s/n" return - codice.  

002600     accept scelta.  

002605     if scelta equal "n"  

002610         go to accetta - dati.  

002620     write data - record  

002621         invalid key d isplay "chiave 

non valida!".  

002630     if file - st not equal to "00"  

002640        display "errore in scrittura 

file"  

002650        stop run.  

002700     perform mostra - menu. 

002710 end - scrivi - file.  

002715     exit.  

002716********************************  

 

EÓÓÅÎÄÏ ÉÌ #/"/, ÕÎ ÌÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ÄȭÁÌÔÏ ÌÉÖÅÌÌÏ 

ÍÏÌÔÏ ÄÉÓÃÏÒÓÉÖÏ ɉÖÅÒÂÏÓÅɊ ÎÏÎ ÃȭÅȭ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁȭ 

ÄÉ ÃÏÍÍÅÎÔÉȟ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ Åȭ ÆÁÃÉÌÍÅÎÔÅ 

leggibile da chiunque abbia un minimo di 

dimestichezza con la sua sintassi. 

A differenza dei file sequenziali, i file relative 

ÐÅÒÍÅÔÔÏÎÏ ÌȭÁÐÅÒÔÕÒÁ ÉÎ i-o (input/ouput). 

Questo ci permette di aprire il file una sola 

ÖÏÌÔÁ ÁÌÌȭÉÎÉÚÉÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȟ ÃÏÍÐÉÅÒÅ ÔÕÔÔÅ 

le operazioni di lettura e scrittura necessarie e 

chiudere il file al termine del programma 

stesso.  

Come si evince facilmente dal codice stesso 

ho implementato una funzione di scrittura ed 

una funzione di lettura. La funzione di lettura 

Åȭ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÐÅÒÍÅÔÔÅȟ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌÁ 

stessa procedura, di leggere sequenzialmente 

il file partendo dal primo record (opzione l-

lettura sequenziale) oppure da un record ben 

preciso (opzione r-ricerca per account). Il 

trucco ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ Åȭ ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÎÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÒÅ ÌÁ 

chiave al valore 00001 (primo record) nel 

primo caso e richiedere invece il valore della 

ÃÈÉÁÖÅ ÁÌÌȭÕÔÅÎÔÅ Îel secondo caso. 

Interessante notare come la lettura 

sequenziale non sia altro che una lettura 

random dove di volta in volta viene passato il 

valore della chiave incrementato di 1. Tanto 

astuto quanto inutile; per evidenziare infatti 

un possibile problema ho inserito nel file 8 

record. I primi 6 consecutivi e gli ultimi 2 

separati da 3 record vuoti. La lettura 

ÓÅÑÕÅÎÚÉÁÌÅ ÐÁÒÔÅÎÄÏ ÄÁÌÌȭÉÎÉÚÉÏ ÄÅÌ ÆÉÌÅ ÓÉ 

ÆÅÒÍÅÒÁȭ ÄÏÐÏ ÌÁ ÌÅÔÔÕÒÁ ÄÅÌ ÓÅÓÔÏ ÒÅÃÏÒÄȠ ÐÅÒ 

accedere agli ultimi 2 record dovremo usare la 

funzione r-ricerca per account e passare il 

valore 00010 come chiave. Oppure usare un 

altro file sequenziale dove tenere traccia dei 

record memorizzati sul file relative. 

-Á ÌÅ ÓÏÒÐÒÅÓÅ ÄÅÌÌȭ!ÂÁÃÕÓ #ÏÂÏÌ άΪ ÎÏÎ ÓÏÎÏ 

finite qui. Il compilatore manca del tutto della 

funzione DELETE per cancellare un record.   

!ÖÅÖÏ ÇÉÁȭ ÐÒÅÐÁÒÁÔÏ ÉÌ ÍÅÎÕȭ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÅÌ 

programma per supportare la cancellazione di 

un record, ma quando mi sono reso conto 

della limitazione ho deciso di desistere 

ÄÁÌÌȭÉÎÔÅÎÔÏȢȢȢ !ÖÒÅÉ ÐÏÔÕÔÏ ÃÒÅÁÒÅ ÕÎÁ 

fÕÎÚÉÏÎÅ ÐÅÒ ÒÉÅÍÐÉÒÅ ÄÉ ÓÐÁÚÉ ÕÎ ÒÅÃÏÒÄ ÇÉÁȭ 

esistente, ma mi sono chiesto se avrebbe 

ÁÖÕÔÏ ÖÅÒÁÍÅÎÔÅ ÓÅÎÓÏȢ 5Î ÒÅÃÏÒÄ ÖÕÏÔÏ Åȭ 

pur sempre un record accessibile, ben diverso 

quindi dal fatto di essere un record cancellato. 

Che senso avrebbe avuto? Anche in questo 

caso sarebbe sato possibile simulare il tutto 

riscrivendo in un nuovo file tutti i record 

tranne quello che volevamo cancellare, ma a 

quale pro? Sarebbe stato soltanto una perdita 

di tempo, magari un elegante esercizio di 

ÓÔÉÌÅȟ ÍÁ ÁÌÌȭÁÔÔÏ ÐÒÁÔÉÃÏ poco utile. 

#ÏÎÃÌÕÄÅÎÄÏȟ ÐÏÓÓÏ ÁÆÆÅÒÍÁÒÅ ÃÈÅ Ìȭ!ÂÁÃÕÓ 

#ÏÂÏÌ άΪ Åȭ ÕÎ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÄÅÆÉÃÉÔÁÒÉÏȟ ÃÁÒÅÎÔÅ ÄÉ 

molte funzioni basilari che i programmatori 

COBOL danno giustamente per scontate. 

Grazie a questa suite possiamo dire con 

orgoglio che anche il Commodore 64 

possiede un compilatore COBOL, ma questo 

ÔÏÏÌ Åȭ ÂÅÎ ÌÕÎÇÉ ÄÁÌ ÒÉÓÕÌÔÁÒÅ efficiente al 

punto di permettere al COBOL del biscottone 

di essere utilizzato in ambito professionale. Le 

limitazioni sono tante e tali da rendere 

Ìȭ!ÂÁÃÕÓ #ÏÂÏÌ άΪ ÕÔÉÌÅ ÓÏÌÔÁÎÔo ai fini della 

didattica, ma non certo per essere utilizzato 

ÁÎÃÈÅ ÎÅÌÌÅ ÐÉÕȭ ÓÅÍÐÌÉÃÉ ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉ ÓÅÍÉ-

professionali. Quando facciamo una ricerca 

relativa al C64 ed al suo software siamo 

abituati a vedere migliaia di risultati, spesso 

con esempi di codice in BASIC e ASSEMBLY, 

se il compilatore COBOL fosse stato 

ÁÌÌȭÁÌÔÅÚÚÁ ÄÅÌÌÁ ÓÉÔÕÁÚÉÏÎÅ ÆÏÒÓÅ ÁÖÒÅÍÍÏ 

trovato anche qualche esempio di 

applicazione pratica sviluppata per il nostro 

ÁÍÁÔÏ ήÂÉÔ ɉÖÉÓÔÁ ÌÁ ÐÏÐÏÌÁÒÉÔÁȭ ÄÉ ÑÕÅÓÔÏ 

linguaggio negli anni 80) invece non si trova 

ÑÕÁÓÉ ÎÉÅÎÔÅȢ !ÌÌȭÉÎÉÚÉÏ ÍÉ ÄÏÍÁÎÄÁÖÏ ÃÏÍÅ 

mai; beh, adesso, dopo aver provato a fare 

qualcosa di concreto credo di aver trovato la 

risposta. Non a caso il tutorial si chiama 

'ÈÏÓÔȭÎ #/"/, ÅÄ Åȭ ÃÏÍÉÎÃÉÁÔÏ ÎÅÌ ÎÕÍÅÒÏ 

di Halloween. 

0ÅÒ Ìȭ!ÂÁÃÕÓ #ÏÂÏÌ άΪ Åȭ ÔÕÔÔÏȢ !Ì ÐÒÏÓÓÉÍÏ 

compilatore COBOL... ma non subito. J 

Links utili 

Abacus Cobol 64: 

https://www.commodoreserver.com/PublicDiskDe
tails.asp?DID=0FE97DA68C4044D2B30B2106828A

CB28 
 

-ÁÎÕÁÌÅ ÄÅÌÌȭ!ÂÁÃÕÓ #ÏÂÏÌ άΪȡ 

https://www.lyonlabs.org/commodore/onrequest/

COBOL-64_Software_System.pdf  

 

Control character: 

https://www.c64-wiki.com/wiki/control_character  

 

NB: le istruzioni per compilare il programma si 

trovano nella prima parte della guida, nel numero  

10 di RetroMagazine. 

Figura 3 ɀ )Ì ÆÉÌÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ȬÒÅÌÄÁÔÁΧȭȟ ÃÏÍÅ ÓÉ ÖÅÄÅ ÄÁÌ ÖÉÓÕÁÌÉÚÚÁÔÏÒÅ ÆÉÌÅ ÄÉ $ÉÒ-ÁÓÔÅÒ ȟÃÏÎÔÉÅÎÅ ή ÒÅÃÏÒÄȟ ÍÁ ÓÏÌÏ  
i primi 6 sono contigui, gli ultimi 2 record sono separati da 3 record vuoti.  
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Era il 1988, e da poco tempo insieme ai miei 

due amici Agostino e Lorenzo eravamo 

passati al mondo a 16 bit con il Commodore 

Amiga. Sembrava incredibile quante cose si 

potessero fare con quel computer: la grafica, 

il suono, il multitasking e il mouse. Una vera 

rivoluzione. 

 

Ma il nostro cuore era ancora nei computer a 

8 bit. Ma non per i vari Commodore & c. che si 

vedevano in giro, no, noi avevamo la nostra 

piattaforma di nicchia, che per noi era 

veramente speciale. Si trattava dei computer 

Laser della Video Technology (VTech), il Laser 

310 ma soprattutto il più potente Laser 500. 

 

  
Laser 310                                                                               

 

 
Laser 500 

 

Erano praticamente sconosciuti in Italia 

poiché distribuiti solamente con il corso di 

informatica Scheidegger (che magari 

qualcuno di voi avrà frequentato). Tutto 

ruotava intorno al Laser Computer Club, 

sponsorizzato dalla casa madre, di cui 

facevamo parte anche noi. C'era pure una 

rivista omonima bimestrale dove 

pubblicavamo i listati; online si possono 

trovare i tre numeri che ho salvato dall'oblio. 

 

 La peculiarità del Laser 500 era che, rispetto 

agli altri computer più diffusi come il C64, non 

aveva pressoché alcun software. E non 

essendoci giochi con cui giocare, l'unica cosa 

che ci si poteva fare era programmare. Da 

questo punto di vista si rivelò infatti un ottimo 

strumento didattico. Disponeva di un ricco 

BASIC Microsoft 3.0 e di una buona 

combinazione di grafica/colori con cui ci si 

poteva cimentare (il suono però era penoso ɀ 

solo un misero buzzer integrato nella 

tastiera). I programmatori più avanzati 

potevano avventurarsi a scrivere programmi 

in assembler Z80 con il semplice ma completo 

monitor presente nella ROM. Il manuale era 

estremamente dettagliato, riportando 

minuziosamente tutte le informazioni utili 

sulla macchina.  

 

 
La rivista Laser Computer Club 

 

-Á ÔÏÒÎÉÁÍÏ ÁÌ Χίήή Å ÁÌÌȭ!ÍÉÇÁȢ Da qualche 

giorno stavo sperimentando con 

l'AmigaBASIC un programma per caricare le 

immagini in formato IFF (un'altra rivoluzione 

introdotta con l'Amiga). Tra le immagini con 

le quali facevo le mie prove vi era un file di 

nome "Mariel" trovato in uno dei dischi in 

dotazione con l'Amiga 500. Si trattava di 

un'immagine digitalizzata a bassa risoluzione 

ÄÉ -ÁÒÉÅÌ (ÅÍÍÉÎÇ×ÁÙȟ ÌȭÁÔÔÒÉÃÅ ÁÍÅÒÉÃÁÎÁ 

ÄÅÇÌÉ ÁÎÎÉ ȬέΦȢ 

 

La risoluzione ed il numero di colori del file 

erano molto al di sotto delle potenzialità 

dell'Amiga, ma questo fece scattare in me 

l'idea che l'immagine invece potesse essere 

buona per il Laser 500. Il 500 infatti disponeva 

di una risoluzione adatta allo scopo di 

160x196x16 colori.  

 

 
La schermata iniziale del Laser 500 

 

All'epoca eravamo fissati con le immagini sul 

computer, che noi chiamavamo "testate", 

come quelle popolarizzate dalle cassette del 

64 che mostravano un'immagine prima del 

caricamento dei giochi (un classico erano 

quelle fatte il con il Koala Paint). 

 

 
 

Sul Laser 500 disponevamo già un 

programma di disegno che avevamo 

perfezionato nel corso del tempo e con il 

quale realizzammo una nostra collezione di 

"testate", ispirandoci a quelle del 64. Ma 

ÅÒÁÎÏ ÔÕÔÔÅ ÄÉÓÅÇÎÁÔÅ Á ÍÁÎÏȟ ÎÏÎ ÃȭÅÒÁ 

ÎÉÅÎÔÅ ÄÉ ȰÄÉÇÉÔÁÌÉÚÚÁÔÏȱȟ ÃÏÓý Ì΄ÉÄÅÁ ÄÉ 

Mariel Hemingway sul LASER 500 
di Antonino Porcino 
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prendere un'immagine come quella di Mariel 

ci sembrava molto stuzzicante.  

 

Come fare però per trasferire un'immagine 

dall'Amiga al Laser? Un bel problema! 

L'Amiga aveva i floppy da 3.5" mentre il Laser 

ΫΦΦ ÑÕÅÌÌÉ ÄÁ ΫȢΨΫ΅ ÃÈÅ ÆÒÁ ÌȭÁÌÔÒÏ ÎÏÎ ÅÒÁÎÏ 

compatibili con nessun altro computer. Di 

interfacce seriali o parallele neanche a 

parlarne, il Laser disponeva al massimo della 

porta registratore a cassette.  

 

Che fare dunque? Ideona. Siccome 

l'AmigaBASIC faceva sfoggio del nuovo 

comando "SAY" che pronunciava una stringa 

ÄÉ ÔÅÓÔÏȟ ÃÉ ÖÅÎÎÅ ÌȭÉÄÅÁ ÄÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÒÅ 

l'Amiga affinché "dettasse" i pixel 

dell'immagine, i quali potevano poi essere 

digitati a mano sul Laser. Una cosa lunga e 

tediosa, ma fattibile! All'epoca avevo 15 anni 

e mi era sembrata una trovata geniale. Del 

resto non era poi molto diverso dai listati 

type-ÉÎ ÃÈÅ ÆÉÎÏ Á ÑÕÁÌÃÈÅ ÁÎÎÏ ÐÒÉÍÁ ÃȭÅÒÁÎÏ 

sulle riviste in edicola. 

 

In breve quindi aggiungiamo una routine al 

programma BASIC sull'Amiga affinché, dopo 

aver caricato l'immagine, utilizzi "SAY A$" 

per pronunciare i pixel. Per andar più spediti 

scegliamo una codifica esadecimale: da 0 a F 

per il colore del pixel, preceduto da un altro 

numero esadecimale che indicava per quanti 

punti in orizzontale il pixel doveva essere 

ripetuto (una sorta di compressione run-

length). Ad esempio C8 indicava 12 pixel di 

colore grigio scuro (8).  

 

Sul Laser 500 modifichiamo il programma di 

disegno in modo che, digitando sulla tastiera i 

codici esadecimali dettati dall'Amiga, i pixel 

vengano caricati nello schermo e poi salvati su 

disco. 

 

! ÓÕÐÐÏÒÔÏ ÄÅÌÌȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÔÒÁÓÆÅÒÉÍÅÎÔÏȟ 

facciamo uso di un interfono che ci siamo auto 

costruiti con dei fili telefonici, collegante casa 

mia con quella dei miei amici. L'interfono, da 

noi denominato cavo-tape, sfrutta il circuito 

di amplificazione audio di due registratori a 

cassetta del Laser. È utile perché in questo 

modo possiamo lavorare senza bisogno di 

ÓÐÏÓÔÁÒÅ ÆÉÓÉÃÁÍÅÎÔÅ ÉÌ ÃÏÍÐÕÔÅÒȢ ,ȭÁÕÄÉÏ 

ÄÅÌÌȭ!ÍÉÇÁ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÔÒÁÓÍÅÓÓÏ ÖÉÁ 

ÉÎÔÅÒÆÏÎÏ ÎÅÌÌȭÁÌÔÒÁ ÁÂÉÔÁÚÉÏÎÅ ÄÏÖÅ ÓÉ ÔÒÏÖÁ ÉÌ 

Laser. Il sistema del cavo-tape poteva anche 

essere utilizzato per collegare due Laser 

tramite l'interfaccia registratore, o 

semplicemente per trasmettere a distanza il 

segnale video (ma questa è un'altra storia). 

 

  
Il registratore a cassette DR-30 

 

Parte quindi l'operazione MARIEL 

HEMMINGWAY: all'inizio tutto fila liscio, io 

sull'Amiga controllo la velocità di recitazione 

dei codici esadecimali, mentre i miei amici a 

casa loro li digitano ascoltando la voce 

ÒÏÂÏÔÉÃÁ ÐÒÏÖÅÎÉÅÎÔÅ ÄÁÌÌȭÉÎÔÅÒÆÏÎÏ ÃÈÅ 

Ìȭ!ÍÉÇÁ ÐÒÏÎÕÎÃÉÁ Á ÒÉÔÍÏ ÉÎÃÁÌÚÁÎÔÅȢ ) pixel 

iniziano a comparire sullo schermo e noi ci 

sentiamo dei piccoli Einstein e dei piccoli 

Marconi allo stesso tempo.  

 

Ben presto però ci accorgiamo che non è così 

semplice come pensato inizialmente. I pixel 

sono decine di migliaia anche se compressi. È 

un lavoro di parecchie ore, forse giorni. Ci 

alterniamo, facciamo i turni; ma arrivati circa 

Á ÍÅÔÛ ÃÉ ÓÃÏÒÁÇÇÉÁÍÏ ÐÅÒ Ìȭenorme mole di 

lavoro rimasta e, non senza esitazione, 

ÇÅÔÔÉÁÍÏ ÌÁ ÓÐÕÇÎÁȢ ,ȭÉÍÍÁÇÉÎÅ ÄÉ -ÁÒÉÅÌ 

rimarrà così incompleta.  

 

Fast forward di trent'anni... saltiamo dal 1988 

al 2018. Adesso gli eventi andranno molto 

veloci, cercate di starmi dietro.  

Mi iscrivo a vari gruppi di retrocomputing su 

Facebook, e a furia di vedere foto di vecchi 8 

bit mi prende la nostalgia di quell'epoca. Mi 

procuro un Laser 500 su eBay, che figata! Mi 

rivado a leggere un vecchio thread sul forum 

AtariAge dove ci sono una manciata di utenti 

che discutono del Laser 500. Le informazioni 

sono praticamente zero, un tizio però ha il 

manuale in francese e condivide alcune 

informazioni di base.  

 

Mi metto quindi a programmare sull'unico 

emulatore disponibile, il MAME, sperando di 

replicare la piacevole esperienza avuta con il 

VICE in un altro mio passato di retro-

programmazione per il VIC-20. Ma ahimè il 

Laser 500 sul MAME è emulato veramente 

male: la velocità non è corretta, i file .WAV 

non caricano, molti tasti non funzionano e si 

impalla continuamente. È impossibile fare 

cross-development. Apro alcuni bug report 

sul sito del MAME ma restano lì in stand-by 

per un tempo infinito. Intuisco poi che i 

programmatori che inizialmente hanno 

implementato il Laser sul MAME sono usciti 

fuori dal proÇÅÔÔÏȟ ÐÅÒ ÃÕÉ ÎÏÎ Ãȭî ÓÐÅÒÁÎÚÁ 

che i bug vengano risolti. 

 

Decido allora di scrivere un emulatore tutto 

mio. Il mio target è il browser perché nel 

tempo sono diventato un programmatore 

JavaScript e perché in questo modo 

l'emulatore può raggiungere un numero 

maggiore di utenti.  

 

Per documentare i miei progressi con 

ÌȭÅÍÕÌÁÔÏÒÅ ÆÏÎÄÏ ÕÎ ÇÒÕÐÐÏ ÓÕ &ÁÃÅÂÏÏËȟ Å 

grazie a questo le informazioni sul Laser 500 

iniziano ad arrivare a poco a poco da ogni 

parte. Un utente ritrova la sua collezione di 

dischetti dalla quale riusciamo a recuperare 

con molte difficoltà alcuni giochi, che poi sono 

gli unici esistenti per questo computer. Ma 

soprattutto riusciamo a recuperare il DOS del 

computer che si riteneva perso. Con il DOS, un 

altro utente fa il reverse-engineering 

dell'interfaccia del floppy disk, che io 

prontamente implemento nel nuovo 

emulatore. Adesso si possono caricare i 

dischetti anche senza avere il disk drive, oggi 

ÉÎÔÒÏÖÁÂÉÌÅȢ 3É ÓÃÏÐÒÅ ÆÒÁ ÌȭÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÉÌ ÄÒÉÖÅ ÄÅÌ 

Laser è praticamente identico a quello 

ÄÅÌÌȭApple II, con solo una minima differenza 

nella codifica dei settori che però lo rende 

incompatibile. 

 

Un altro utente ancora ci fornisce il dump 

esatto della ROM caratteri e riusciamo a 

procuraci anche lo schema elettrico che 

chiarisce parecchi dubbi sulla macchina. 

Adesso ho una quasi piena conoscenza 

dell'hardware e l'emulatore funziona alla 

grande, mi diverto parecchio ad aggiungergli 

nuove funzioni. Nel farlo contribuisco a vari 

progetti open source come Z80.js e z88dk, il 

compilatore C per Z80, con il quale inizio a 

scrivere i primi programmi per il Laser. La mia 

padronanza dello Z80 cresce 

esponenzialmente tanto che mi avventuro a 

sviluppare una routine piuttosto avanzata di 

turbo tape. La sottile soddisfazione di poter 

http://www.retromagazine.net/
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ÆÁÒÅ ÑÕÅÌÌÏ ÃÈÅ ÁÌÌȭÅÐÏÃÁ ÅÒÁ ÉÍÐÅÎÓÁÂÉÌÅȣ 

non ha prezzo! 

 

Ma, e Mariel Hemingway?  

 

Ebbene, adesso è arrivato il momento di 

completare ciò che era rimasto a metà. Sento 

un impulso che mi spinge a chiudere il cerchio 

dopo 30 anni: Mariel Hemmingway deve 

approdare sul Laser 500! 

 

Ok, ma da dove iniziare? La prima cosa è 

ovviamente ritrovare l'immagine originale di 

Mariel. Cerco su Google Immagini ma non 

trovo nulla. Mi concentro sui confusi ricordi 

ÃÈÅ ÈÏ ÄÅÌÌȭÅÐÏÃÁ Å ÍÉ ÖÉÅÎÅ ÉÎ ÍÅÎÔÅ ÃÈÅ ÉÌ 

ÄÉÓÃÏ ÃÈÅ ÃÏÎÔÅÎÅÖÁ ÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅ ÅÒÁ ÕÎÏ ÄÉ 

quellÉ ÉÎ ÄÏÔÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌȭ!ÍÉÇÁȢ -É ÒÉÃÏÒÄÏ 

solamente che era insieme ad un programma 

spreadsheet chiamato Logistix. Faccio una 

ÒÉÃÅÒÃÁ ÓÕ ÉÎÔÅÒÎÅÔ Å ÄÏÐÏ ÕÎ ÐÏȭ ÓÃÏÐÒÏ ÃÈÅ ÓÉ 

trattava di una confezione chiamata "lo 

scrigno del software" della CTO, venduto in 

offerta insieme ad Amiga e modulatore TV.  

 

 

 
 

Fortunatamente qualcuno anni fa ne ha fatto 

il dump mettendo le immagini dei dischi sul 

sito The Zone. Dopo mille link 404 riesco a 

scaricarli, e mi procuro anche l'emulatore 

Amiga WinUae. Tiro giù anche il Deluxe Paint, 

poiché dopo tutti questi anni non mi ricordo 

ÐÉĬ ÑÕÁÌ ÅÒÁ ÌȭÕÔÉÌÉÔÙ ÐÅÒ ÁÐÒÉÒÅ É ÆÉÌÅ )&&Ȣ 

 

Ci sono, sfoglio tra i dischi ... ed eccola lì. 

Mariel, ci sei ancora dopo tutto questo tempo! 

 

 
 

Non sapendo come estrarla dall'emulatore 

WinUae, faccio uno screenshot ed importo 

l'immagine nel Photoshop. Usando il metodo 

"scala colori" converto nella palette a 16 colori 

del Laser 500 e riduco la risoluzione da 

320x200 a 160x192. Non vi è nessuna perdita 

di qualità perché come dicevo prima, 

ÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅ ÄÉ partenza è già a bassa 

risoluzione e con pochi colori. 

 

Salvo poi in formato RAW che è quello dove i 

pixel sono tali e quali, un byte per pixel senza 

compressione e senza intestazioni varie che 

ÏÒÁ ÓÁÒÅÂÂÅÒÏ ÄȭÉÍÐÉÃÃÉÏȢ !ÄÅÓÓÏ ÍÉ ÓÅÒÖÅ ÕÎ 

programma sul Laser 500 per visualizzare le 

immagini, poiché il programma di disegno 

che avevamo negli anni '80 è andato perso 

insieme a tutto il resto del software 

autoprodotto.  

 

Con il compilatore C abbozzo una routine, ma 

sorgono i primi problemi. Uno è che nella 

modalità grafica "GR 3" (160x192) il Laser 500 

non ha una memoria lineare: alla riga n non 

segue la riga n+1, ma la riga n+x, dove x è 

calcolato secondo uno schema piuttosto 

convoluto. Probabilmente i progettisti hanno 

usato questa codifica perché semplificava la 

costruzione del chip video (un chip custom 

della VTech), scaricando però sul 

programmatore l'onere di gestirne la 

complessità. 

 

 
Il chip video del Laser 500 

 

Alla fine riesco a ricavare la formula che dalla 

i-ÅÓÉÍÁ ÒÉÇÁ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÒÉÓÁÌÉÒÅ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÉÎ 

memoria video. È un guazzabuglio di shift e 

maschere di bit. In linguaggio C diventa: 

 

unsigned int indirizzo =  

((riga & 0b00000111) << 11)   +  

((riga & 0b00111000) <<  5)   +  

        ((riga & 0b11000000))  +  

        ((riga & 0b11000000) >>  2);  

 

Per una maggiore velocità però traduco (a 

mano) la ÒÏÕÔÉÎÅ ÄÁÌ # ÁÌÌȭÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ÄÅÌÌÏ :ήΦȡ  

 

; in L=row, out HL=address  
get_row_address:  
   ld   e, l  
   ld   a, e          
   and  0b11000000    
   ld   l, a          
   rra  
   rra                
   add  a, l          
   ld   l, a          
   ld   a, e          
   and  0b111000      
   rra  
   rra  
   rra                
   ld   h, a          
   ld   a, e          
   and  0b111         
   rla  
   rla  
   rla                
   add  h             
   ld   h, a          
   ret  
 

RRA e RLA sono le istruzioni che realizzano i 

vari bit shifting. Una volta ottenutone 

ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏȟ ÓÉ ÐÕĔ ÐÒÏÃÅÄÅÒÅ Á ÃÏÐÉÁÒÅ ÌÁ ÒÉÇÁ 

ÄÁÌ ÂÕÆÆÅÒ ÄÅÌÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅ ÉÎ 2!- ÁÌÌÁ ÍÅÍÏÒÉÁ 

video. Lo si può fare pixel per pixel, oppure vi 

è un modo molto veloce in assembler Z80 che 

consente di copiare più byte alla volta con una 

ÓÏÌÁ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅȢ 3É ÔÒÁÔÔÁ ÄÅÌÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ LDIR 

(load-increment-repeat). Questa non fa altro 

che copiare dalla locazione puntata da HL 

nella locazione puntata da DE, per un numero 

di byte indicato da BC. Nel codice qui sotto, 

(, ÐÕÎÔÁ ÁÌ ÂÕÆÆÅÒ ÄÅÌÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅȟ $% ÐÕÎÔÁ Á 

$4000 nella memoria video, BC conta 80 byte 

(ossia 160 pixel). 

 

copyrow:  

   push hl  

   ld   l, (row)  

   call get_row_address  

   ld   de, 0x4000  

   add  hl, de  
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   ex   de, hl    

   ld   bc, 80  

   pop  hl  

   ldir  

 

)ÍÐÉÅÇÏ ÕÎ ÐÏȭ ÐÒÉÍÁ ÄÉ ÁÒÒÉÖÁÒÅ ÁÄ ÕÎÁ 

routine funzionante. In assembler quando 

qualcosa va storto, il computer si pianta o si 

resetta senza lasciare il minimo indizio di cosa 

ÓÉÁ ÓÕÃÃÅÓÓÏȢ .ÅÌ ,ÁÓÅÒ Ãȭî ÕÎ ÔÁÓÔÏ 2%3%4 

ÃÏÌÌÅÇÁÔÏ ÄÉÒÅÔÔÁÍÅÎÔÅ ÁÌÌȭÏÍÏÎÉÍÏ Ðin della 

CPU che è in grado di riportare il prompt 

Ready nella maggior parte dei casi (simile al 

RUN STOP+RESTORE del C64). Ma è difficile 

fare il debug con solo il prompt. Usando 

ÌȭÅÍÕÌÁÔÏÒÅ ÉÎÖÅÃÅȟ ÐÏÓÓÏ ÉÓÐÅÚÉÏÎÁÒÅ ÌÏ ÓÔÁÔÏ 

della macchina emulata senza interferire con 

ÌȭÅÓÅÃÕÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ Å ÐÏÓÓÏ ÃÏÌÌÅÇÁÒÅ 

routine di debug personalizzate al volo, 

secondo l'errore che di volta in volta si 

ÐÒÅÓÅÎÔÁȢ ,ȭÁÉÕÔÏ ÄÅÌÌȭÅÍÕÌÁÔÏÒÅ î 

impagabile. 

 

Compilo dunque tutto insieme: bitmap + 

programma che visualizza l'immagine. 

Trasformo il risultato in file audio .WAV in 

modo da poterlo caricare utilizzando il 

ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÏÒÅ Á ÃÁÓÓÅÔÔÅȢ 5ÓÏ ÌȭÏÐÚÉÏÎÅ ÔÕÒÂÏ 

tape altrimenti ci mette una vita a caricare. Do 

il comando CRUN sul computer e premo PLAY 

ÓÕÌ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÏÒÅȢ $ÏÐÏ ÕÎ ÐÏȭȣ ÖÏÉÌÛȦȦȦ 

MARIEL HEMINGWAY FINALMENTE SUL 

LASER 500. 

 

 
 

Un sussulto di nostalgia mi coglie mentre con 

ÓÏÄÄÉÓÆÁÚÉÏÎÅ ÏÓÓÅÒÖÏ ÌȭÉÍÍÁÇÉÎÅ 

sflickerante sullo schermo. 

 

Ringrazio personalmente Antonino per 

questo suo contributo spontaneo che mi ha 

tenuto letteralmente incollato allo schermo. 

Io personalmente, gli altri membri della 

redazione ed i lettori tutti ci auguriamo di 

poter leggere presto altri tuoi articoli. 

Francesco Fiorentini 

 

 

 

Links utili  e contatto di Antonino 

 

Antonino Porcino: 

nino.porcino@gmail.com  

 

Emulatore online Laser 500: 

https://nippur72.github.io/laser500emu   

 

 

 

-ÁÒÉÅÌ ÓÕÌÌȭÅÍÕÌÁÔÏÒÅ: 

https://nippur72.github.io/laser500emu?load

=mariel  

 

Laser 500 Facebook group: 

https://www.facebook.com/groups/26315058

4310074/    
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Se qualcuno ci chiedesse una definizione di 
ȰÃÕÒÖÁȱȟ ÉÎÔÕÉÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÄÉÒÅÍÍÏ ÃÈÅ ÕÎÁ 
curva è un ente geometrico ad una sola 
dimensione. Più formalmente Descartes 
ÄÅÆÉÎý ÕÎÁ ÃÕÒÖÁ ÐÉÁÎÁ ÃÏÍÅ ȰÌȭÉÎÓÉÅÍÅ ÄÅÉ 
ÐÕÎÔÉ ÄÅÌ ÐÉÁÎÏ ÃÈÅ ÓÏÄÄÉÓÆÁÎÏ ÕÎȭÅÑÕÁÚÉÏÎÅ 
della forma Ὂὼȟώ πȱȢ .ÅÌÌÁ ÓÅÃÏÎÄÁ ÍÅÔÛ 
ÄÅÌÌȭήΦΦ ÉÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÃÏ ÆÒÁÎÃÅÓÅ #ÁÍÉÌÌÅ 
Jordan formalizzò la nozione intuitiva di 
ÔÒÁÉÅÔÔÏÒÉÁȡ ȰÕÎÁ ÃÕÒÖÁ ÐÉÁÎÁ î ÌȭÉÎÓÉÅÍÅ ÄÅÉ 
punti le cui coordinate x e y sono assegnate da 
due funzioni continue: 

ὼ ‰ὸ

ώ ‪ὸ
 

con t ÁÐÐÁÒÔÅÎÅÎÔÅ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÏ ÕÎÉÔÁÒÉÏ [0,1]. 

Con in mente queste definizioni è evidente 
che una curva non può ricoprire un intero 
quadrato che invece ha due dimensioni. 

-Á ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅ ÐÅÒÃÈï ÌȭÉÎÔÕÉÚÉÏÎÅ ÃÏÍÕÎÅ 
spesso inganna!!! 

Nel 1890 il matematico Giuseppe Peano 
(1858-1932) pubblicò un articolo dal titolo 
ȰSur une courbe, qui remplit toute une aire 
plaineȱ ɉ&ÉÇÕÒÁ ΧɊ ÉÎ ÃÕÉ ÐÒÅÓÅÎtava una curva 
espressa in forma parametrica come la 
definizione di Jordan ma che fornisce una 
ÁÐÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÓÕÒÉÅÔÔÉÖÁ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÏ [0,1] su 
tutto il quadrato unitario. Riempie tutto il 
quadrato!!! 

 

Figura 1. Articolo di Peano del 1890 

Il risultato, fortemente controintuitivo, aprì la 

strada alla riconsiderazione del concetto di 

dimensione, concetto chiave in topologia e 

negli oggetti frattali (che abbiamo visto in un 

numero precedente di RetroMagazine), e 

nella teoria dei sistemi dinamici e del caos. 

Vediamo come si costruisce questa curva 
(Figura 2): 

Prendiamo un segmento AB e dividiamolo in 
tre parti uguali. Costruiamo due quadrati sul 
lato CD. Si ottiene una figura poligonale 
formato da nove segmenti che può essere 
percorsa senza alzare la matita e senza 
passare due volte sullo stesso segmento. 
Questa costruzione può essere ripetuta su 
ciascuno dei nove segmenti, dividendo 
ognuno in tre parti uguali e costruendo sulla 
parte centrale un quadrato con lo stesso 
procedimento. 
 

 

Figura 2. Costruzione della curva di 
Peano 

 
Per apprezzare meglio il fatto che si tratta di 
una curva continua (che può essere disegnata 
senza mai staccare la matita dal foglio) in 
Fugura 3 sono riportate le prime due iterazioni 
dl procedimento di Peano troncando gli 
angoli.  

  

Figura 3. Due iterazioni del procedimento 
di Peano. 

 
Reiterando il procedimento (un numero 
teoricamente infinito di volte) la forma della 
curva di Peano non sarebbe altro che quella di 
un normale quadrato. 

Riprendiamo il concetto di dimensione. 
Secondo il matematico alessandrino Euclide 
(come descritto nei suoi Elementi) il punto ha 
dimensione 0, la retta ha dimensione 1, le 

figure nel piano hanno dimensione 2, i solidi 
nello spazio hanno dimensione 3. Ma che 
dimensione ha un albero o una nuvola? 
Possiamo dire che hanno dimensione pari a 3 
visto che occupano un volume? Per gli oggetti 
irregolari tipo i frattali o le curve che stiamo 
considerando in questo articolo si introduce il 
ÃÏÎÃÅÔÔÏ ÄÉ ȰÄÉÍÅÎÓÉÏÎÅ ÆÒÁÔÔÁÌÅȱ ÃÈÅ ÍÉÓÕÒÁ 
ÉÌ ÇÒÁÄÏ ÄÉ ÉÒÒÅÇÏÌÁÒÉÔÛ ÄÅÌÌȭÏÇÇÅÔÔÏȢ 

Facciamo riferimento alla Figura 4. 
Prendiamo un segmento e dividiamolo in N 
parti ciascuna delle quali misurerà quindi ρȾὔ. 
Abbiamo cioè diviso il segmento in ὔ 
segmenti simili a quello di partenza.  

Consideriamo adesso un rettangolo di lati 
ὥ e ὦ; dividiamo entrambi i lati in Ὧ parti 
ottenendo così un numero di parti ὔ Ὧ. 
Tutte le parti in cui è diviso il rettangolo sono 
simili al rettangolo di partenza.  

,ȭÁÒÅÁ ÄÅÌ ÒÅÔÔÁÎÇÏÌÏ ÄÉ ÐÁÒÔÅÎÚÁ î ὃ ὥὦ, 
ÍÅÎÔÒÅ ÌȭÁÒÅÁ ÄÉ ÕÎÁ ÄÅÌÌÅ ÐÁÒÔÉ ÉÎ ÃÕÉ î ÓÔato 

diviso è ὃ . Il rapporto tra le due aree 

(rapporto di superficie) è quindi: 

ὶ Ὧ, 

da cui si ottiene che il rapporto lineare è 

ὶ Ѝὔ ЍὯ Ὧ. 

Facciamo la stessa cosa con il parallelepipedo 
di lati ὥȟὦ e ὧ. In questo caso il volume del 
parallelepipedo iniziale è 

ὠ ὥὦὧ 

mentre il singolo blocchetto avrà un volume 

ὠ . 

 

Il rapporto di volume sarà dunque 

ὶ
ὠ

ὠ
ὔ Ὧ 

da cui si ha 

ὶ Ѝὔ Ὧ. 

  

RetroMath : Curve, frattali e tartarughe  
Di Giuseppe Fedele e Marco Pistorio 
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Figura 4. Dimensione frattale 

 

Generalizzando per una qualunque 
dimensione Ὀ, si ha 

ὶ ὔ Ὧ. 

Questa equazione viene detta equazione di 
Haussdorff, da cui si ottiene che 

Ὀ ÌÏÇὔȢ 

Nel caso della curva di Peano, abbiamo che 
Ὧ σ ed ὔ ω per cui la dimensione Ὀ
ÌÏÇω ςȢ  

La curva di Koch (Figura 5) inventata nel 1904 
dal matematico svedese Helge von Koch è 
ÕÎȭÁÌÔÒÁ ÃÕÒÖÁ ÆÒÁÔÔÁÌÅ ÃÈÅ ÓÉ ÃÏÓÔÒÕÉÓÃÅ 
ricorsivamente come: 

1. Dividere il segmento in tre parti 
uguali; 

2. Cancellare il segmento centrale, 
sostituendolo con due segmenti 
pari ai lati di un triangolo equilatero; 

3. Ripetere la procedura per ogni 
segmento individuato. 

 

Quanto vale la sua dimensione? In questo 
caso Ὧ σ e ὔ τ, quindi 

Ὀ ÌÏÇτȢ 

Attenzione per calcolare ÌÏÇὦ in base Ὡ, 
basta ricordare che 

ÌÏÇὦ
ÌÏÇὦ

ÌÏÇὥ
 

per cui 

Ὀ ÌÏÇτ ρȢςφρψφ. 

 

&ÉÇÕÒÁ ΫȢ $ÕÅ ÉÔÅÒÁÚÉÏÎÉ ÄÅÌÌÁ ÃÕÒÖÁ ÄÉ 

+ÏÃÈ 

Adesso introduciamo brevemente il 
linguaggio LOGO, che ci permetterà di 
riprodurre con un approccio semplice le curve 
illustrate. 

¶ ,Á ȰÇÅÏÍÅÔÒÉÁ ÄÅÌÌÁ ÔÁÒÔÁÒÕÇÁȱ Å 
sue applicazioni 

La geometria della tartaruga si differenzia dal 
modo tradizionale di disegnare al computer 
perché con tale metodologia si parte dal 
presupposto che il disegno avvenga 
dall'interno piuttosto che dall'esterno oppure 
dall'alto. 

 Ad esempio con il comando "gira a sinistra" 
non si esprime una direzione assoluta ma una 
direzione relativa all'orientamento corrente 
ÄÅÌÌÁ ȰÔÁÒÔÁÒÕÇÁȱ ɉÏÖÖÅÒÏ ÌÏ ÓÐÅÃÉÁÌÅ ÃÕÒÓÏÒÅ 
che si adopera con la grafica della tartaruga, 
che viene raffigurato in genere a forma di 
triangolo rovesciato). Con il comando "vai 
avanti di 20 passi" ci si riferisce alla posizione 
e alla direzione correnti, sempre riferite alla 
tartaruga.  

Quali vantaggi presenta questo approccio? 
Ad esempio, che disegnare un quadrato con i 
lati inclinati è facile esattamente come 
disegnare un quadrato con i lati orizzontali e 
verticali: la sequenza delle istruzioni sarà la 
stessa, cambierà solo la posizione iniziale 
della tartaruga (vedi fig. 1) 
Un altro vantaggio è che è un modo di 
procedere analogo al modo con cui ci si 
muove in uno spazio bidimensionale, quindi 
risulta abbastanza intuitivo, dal punto di vista 
pedagogico, apprendere tale metodologia. 

Passaggi per ottenere il 
quadrato 

Risultato con 
tartaruga 

inizialmente a 
0° (immagine 
sopra) ed a 45° 

(immagine 
sotto) 

Vai avanti di 10 passi 
vai a destra di 90 gradi  
Vai avanti di 10 passi 
vai a destra di 90 gradi  
Vai avanti di 10 passi 
vai a destra di 90 gradi  
Vai avanti di 10 passi 
vai a destra di 90 gradi  

 

 

Figura A 

 

Negli anni '60 fu sviluppato un apposito 

linguaggio, denominato LOGO, che 

permetteva di pilotare un robot che 

rispondeva ad una serie di comandi come 

questi elencati di seguito: 

¶ Avanti e Indietro (forward e back) 

seguiti dal numero di "passi" da 

compiere. 

¶ Destra e sinistra (right e left), seguiti 

dall'angolo di rotazione espresso in 

gradi relativi alla rotazione da 

compiere.  

¶ Con Pennagiu e Pennasu (pendown, 

penup) è possibile ordinare alla 

tartaruga di tracciare una linea 

durante il suo cammino oppure no. 

Il linguaggio LOGO include anche molti 

comandi per la gestione di input/output 

testuale e per l'elaborazione di dati (operatori 

di confronto, variabili, cicli, selezioni 

condizionali). E' un linguaggio fortemente 

procedurale e si presta molto bene per 

elaborazioni di tipo ricorsivo, ovvero 

permette di lanciare procedure che 

richiamano se stesse e ciascuna procedura 

opera sulle sue variabili all'interno di un 

ÐÒÏÐÒÉÏ ȰÁÍÂÉÔÏȱȢ 

Esistono interpreti per diverse piattaforme, a 

partire dall'Apple II, il Commodore 64, l'MSX, 

lo ZX Spectrum fino ai PC con Windows, 

piuttosto che Linux etc. Tali interpreti   

vengono spesso impiegati a scopo didattico, 

in particolare per lo studio della geometria. 

Vedremo in seguito alcune applicazioni di 

procedure LOGO, che però non realizzeremo 
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con un interprete LOGO bensì tramite 

ÁÐÐÏÓÉÔÅ ÒÏÕÔÉÎÅÓ "!3)# ΨȢΦ Å ÌȭÅÓÔÅÎÓÉÏÎÅ 

3ÉÍÏÎȭÓ "!3)#Ȣ 0ÅÒ ÐÏÔÅÒ ÒÁÇÇÉÕÎÇÅÒÅ ÔÁÌÅ 

obbiettivo però dovremo prima risolvere due 

ordini di problemi diversi: 

 

A) Riuscire ad implementare almeno un 

sottoinsieme di comandi del LOGO tramite 

BASIC. 

"Ɋ &ÁÒÅ ÇÉÒÁÒÅ ÌÅ  ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ 

ÒÉÃÏÒÓÉÖÁȟ ÄÏÖÅ ÏÇÎÉ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÁÄ ÕÎÁ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÅÒÍÅÔÔÁ ÄÉ ÁÇÉÒÅ  3/,/ ÓÕÌÌÅ 

ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ ÁÌÌ΄ÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÁÍÂÉÔÏ 

ɉȰÓÃÏÐÅȱȟ ÐÅÒ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎ ÔÅÃÎÉÃÉÓÍÏ ÐÅÒ É ÐÉĬ 

ÁÖÖÅÚÚÉȢȢȢɊ 2ÉÃÏÒÄÉÁÍÏ ÃÈÅ ÉÌ "!3)# ÄÅÌ 

#ÏÍÍÏÄÏÒÅ άΪ ÔÒÁÔÔÁ ÃÉÁÓÃÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ 

ÃÏÍÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÐÕÂÂÌÉÃÁ ɉÏ ÇÌÏÂÁÌÅɊȢ #ÉĔ 

ÓÉÇÎÉÆÉÃÁ ÃÈÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ ÃÉÁÓÃÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ î 

ÖÉÓÉÂÉÌÅ Å ÍÏÄÉÆÉÃÁÂÉÌÅ ÄÁ ÑÕÁÌÓÉÁÓÉ ÐÁÒÔÅ ÄÅÌ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ "!3)#Ȣ 

3ÔÕÄÉÏ ÄÅÉ ÃÏÍÁÎÄÉ ,/'/ ÐÅÒ ÌÏÒÏ 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÚÉÏÎÅ ÉÎ "!3)# 

 
6ÅÄÉÁÍÏ ÃÏÍÅ ÏÔÔÅÎÅÒÅ ÕÎ ÓÏÔÔÏÉÎÓÉÅÍÅ ÄÅÉ 

ÃÏÍÁÎÄÉ ,/'/ ÃÈÅ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÃÉ ÕÔÉÌÉȢ 

)Ì ÓÏÔÔÏÉÎÓÉÅÍÅ ÓÅÇÕÅÎÔÅ ÐÏÔÒÅÂÂÅ ÅÓÓÅÒÅ ÇÉÛ 

ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÐÅÒ É ÎÏÓÔÒÉ ÓÃÏÐÉȡ 

¶ &$ ɉÆÏÒ×ÁÒÄȟ !ÖÁÎÔÉɊ 

¶ "+ ɉ"ÁÃËȟ )ÎÄÉÅÔÒÏɊ 

¶ 24 ɉ2ÉÇÈÔȟ $ÅÓÔÒÁɊ 

¶ ,4 ɉ,ÅÆÔȟ 3ÉÎÉÓÔÒÁɊ  

¶ 05 ɉ0ÅÎÎÁ 3ÕɊ 

¶ 0$ ɉ0ÅÎÎÁ 'ÉĬɊ 

) ÃÏÍÁÎÄÉ 05 Å 0$ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÇÅÓÔÉÔÉ 

ÆÁÃÉÌÍÅÎÔÅ ÁÄÏÐÅÒÁÎÄÏ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÄÉ ÔÉÐÏ 

΄ÆÌÁÇ΄ ÃÈÅȟ ÉÎ ÆÕÎÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÖÁÌÏÒÅ ÉÖÉ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏȟ 

ÔÒÁÃÃÉ ÓÕÌÌÏ ÓÃÈÅÒÍÏ ÏÐÐÕÒÅ ÎÏȢ 

2ÁÇÉÏÎÉÁÍÏ ÉÎÔÁÎÔÏ ÓÕÉ ÃÏÍÁÎÄÉ ,4 ÅÄ 24ȟ 

ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÏÎÏ ÁÌÌÁ ÔÁÒÔÁÒÕÇÁ ÄÉ ÒÕÏÔÁÒÅ ÄÉ ÕÎ 

ÁÎÇÏÌÏ ÁÒÂÉÔÒÁÒÉÏ Á ÉÎ ÇÒÁÄÉȢ  

)ÍÍÁÇÉÎÉÁÍÏ ÃÉ ÓÉÁ ÑÕÉÎÄÉ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ !. 

ÃÈÅ ÒÁÐÐÒÅÓÅÎÔÉ Ì΄ÁÎÇÏÌÏ ÄÉ ÒÏÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÁ 

ÔÁÒÔÁÒÕÇÁȟ ÄÁÔÏ ÃÈÅ ÐÏÔÒÛ ÅÓÓÅÒÅ ÃÁÍÂÉÁÔÏ 

ÍÅÄÉÁÎÔÅ É ÃÏÍÁÎÄÉ ,4 ÅÄ 24Ȣ 

0ÏÔÒÅÍÍÏ ÇÉÛ ÆÏÒÍÁÌÉÚÚÁÒÅ ÌÁ ÃÏÓÁ ÉÎ ÑÕÅÓÔÉ 

ÔÅÒÍÉÎÉȡ 

,4 Á Ÿ !.Ђ!. Ͻ Á ɕ 0)'2%#/ Ⱦ ΧήΦ   

24 Á Ÿ !.Ђ!. Ȥ Á ɕ 0)'2%#/ ȾΧήΦ 

0ÅÒÃÈî Á ÄÅÖÅ ÅÓÓÅÒÅ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÔÏ ÐÅÒ ÉÌ ÆÁÔÔÏÒÅ 

0)'2%#/ȾΧήΦȩ 0ÅÒÃÈî ÉÎ ÔÁÌ ÍÏÄÏ 

ÃÏÎÖÅÒÔÉÁÍÏ ÌÁ ÍÉÓÕÒÁ ÄÅÌÌ΄ÁÎÇÏÌÏ Á ÅÓÐÒÅÓÓÁ 

ÉÎÉÚÉÁÌÍÅÎÔÅ ÃÏÍÅ ÇÒÁÄÉ ÉÎ ÒÁÄÉÁÎÔÉȢ 

4ÕÔÔÅ ÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÃÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔÉ ÎÅÌ 

"!3)# ΨȢΦ ɉÅÄ ÁÎÃÈÅ ÎÅÌÌÁ ÍÁÇÇÉÏÒÁÎÚÁ ÄÅÉ 

ÌÉÎÇÕÁÇÇÉ ÁÄ ÁÌÔÏ ÌÉÖÅÌÌÏɊ ÌÁÖÏÒÁÎÏ ÉÎ ÒÁÄÉÁÎÔÉ Å 

ÎÏÎ ÉÎ ÇÒÁÄÉȟ ÐÕÒÔÒÏÐÐÏȢ 

0ÅÒ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÌÁ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎÅȟ ÏÃÃÏÒÒÅ 

ÒÉÃÏÒÄÁÒÅ ÃÈÅ ΩάΦ ÇÒÁÄÉ ÅÑÕÉÖÁÌÇÏÎÏ Á 

Ψɕ0)'2%#/ ÒÁÄÉÁÎÔÉȢ 

$Á ÑÕÉȟ   ΩάΦ ȡ Ψɕ0)'2%#/ Ђ Á ÇÒÁÄÉ ȡ Á 

ÒÁÄÉÁÎÔÉ  

ÏÖÖÅÒÏȟ  Á ÒÁÄÉÁÎÔÉ Ђ  Ψɕ0)'2%#/ ɕ Á ÇÒÁÄÉ Ⱦ 

ΩάΦ 

ÉÎÆÉÎÅȟ ÓÅÍÐÌÉÆÉÃÁÎÄÏ ÎÅÌ  ÓÅÃÏÎÄÏ ÍÅÍÂÒÏ 

ÐÅÒ Ψ ÏÔÔÅÎÉÁÍÏȡ  

Á ÒÁÄÉÁÎÔÉ Ђ Á ÇÒÁÄÉ ɕ 0)'2%#/ Ⱦ ΧήΦ   

4ÒÁÔÔÉÁÍÏ ÏÒÁ É ÃÏÍÁÎÄÉ &$ Å "+ȟ ÁÎÃÈ΄ÅÓÓÉ 

ÓÐÅÃÕÌÁÒÉ ÎÅÌ ÌÏÒÏ ÃÏÍÐÏÒÔÁÍÅÎÔÏȟ ÕÎ ÐÏ΄ 

ÃÏÍÅ É ÃÏÍÁÎÄÉ 24 Å ,4 ÇÉÛ ÖÉÓÔÉȢ 

4ÅÎÉÁÍÏ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÉÌ ÆÁÔÔÏ ÃÈÅ ÌÁ ȰÔÁÒÔÁÒÕÇÁȱ ÓÉ 

ÍÕÏÖÅ ÉÎ ÕÎÏ ÓÐÁÚÉÏ Á ÄÕÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÉȟ 

ÃÁÒÁÔÔÅÒÉÚÚÁÔÏ ÄÁ ÄÕÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅȟ Ø ÅÄ ÙȢ 

#ÏÎÓÉÄÅÒÉÁÍÏ ÉÎÏÌÔÒÅ ÃÈÅ ÉÌ ÓÕÏ ÁÎÇÏÌÏ ÄÉ 

ÒÏÔÁÚÉÏÎÅ ÓÁÒÛ ÅÓÐÒÅÓÓÏ ÄÁÌÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ !.Ȣ 

5ÎÁ ÐÒÉÍÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ 

ÆÕÎÚÉÏÎÁÍÅÎÔÏ ÄÉ ÔÁÌÉ ÃÏÍÁÎÄÉ ÐÏÔÒÅÂÂÅ 

ÅÓÓÅÒÅ ÉÌ ÓÅÇÕÅÎÔÅ ȡ 

&$ ÐÁÓÓÉ Ÿ Ø;ÆÉÎÁÌÅ Ђ Ø;ÉÎÉÚÉÁÌÅ Ͻ ÐÁÓÓÉ ɕ 

ÃÏÓ ɉ!.Ɋȟ Ù;ÆÉÎÁÌÅЂÙ;ÉÎÉÚÉÁÌÅ Ͻ ÐÁÓÓÉ ɕ ÓÉÎ 

ɉ!.Ɋ 

"+ ÐÁÓÓÉ Ÿ Ø;ÆÉÎÁÌÅ Ђ Ø;ÉÎÉÚÉÁÌÅ Ȥ ÐÁÓÓÉ ɕ ÃÏÓ 

ɉ!.Ɋȟ Ù;ÆÉÎÁÌÅЂÙ;ÉÎÉÚÉÁÌÅ Ȥ ÐÁÓÓÉ ɕ ÓÉÎ ɉ!.Ɋ 

0ÅÒ ÃÏÍÐÒÅÎÄÅÒÅ ÍÅÇÌÉÏ ÉÌ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÏ ÄÉ ÔÁÌÉ 

ÒÅÌÁÚÉÏÎÉ ÐÅÒĔ ÓÅÒÖÅ ÕÎ ÒÉÐÁÓÓÏ ÖÅÌÏÃÅ ÄÉ ÁÌÃÕÎÉ 

ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÄÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÁ.  

0ÒÅÎÄÅÔÅ ÃÏÍÅ ÒÉÆÅÒÉÍÅÎÔÏ ÌÁ ÆÉÇÕÒÁ 

ÒÉÐÒÏÄÏÔÔÁ ÉÎ ÁÌÔÏ Á ÄÅÓÔÒÁ ÉÎ ÑÕÅÓÔÁ ÐÁÇÉÎÁȢ 

)ÍÍÁÇÉÎÁÔÅ ÃÈÅ ÌÁ ÔÁÒÔÁÒÕÇÁ ÓÉ ÔÒÏÖÉ ÎÅÌ ÐÕÎÔÏ 

/ȟ ÄÅÂÂÁ ÐÅÒÃÏÒÒÅÒÅ ÕÎÁ ÄÉÓÔÁÎÚÁ $ ÁÒÒÉÖÁÎÄÏ 

ÁÌ ÐÕÎÔÏ  0Ȣ 3É ÄÉÍÏÓÔÒÁ ÃÈÅ ÌÁ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ 0Ø 

ÄÅÌ ÐÕÎÔÏ 0 ÖÁÌÅ $ɕÃÏÓɉÁɊȟ ÍÅÎÔÒÅ ÌÁ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ 0Ù ÄÅÌ ÐÕÎÔÏ 0 ÖÁÌÅ $ɕÓÉÎɉÁɊȢ  

-ÅÃÃÁÎÉÓÍÏ ÐÅÒ ÏÔÔÅÎÅÒÅ ÄÅÌÌÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ 

ȰÌÏÃÁÌÉȱ ÃÏÎ ÉÌ "!3)# ΨȢΦ 

1ÕÅÓÔÏ î ÉÌ ÓÅÃÏÎÄÏ ÏÓÔÁÃÏÌÏ ÄÁ ÒÉÓÏÌÖÅÒÅ ÐÅÒ 

ÇÅÓÔÉÒÅ ÉÎ "!3)# ÑÕÁÎÔÏ ÆÁÒÅÍÍÏ ÓÆÒÕÔÔÁÎÄÏ 

ÉÌ ÌÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ,/'/ȟ ÏÖÖÅÒÏ ÇÅÓÔÉÒÅ ÌÅ 

ÃÈÉÁÍÁÔÅ ÁÌÌÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÁÓÓÉÃÕÒÁÎÄÏÓÉ ÃÈÅ 

ÃÉÁÓÃÕÎÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏÓÓÁ ÏÐÅÒÁÒÅ 3/,/ ÓÕÌÌÅ 

ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÐÒÏÐÒÉÏ ȰÁÍÂÉÔÏȱ Ï 

ȰÓÃÏÐÅȱȢ  

.ÁÔÉÖÁÍÅÎÔÅȟ ÃÏÍÅ ÇÉÛ ÄÅÔÔÏȟ ÉÌ "!3)# ÄÅÌ 

#άΪ ÇÅÓÔÉÓÃÅ ÃÉÁÓÃÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÃÏÍÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ 

ÐÕÂÂÌÉÃÁ ɉÏ ÇÌÏÂÁÌÅɊȢ 0ÅÒ ÆÁÒ Óý ÃÈÅ ÕÎÁ 

ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÐÏÓÓÁ ÅÓÓÅÒÅ ÇÅÓÔÉÔÁ ÃÏÍÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ 

ÌÏÃÁÌÅ ÉÎ ÍÁÎÉÅÒÁ ÉÍÍÅÄÉÁÔÁȟ ÁÂÂÉÁÍÏ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÏ  ÕÎÁ ÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÍÏÌÔÏ ÓÅÍÐÌÉÃÅȢ 

$ÁÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÃÈÅ ÌÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ ÇÅÓÔÉÔÅ ÄÁÌÌÅ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÒÉÃÏÒÓÉÖÅ ÓÉ ÃÈÉÁÍÁÎÏ ÁÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏ 

ÍÏÄÏȟ Å ÎÏÎ ÐÏÔÅÎÄÏ ȰÐÒÏÔÅÇÇÅÒÅȱ ÉÎ ÁÌÃÕÎ 

ÍÏÄÏ ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÉ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÐÕÂÂÌÉÃÁȟ 

ÁÂÂÉÁÍÏ  ÐÅÎÓÁÔÏ ÁÄ ÕÎ ȰÔÒÕÃÃÈÅÔÔÏȱȢ .ÏÎ 

ÕÔÉÌÉÚÚÅÒÅÍÏ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉ ÍÁ ÖÅÔÔÏÒÉȟ ÏÖÖÅÒÏ 

ÁÒÒÁÙÓ ÍÏÎÏÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÉȢ )Î ÔÁÌ ÍÏÄÏ 

ÍÁÎÔÅÒÒÅÍÏ ÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÎÏÍÅ ÄÅÌÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ 

ÐÅÒ ÃÉÁÓÃÕÎÁ ΄ÉÓÔÁÎÚÁ΄Ȣ 

)ÎÖÅÃÅ ÄÅÌÌÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ Ö ÐÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏȟ ÁÖÒÅÍÏ ÉÌ 

ÖÅÔÔÏÒÅ ÖɉÎɊȢ )ÎÏÌÔÒÅȟ ÇÅÓÔÅÎÄÏ ÁÌÌ΄ÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÅ 

ÃÈÉÁÍÁÔÅ ÁÌÌÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ ÃÈÅ ÍÉ 

ÆÁÃÃÉÁ ÄÁ ÉÎÄÉÃÅȟ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÆÁÒ Óý ÃÈÅ ÌÁ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÌÁ ÐÒÉÍÁ ÖÏÌÔÁȟ ÌÅÇÇÁ ɉÅÄ 

ÅÖÅÎÔÕÁÌÍÅÎÔÅ ÍÏÄÉÆÉÃÈÉɊ ÖɉΧɊȟ ÌÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ 

ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÌÁ ÓÅÃÏÎÄÁ ÖÏÌÔÁ ÌÅÇÇÁ ɉÅÄ 

ÅÖÅÎÔÕÁÌÍÅÎÔÅ ÍÏÄÉÆÉÃÈÉɊ ÖɉΨɊ Å ÃÏÓý ÖÉÁȢ 

#΄î ÕÎ ÐÒÅÚÚÏ ÄÁ ÐÁÇÁÒÅ ÐÅÒĔȢ 0ÉĬ ÍÅÍÏÒÉÁȢ 

)ÎÖÅÃÅ ÄÅÌÌÏ ÓÐÁÚÉÏ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÐÅÒ 

ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÒÅ ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÉ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅȟ 

ÁÖÒÅÍÏ ÂÉÓÏÇÎÏ ÄÅÌÌÏ ÓÐÁÚÉÏ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÐÅÒ 

ÃÏÎÔÅÎÅÒÅ ÕÎ ÁÒÒÁÙȢ 

%ÓÅÍÐÉ ÄÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ,/'/ 
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)ÎÉÚÉÁÍÏ ÃÏÎ ÉÌ ÔÒÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ ÄÉ ÕÎ ÑÕÁÄÒÁÔÏȟ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÇÉÛ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÁ ÁÌÌ΄ÉÎÉÚÉÏ ÄÉ ÑÕÅÓÔÁ 

ÄÉÓÓÅÒÔÁÚÉÏÎÅȟ ÃÈÅ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÏÒÁ ÖÅÄÅÒÅ ÐÉĬ 

ÎÅÌ ÃÏÎÃÒÅÔÏȢ 

%ÓÅÍÐÉÏ Χ 

CLEARSCREEN  
FD 10  
RT 90 
FD 10  
RT 90 
FD 10  
RT 90 
FD 10  
RT 90 

 

 &ÉÎ ÑÕÉ ÐÒÏÂÁÂÉÌÍÅÎÔÅ ÎÏÎ ÖÉ ÓÉÅÔÅ 

ÍÅÒÁÖÉÇÌÉÁÔÉ ÍÏÌÔÏȢȢȢ ȡɊ 

6ÅÄÉÁÍÏ ÃÏÓÁ ÓÕÃÃÅÄÅ ÉÎÖÅÃÅ ÓÅȟ ÄÏÐÏ ÁÖÅÒ 

ÔÒÁÃÃÉÁÔÏ ÉÌ ÑÕÁÄÒÁÔÏȟ ÒÕÏÔÉÁÍÏ ÌÅÇÇÅÒÍÅÎÔÅ 

ÌÁ ÔÁÒÔÁÒÕÇÁ Å ÃÏÎÔÉÎÕÉÁÍÏȢ 1ÕÅÓÔÏ ÖÉ ÐÉÁÃÅÒÛ 

ÄÉ ÐÉĬȦ 

%ÓÅÍÐÉÏ Ψ 

CLEARSCREEN 
 
REPEAT 360/10 [ 
FD 10 
RT 90 
FD 10 
RT 90 
FD 10 
RT 90 
FD 10 
RT 90 
PU 
FD 10 
RT 10 
PD ] 

 

 #ÏÍÅ ÐÏÔÅÔÅ ÎÏÔÁÒÅȟ ÐÅÒ ȰÓÐÏÓÔÁÒÅȱ 

ÌÅÇÇÅÒÍÅÎÔÅ ÌÁ ÔÁÒÔÁÒÕÇÁ ÄÁÌ ÓÕÏ ÐÕÎÔÏ ÄÉ 

ÁÒÒÉÖÏȟ ÌÁ ÓÐÏÓÔÉÁÍÏ ÉÎ ÁÖÁÎÔÉ ÄÉ ΧΦ Å ÒÕÏÔÉÁÍÏ 

ÄÉ ΧΦ ÇÒÁÄÉ ÖÅÒÓÏ ÄÅÓÔÒÁȟ ÍÁ ÃÏÎ ÌÁ ÐÅÎÎÁ ÓÕ Å 

ÑÕÉÎÄÉ ÔÁÌÅ ÍÏÖÉÍÅÎÔÏ ÎÏÎ ÖÉÅÎÅ ÔÒÁÃÃÉÁÔÏȢ  

!ÖÒÅÔÅ ÁÎÃÈÅ ÎÏÔÁÔÏ ÌÁ ÆÁÃÉÌÉÔÛ ÎÅÌ ÒÅÁÌÉÚÚÁÒÅ 

ÕÎ ÄÉÓÅÇÎÏ ÃÈÅȟ ÃÏÎ ÕÎÁ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÁ ÄÉÖÅÒÓÁȟ 

ÒÉÃÈÉÅÄÅÒÅÂÂÅ ÕÎ ÐÏ΄ ÄÉ ÉÍÐÅÇÎÏ ÉÎ ÐÉĬȢ -Á ÌÁ 

ÐÏÔÅÎÚÁ ÄÅÌ ,/'/ ÓÉ ÅÖÉÎÃÅ ÁÎÃÈÅ ÄÁÌÌÅ ÓÕÅ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÒÉÃÏÒÓÉÖÅȢ 

2ÉÃÏÒÓÉÏÎÅ ÃÏÎ ,/'/ 

6ÅÄÉÁÍÏ ÃÏÍÅ ÒÅÁÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎ ÁÌÂÅÒÏ ȰÂÉÎÁÒÉÏȱȢ 

3É ÉÎÉÚÉÁ ÃÏÎ ÕÎ ÔÒÏÎÃÏ Å ÄÕÅ ÄÉÒÁÍÁÚÉÏÎÉ 

ÓÉÍÍÅÔÒÉÃÈÅȢ ,Å ÒÁÍÉÆÉÃÁÚÉÏÎÉ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ 

ÓÏÎÏ ÐÉĬ ÃÏÒÔÅ ÍÁ ÈÁÎÎÏ ÌÁ ÓÔÅÓÓÁ ÍÅÄÅÓÉÍÁ 

ÓÔÒÕÔÔÕÒÁȡ ÕÎÏ ÓÔÅÌÏ ÃÅÎÔÒÁÌÅ ÅÄ ÕÎ ÒÁÍÅÔÔÏ 

ÐÅÒ ÐÁÒÔÅȢ 3Å ÉÌ ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏ ÃÏÎÔÉÎÕÁÓÓÅ 

ÁÌÌ΄ÉÎÆÉÎÉÔÏȟ ÁÖÒÅÍÍÏ Ì΄ÉÍÍÁÇÉÎÅ ÄÉ ÕÎ ÁÌÂÅÒÏ 

ÃÏÎ ÉÎÆÉÎÉÔÅ ÒÁÍÉÆÉÃÁÚÉÏÎÉȢ ,Á ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ 

2!-)&)#!:)/.% ÐÒÅÖÅÄÅ ÄÕÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉȟ 

,5.'(%::! ɉÃÈÅ ÓÁÒÛ ÌÁ ÌÕÎÇÈÅÚÚÁ ÄÅÌ 

ÔÒÏÎÃÏɊ ÅÄ ÉÌ ÎÕÍÅÒÏ ÄÉ ÌÉÖÅÌÌÏȢ )Î ÃÉÁÓÃÕÎ ÌÉÖÅÌÌÏ 

ÌÁ ÌÕÎÇÈÅÚÚÁ ÄÅÌÌÅ ÄÉÒÁÍÁÚÉÏÎÉ ÓÁÒÛ ÌÁ ÍÅÔÛ 

ÒÉÓÐÅÔÔÏ Á ÑÕÅÌÌÁ ÄÅÌ ÔÒÏÎÃÏ ÃÅÎÔÒÁÌÅȢ 

#ÈÉÁÍÁÎÄÏ ÌÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ 2!-)&)#!:)/.% 

ÃÏÎ ÕÎ ÃÅÒÔÏ ÎÕÍÅÒÏ ÄÉ ,)6%,,/ ÖÅÒÒÛ 

ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÒÉÃÏÒÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÌÁ ÓÔÅÓÓÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁȟ 

ÄÉÍÅÚÚÁÎÄÏ ÖÉÁ ÖÉÁ ,5.'(%::! Å 

ÄÅÃÒÅÍÅÎÔÁÎÄÏ ,)6%,,/ ÄÉ Χ ÕÎÉÔÛ ÐÅÒ ÖÏÌÔÁȢ 

1ÕÁÎÄÏ ,)6%,,/ ÁÒÒÉÖÁ ÁÌ ÖÁÌÏÒÅ  Φ ÌÁ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÔÅÒÍÉÎÁȢ 

%ÓÅÍÐÉÏ Ω 

CLEARSCREEN 
 
TO RAMIFICAZIONE: 
LUNGHEZZA :LIVELLO 
IF :LIVELLO=0 THEN STOP 
FD :LUNGHEZZA 
LT 45 
RAMIFICAZIONE (:LUNGHEZZA/2) 
(:LIVELLO-1) 
RT 90 
RAMIFICAZIONE (:LUNGHEZZA/2) 
(:LIVELLO-1) 
LT  45 
BK :LUNGHEZZA 
END 

 %́  ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÒÅÎÄÅÒÅ ÌȭÁÌÂÅÒÏ ÁÎÃÏÒÁ ÐÉĬ 

ÒÅÁÌÉÓÔÉÃÏ ÃÏÎ ÑÕÁÌÃÈÅ ÁÃÃÏÒÇÉÍÅÎÔÏȡ 

%ÓÅÍÐÉÏ Ϊ 

CLEARSCREEN  
 
TO RAMIFICAZIONE: 
LUNGHEZZA :LIVELLO 
IF :LIVELLO=0 THEN STOP 
FD :LUNGHEZZA 
LT 30 
RAMIFICAZIONE  (:LUNGHEZZA/3) 
(:LIVELLO-1) 
RT 40 
RAMIFICAZIONE  (:LUNGHEZZA/2) 
(:LIVELLO-1) 
RT 50 
RAMIFICAZIONE  (:LUNGHEZZA/1.7) 
(:LIVELLO-1) 
LT 60 
BK :LUNGHEZZA 
END 

 
) ÒÁÍÉ ÁÄÅÓÓÏ ÓÏÎÏ Ω ÐÅÒ ÃÉÁÓÃÕÎ ÌÉÖÅÌÌÏȟ Å 

Ì΄ÏÒÉÅÎÔÁÍÅÎÔÏ Å ÌÁ ÌÕÎÇÈÅÚÚÁ ÄÉ ÃÉÁÓÃÕÎ ÒÁÍÏ 

î ÌÅÇÇÅÒÍÅÎÔÅ ÄÉÖÅÒÓÁȢ 

! ÑÕÅÓÔÏ ÐÕÎÔÏ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÒÅÁÌÉÚÚÁÒÅ ÁÎÃÈÅ 

ÁÌÃÕÎÅ ÃÕÒÖÅ ȰÆÒÁÔÔÁÌÉȱȢ !ÄÅÓÓÏ ÐÒÏÖÉÁÍÏ ÁÄ 

ÏÔÔÅÎÅÒÅ ÌÁ ÃÏÓÉÄÄÅÔÔÁ ȰÃÕÒÖÁ ÄÉ +ÏÃÈȱȟ 

ÃÏÎÏÓÃÉÕÔÁ ÁÎÃÈÅ ÃÏÍÅ ȰÃÕÒÖÁ Á ÆÉÏÃÃÏ ÄÉ 

ÎÅÖÅȱȢ )Ì ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏ ÐÏÔÒÅÂÂÅ ÅÓÓÅÒÅ ÉÌ 

ÓÅÇÕÅÎÔÅȡ ÓÉ ÄÉÓÅÇÎÉ ÕÎ ÔÒÉÁÎÇÏÌÏ ÅÑÕÉÌÁÔÅÒÏȟ 

ÐÏÉ ÓÉ ÓÕÄÄÉÖÉÄÁ ÃÉÁÓÃÕÎ ÌÁÔÏ ÉÎ ÔÒÅ ÓÅÇÍÅÎÔÉ 

ÕÇÕÁÌÉ Å ÓÉ ÔÒÁÃÃÉ ÕÎ ÎÕÏÖÏ ÔÒÉÁÎÇÏÌÏ ÅÑÕÉÌÁÔÅÒÏ 

ÓÕÌ ÓÅÇÍÅÎÔÏ ÃÅÎÔÒÁÌÅȢ $ÏÐÏ ÁÖÅÒ ÃÁÎÃÅÌÌÁÔÏ 

ÌÅ ÌÉÎÅÅ ÉÎ ÃÏÍÕÎÅȟ ÓÉ ÅÓÅÇÕÁ ÌÁ ÓÔÅÓÓÁ 

ÓÅÑÕÅÎÚÁ ÄÉ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÓÕ ÏÇÎÉ ÌÁÔÏ ÄÅÌÌÁ 

ÆÉÇÕÒÁ ÏÔÔÅÎÕÔÁȢ 2ÉÐÅÔÅÎÄÏ ÑÕÅÓÔÏ 

ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏ ÍÏÌÔÅ ÖÏÌÔÅȟ ÏÔÔÅÒÒÅÍÏ ÕÎÁ 

ÃÕÒÖÁ ÃÏÍÅ ÄÁ ÉÌÌÕÓÔÒÁÚÉÏÎÅ ÓÅÇÕÅÎÔÅ: 

%ÓÅÍÐÉÏ Ϋ 

CLEARSCREEN  
 
TO FIOCCO: LUNGHEZZA :LIVELLO 
REPEAT 3 
[LATO :LUNGHEZZA :LIVELLO RT 120] 
END 
 
TO LATO :LUNGHEZZA :LIVELLO 
IF :LIVELLO=0 THEN FD :LUNGHEZZA 
STOP 
LATO (:LUNGHEZZA/3) (:LIVELLO-1) 
LT 60 
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LATO (:LUNGHEZZA/3) (:LIVELLO-1) 
RT 120 
LATO (:LUNGHEZZA/3) (:LIVELLO-1) 
LT 60 
LATO (:LUNGHEZZA/3) (:LIVELLO-1) 
 
%.$ 

 6ÅÄÉÁÍÏ ÕÎȭÁÌÔÒÁ ÃÕÒÖÁ ÃÌÁÓÓÉÃÁȟ ÌÁ ȰÃÕÒÖÁ ÄÉ 

3ÉÅÒÐÉÎÓËÙȱȢ ,Á ÃÕÒÖÁ ÄÉ ÌÉÖÅÌÌÏ Χ î ÃÏÍÐÏÓÔÁ ÄÁ 

ÑÕÁÔÔÒÏ ÌÁÔÉ ÃÏÌÌÅÇÁÔÉ ÄÁ ÑÕÁÔÔÒÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉȢ ,Á 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅȟ 3)%203+ ÓÕÄÄÉÖÉÄÅ ÉÌ 

ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏ ÉÎ ÑÕÁÔÔÒÏ ÐÁÒÔÉȟ ÃÈÅ ÌÁ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ,!4/ ÅÓÅÇÕÅ ÕÎÁ ÁÌÌÁ ÖÏÌÔÁȢ /ÇÎÉ 

ÌÁÔÏ î ÃÏÍÐÏÓÔÏ ÄÁ ÔÒÅ ÓÅÇÍÅÎÔÉȟ ÄÕÅ 

ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÅÄ ÕÎÏ ÏÒÉÚÚÏÎÔÁÌÅ Ï ÖÅÒÔÉÃÁÌÅȢ 

1ÕÁÎÄÏ ÌÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÁÓÓÁ ÁÌ ÌÉÖÅÌÌÏ Ψȟ 

ÃÉÁÓÃÕÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅ ÖÉÅÎÅ ÓÏÓÔÉÔÕÉÔÁ ÄÁ ÕÎÁ 

ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÔÒÅ ÓÅÇÍÅÎÔÉ ÐÉĬ ÐÉÃÃÏÌÉ ÅÄ ÏÇÎÉ ÌÉÎÅÁ 

ÏÒÉÚÚÏÎÔÁÌÅ Ï ÖÅÒÔÉÃÁÌÅ ÄÁ ÄÕÅ ÓÅÒÉÅ ÄÉ ÔÒÅ 

ÓÅÇÍÅÎÔÉ ÓÉÍÉÌÉ ÁÉ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÉ ÃÏÌÌÅÇÁÔÉ ÄÁ ÕÎÁ 

ÌÉÎÅÁȢ  ,Ï ÓÔÅÓÓÏ ÐÒÏÃÅÄÉÍÅÎÔÏ ÓÉ ÒÉÐÅÔÅ ÐÅÒ 

ÔÕÔÔÉ É ÌÉÖÅÌÌÉ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÉȢ )Ì ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ î ÑÕÅÌÌÏ ÃÈÅ 

ÖÅÄÉÁÍÏ ÄÉ ÓÅÇÕÉÔÏȡ 

%ÓÅÍÐÉÏ ά 

CLEARSCREEN 
 
TO SIERPSK :LATO :LIVELLO 
MAKE DIAG :LATO/SQRT(2) 
REPEAT 4 [LATO :LIVELLO RT 45 
FD :DIAG RT 45] 
END 
TO LATO :LIVELLO 
IF :LIVELLO=0 THEN STOP 
LATO (:LIVELLO-1) 
RT 45 
FD :DIAG 
RT 45 
LATO (:LIVELLO-1) 
LT 90 
FD :LATO 
LT 90 
FD :LATO 
LT 90 
LATO (:LIVELLO-1) 
RT 45 
FD :DIAG 

RT 45 
LATO (:LIVELLO-1) 
%.$ 

 3ÐÅÒÉÁÍÏ ÁÂÂÉÁÔÅ ÃÏÍÐÒÅÓÏȟ ÇÒÁÚÉÅ ÁÎÃÈÅ Á 

ÑÕÅÓÔÁ ÖÅÌÏÃÅ  ȰÃÁÒÒÅÌÌÁÔÁȱȟ  ÌÅ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÉÔÛ ÄÅÌ 

ÌÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ,/'/Ȣ  

,Å ÉÍÍÁÇÉÎÉ ÍÏÓÔÒÁÔÅ ÔÕÔÔÁÖÉÁ ÓÏÎÏ ÓÔÁÔÅ 

ÏÔÔÅÎÕÔÅ ÄÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ "!3)# ÃÈÅ ÇÉÒÁÎÏ ÃÏÎ 

Ì΄ÅÓÔÅÎÓÉÏÎÅ 3ÉÍÏÎ΄Ó "ÁÓÉÃ ÓÕ #άΪ ÃÈÅ 

ÓÉÍÕÌÁÎÏ ÐÁÒÚÉÁÌÍÅÎÔÅ Ì΄ÁÍÂÉÅÎÔÅ ,/'/ȟ 

ÓÅÃÏÎÄÏ ÑÕÁÎÔÏ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÏ ÉÎ  ÑÕÅÓÔÏ ÁÒÔÉÃÏÌÏȢ 

3ÁÒÛ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÓÃÁÒÉÃÁÒÅ ÕÎÁ ÉÍÍÁÇÉÎÅ Ȣ$άΪ 

ÃÏÎÔÅÎÅÎÔÅ ÔÁÌÉ  ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏȡ 

ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÒÅÔÒÏÍÁÇÁÚÉÎÅȢÎÅÔȾÇÅÔÒÍȢÐÈÐȩÉÄ

ЂÌÏÇÏάΪ 

#ÏÄÉÃÅ ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÁÌÌȭÅÓÅÍÐÉÏ Χ 
Ȱ4ÒÁÃÃÉÁÍÅÎÔÏ 1ÕÁÄÒÁÔÏȱ 

5 PG=4*ATN(1) 
100 REM SIMULAZIONE AMBIENTE 
LOGO. 
110 GOTO 4000 
120 : 
121 PROC FD 
122 
XF=XI+PR*COS(AN):YF=YI+PR*SIN(AN) 
123 IF FG=1 THEN LINE XI,YI,XF,YF,1 
124 XI=XF:YI=YF 
125 END PROC 
126 : 
127 PROC BK 
128 XF=XI-PR*COS(AN):YF=YI-
PR*SIN(AN) 
129 IF FG=1 THEN LINE XI,YI,XF,YF,1 
130 XI=XF:YI=YF 
131 END PROC 
132 : 
133 PROC RT 
134 IC=PG/180*PR 
135 AN=AN+IC 
136 END PROC 
137 : 
138 PROC LT 
139 IC=PG/180*PR 
140 AN=AN-IC 
141 END PROC 
999 : 
1000 REM ESEGUI COMANDO 

1004 IF CM$="FD" THEN EXEC FD 
1005 IF CM$="BK" THEN EXEC BK 
1006 IF CM$="RT" THEN EXEC RT 
1007 IF CM$="LT" THEN EXEC LT 
1008 IF CM$="PD" THEN FG=1 
1009 IF CM$="PU" THEN FG=0 
1010 RETURN 
1999 : 
2000 REM SCANSIONE STRINGA 
COMANDI SC$ 
2001 PI=1:PF=LEN(SC$) 
2002 P=PI 
2003 CM$=MID$(SC$,P,2) 
2004 IF CM$="PD" OR CM$="PU" THEN 
GOSUB 1000:P=P+3:GOTO2006 
2005 GOSUB3000:GOSUB 1000:P=C+1 
2006 IF P>PF THEN RETURN 
2007 GOTO 2003 
2999 : 
3000 REM LEGGI PARAMETRO 
3001 CI=P+3:CF=PF:C=CI 
3002 CR$=MID$(SC$,C,1) 
3003 IF CR$<>CHR$(32) THEN 3006 
3004 PR=VAL(MID$(SC$,CI,C-CI)) 
3005 RETURN 
3006 C=C+1:IF C-1<CF THEN 3002 
3007 GOTO3004 
3999 : 
4000 REM PROGRAMMA PRINCIPALE 
4001 XI=160:YI=50:AN=0:FG=1 
4003 HIRES1,0 
4004 EXEC QUADRATO 
4010 GETA$:IFA$=""THEN4010 
4098 END 
4999 : 
5000 PROC QUADRATO 
5001 FOR J=0 TO 3 
5002 SC$="FD 50":GOSUB 2000 
5003 SC$="RT 90":GOSUB 2000 
5004 NEXT 
5005 END PROC 
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.Ä%ȡ ÐÅÒ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÕÎÁ ÍÁÇÇÉÏÒÅ ÌÅÇÇÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÅÌ ÃÏÄÉÃÅȟ ÁÂÂÉÁÍÏ 
ÐÒÅÆÅÒÉÔÏ ÆÏÒÍÁÔÔÁÒÅ ÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÓÕ Ψ ÃÏÌÏÎÎÅȢ 

Questa è la prima parte di una serie di tre articoli che descrivono tecniche 
per scrivere codice portabile e ottimizzato in ANSI C per tutti  i sistemi 8-
bit vintage, cioè computer, console, handheld, calcolatrici scientifiche e 
microcontrollori dalla fine degli anni 70 fino a metà degli anni 90. 
,ȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÃÏÍÐÌÅÔÏ î ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÅ ÏÎ-line su https://github.com/Fabrizio-
Caruso/8bitC/blob/master/8bitC.md 

)Ì ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÅÌÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÏÒÉÇÉÎÁÌÅ ÓÁÒÛ ÔÒÁÔÔÁÔÏ ÉÎ ÔÒÅ ÐÁÒÔÉȡ 

1. Introduzione e Scrittura di codice C portabile per 8-bit 
2. Tecniche per ottimizzare il codice C per 8-bit 
3. Tecniche avanzate per ottimizzare il codice C per 8-bit 

Architetture  

In particolare ci occuperemo dei sistemi basati sulle seguenti 
architetture (e architetture derivate e retrocompatibili): 

¶ Intel 8080 (*) 

¶ MOS 6502 

¶ Motorola 6809 

¶ Zilog Z80 (*) 

ɉɕɊ ,Ï :ÉÌÏÇ :ήΦ î ÕÎÁ ÅÓÔÅÎÓÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭ)ÎÔÅÌ ήΦήΦȟ ÑÕÉÎÄÉ ÕÎ ÂÉÎÁÒÉÏ )ÎÔÅÌ 
8080 sarà utilizzabile anche su un sistema con Z80 ma il viceversa non è 
vero. 

Buona parte di queste tecniche sono valide su altre architetture 8-bit 
come quella del COSMAC 1802 e quella del microcontrollore Intel 8051. 

Obiettivi  

Lo scopo di questa serie di articoli è duplice: 

1. descrivere tecniche generiche per scrivere codice portabile, 
cioè valido e compilabile su tutti  i sistemi 8-bit 
indipendentemente dal fatto che un sistema sia supportato 
esplicitamente da un compilatore o meno 

2. descrivere tecniche generali per ottimizzare  il codice C su 
tutti  i sistemi 8-bit 

Premesse 

Questa serie di articoli non è un manuale introduttivo al linguaggio C e 
richiede 

¶ conoscenza del linguaggio C; 

¶ conoscenza della programmazione strutturata e a oggetti; 

¶ ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÁ ÄÅÌÌȭÕÓÏ ÄÉ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÉ Å ÌÉÎËÅÒȢ 

Inoltre non ci occuperemo in profondità di alcuni argomenti avanzati 
quali: 

¶ alcuni ambiti specifici della programmazione come grafica, 
suono, input/output, etc. 

¶ ÌȭÉÎÔÅÒÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ # Å !ÓÓÅÍÂÌÙȢ 

Questi argomenti avanzati sono molto importanti e meriterebbero 
degli articoli separati a loro dedicati. 

Terminologia 

Introduciamo alcuni termini che saranno ricorrenti in questa serie di 
articoli: 

¶ Un sistema è un qualunque tipo di macchina dotata di 
processore come computer, console, handheld, calcolatrici, 
sistemi embedded, etc. 

¶ Un target di un compilatore è un sistema supportato dal 
compilatore, cioè un sistema per il quale il compilatore mette 
a disposizione supporto specifico come librerie e la 
generazione di un binario in formato specifico. 

¶ Un architettura è un tipo di processore (Intel 8080, 6502, Zilog 
Z80, Motorola 6809, etc.) . Un target appartiene quindi ad 
una sola architettura data dal suo processore (con rare 
eccezioni come il Commodore 128 che ha sia un processore 
derivato dal 6502 e uno Zilog Z80). 

Cross-compilatori multi -target  

Per produrre i nostri binari 8-ÂÉÔ ÃÏÎÓÉÇÌÉÁÍÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ cross compilatori 
multi-target (cioè compilatori eseguiti su PC che producono binari per 
diversi targetɊȢ .ÏÎ ÃÏÎÓÉÇÌÉÁÍÏ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÉ nativi perché 

C portabile e ottimizzato per gli 8 -bit  ð parte 1  

Prima parte: Introduzione e Scrittura di codice C portabile per 8-bit 

di Fabrizio Caruso 
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ÓÁÒÅÂÂÅÒÏ ÍÏÌÔÏ ÓÃÏÍÏÄÉ ɉÁÎÃÈÅ ÓÅ ÕÓÁÔÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ ÕÎ ÅÍÕÌÁÔÏÒÅ 
accelerato al massimo) e non potrebbero mai produrre codice 
ÏÔÔÉÍÉÚÚÁÔÏ ÐÅÒÃÈï ÌȭÏÔÔÉÍÉÚÚÁÔÏÒÅ sarebbe limitato dalla risorse della 
macchina 8-bit. 

Faremo particolare riferimento ai seguenti cross compilatori multi-
target: 

Architett
ura 

Compilatore/
Dev-Kit 

Pagina 

Intel 8080 ACK https://github.com/davidgiven/ack 

MOS 
6502 

CC65 https://github.com/cc65/cc65 

Motorola 
6809 

CMOC https://perso.b2b2c.ca/~sarrazip/dev/
cmoc.html 

Zilog 80 SCCZ80/ZSDC
C (Z88DK) 

https://github.com/z88dk/z88dk 

Inoltre esistono altri cross compilatori C multi-target che non tratteremo 
qui ma per i quali buona parte delle stesse tecniche generiche 
rimangono valide: 

¶ LCC1802 (https://sites.google.com/site/lcc1802/) per il 
COSMAC 1802; 

¶ SDCC (http://sdcc.sourceforge.net/) per svariate architetture 
di microprocessori come lo Z80 e di microcontrollori come 
Ìȭ)ÎÔÅÌ ήΦΫΧȠ 

¶ GCC-6809 (https://github.com/bcd/gcc) per 6809 
(adattamento di GCC); 

¶ GCC-6502 (https://github.com/itszor/gcc-6502-bits) per 6502 
(adattamento di GCC); 

¶ SmallC-85 (https://github.com/ncb85/SmallC-85) per Intel 
8080/8085 ; 

¶ devkitSMS (https://github.com/sverx/devkitSMS) per le 
console Sega basate su Z80 come Sega Master System, Sega 
Game Gear e Sega SG-1000. 

Si noti come il dev-kit Z88DK disponga di due compilatori: 

¶ ÌȭÁÆÆÉÄÁÂÉÌÅ 3##:ήΦ ÃÈÅ î ÁÎÃÈÅ ÍÏÌÔÏ ÖÅÌÏÃÅ ÎÅÌÌÅ 
compilazione, 

¶ lo sperimentale ZSDCC (versione ottimizzata per Z80 di 
SDCC sopracitato) che però può produrre codice più 
efficiente e compatto di SCCZ80 a costo di compilazione più 
lenta e rischio di introdurre bug. 

Quasi tutti i compilatori che stiamo prendendo in considerazione 
generano codice per una sola architettura (sono mono-architettura) pur 
essendo multi-target. ACK è una eccezione essendo anche multi-
architettura (con supporto per Intel 8080, Intel 8088/8086, I386, 68K, 
MIPS, PDP11, etc.). 

Questo articolo non è né una iÎÔÒÏÄÕÚÉÏÎÅ Îï ÕÎ ÍÁÎÕÁÌÅ ÄȭÕÓÏ ÄÉ 
questi compilatori e non tratterà: 

¶ ÌȭÉÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÉȠ 

¶ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÓÐÅÃÉÆÉÃÉ ÐÅÒ ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÂÁÓÅ ÄÉ ÕÎ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÅ 

0ÅÒ É ÄÅÔÔÁÇÌÉ ÓÕÌÌȭÉÓÔÁÌÌÁÚÉÏÎÅ Å ÌȭÕÓÏ ÄÉ ÂÁÓÅ ÄÅÉ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÉ ÉÎ 
questione, facciamo riferimento ai manuali e alle pagine web dei 
relativi compilatori. 
Un articolo sul Cross Development (di Giorgio Balestrieri) sul numero 2 
anno 1 di RetroMagazine ha presentato CC65 assieme ad altri tools di 
sviluppo (http://www.retromagazine.net/getrm.php?id=02). Una 
ÉÎÔÒÏÄÕÚÉÏÎÅ ÁÌÌȭÕÓÏ ÄÉ ##άΫ ɉÄÉ &ÁÂÒÉÚÉÏ ,ÏÄÉɊ î ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÅ ÓÕ 
https://www.retroacademy.it/author/fabrizio-lodi/ . 

Sottoinsieme di ANSI C 
In questa serie di articoli per ANSI C intendiamo sostanzialmente un 
grosso sotto-insieme dello standard C89 in cui i float e i long long sono 
opzionali ma i puntatori a funzioni e puntatori a struct sono presenti. 
Non stiamo considerando versioni precedenti del C come per esempio 
C in sintassi K&R. 

Motivazione 

Per quale motivo dovremmo usare il C per programmare dei sistemi 8-
bit? 
Tradizionalmente queste macchine vengono programmate in 
Assembly o in BASIC interpretato o in un mix dei due. 
Data la limitatezza delle risorse è spesso necessario ricorrere 
ÁÌÌȭ!ÓÓÅÍÂÌÙȢ )Ì "!3)# î ÉÎÖÅÃÅ ÃÏÍÏÄÏ ÐÅÒ ÌÁ ÓÕÁ ÓÅÍÐÌÉÃÉÔÛ Å ÐÅÒÃÈï 
spesso un interprete è già presente sulla macchina. 

Volendo limitare il confronto a questi soli tre linguaggi il seguente 
ÓÃÈÅÍÁ ÃÉ ÄÛ ÕÎÁ ÉÄÅÁ ÄÅÌÌÅ ÒÁÇÉÏÎÅ ÐÅÒ ÌȭÕÓÏ ÄÅÌ #Ȣ 

 
facilità portabilità  efficienza 

BASIC SI parziale poca 

Assembly NO NO ottima 

C SI SI buona 

Portabilità estrema 

1ÕÉÎÄÉ ÌÁ ÒÁÇÉÏÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÐÅÒ ÌȭÕÓÏ ÄÅÌ # î ÌÁ ÓÕÁ ÐÏÒÔÁÂÉÌÉÔÛ ÁÓÓÏÌÕÔÁȢ 
In ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÓÅ ÓÉ ÕÓÁ ÕÎ ÓÏÔÔÏÉÎÓÉÅÍÅ ÄÅÌÌȭ!.3) # ÃÈÅ î ÕÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄȢ 
)Î ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ Ìȭ!.3) # ÃÉ ÐÅÍÅÔÔÅ ÄÉȡ 

¶ ÆÁÒÅ ÐÏÒÔÉÎÇ ÓÅÍÐÌÉÆÉÃÁÔÏ ÔÒÁ ÕÎÁ ÁÒÃÈÉÔÅÔÔÕÒÁ ÁÌÌȭÁÌÔÒÁȟ 

¶ ÓÃÒÉÖÅÒÅ ÃÏÄÉÃÅ ȰÕÎÉÖÅÒÓÁÌÅȱȟ ÃÉÏî ÖÁÌÉÄÏ ÐÅÒ ÄÉÖÅÒÓÉ ÔÁÒÇÅÔ 
senza alcuna modifica. 

Buone performance 

Qualcuno si spinge a dichiarare che il C sia una sorta di Assembly 
ÕÎÉÖÅÒÓÁÌÅȢ 1ÕÅÓÔÁ î ÕÎÁ ÁÆÆÅÒÍÁÚÉÏÎÅ ÕÎ ÐÏȭ ÔÒÏÐÐÏ ÏÔÔÉÍÉÓÔÉÃÁ ÐÅÒÃÈï 
ÄÅÌ # ÓÃÒÉÔÔÏ ÍÏÌÔÏ ÂÅÎÅ ÎÏÎ ÂÁÔÔÅÒÛ ÍÁÉ ÄÅÌÌȭ!ÓÓÅÍÂÌÙ ÓÃÒÉÔÔÏ ÂÅÎÅȢ 
Ciò nonostante il C è probabilmente il linguaggio più vicino 
ÁÌÌȭ!ÓÓÅÍÂÌÙ ÔÒÁ É ÌÉÎÇÕÁÇÇÉ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÏÎÏ ÁÎÃÈÅ ÌÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÚÉÏÎÅ 
ad alto livello. 

#ÏÎÔÒÏÉÎÄÉÃÁÚÉÏÎÉ ȰÓÅÎÔÉÍÅÎÔÁÌÉȱ 

Una ragione non-ÒÁÚÉÏÎÁÌÅ ÍÁ ȰÓÅÎÔÉÍÅÎÔÁÌÅȱ ÐÅÒ ÎÏÎ ÕÓÁÒÅ ÉÌ # 
sarebbe data dal fatto che il C è sicuramente meno vintage del BASIC e 
Assembly perché non era un linguaggio comune sugli home computer 
degli anni 80 (ma lo era sui computer professionali 8-bit come sulle 
macchine che usavano il sistema operativo CP/M). 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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Credo che la programmazione in C abbia però il grosso vantaggio di 
ÐÏÔÅÒÃÉ ÆÁÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÒÅ ÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÄÉ ÑÕÁÓÉ ÔÕÔÔÉ É ÓÉÓÔÅÍÉ ή-bit. 

Scrivere codice portabile 

Scrivere codice facilmente portabile o addirittura direttamente 
compilabile per diverse piattaforme è possibile in C attraverso varie 
strategie: 

¶ Scrivere codice agnostico ÄÅÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅ Å ÃÈÅ ÑÕÉÎÄÉ ÕÓÉ 
interfacce astratte ɉÃÉÏî ÄÅÌÌÅ !0) ÉÎÄÉÐÅÎÄÅÎÔÉ ÄÁÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅɊȢ 

¶ Usare implementazioni diverse per le interfacce comuni da 
selezionare al momento della compilazione (per esempio 
attraverso direttive al precompilatore o fornendo file diversi al 
momento del linking). 

Scrivere codice portabile tra sistemi con la stessa architettura e dev-
kit  

Questo diventa banale se il nostro dev-kit multi-target mette a 
disposizione una libreria multi-target o se ci si limita a usare le librerie 
standard del C (stdio, stdlib, etc.). Se si è in queste condizioni, allora 
basterà ricompilare il codice per ogni target e la libreria multi-target del 
del dev-ËÉÔ ÆÁÒÛ ÌÁ ȰÍÁÇÉÁȱ ÐÅÒ ÎÏÉȢ 

Solo CC65 e Z88DK propongono interfacce multi-target per input e 
output oltre le librerie C standard: 

Dev-
Kit 

Architettura  librerie multi -target  

Z88DK Zilog Z80 standard C lib, CONIO(testuale), vt52 
(testuale), vt100 (testuale), sprite 
software, UDG, bitmap, joystick Z88DK 

CC65 MOS 6502 standard C lib, CONIO(testuale), TGI 
(bitmap), joystick CC65 

CMOC Motorola 
6809 

standard C lib 

ACK Intel 8080 standard C lib 

Librerie specifiche di CC65 

CC65 fornisce la libreria CONIO per la visualizzazione di testo e la 
libreria grafica multi-target TGI per grafica bit-map tra alcuni dei suoi 
target e API proprie per leggere lo stato dei joystick. 

Librerie specifiche di Z88DK 

Anche Z88DK fornisce la libreria CONIO e API proprie per leggere lo 
stato dei joystick. Inoltre fornisce molti strumenti per la grafica multi-
target tra cui API per grafica bitmap, per gli sprite software 
(https://github.com/z88dk/z88dk/wiki/monographics) e per caratteri 
ridefiniti per buona parte dei suoi 80 target. 

Esempio: Il gioco multi-piattaforma H-Tron (di RobertK) è un esempio 
(https://sourceforge.net/projects/h-tron/) in cui si usano le API previste 
dal dev-kit Z88DK per creare un gioco su molti sistemi basati 
ÓÕÌÌȭÁÒÃÈÉÔÅÔÔÕÒÁ :ήΦȢ 

Crearsi una libreria multi-target sulla stessa architettura 

In tutti i casi in cui le librerie a disposizione non facciano al caso nostro 
bisognerà crearsi una libreria multi-target sfruttando eventualmente 
tutto quello che lo specifico dev-kit mette a disposizione. 

Scrivere codice portabile tra architetture diverse 

Per potere avere codice portabile su target e eventualmente anche su 
architetture diverse bisogna usare eventuali librerie comuni a dev-kit 
diversi o scriversi una libreria multi-architettura e quindi anche 
compilabile da compilatori di dev-kit diversi. 

Librerie C standard 

3Å ÐÅÒ ÌȭÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔ ÕÓÁÓÓÉÍÏ ÅÓÃÌÕÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÌÅ ÌÉÂÒÅÒÉÅ # ÓÔÁÎÄÁÒÄ 
(come stdio.h) potremmo avere codice compilabile con ACK, CMOC, 
CC65 e Z88DK ma saremmo limitati a input e output testaule limitato a 
comandi come printf e scanf senza controllo preciso della posizione del 
testo. 

Libreria CONIO comune tra CC65 e Z88DK 

3Å ÐÅÒ ÌȭÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔȟ ÏÌÔÒÅ ÁÌÌÅ ÌÉÂÒÅÒÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ #ȟ ÕÓÁÓÓÉÍÏ ÓÏÌÏ ÌÁ 
libreria CONIO (che nasce per input/output testuale su MS-DOS) 
avremmo codice compilabile con CC65 e Z88DK ma avremmo input e 
output testuale limitato a comandi come cprintf, cgetc , gotoxy che 
consentono il controllo della posizione del testo. Per maggiori dettagli 
facciamo riferimento a https://www.cc65.org/doc/funcref-14.html . 

Crearsi una libreria multi-architettura  

In tutti gli altri casi se vogliamo scrivere codice portabile su architetture 
diverse bisognerà crearsi una libreria multi-target e multi-architettura 
che quindi non avrà alcuna dipendenza da un dev-kit. 

Scrivere una libreria 

Scrivere una libreria multi-target o addirittura multi-architettura 
significa creare un hardware abstraction layer il cui scopo e di 
permettere la separazione tra: 

¶ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ ÃÈÅ ÎÏÎ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅ (per esempio la logica 
ÄÉ ÕÎ ÇÉÏÃÏɊ ÃÈÅ ÕÓÁ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÄÅÌÌÁ ÌÉÂÒÅÒÉÁ 

¶ dal codice della libreria la cui implementazione dipende 
ÄÁÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅ ɉÐÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏ ÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÉ ÐÅÒ ÌȭÉÎÐÕÔȟ ÏÕÔÐÕÔ ÉÎ 
ÕÎ ÇÉÏÃÏɊ ÍÁ ÌÁ ÃÕÉ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ ÎÏÎ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅȢ 

Questo pattern è assai comune nella programmazione moderna. Il C 
fornisce una serie di strumenti utili per implementare questo pattern in 
maniera che che si possano supportare hardware diversi da selezione al 
momento della compilazione. In particolare il C prevede un potente 
precompilatore con comandi come: 

¶ #define per definire una macro, 

¶ #if  ȣ defined(...) ȣ #elif  ȣ #elseȣ#endif per selezione 
porzioni di codice che dipendono dal valore o esistenza di una 
macro. 

)ÎÏÌÔÒÅ ÔÕÔÔÉ É ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÉ ÐÒÅÖÅÄÏÎÏ ÌȭÏÐÚÉÏÎÅ -D per passare una 
variabile al precompilatore con eventuale valore. Alcuni compilatori 
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come CC65 implicitamente definiscono una variabile col nome del 
target (per esempio VIC20) per il quale si intende compilare. 

Nel codice avremo qualcosa come: 

... 
  #if  defined(__PV1000__) 
   #define XSize 28 
  #elif defined(__OSIC1P__) || 
defined(__G800__) || defined(__RX78__)  
   #define XSize 24 
  #elif defined(__VIC20__)  
   #define XSize 22 
... 
  #endif 
... 

e al momento di compilare per il Vic 20 il precompilatore selezionerà 
per noi la definizione di XSize specifica del Vic 20. 

Questo permette al precompilatore non solo di selezionare le parti di 
codice specifiche per una macchina, ma anche di selezionare opzioni 
specifiche per configurazione delle macchina (memoria aggiuntiva, 
modo grafico, debug, etc.). 

Cross-Chase e CrossLib 

Il progetto Cross-Chase (https://github.com/Fabrizio-Caruso/CROSS-
CHASE) propone il codice di un gioco compilabile su più di 100 sistemi 
8-bit diversi con circa 200 configurazioni diverse usando sempre lo 
stesso codice del gioco grazie alla libreria universale CrossLib. 

Se guardiamo il codice vediamo come sia stato separato in: 

¶ codice del gioco (directory src/chase) totalmente 
ÉÎÄÉÐÅÎÄÅÎÔÅ ÄÁÌÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅȟ 

¶ codice della libreria CrossLib (directory src/cross_lib) che 
implementa i dettagli di ogni hardware possibile. 

Scrivere codice portabile su sistemi non supportati dai dev-kit  

I nostri dev-kit supportano una lista di target per ogni architettura 
ÁÔÔÒÁÖÅÒÓÏ ÌÁ ÐÒÅÓÅÎÚÁ ÄÉ ÌÉÂÒÅÒÉÅ ÓÐÅÃÉÆÉÃÈÅ ÐÅÒ ÌȭÈÁÒÄ×ÁÒÅȢ %ȭ 
comunque possibile sfruttare un dato dev-kit per altri sistemi con la 
stessa architettura ma saremo dovremo implementare tutta la parte di 
codice specifica del target: 

¶ codicÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÐÅÒ ÇÅÓÔÉÒÅ ÌȭÉÎÐÕÔȾÏÕÔÐÕÔ ɉÇÒÁÆÉÃÁȟ ÔÁÓÔÉÅÒÁȟ 
joystick, suoni, etc.), 

¶ codice necessario per inizializzare il sistema. 

Per fare ciò potremo in molti casi usare le routine già presenti nella 
ROM (nel terzo articolo di questa serie diamo un semplice esempio che 
è anche su https://github.com/Fabrizio-
Caruso/8bitC/blob/master/8bitC.md). 

Inoltre dovremo procurarci o scrivere un convertitore del binario in un 
formato accettabile per il nuovo sistema. 

Per esempio CC65 non supporta né il BBC Micro Îï ÌȭAtari 7800 e CMOC 
ÎÏÎ ÓÕÐÐÏÒÔÁ ÌȭOlivetti Prodest PC128 ma è comunque possibile usare (o 
estendere) questi dev-kit per produrre binari per questi target: 

¶ Cross Chase (https://github.com/Fabrizio-Caruso/CROSS-
CHASE) supporta (in principio) qualunque architettura anche 
non supportata direttamente dai compilatori come per 
ÅÓÅÍÐÉÏ Ìȭ/ÌÉÖÅÔÔÉ 0ÒÏÄÅÓÔ 0#ΧΨήȢ 

¶ Il giocÏ 2ÏÂÏÔÓÆÉÎÄÓËÉÔÔÅÎ î ÓÔÁÔÏ ÐÏÒÔÁÔÏ ÐÅÒ Ìȭ!ÔÁÒÉ έήΦΦ 
usando CC65 
(https://sourceforge.net/projects/rfk7800/files/rfk7800/). 

¶ BBC è stato aggiunto come target sperimentale su CC65 
(https://github.com/dominicbeesley/cc65). 

Compilare per sistemi non supportati 

Per potere compilare per un sistema non supportato dobbiamo usare 
alcune opzioni che servono ad eliminare le dipendenze da un target 
specifico. Qui diamo una lista di alcune opzioni utili a questo scopo. Per 
maggiori dettagli facciamo riferimento ai rispettivi manuali. 

Architettura  Dev-Kit Opzione 

Intel 8080 ACK (*) 

MOS 6502 CC65 +none 

Motorola 
6809 

CMOC --nodefaultlibs 

Zilog 80 SCCZ80/ZSDCC 
(Z88DK) 

+test (generico), +embedded 
(generico con nuove librerie), 
+cpm (solo per generico CP/M) 

(*) ACK prevede solo il target CP/M-ήΦ ÐÅÒ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÔÔÕÒÁ )ÎÔÅÌ ήΦήΦ ÍÁ 
è possibile almeno in principio usare ACK per produrre binari generici 
per Intel 8080 ma non è semplice in quanto ACK usa una sequenze di 
comandi per produrre il Intel 8080 partendo dal C e passando da vari 
stai intermedi compreso un byte-ÃÏÄÅ Ȱ%-ȱȡ 

1. ccp.ansi: precompilatore 
2. em_cemcom.ansi: compila C preprocompilato producendo 

bytecode 
3. em_opt: ottimizza il bytecode 
4. cpm/ncg: genera Assembly da bytecode 
5. cpm/as: genera codice Intel 80 da Assembly 
6. em_led: linker 

5ÎȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÁ Á !#+ ÐÅÒ ÇÅÎÅÒÁÒÅ ÂÉÎÁÒÉ )ÎÔÅÌ ήΦήΦ ÇÅÎÅÒÉÃÉ î ÄÁÔÁ ÄÁÌ 
già citato compilatore SmallC-85. 

 
Vorrei ringraziare personalmente ed a nome di tutta la redazione di 
RetroMagazine, Fabrizio che ha deciso di condividere con noi questo suo 
lavoro. Sicuramente un documento fondamentale per chiunque voglia 
provare ad affrontare la programmazione in C con le macchine ad 8bit.  

Francesco Fiorentini
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.Ä%ȡ ÐÅÒ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÕÎÁ ÍÁÇÇÉÏÒÅ ÌÅÇÇÉÂÉÌÉÔÁȭ del codice, abbiamo 
ÐÒÅÆÅÒÉÔÏ ÆÏÒÍÁÔÔÁÒÅ ÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÓÕ Ψ ÃÏÌÏÎÎÅȢ 

Le funzioni base di Exec 

Abbiamo trovato la tabella dei vettori di Kickstart 1.3 (`exec` 34.2) 
ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ǬΦØΧÁέÃǬȟ Å ÌÅ ÐÒÉÍÅ Ϊ ÖÏÃÉ sono 

00001a7c: 08a0  
00001a7e: 08a8  
00001a80: 08ac  
00001a82: 08ac  

 
Se traduciamo questi valori relativi in indirizzi assoluti, sommando 
l'indirizzo  della tabella stessa, scopriamo l'indirizzo delle 4 funzioni base 
che ogni libreria dell'Amiga deve fornire, `Open`, `Close`, `Expunge`, e 
uno spazio riservato che deve contenere una funzione che restituisce 0. 

Open 

Il primo valore è `0x08a0`, e se sommiamo a questo valore l'indirizzo 
della tabella stessa otteniamo `0x1a7c + 0x08a0 = 0x231c`. A questo 
indirizzo troveremo la prima funzione definita nella jump table, ovvero 
`Open`. 

Il codice è il seguente 

; Open  
0000231c: 200e      move.l  a6,d0  
0000231e: 526e 0020 addq.w  #0x1,0x20(a6)  
00002322: 4e75      rts  

 
La routine `Open` assume che l'indirizzo della libreria da aprire sia 
contenuto nel registro `a6`, e restituisce lo stesso valore in `d0`. 
Dopodiché aggiunge 1 al numero contenuto 32 byte (`0x20`) dopo 
l'indirizzo della libreria e termina. Per scoprire cosa rappresenti questo 
numero possiamo ancora una volta consultare i file include dell'NDK. 

Da uno degli articoli precedenti sappiamo che, una volta che la libreria è 
stata caricata in memoria, ci sono due strutture definite in modo 
contiguo. La prima è la struttura `LN` che rappresenta un nodo di una 
linked list, e la seconda è la struttura `LIB` che rappresenta la libreria in 
questione. 

La definizione di `LN` è in `include_i/exec/nodes.i` 

STRUCTURE    LN,0    ; List Node  
    APTR    LN_SUCC ; Pointer to next (successor)  
    APTR    LN_PRED ; Pointer to previous (predecessor)  
    UBYTE   LN_TYPE 
    BYTE    LN_PRI  ; Priority, for sorting  
    APTR    LN_NAME ; ID string, null terminated  
    LABEL   LN_SIZE ; Note: word aligned  

 
mentre la definizione di `LIB` si trova in `include_i/exewc/libraries.i` 

STRUCTURE LIB,LN_SIZE 

    UBYTE   LIB_FLAGS           ; see below  
    UBYTE   LIB_pad         ; must be zero  
    UWORD   LIB_NEGSIZE     ; number of bytes before LIB  
    UWORD   LIB_POSSIZE     ; number of bytes after LIB  
    UWORD   LIB_VERSION     ; major  
    UWORD   LIB_REVISION        ; minor  
    APTR    LIB_IDSTRING        ; ASCII identification  
    ULONG   LIB_SUM         ; the system - calculated checksum  
    UWORD   LIB_OPENCNT     ; number of current opens  
    LABEL   LI B_SIZE    ;Warning: Size is not a longword 
multiple!  

 
Come si può notare quest'ultima cita la prima riservando dello spazio per 
essa all'inizio (`LN_SIZE`). 

`LABEL` è una macro che crea un alias per la dimensione corrente della 
struttua, e potete trovare la sua definizione in `include_i/exec/types.i`. 
Essa funziona in connessione con le macro che definiscono i tipi, le quali 
incrementano la variabile globale `SOFFSET`. Il codice `LABEL 
LN_SIZE` nella struttura `LN` produce la definizione `LN_SIZE EQU 14`, 
che è quindi una semplice etichetta e non contribuisce alla dimensione 
totale della struttura. 

Il commento dopo la macro `LABEL` nella struttura `LN` ci dice che 
quest'ultima è word aligned (allineata alle word), e infatti la sua 
dimensione è un multiple di 2 byte (word): 2 `APTR` (8 byte) + 1 `UBYTE` 
(1 byte) + 1 `BYTE` (1 byte) + 1 `APTR` (4 byte) = 14 byte. 

Per trovare il campo aggiornato da `Open` dobbiamo saltare 32 byte. 
Quindi, dopo aver saltato l'intera struttura `LN`, dobbiamo saltare 
ancora 18 byte nella struttura `LIB`. A quell'offset troviamo il campo 
`LIB_OPENCNT` (ricordatevi che `UBYTE` vale 1 byte, `UWORD` vale 2 
byte, e sia `APTR` che `ULONG` valgono 4 byte). Questo campo, 
secondo il commento, è il numero di "aperture" della libreria. 

L'ultima istruzione della funzione `Open` è `rts` (return from subroutine, 
esci dalla procedura) che esce ritornando all'istruzione che segue il 
comando `jsr` che ha chiamato la funzione. 

`Close`, `Expunge`, e lo spazio riservato 

Appena dopo la definizione della funzione `Open`, troviamo la 
definizione di `Close`, elencata nella tabella dei vettori come `0x08a8`, 
che diventa `0x1a7c + 0x08a8 = 0x2324`. I successivi due valori nella 
tabella dei vettori contengono lo stesso valore, `0x08ac`, che diventa 
l'indirizzo assoluto `0x1a7c + 0x08ac = 0x2328`. Questo indirizzo è quindi 
la posizione sia di `Expunge` che della funzione che deve restituire 0. 

Il codice di `Close` è molto semplice, in quanto decrementa solamente il 
contatore delle aperture (`0x20` nella struttura della libreria). Non c'è un 
`rts` esplicito in quanto `Close` usa il codice di `Expunge`, 
immediatamente attiguo, per quello. Essendo impossibile rimuovere la 
libreria Exec nel sistema Amiga, la funzione `Expunge` di Exec non fa 
altro che restituire 0, che è esattamente quello che deve fare la funzione 
nello spazio riservato (da cui il valore duplicato nella tabella dei vettori), 
e anche quello che deve fare `Close` dopo aver decrementato il 
contatore delle aperture. 

Esplorando lõAmiga - parte 4  
 
di Leonardo Giordani 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273


RETROMAGAZINE ANNO 3 - NUMERO 12  PAGINA 29 

 

 

Sito web ufficiale: www.RetroMagazine.net Pagina Facebook: RetroMagazine 
 

; Close  
00002324: 536e 0020 subq.w  #0x 1,0x20(a6)  
 
; Expunge  
00002328: 7000      moveq   #0,d0  
0000232a: 4e75      rts      

 
`MakeFunctions  ̀

La procedura `MakeFunctions` è usata da Exec per creare la tabella dei 
vettori all'inizio di una libreria quando questa viene caricata in memoria. 
Ricorderete che la tabella dei vettori viene creata al contrario partendo 
dall'inizio della libreria, permettendo quindi di usare uno schema di 
indirizzamento molto semplice. 

Il prototipo della procedura `MakeFunctions` è 

size = MakeFunctions(addess, vecto rs, offset)  
d0                   a0      a1       a2  

 
e il codice che abbiamo trovato in uno degli articoli precedenti è 
all'indirizzo `0x15b2` 

000015b2: 2f0b                      move.l  a3, - (sp)  
000015b4: 7000                      moveq   #0,d0  
000015b6:  220a                      move.l  a2,d1  
000015b8: 6716                      beq.b   0x15d0  
000015ba: 3219                      move.w  (a1)+,d1  
000015bc: 0c41 ffff                 cmpi.w  # - 0x1,d1  
000015c0: 6722                      beq.b   0x15e4  
000015c2: 47f2 1000                 lea     (0,a2,d1.w),a3  
000015c6: 210b                      move.l  a3, - (a0)  
000015c8: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  
000015cc: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015ce: 60ea                      bra.b    0x15ba 
000015d0: 2219                      move.l  (a1)+,d1  
000015d2: 0c81 ffff ffff            cmpi.l  # - 0x1,d1  
000015d8: 670a                      beq.b   0x15e4  
000015da: 2101                      move.l  d1, - (a0)  
000015dc: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  
000015e0: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015e2: 60ec                      bra.b   0x15d0  
000015e4: 265f                      movea.l (sp)+,a3  
000015e6: 4e75                      rts      

 
Il codice risulta probabilmente più semplice da leggere sostituendo gli 
indirizzi con delle etichette 

Setup:  
000015b2: 2f0b                      move.l  a3, - (sp)  
000015b4: 7000                      moveq   #0,d0  
000015b6: 220a                      move.l  a2,d1  
000015b8: 6716                      beq.b   Absolute  
 
Relative:  
000015ba: 3219                      move.w  (a1)+,d1  
000015bc: 0c41 ffff                 cmpi.w  # - 0x1,d1  
000015c0: 6722                      beq.b   Cleanup  
000015c2: 47f2 1000                 lea     (0,a2,d1.w),a3  
000015c6: 210b                      move.l  a3, - (a0)  
000015c8: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  
000015cc: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015ce: 60ea                      bra.b   Relative  
 
Absolute:  
000015d0: 2219                      move.l  (a1)+,d1  
000015d2: 0c81 ffff ffff            cmpi.l  # - 0x1,d1  
000015d8: 670a                      beq.b   Cleanup  
000015da: 2101                      move.l  d1, - (a0)  
000015dc: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  

000015e0: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015e2: 60ec                      bra.b   Absolute  
 
Cleanup:  
000015e4: 265f                      movea.l (sp)+,a3  
000015e6: 4e75                      rts      

 
Setup 
 
La priam parte del codice è 
 
Setup:  
000015b2: 2f0b                      move.l  a3, - (sp)  
000015b4: 7000                      moveq   #0,d0  
000015b6: 220a                      move.l  a2,d1  
000015b8: 6716                      beq.b   Absolute  

 
La prima cosa che questo codice fa è di salvare il registro `a3` nello stack 
in quanto esso verrà cambiato durante l'esecuzione della procedura. 

Setup:  
000015b2: 2f0b                      move.l  a3, - (sp)  

 
In Assembly, le variabili sono fornite dai registri e quindi non hanno un 
namespace, essendo i registri gli stessi lungo tutto il programma. 
Questo è il motivo per cui è necessario salvarli e ripristinarli e lasciare 
documentazione di quali vengono cambiati, ad esempio per restituire 
valori. 

In secondo luogo il codice imposta il registro `d0` a 0. 

000015b4: 7000                      moveq   #0,d0  

 
Questo registro, secondo il prototipo della funzione, conterrà la 
dimensione finale della jump table, e 0 è un valore iniziale ragionevole. 

Infine, il codice sposta il registro `a2` a `d1` per poterlo modificare. 

000015b6: 220 a                      move.l  a2,d1  
000015b8: 6716                      beq.b   Absolute  

 
Questo però imposta allo stesso tempo le flag del processore al valore di 
`a2` stesso, e tali flag vengono usate nella successiva istruzione `beq.b`. 
Se `a2` contiene il valore 0 la tabella è assoluta (codice a `0x15d0`, 
etichettato `Absolute` in questa sede), altrimenti è relativa (codice a 
`0x15ba`, etichettato `Relative`). 

Relative 

La seconda sezione gestisce i vettori relativi 

Relative:  
000015ba: 3219                      move.w  (a1)+,d1  
000015bc: 0c41 ffff                 cmpi.w  # - 0x1,d1  
000015c0: 6722                      beq.b   Cleanup  
000015c2: 47f2 1000                 lea     (0,a2,d1.w),a3  
000015c6: 210b                      move.l  a3, - (a0)  
000015c8: 313 c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  
000015cc: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015ce: 60ea                      bra.b   Relative  

 
Questo codice preleva uno dei vettori dall'indirizzo salvato in `a1` 
(l'indirizzo della tabella dei vettori), incrementando immediatamente il 
valore del registro in modo da farlo puntare al vettore successivo. 
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Relative:  
000015ba: 3219                      move.w  (a1)+,d1  

poi lo confronta con `0xffff` (o `#-0x1`) per vedere se è stata raggiunta 
la fine della tabella. In quel caso il codice salta alla quarta sezione 
(`0x15e4`, etichettata `Cleanup`), altrimenti l'esecuzione continua con 
l'istruzione successiva 

000015bc: 0c41 ffff                 cmpi.w  # - 0x1,d1  
000015c0: 6722                      beq.b   Clean up 

 
La procedura poi carica l'indirizzo effettivo del vettore relativo usando 
`a2` come indirizzo di base, e salva il risultato in `a3`. Questo registro 
contiene ora il valore finale che sarà parte della jump table. 

000015c2: 47f2 1000                 lea     (0,a2,d1.w),a3  

 
Dato che l'indirizzo della jump table è contenuto in `a0`, il vettore 
assoluto risultante viene salvato lì, poi il codice salva il valore `0x4ef9` 
che è il codice dell'istruzione `jmp` (maggiori informazioni su questo più 
avanti) 

000015c6: 210b                      move.l  a3, - (a0)  
000015c8: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  

 
Si noti che la tabella viene salvata ad indirizzi negativi partendo 
dall'indirizzo di partenza della libreria, pertanto è necessario prima 
copiare l'argomento (l'indirizzo) e poi la funzione (il codice di `jmp`). 
L'ultima cosa che questa parte di codice fa è aggiungere 6 alla 
dimensione della jump table (1 word per l'istruzione, 2 word per 
l'indirizzo), poi salta indietro all'inizio del ciclo. 

000015cc: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015ce: 60ea                      bra.b   Relative  

 
Absolute 

La terza sezione è molto simile alla seconda, in quanto effettua le stesse 
azioni, solamente manipolando indirizzi assoluti invece che relativi. 

000015d0: 2219                      move.l  (a1)+,d1  
000015d2: 0c81 ffff ffff            cmpi.l  # - 0x1,d1  
000015d8: 670a                      beq.b   Cleanup  
000015da: 2101                      move.l  d1, - (a0)  
000015dc: 313c 4ef9                 mov e.w  #0x4ef9, - (a0)  
000015e0: 5c80                      addq.l  #0x6,d0  
000015e2: 60ec                      bra.b   Absolute  
 
L'unica differenza con la sezione precedente è che non c'è bisogno di 
caricare l'indirizzo effettivo, in quanto il valore contenuto in `d1` è già 
assoluto. Pertanto quest'ultimo può essere salvato direttamente. 

Cleanup 

L'ultima sezione ripristina il puntatore allo stack, estraendo il valore del 
registro `a3` dove il puntatore era stato salvato, ed esce dalla procedura. 

000015e4: 265f                       movea.l (sp)+,a3  
000015e6: 4e75                      rts      

 
Codice automodificante 

La creazione della jump table effettuata dalla procedura 
`MakeFunctions` sfrutta una caratteristica molto potente di ogni 

linguaggio Assembly, ovvero la capacità di produrre codice che si 
automodifica. Questa caratteristica viene da una proprietà del 
linguaggio macchina chiamata [omoiconicità] 
https://en.wikipedia.org/wiki/Homoiconicity. 

L'idea base dell'omoiconicità è che il linguaggio non considera dati e 
codice come due cose differenti, e pertanto permette di usare del codice 
come input delle procedure e di cambiarlo attraverso altro codice. Si 
faccia attenzione che il codice automodificante è solo una dell 
implicazioni dell'omoiconicità, non la sua definizione. L'omoiconicità è 
una caratteristica molto rara dei linguaggi. È molto potente, ma 
sostanzialmente forza a mantenere il linguaggio al livello del suo AST 
(Abstract Syntax Tree), che a sua volta significa che non è possibile 
creare una vera e propria astrazione o, se preferite, un vero e proprio 
linguaggio ad alto livello, se identifichiamo con questo termine linguaggi 
di programmazione vicini al linguaggio umano. 

Esempi molto famosi di linguaggi omoiconici sono Lisp e Prolog. Lisp è 
un linguaggio che gestisce liste e la sua sintassi è basata su... liste. 
Questo significa che possiamo dare in pasto del codice Lisp ad una 
funzione Lisp e trasformarlo come faremmo con dei semplici dati. 

Ritornando all'Assembly Motorola, la riga a cui siamo interessati è 

000015c8: 313c 4ef9                 move.w  #0x4ef9, - (a0)  

 
Questo codice decrementa l'indirizzo contenuto in `a0` di 2 byte, poi 
salva all'indirizzo risultante il valore esadecimale `0x4ef9`. 

La parte interessante è che il numero `0x4ef9` ha un significato specifico 
per il processore Motorola 68000, ovvero quello dell'istruzione `jmp`. 
Questo si trova facilmente consultando le tabelle nel Programmer's 
Reference Manual (Section 8, Instruction Format Summary, 8-15). 

Prima di tutto dobbiamo convertire il numero in formato binario, 
ottenendo 

0x4ef9 - > 0100 1110 1111 1001  

 
I primi 10 bit (`0100 1110 11`) identificano già un'istruzione `jmp`. I 
restanti 6 bit (`111 001`) identificano il metodo di indirizzamento, che in 
questo caso è `Absolute Long` o `(xxx).L` (Programmer's Reference 
Manual, 4-108). Questa istruzione deve quindi essere seguita da un 
indirizzo assoluto a 4 byte. Con l'istruzione `move.w`, pertanto, il codice 
scrive in memoria del codice Assembly. Tecniche come questa sono 
state e sono usate da giochi e virus per oscurare il codice, in quanto 
un'analisi statica del file binario non rivelerebbe quello che ci sarà 
solamente a runtime! 

Resources 

Motorola M68000 Family Programmer's Reference Manual 
https://www.nxp.com/docs/en/reference-manual/M68000PRM.pdf  

AmigaOS Developer Docs http://amigadev.elowar.com 

If you are interested in the English version of this article, it can be found 
ÏÎ ,ÅÏÎÁÒÄÏȭÓ ÂÌÏÇ ÁÔ ÔÈÅ ÕÒÌȡ 
http://blog.thedigitalcatonline.com/blog/2018/06/14/exploring-the-
amiga-4/ 
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Grazie al nostro sodalizio con il gruppo 8bit RetroProgramming Italia, 
possiamo offrirvi questo interessante articolo sulla programmazione 
Assembly a firma di Emanuele Bonin.  

.Ä%ȡ ÐÅÒ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÕÎÁ ÍÁÇÇÉÏÒÅ ÌÅÇÇÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÅÌ ÃÏÄÉÃÅȟ ÁÂÂÉÁÍÏ 
ÐÒÅÆÅÒÉÔÏ ÆÏÒÍÁÔÔÁÒÅ ÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÓÕ Ψ ÃÏÌÏÎÎÅȢ 

Linguaggio Macchina, Assembler ed Assembly 

,΄ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ɉÏ ÉÎÇÕÁÇÇÉÏ ÍÁÃÃÈÉÎÁɊ î ÌȭÕÎÉÃÏ linguaggio che una cpu 
possa eseguire, qualsiasi altro linguaggio più ad alto livello deve essere 
ÐÅÒ ÆÏÒÚÁ ȰÔÒÁÄÏÔÔÏȱ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒȢ ! ÓÅÇÕÉÔÏ ÄÅÌÌÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ 
ÄÅÌÌȭÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ÖÅÎÇÏÎÏ ÃÏÍÐÉÕÔÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÓÅÍÐÌÉÃÉÓÓÉÍÅȟ ÄÅÌ ÔÉÐÏ 
leggi/scrivi una cella di memoria, incrementa, somma, confronta, salta e 
così via. Nonostante la semplicità delle operazioni possibili, 
programmare in assembler non è assolutamente difficile e può dare 
grosse soddisfazioni. Se guardassimo un listato scritto in assembler 
vedremmo una lista di numeri e nulla più, fortunatamente, in fase di 
ÓÃÒÉÔÔÕÒÁ ÄÅÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉȟ ÃÉ ÖÉÅÎÅ ÉÎ ÁÉÕÔÏ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙȢ ,ȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÉ ÅÖÉÔÁ 
di scrivere direttamente i numeri interpretati dalla CPU come comandi, 
infatti al loro posto scriveremo delle sigle (codici mnemonici) più adatte 
ad essere memorizzate dal programmatore, che verranno tradotte 
ÏÐÐÏÒÔÕÎÁÍÅÎÔÅ ÄÁÌ ÃÏÍÐÉÌÁÔÏÒÅȢ ,ȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÉ ÁÇÅÖÏÌÅÒÛ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÁÌÔÒÉ 
modi durante la stesutra del listato, ma li vedremo al momento 
opportuno. 

 
Ambiente di sviluppo 

L'assembler a cui farò riferimento è quello del 6502/6510 (i due 
processori a livello di programmazione base sono praticamente identici) 
ma molti concetti sono condivisi anche su altri processori a 8 bit. Per 
programamre in assembly ad 8 bit ci sono vari tool di sviluppo per varie 
piattaforme, personalmente uso il "CBM prg Studio" 
(http://www.ajordison.co.uk/download.html) un IDE gratuito per 
windows che trovo abbastanza completo e semplice da utilizzare, ma 
ÑÕÅÓÔÁ î ÓÏÌÏ ÕÎÁ ÓÃÅÌÔÁ ÐÅÒÓÏÎÁÌÅȢ 

3É ÃÏÍÉÎÃÉÁ 

Il programma da realizzare è una versione modificata della classica 
pallina che rimbalza sullo schermo in modalità testo. La novità sarà che i 
rimbalzi non avverranno solamente quando la pallina (che è 
semplicemente un carattere petscii) toccherà i bordi dello schermo, ma 
anche quando incontrerà un carattere diverso dallo spazio. In seguito 
faremo in modo che il moto della pallina non impedisca all'utente di 
continuare il proprio lavoro.  

,Á ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÓÕÌ ÖÉÄÅÏ 

.ÅÌ #άΪȟ ÌÁ ÍÅÍÏÒÉÁ ÖÉÄÅÏȟ ÉÎ ÐÏÃÈÅ ÐÁÒÏÌÅȟ ÎÏÎ î ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÕÎÁ ÐÏÒÚÉÏÎÅ 
ÄÅÌÌÁ ÍÅÍÏÒÉÁ 2!- ÃÈÅ ÇÏÄÅ ÄÅÌÌÁ ÐÒÏÐÒÉÅÔÛ ÄÉ ÅÓÓÅÒÅ ÃÏÎÔÉÎÕÁÍÅÎÔÅ 
ÖÉÓÕÁÌÉÚÚÁÔÁ ÓÕÌ ÍÏÎÉÔÏÒȢ 4ÁÎÔ΄î ÃÈÅ ÔÁÌÅ ÐÏÒÚÉÏÎÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ 

ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÁ ÉÎ ÂÁÓÅ ÁÌÌÅ ÅÓÉÇÅÎÚÅ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÃÈÅ ÓÉ ÖÕÏÌÅ ÒÅÁÌÉÚÚÁÒÅȟ 
ÎÅÌ ÎÏÓÔÒÏ ÃÁÓÏ Ì΄ÉÍÐÏÓÔÁÚÉÏÎÅ ÁÌÌ΄ÁÃÃÅÎÓÉÏÎÅ ÁÎÄÒÛ ÂÅÎÉÓÓÉÍÏȢ )Ì ÐÒÉÍÏ 
ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÉÎ ÁÌÔÏ Á ÓÉÎÉÓÔÒÁ ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅȟ ÄÉ ÄÅÆÁÕÌÔȟ ÁÌÁ ÌÏÃÁÚÉÏÎÅ ΓΦΪΦΦ ÉÎ 
ÅÓÁÄÅÃÉÍÁÌÅ ɉΧΦΨΪ ÉÎ ÄÅÃÉÍÁÌÅɊȟ ÌÁ ΓΦΪΦΧ ÃÏÒÒÉÐÏÎÄÅ ÁÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÁÃÃÁÎÔÏ Á 
ÄÅÓÔÒÁȟ Ì΄ÕÌÔÉÍÏ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÄÅÌÌÁ ÐÒÉÍÁ ÒÉÇÁ ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅÒÛ ÑÕÉÎÄÉ ÁÌÌÁ ÃÅÌÌÁ 
ΓΦΪΨέ Å ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ Á ÓÉÎÉÓÔÒÁ ÄÅÌÌÁ ÓÅÃÏÎÄÁ ÒÉÇÁ ÁÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ΓΦΪΨήȢȢȢ 
Å ÃÏÓý ÖÉÁ ÆÉÎÏ ÁÌÌ΄ÕÌÔÉÍÏ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÉÎ ÂÁÓÓÏ Á ÄÅÓÔÒÁ ÃÈÅ ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅÒÁ 
ΓΦέ%έ ɉΨΦΨΩ ÉÎ ÄÅÃÉÍÁÌÅɊȢ 

0ÅÒ ÃÏÍÏÄÉÔÛ ÄÏÖÒÅÍÍÏ 
ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÒÅ ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÃÈÅ 
ÄÉ ÖÏÌÔÁ ÉÎ ÖÏÌÔÁ ÁÖÒÛ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ 
ÐÁÌÌÉÎÏ ÃÏÍÅ ÓÅ ÆÏÓÓÅ ÓÕ ÕÎ 
ÐÉÁÎÏ ÃÁÒÔÅÓÉÁÎÏ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ 
ÐÕÎÔÏ ɉΦȟΦɊ î ÉÌ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÉÎ 
ÁÌÔÏ Á ÓÉÎÉÓÔÒÁ ɉΓΦΪΦΦɊȟ 
ÁÌÌ΄ÁÕÍÅÎÔÁÒÅ ÄÅÌÌÅ 8 ÃÉ ÓÉ 
ÓÐÏÓÔÅÒÛ ÓÕÌÌÁ ÄÅÓÔÒÁ ÄÉ ÕÎ 

ÃÁÒÁÔÔÅÒÅȟ ÍÅÎÔÒÅ ÁÌÌ΄ÁÕÍÅÎÔÁÒÅ ÄÅÌÌÅ 9 ÃÉ ÓÉ ÓÐÏÓÔÅÒÛ ÖÅÒÓÏ ÉÌ ÂÁÓÓÏ 
ÓÅÍÐÒÅ ÄÉ ÕÎ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅȢ 1ÕÉÎÄÉ ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÃÈÅ ÐÏÓÓÉÁÍÏ 
ÁÆÆÒÏÎÔÁÒÅ î ÃÏÓÔÒÕÉÒÅ ÕÎÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÃÈÅ ÃÉ ÐÅÒÍÅÔÔÁ ÄÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÒÅ ÌÁ ÃÅÌÌÁ 
ÖÉÄÅÏ ÁÖÅÎÄÏ Á ÄÉÓÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÄÕÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 8 Å 9 ÃÈÅ ÁÎÄÒÅÍÏ ÄÉ ÖÏÌÔÁ 
ÉÎ ÖÏÌÔÁ Á ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÐÅÒ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÒÅ ÌÁ ÎÕÏÖÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅȢ 

,Á ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÐÅÒ ÃÁÌÃÏÌÁÒÅ ÌÁ ÃÅÌÌÁ ÁÖÅÎÄÏ ÌÅ ÄÕÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 8 
Å 9 îȡ )ÎÄÉÒÉÚÚÏ#ÅÌÌÁ6ÉÄÅÏ Ђ ΓΦΪΦΦ Ͻ 9 ɕ ΪΦ Ͻ 8 

2ÉÃÏÒÄÏ ÃÈÅ ÉÌ #άΪ ÈÁ ΪΦ ÃÏÌÏÎÎÅ ÐÅÒ ΨΫ ÒÉÇÈÅ ÃÏÎ ÌÁ 8 ÃÈÅ ÐÕĔ ÖÁÒÉÁÒÅ 
ÄÁ Φ Á Ωί ɉΓΨέɊ Å ÌÁ 9 ÄÁ Φ Á ΨΪ ɉΓΧήɊȢ 

,Å ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 8 Å 9 ÎÅÌÌ΄ÁÓÓÅÍÂÌÅÒȟ ÉÎ ÂÕÏÎÁ ÓÏÓÔÁÎÚÁȟ ÓÁÒÁÎÎÏ ÃÅÌÌÅ 
ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÅ ÄÁ ÕÎ ÎÕÍÅÒÏ ÃÈÅ ÎÏÎ î ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÉÌ ÌÏÒÏ 
ÉÎÄÉÒÉÚÚÏȢ )Î ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÉ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÒÅ ÌÁ ÖÉÔÁ ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ 

ÄÁÎÄÏ ÌÏÒÏ ÕÎ ÎÏÍÅ Ï ÍÅÇÌÉÏ ÕÎÁ ÌÁÂÅÌ ɉÃÉÏî ÌÅ ÅÔÉÃÈÅÔÔÉÁÍÏɊȢ /ÇÎÉ ÃÅÌÌÁ 
ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÎÅÌ άΫΧΦɊ î ÕÎ ÂÙÔÅ ÑÕÉÎÄÉ ÃÏÎÔÅÒÒÛ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÉÎÔÅÒÏ ÔÒÁ Φ Å 
ΨΫΫ ɉΓΦΦ Ȥ ΓÆÆɊȟ ÑÕÉÎÄÉ ÐÅÒ ÏÇÎÕÎÁ ÄÅÌÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÁÒÛ ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÕÎÁ 
ÂÙÔÅȟ ÍÅÎÔÒÅ ÐÅÒ ÃÏÎÔÅÎÅÒÅ Ì΄ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÉ ÕÎÁ ÃÅÌÌÁ ÖÉÄÅÏ ÃÉ 
ÓÅÒÖÉÒÁÎÎÏ Ψ ÂÙÔÅ ÁÐÐÁÉÁÔÉ ɉÏ ×ÏÒÄɊȢ 

,Å ÌÁÂÅÌ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÅ ÐÅÒ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ ÃÁÌÃÏÌÏ ÓÏÎÏȡ 

 Factor1 word $0000      ; Primo fattore per 
ÕÎƦÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ 
 Factor2 word $0000      ; Secondo fattore per 
ÕÎƦÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ 
 Result  word $0000      ; Risultato delle 
operazioni  
 PosXY   byte  $00,$00    ; x, y Posizione attuale  

0ÅÒ ÏÇÎÉ ÒÉÇÁ ÓÏÐÒÁ ÓÃÒÉÔÔÁ ÁÂÂÉÁÍÏȡ 

<label> <tipo> <valore iniziale>{,<valore iniziale>}  

ÄÏÖÅȡ 
ЅÌÁÂÅÌІ î ÉÌ ÎÏÍÅ ÃÈÅ ÖÏÇÌÉÁÍÏ ÄÁÒÅ ÁÌ ÐÒÉÍÏ ÄÅÉ ÂÙÔÅ ÃÈÅ ÁÎÒÅÍÏ ÁÄ 
ÕÓÁÒÅ ÃÏÍÅ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÉ ÌÁÖÏÒÏ 
ЅÔÉÐÏІ ÉÎÄÉÃÁ ÃÏÍÅ ÄÅÖÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÃÏÓÉÄÅÒÁÔÅ ÌÅ ÃÅÌÌÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÃÈÅ 
ÁÎÄÒÅÍÏ Á ÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÒÅ 

LudoProgrammazione su 6502/6510  
 
di Emanuele Bonin ɀ Redattore di 8bit RetroProgramming Italia (gruppo Facebook) 
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ЅÖÁÌÏÒÅ ÉÎÉÚÉÁÌÅІɑȟЅÖÁÌÏÒÅ ÉÎÉÚÉÁÌÅІɒ ÉÎÄÉÃÁ ÃÈÅ ÁÎÄÒÅÍÏ Á ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÒÅ É 
ÖÁÌÏÒÉ ÉÎÉÚÉÁÌÉ ÄÅÌÌÅ ÃÅÌÌÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÁ ÒÉÓÅÒÖÁÒÅȟ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÒÅ ÐÉĬ 
ÄÉ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉÖÉÓÏ ÄÁ ÖÉÒÇÏÌÁȢ 
 
0ÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏ &ÁÃÔÏÒΧ  î Ì΄ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÃÈÅ ÐÕÎÔÁ ÁÄ ÕÎÁ ÃÅÌÌÁ ÃÈÅ 
ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÒÅÍÏ ÐÁÒÔÅ ÄÉ ÕÎÁ ×ÏÒÄ ɉΨ ÂÙÔÅ ÃÏÎÓÅÃÕÔÉÖÉɊȟ ÍÅÎÔÒÅ 0ÏÓ89 
ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÈÅÒÛ ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÐÒÉÍÏ ÄÉ ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÄÉÓÔÉÎÔÉȢ $Á ÎÏÔÁÒÅ ÃÈÅ ÉÎ 
ÅÎÔÒÁÍÂÉ É ÃÁÓÉ ÖÅÒÒÁÎÎÏ ÒÉÓÅÒÖÁÔÉ Ψ ÂÙÔÅ ÉÎ ÔÏÔÁÌÅȟ ÃÉĔ ÃÈÅ ÃÁÍÂÉÁ î ÉÌ 
ÍÏÄÏ ÉÎ ÃÕÉ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÓÎÄÒÛ Á ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÒÌÅȢ 

4ÕÔÔÏ ÃÉĔ ÃÈÅ î ÓÃÒÉÔÔÏ ÄÏÐÏ ÉÌ Ƞ ÓÏÎÏ ÄÅÉ ÓÅÍÐÌÉÃÉ ÃÏÍÍÅÎÔÉ Å ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ 
ÔÁÌÉ ÖÅÒÒÁÎÎÏ ÉÇÎÏÒÁÔÉ ÉÎ ÆÁÓÅ ÄÉ ÂÕÌÄÉÎÇ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȢ )Î ÕÌÔÉÍÁ ÁÎÁÌÉÓÉ 
ÖÏÌÅÖÏ ÆÁÒ ÎÏÔÁÒÅ ÃÈÅ ÁÖÒÅÍÍÏ ÐÏÔÕÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÒÅ ÄÕÅ ÌÁÂÅÌ ÄÉÓÔÉÎÔÅ ÐÅÒ 
ÌÁ ÃÏÐÐÉÁ 8 Å 9ȟ ÓÃÒÉÖÅÎÄÏ ÐÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏȡ 

 PosX byte $00 ; Posizione X  
 PosY byte $00 ; Posizione Y  

ÍÁ ÈÏ ÏÐÔÁÔÏȟ ÐÅÒ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÕÎÁ ÓÏÌÁ ÌÁÂÅÌ ÐÅÒ ÇÅÓÔÉÒÌÅ ÅÎÔÒÁÍÂÅȢ 

2ÏÕÔÉÎÅ ÄÉ ÃÁÌÃÏÌÏ ÄÅÌÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ Á ÖÉÄÅÏ 

0ÕÒÔÒÏÐÐÏ ÓÏÎÏ ÃÏÓÔÒÅÔÔÏ Á ÓÐÉÅÇÁÒÅ ÕÎ ÐÏ΄ ÄÉ ÔÅÏÒÉÁ ÁÎÃÏÒÁ ÐÒÉÍÁ ÄÉ 
ÐÁÓÓÁÒÅ Á ÍÏÓÔÒÁÒÅ ÕÎ ÐÏ΄ ÄÉ ÃÏÄÉÃÅȢ 
.ÏÒÍÁÌÍÅÎÔÅ ÓÅ ÖÏÌÅÓÓÉÍÏ ÉÎÄÉÃÁÒÅ ÕÎ ÃÅÒÔÏ ÎÕÍÅÒÏ Á ÓÅÄÉÃÉ ÂÉÔ ɉΨ ÂÙÔÅɊ 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌÁ ÎÏÔÁÚÉÏÎÅ ÅÓÁÄÅÃÉÍÁÌÅȟ ÍÁÇÁÒÉ ÐÅÒ ÉÎÄÉÃÁÒÅ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÅÌ ÓÅÃÏÎÄÏ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÉÎ ÁÌÔÏ Á ÄÅÓÔÒÁ ÄÅÌ ÖÉÄÅÏȟ ÓÃÒÉÖÅÒÅÍÏ 
ΓΦΪΦΧȟ ÓÅ ÔÁÌÅ ÖÁÌÏÒÅ ÌÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÓÓÉÍÏ ÃÏÍÅ ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÁÐÐÁÉÁÔÉ 
ÐÏÔÒÅÍÍÏ ɉÍÁ ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÄÏÂÂÉÁÍÏɊ ÄÉÒÅ ÃÈÅ ΓΦΪ î ÉÌ ÂÙÔÅ ÐÉĬ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏ 
ɉ-ÏÓÔ 3ÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ "ÙÔÅ Ï -3"Ɋ ÍÅÎÔÒÅ ΓΦΧ î ÉÌ ÂÙÔÅ ÍÅÎÏ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏ 
ɉ,ÅÁÓÔ 3ÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔ "ÙÔÅ Ï ,3"ɊȢ .ÅÌÌȭ!ÓÓÅÍÂÌÅÒ ÄÅÌ άΫΧΦ ÍÏÌÔÏ ÓÐÅÓÓÏ 
ÔÒÏÖÅÒÅÔÅ ÉÎÖÅÒÔÉÔÉ ÑÕÅÓÔÉ ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÑÕÉÎÄÉ ÉÎ ÍÅÍÏÒÉÁ ÔÒÏÖÅÒÅÔÅ ÐÒÉÍÁ 
Ìȭ,3" Å ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁÍÅÎÔÅ Ìȭ-3"ȟ ÓÏÐÒÁÔÔÕÔÔÏ ÑÕÁÎÄÏ ÓÉ ÔÒÁÔÔÅÒÛ ÄÉ ÉÎÄÉÃÁÒÅ 
ÉÎÄÉÒÉÚÚÉ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁȟ ÑÕÉÎÄÉ ÐÅÒ ÔÏÒÎÁÒÅ ÁÌÌȭÅÓÅÍÐÉÏ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ 
ΓΦΪΦΧ ÌÏ ÔÒÏÖÅÒÅÍÍÏ ÓÃÒÉÔÔÏ ÃÏÍÅ ΓΦΧΦΪȢ   

%ÃÃÏ Á ÖÏÉ ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÁÓÓÁÇÇÉÏ ÄÉ ÒÏÕÔÉÎÅ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÙȡ 

 XytoSCPos  ; Calcola la posizione 
dello schermo = $0400 + xpos + ypos * 40  
  lda  PosXY+1  ; copio il contenuto di 
YPos su Factor1  
  sta  factor1  ; Byte meno significativo 
(LSB)  
  lda  #$28  ; Scrivo 40 ($28) in 
Factor2 (LSB)  
  sta  factor2  
  lda  #$0   ; Azzero i byte più 
ignificativi (MSB)  
  sta  factor1+1  ; su Factor1  
  sta  factor2+1  ; su Factor2  
  jsr  Moltiplica  ; Chiamat a alla Routine 
Moltiplica  
   ; eseguirà Result = Factor1 * 
Factor2  
   ; cioè Result = YPos * 40  
  lda  Result  ; Copio LSB di Result su 
Factor1  
  sta  Factor1  ; LSB  
  lda  Result+1  ; Copio MSB di Result su 
Factor1  
  sta  Factor1+1  ; MSB 
  lda  PosXY  ; Copi o LSB di XPos in  
  sta  Factor2  ; LSB di Factor2 (MSB è 
$00)  
  jsr  Sum16  ; Chiamata alla routine di 
somma a 16 bit  
   ; Factor1 + Result  
   ; cioè XPos + YPos * 40  

   ; metterà il risultato della somma 
in Result  
  lda  Result  ; Copio Result LSB/MSB in 
Factor1  
  sta  Factor1  ; copia prima LSB  
  lda  Result+1  ; ... poi  
  sta  Factor1+1  ; ... MSB  
  lda  #$00  ; Copio la LSB di $0400 
(inizio memoria video)  
  sta  Factor2  ; in Factor2 (LSB)  
  lda  #$04  ; Copio la MSB di $0400 
(inizio memoria video)  
  sta  Factor2+1   ; ... MSB  
  jsr  Sum16  ; Chiamata alla routine di 
somma a 16 bit  
   ; Result = Factor1 + Factor2 = 
(XPos + YPos * 40) + $0400  
  lda  Result  ; Finalmente copio Result a 
partire da $FB  
  sta  $FB  ; ... manco a dirlo prima LSB su 
una Locazione libe ra della Pagina 0  
  lda  Result+1  ; ... poi  
  sta  $FC  ; ... MSB  
  ldy  #$00  ; Azzero il registro indice 
y  
  lda  ($FB),y  ; carico nell'accumulatore 
il valore che si trova  
   Ƙ ÁÌÌƦ ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÃÈÅ ÔÒÏÖÏ Á Á 
partire dell'indirizzo  
    ; $FB (LSB/MSB) in pag ina 
0, cioè il valore calcolato  
  rts  ; ritorno a chiamante  

 
,Á ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÏÐÏÓÔÁ ÐÒÅÎÄÅ É ÖÁÌÏÒÉ ÄÅÌÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÔÅ Á 
ÐÁÒÔÉÒÅ ÄÁ 0ÏÓ89 Å ÃÁÌÃÏÌÁ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÖÉÄÅÏ 
ÃÏÒÒÉÓÐÏÎÄÅÎÔÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÏÐÒÁ ÄÅÓÃÒÉÔÔÁȢ  

) ÒÅÇÉÓÔÒÉ !ȟ8ȟ9 

0ÒÉÍÁ ÄÉ ÐÒÏÃÅÄÅÒÅ ÏÌÔÒÅȟ ÁÎÃÏÒÁ ÕÎ ÐÏȭ ÄÉ ÔÅÏÒÉÁȢ )Î ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ άΫΧΦ ÎÏÎ 
î ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÃÏÎ ÕÎ ÓÏÌÏ ÃÏÍÁÎÄÏ ÃÏÐÉÁÒÅ ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ Ä ÕÎÁ ÃÅÌÌÁ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ÉÎ ÕÎ ÁÌÔÒÏȟ ÐÅÒ ÆÁÒÅ ÑÕÅÓÔÁ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÂÉÓÏÇÎÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÑÕÅÌÌÉ 
ÃÈÅ ÖÅÎÇÏÎÏ ÃÈÉÁÍÁÔÉ ÒÅÇÉÓÔÒÉȢ ) ÒÅÇÉÓÔÒÉ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉ ÁÌÌÁ 
ÓÔÒÅÇÕÁ ÄÉ ÃÅÌÌÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÓÐÅÃÉÁÌÉȟ ÉÎÆÁÔÔÉ ÐÅÒ ÁÃÃÅÄÅÒÖÉ ÌÁ ÃÐÕ ÃÉ ÍÅÔÔÅ 
ÍÅÎÏ ÔÅÍÐÏ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÌÌȭÁÃÃÅÓÓÏ Á ÑÕÁÌÓÉÁÓÉ ÁÌÔÒÁ ÃÅÌÌÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ 2!-Ȣ 
)ÎÏÌÔÒÅ ÎÏÎ ÈÁÎÎÏ ÕÎ ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÆÉÓÉÃÏȟ ÒÉÓÉÅÄÏÎÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ 
ÍÉÃÒÏÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅ Å ÃÉ ÓÉ ÒÉÆÅÒÉÓÃÅ Á ÌÏÒÏ ÃÏÎ ÕÎ ÎÏÍÅȢ ) ÔÒÅ ÒÅÇÉÓÔÒÉ ÄÅÌ 
άΫΦΨȾάΫΧΦ ÃÈÅ ÏÒÁ Á ÎÏÉ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÏ ÓÏÎÏ !ȟ 8ȟ 9 Å ÈÁÎÎÏ ÁÍÐÉÅÚÚÁ ÄÉ ÕÎ 
ÂÙÔÅȟ ÖÅ Îȭî ÑÕÁÌÃÕÎ ÁÌÔÒÏ ÍÁ ÐÅÒ ÏÒÁ ÎÏÎ ÖÏÇÌÉÏ ÍÅÔÔÅÒÅ ÔÒÏÐÐÁ ÃÁÒÎÅ ÁÌ 
ÆÕÏÃÏȢ )Ì ÒÅÇÉÓÔÒÏ !ȟ ÄÅÔÔÏ ÁÎÃÈÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȟ î ÉÌ ÐÉĬ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ɉÁÎÃÈÅ 
ÓÅ ÎÏÎ ÈÏ ÌÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÈÅ ÁÌÌÁ ÍÁÎÏ ÐÅÎÓÏ ÄÉ ÎÏÎ ÐÏÔÅÒ ÅÓÓÅÒÅ ÓÍÅÎÔÉÔÏɊ  É 
ÒÅÇÉÓÔÒÉ 8 Å 9 ÐÏÓÓÏÎÏ ÁÎÃÈȭÅÓÓÉ ÅÓÓÅÒÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉȟ ÐÅÒ ÍÏÌÔÉ ÁÓÐÅÔÔÉ ÃÏÍÅ ÉÌ 
ÒÅÇÉÓÔÒÏ !ȟ ÍÁ ÈÁÎÎÏ ÄÅÌÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÛ ÄÉ ÉÎÄÉÃÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÍÏÌÔÏ ÐÏÔÅÎÔÉ 
ÑÕÁÎÄÏ ÖÅÎÇÏÎÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÉÎ ÃÏÐÐÉÁ ÃÏÎ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ !Ȣ 

0ÅÒ ÃÁÒÉÃÁÒÅ ÃÏÎ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ ! ÓÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ ,$! ɉ,ÏÁ$ 
!ÃÃÕÍÕÁÌÔÏÒɊ ÓÅÇÕÉÔÏ ÄÁ ÕÎ ÁÒÇÏÍÅÎÔÏȟ ÑÕÅÓÔȭÕÌÔÉÍÏ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÕÎ 
ÖÁÌÏÒÅ Á Χά Ï ή ÂÉÔȟ Á ÓÅÃÏÎÄÁ ÄÉ ÃÏÍÅ ÉÎÔÅÎÄÉÁÍÏ ÒÅÐÅÒÉÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÁ 
ÁÓÓÅÇÎÁÒÅ ÐÏÉ ÁÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȢ /ÇÎÉ ÔÉÐÏ ÄÉ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÓÉ ÄÉÓÔÉÎÇÕÅ ÐÅÒ 
ÑÕÅÌÌÁ ÃÈÅ ÓÉ ÃÈÉÁÍÁ ÉÎÄÉÃÉÚÚÁÚÉÏÎÅȟ ÃÈÅ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÄÉ ÔÉÐÏȡ 

¶ )ÍÍÅÄÉÁÔÏȟ ÖÉÅÎÅ ÃÁÒÉÃÁÔÏ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÅÓÐÌÉÃÉÔÏȟ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ 
ÉÎÉÚÉÅÒÛ ÃÏÎ ÕÎ Υ Å ÓÅÇÕÉÒÛ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ Ï ÕÎÁ ÌÁÂÅÌȡ 
ÌÄÁ ΥΓΨ!   Ƞ #ÁÒÉÃÁ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÃÏÎ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ΪΨ ÄÅÃÉÍÁÌÅ 

¶ 0ÁÇÉÎÁ :ÅÒÏȟ ÓÅ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ î ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ ÕÎ ÂÙÔÅ ɉÖÁÌÏÒÅ Ï 
ÌÁÂÅÌɊȟ ÖÉÅÎÅ ÅÓÅÇÕÉÔÁ ÌÁ ÌÅÔÔÕÒÁ ÄÁ ÑÕÅÌÌÁ ÃÈÅ ÖÉÅÎÅ ÄÅÆÉÎÉÔÁ 
ÐÁÇÉÎÁ ÚÅÒÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÄÁ ΓΦΦΦΦ Á ΓΦΦ&&Ɋȟ ÓÏÎÏ ÓÔÁÔÉ ÒÉÓÅÒÖÁÔÉ 
ÃÏÄÉÃÉ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ÁÐÐÏÓÔÁ ÐÅÒ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏ Á ÑÕÅÓÔÁ ÐÁÇÉÎÁ 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÉÌ ÔÅÍÐÏ ÄÉ ÁÃÃÅÓÓÏ ÁÄ ÅÓÓÁ î ÉÎÆÅÒÉÏÒÅ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÄ 
ÁÌÔÒÅ ÐÁÇÉÎÅȟ ÅÓÓÅÎÄÏ ÓÅÍÐÒÅ Ìȭ-3" Á ÚÅÒÏȟ ÌÁ #05 ÒÉÓÐÁÒÍÉÅÒÛ 
ÃÉÃÌÉ ÄÉ ÌÅÔÔÕÒÁȟ ÐÕÒÔÒÏÐÐÏȟ Á ÍÅÎÏ ÄÉ ÔÒÕÃÃÈÅÔÔÉȟ ÑÕÅÓÔÁ ÐÁÇÉÎÁ 
î ÑÕÁÓÉ ÔÕÔÔÁ ÕÓÁÔÁ ÐÅÒ ÉÌ "!3)# Å ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÅÌ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÃÉ 
ÒÉÍÁÎÇÏÎÏ ÓÏÌÏ ÐÏÃÈÉ ÂÙÔÅ Á ÎÏÓÔÒÁ ÄÉÓÐÏÓÉÚÉÏÎÅȟ ÍÁ ÑÕÅÓÔÏ 
ÎÏÎ ÈÁ ÍÁÉ ÆÅÒÍÁÔÏ ÎÅÓÓÕÎÏ ȡ 

ÌÄÁ ΓΨ!    Ƞ #ÁÒÉÃÁ ,ȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ  ÃÏÌ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÃÈÅ ÓÉ 
ÔÒÏÖÁ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ΓΦΦΨ! 

¶ 0ÁÇÉÎÁ :ÅÒÏ 8ȤÉÎÄÉÃÉÚÚÁÔÁȟ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÅÎÔÒÁ ÉÎ ÇÉÏÃÏ ÁÎÃÈÅ 
ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8ȟ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÖÅÒÒÛ ÃÁÒÉÃÁÔÏ ÃÏÎ ÌÁ ÃÅÌÌÁ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÁ ÄÁÌ ÃÁÌÃÏÌÏ !ÒÇÏÍÅÎÔÏϽ8ȡ 
ÌÄØ ΥΓΦΧ      Ƞ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÉÍÍÅÄÉÁÔÏ ÄÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ÃÏÎ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ 
Χ 
ÌÄÁ ΓΨίȟ8    Ƞ #ÁÒÉÃÁ Ìȭ!ÃÃÕÍÕÁÔÏÒÅ  ÃÏÌ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÃÈÅ ÓÉ 
ÔÒÏÖÁ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ΓΦΦΨ! Ђ ΓΦΦΨί Ͻ ΓΦΧ 

¶ !ÓÓÏÌÕÔÏȾ!ÓÓÏÌÕÔÏȤ8Ⱦ!ÓÓÏÌÕÔÏȤ9ȟ ÃÏÎ ÑÕÅÓÔÁ ÍÏÄÁÌÉÔÛȟ 
ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ÓÏÎ ÓÁÒÛ ÐÉĬ ÕÎ ÂÙÔÅȟ ÂÅÎÓý ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ Ψ ÂÙÔÅ ÃÈÅ 
ÉÎÄÉÃÈÅÒÁÎÎÏ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ ÕÎÁ ÃÅÌÌÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÉ ÒÉÆÅÒÉÍÅÎÔÏ 
ÄÁÌÌÁ ÑÕÁÌÅ ÐÒÅÌÅÖÁÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÓÅ ÉÎ ÍÏÄÁÌÉÔÛ !ÓÓÏÌÕÔÁ Ï 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ 8 Ï 9 ÃÏÍÅ ÉÎÄÉÃÅ ÐÅÒ ÓÐÏÓÔÁÒÓÉ ÒÉÓÐÅÔÔÏ ÁÌÌÁ ÃÅÌÌÁ 
ÉÎÄÉÃÁÔÁȡ 

ÌÄØ ΥΓΦΧ      Ƞ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÉÍÍÅÄÉÁÔÏ ÄÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ÃÏÎ ÉÌ 
ÖÁÌÏÒÅ Χ 
ÌÄÙ ΥΓΦΨ      Ƞ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÉÍÍÅÄÉÁÔÏ ÄÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 9 ÃÏÎ ÉÌ 
ÖÁÌÏÒÅ Ψ 
ÌÄÁ ΓΨίȟ8    Ƞ #ÁÒÉÃÁ Ìȭ!ÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ  ÃÏÌ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÃÈÅ 
ÓÉ ÔÒÏÖÁ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ΓΦΦΨ! Ђ ΓΦΦΨί Ͻ ΓΦΧ 
ÌÄÁ ΓΨίȟ9    Ƞ #ÁÒÉÃÁ Ìȭ!ÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ  ÃÏÌ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÃÈÅ 
ÓÉ ÔÒÏÖÁ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ΓΦΦΨ" Ђ ΓΦΦΨί Ͻ ΓΦΨ 

¶ )ÎÄÉÒÅÔÔÏ )ÎÄÉÃÉÚÚÁÔÏ Ï )ÎÄÉÒÅÔÔÏȤ9ȟ ÑÕÅÓÔÏ ÍÅÔÏÄÏ ÄÉ 
ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭ!ÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ î ÍÏÌÔÏ ÐÏÔÅÎÔÅ Å ÓÐÅÓÓÏ 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏȢ ,ȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏȟ ÌÕÎÇÏ ÕÎ ÂÙÔÅȟ ÐÕÎÔÅÒÛ ÁÄ ÕÎ 
ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÅÌÌÁ ÐÁÇÉÎÁ ÚÅÒÏ ÃÈÅ ÁÓÓÉÅÍÅ ÁÌ ÂÙÔÅ 
ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÏ Á ÑÕÅÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÆÏÒÍÅÒÁÎÎÏ ÕÎ ÎÕÏÖÏ ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ÁÌ ÑÕÁÌÅ ÖÅÒÒÛ ÓÏÍÍÁÔÏ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 9ȟ ÉÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÓÁÒÛ 
ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÁÌ ÑÕÁÌÅ ÐÒÅÌÅÖÁÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ Å ÐÏÒÔÁÒÌÏ 
ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȟ ÃÏÍÅ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅÍÅÎÔÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏ É ÄÕÅ 
ÂÙÔÅ ÃÈÅ ÖÅÒÒÁÎÎÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÐÅÒ ÃÏÍÐÏÒÒÅ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÏÖÒÁÎÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÎÅÌÁ ÆÏÒÍÁ ,3"Ȥ-3"ȟ ÃÉÏî ÐÒÉÍÁ ÉÌ 
ÍÅÎÏ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏ Å ÐÏÉ ÉÌ ÐÉĬ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏȡ 
 ÓÕÐÐÏÎÅÎÄÏ ÄÉ ÁÖÅÒÅ É ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÖÁÌÏÒÉ ÎÅÌÌÁ ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÉÌ 
ÎÕÍÅÒÏ Á ÓÉÎÉÓÔÒÁ î ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÆÉÓÃÏ ÑÕÅÌÌÏ Á ÄÅÓÔÒÁ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÁÌ 
ÓÕÏ ÉÎÔÅÒÎÏɊȠ 

ΓΦΦ&" ΓΦΧ 
ΓΦΦ&# Γ#Φ 
ȣȢ 
ȣȢ 
Γ#ΦΦΧ ΓΨΦ 
Γ#ΦΦΨ ΓΨ! 
 
ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ É ÓÅÇÕÅÎÔÉ ÃÏÄÉÃÉ ÍÎÅÍÏÎÃÉ ÐÅÒ ÃÁÒÉÃÁÒÅ 
ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȡ 

ÌÄÙ ΥΓΦΧ   Ƞ ÃÁÒÉÃÏ ÎÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 9 ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ Χ 
ÌÄÁ ɉΓ&"Ɋȟ9Ƞ  ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÖÅÒÒÛ ÉÎÓÅÒÉÔÏ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ΓΨ! ÃÈÅ 
î ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÎÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ Γ#ΦΦΧ Ͻ ΓΦΧ Ђ Γ#ΦΦΨ  

¶ )ÎÄÉÃÉÚÚÁÔÏ )ÎÄÉÒÅÔÔÏ Ï )ÎÄÉÒÅÔÔÏȤ8ȟ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÖÉÅÎÅ 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÁ ÌÁ ÐÁÇÉÎÁ ÚÅÒÏȟ ÖÉÅÎÅ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ÃÏÍÅ 
ÉÎÄÉÃÅ ÄÉ ÏÆÆÓÅÔȟ ÍÁ ÉÎ ÑÕÅÓÔÁ ÍÏÄÁÌÉÔÛ ÖÉÅÎÅ ÐÒÉÍÁ ÓÏÍÍÁÔÏ 

ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ÁÌÌÁ 8 Å ÐÏÉ ÖÉÅÎÅ ÃÏÍÐÏÓÔÏ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÁ ÃÕÉ 
ÐÒÅÎÄÅÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÁ ÃÁÒÉÃÁÒÅ ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȡ 
ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÎÄÏ ÌÁ ÓÔÅÓÓÁ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ 
ÄÅÌÌȭÅÓÅÍÐÉÏ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅ 

ÌÄØ ΥΓΦΨ    Ƞ 8ЂΓΦΨ 
ÌÄÁ ɉΓ&Φȟ 8Ɋ Ƞ ÃÁÒÉÃÏ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÃÏÎ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅ ÎÅÌÌÁ 
ÃÅÌÌÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ Γ#ΦΦΧ ÃÉÏî ΓΨΦ 
Ƞ ÉÎÆÁÔÔÉ Γ&Φ Ͻ ΓΦΨ Ђ Γ&" ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÃÏÎÔÅÎÔÅ ΓΦΧ ɉ,3"Ɋ ÃÈÅ 
ÁÓÓÉÅÍÅ ÁÌ ÖÁÌÏÒÅ Γ#Φ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÉÎ Γ&# ɉ-3"Ɋ 
Ƞ ÆÏÒÍÁÔÏ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ Γ#ΦΦΧ 

#ÏÍÅ ÁÖÒÅÔÅ ÃÁÐÉÔÏȟ ÌÅÇÇÅÎÄÏ ÁÌÃÕÎÉ ÅÓÅÍÐÉȟ ÁÎÃÈÅ É ÒÅÇÉÓÔÒÉ 8 Å 9 
ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÃÁÒÉÃÁÔÉ ÔÒÁÍÉÔÅ É ÃÏÍÁÎÄÉ ,$8 Å ,$9Ȣ 1ÕÅÓÔÉ ÄÕÅ ÒÅÇÉÓÔÒÉ 
ÈÁÎÎÏ ÃÏÍÕÎÑÕÅ ÕÎ ÎÕÍÅÒÏ ÍÉÎÏÒÅ ÄÉ ÍÅÔÏÄÉ ÄÉ ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏȢ 

4ÏÒÎÁÎÄÏ ÁÌÌȭÁÎÁÌÉÓÉ ÄÅÌÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅȟ ÎÅÌÌÁ ÐÒÉÍÁ ÒÉÇÁ ÁÂÂÉÁÍÏ ÌÁ ÌÁÂÅÌ 
89ÔÏ3#0ÏÓ ÃÈÅ ȰÍÁÒÃÁȱ ÌȭÉÎÉÚÉÏ ÄÅÌÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÓÔÅÓÓÁȟ ÄȭÏÒÁ ÉÎ ÐÏÉ ÓÅ 
ÖÏÌÅÓÓÉÍÏ ȰÃÈÉÁÍÁÒÅȱ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÕÓÅÒÅÍÏ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ ÏÐÐÉÏÒÔÕÎÏ 
ÓÅÇÕÉÔÏ ÄÁ ÑÕÅÓÔÁ ÌÁÂÅÌȢ   

.ÅÌÌÅ έ ÒÉÇÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÓÉ ÐÒÅÄÉÓÐÏÎÇÏÎÏ É ÖÁÌÏÒÉ ÄÅÌÌÅ ÌÁÂÅÌ ÁÆÆÉÎÃÈï 
ÖÅÎÇÁ ÅÓÅÇÕÉÔÏ ÉÌ ÃÁÌÃÏÌÏ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ Ù ɕ ΪΦȟ ÑÕÉÎÄÉ ÖÉÅÎÅ ÒÅÐÅÒÉÔÏ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ 
ÄÅÌÌÁ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ Ù Å ÃÏÐÉÁÔÁ ÉÎ &ÁÃÔÏÒΧ ÍÅÎÔÒÅ ÉÎ &ÁÃÔÏÒΨ ÄÏÖÒÛ ÅÓÓÅÒÅ 
ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÔÏ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ΪΦ ɉΓΨήɊ Ȣ !ÂÂÉÁÍÏ ÖÉÓÔÏ ÃÏÍÅ ÒÅÐÅÒÉÒÅ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ 
ÔÒÁÍÉÔÅ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ ,$!ȟ ÐÅÒ ÆÁÒÅ ÌȭÏÐÐÏÓÔÏȟ ÃÉÏî ÓÃÒÉÖÅÒÅ ÉÎ ÍÅÍÏÒÉÁ ÉÌ 
ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ ÕÎ ÒÅÇÉÓÔÒÏȟ ÓÉ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÏ É ÃÏÍÁÎÄÉ 34!ȟ 348 Å 349 ɉ3ÔÏÒÅ !ȟ8ȟ9Ɋȟ 
É ÑÕÁÌÉ ÈÁÎÎÏ ÁÎÃÈÅ ÌÏÒÏ ÖÁÒÉ ÍÅÔÏÄÉ ÄÉ ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏ ɉÔÒÁÎÎÅ 
ÏÖÖÉÁÍÅÎÔÅ ÌȭÉÍÍÅÄÉÁÔÏɊȢ .ÅÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÃÁÒÉÃÈÉÁÍÏ ÉÎÎÁÎÚÉÔÕÔÔÏ 
ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ Ù ÄÅÌ ÐÉÁÎÏ ÃÁÒÔÅÓÉÁÎÏ ɉÃÈÅ ÎÏÎ ÈÁ ÎÕÌÌÁ Á ÃÈÅ ÆÁÒÅ 
ÃÏÎ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 9Ɋ ÌÁ ÑÕÁÌÅ ÓÉ ÔÒÏÖÁ ÁÌÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ 0ÏÓ89ϽΧȢ 
&ÏÒÔÕÎÁÔÁÍÅÎÔÅ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÉ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÁÌÃÕÎÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ 
ÓÕÌÌÅ ÌÁÂÅÌ ɉ!44%.:)/.% ÎÏÎ î ÕÎ ÎÕÏÖÏ ÍÏÄÏ ÄÉ ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏȟ î 
ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÈÅ ÃÁÌÃÏÌÅÒÛ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÏ ÐÒÉÍÁ ÄÅÌ 
ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁɊ ÑÕÉÎÄÉ ÃÏÎ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ ,$! 0ÏÓ89ϽΧ ÎÏÎ 
ÆÁÃÃÉÁÍÏ ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÄÉÒÅ ÁÌÌȭÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÈÅ ÌÁ ÌÏÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÄÁ 
ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÒÅ ÓÁÒÛ ÉÌ ÂÙÔÅ ÓÕÃÃÅÓÉÖÏ Á ÑÕÅÌÌÏ ÐÕÎÔÁÔÏ ÄÁÌÌÁ ÌÁÂÅÌ 0ÏÓ89ȟ 
ÅÓÅÇÕÎÅÄÏ ÕÎ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÃÏÎ ÉÎÄÉÃÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÁÓÓÏÌÕÔÁȢ 

0ÉÃÃÏÌÁ ÁÎÎÏÔÁÚÉÏÎÅ É ÆÁÔÔÏÒÉ &ÁÃÔÏÒΧ 
Å &ÁÃÔÏÒΨ ÓÏÎÏ ÄÅÌÌÅ ×ÏÒÄ ÐÅÒ ÃÕÉ É 
ÖÁÌÏÒÉ ÃÁÒÔÅÓÉÁÎÉ ÄÅÌÌÁ Ø Å Ùȟ ÃÏÓÔÉÔÕÉÔÉ 
ÏÇÎÕÎÏ ÄÁ ÕÎ ÂÙÔÅȟ ÄÏÖÒÁÎÎÏ ÅÓÓÅÒÅ 
ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÔÉ ÎÅÌÌȭ,3" ÄÅÉ ÒÉÓÐÅÔÔÉÖÉ 
ÆÁÔÔÏÒÉ ÍÅÎÔÒÅ ÇÌÉ -3" ÄÅÉ ÆÁÔÔÏÒÉ 
ÄÏÖÒÁÎÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÁÚÚÅÒÁÔÉȢ  

)Ì ÐÒÏÓÓÉÍÏ ÃÏÍÁÎÄÏ î Ȱ*32 
-ÏÌÔÉÐÌÉÃÁȱȟ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ *32 ɉ*ÕÍÐ ÔÏ 
3ÕÂ2ÏÕÔÉÎÅɊ ÅÓÅÇÕÅ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ 
ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÉÎÄÉÃÁÔÏ ÎÅÌÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ 
ɉÌÁ *32 ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÉÌ ÓÏÌÏ ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏ ÁÓÓÏÌÕÔÏȟ ÑÕÉÎÄÉ ÖÁ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÔÏ 
ÓÅÍÐÒÅ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ Ψ ÂÙÔÅɊȟ ÕÎÁ ÖÏÌÔÁ ÔÅÒÍÉÎÁÔÏ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ ÃÈÉÁÍÁÔÏ ÄÁÌÌÁ 
*32 ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÒÉÐÁÒÔÉÒÛ ÄÁÌÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁ ÁÌÌÁ *32Ȣ 

.ÅÌ ÎÏÓÔÒÏ ÃÁÓÏȟ ÓÅÎÚÁ ÅÎÔÒÁÒÅ ÎÅÉ ÄÅÔÔÁÇÌÉ ÄÅÌ ÃÏÄÉÃÅ ÃÈÉÁÍÁÔÏȟ ÂÁÓÔÉ 
ÓÁÐÅÒÅ ÃÈÅ ÌÁ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÁÌÌÁ 3ÕÂ2ÏÕÔÉÎÅ Ȱ-ÏÌÔÉÐÌÉÃÁȱ ÎÏÎ ÆÁÒÛ ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ 
ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÒÅ É ÄÕÅ ÆÁÔÔÏÒÉ ÃÈÅ ÁÂÂÉÁÍÏ ÃÁÒÉÃÁÔÏ Å ÉÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ɉÕÎÁ ×ÏÒÄɊ ÃÅ 
ÌÏ ÒÉÔÒÏÖÅÒÅÍÏ ÄÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ Ȱ2ÅÓÕÌÔȱ ÓÅÍÐÒÅ ÎÅÌÌÁ ÆÏÒÍÁ ,3"Ⱦ-3"Ȣ 

%È ÇÉÛȦȟ ÆÏÒÓÅ ÎÏÎ ÖÅ ÌÏ ÁÓÐÅÔÔÁÖÁÔÅȟ ÍÁ ÉÌ άΫΧΦ ÎÏÎ ÈÁ ÕÎ ÃÏÍÁÎÄÏ 
ÍÎÅÍÏÎÉÃÏ ÐÅÒ ÓÅÇÕÉÒÅ ÌÅ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉȟ ÔÏÃÃÁ ÒÉÍÂÏÃÃÁÒÓÉ ÌÅ ÍÁÎÉÃÈÅȟ 
Å ÃÏÓÔÒÕÉÒÓÉ ÌÁ ÐÒÏÐÒÉÁ ÒÏÕÔÉÎÅȢ 

3Å ÁÖÅÔÅ ÌÅÔÔÏ ÆÉÎ ÑÕÉȟ ÁÍÍÅÓÓÏ Å ÎÏÎ ÃÏÎÃÅÓÓÏ ÄÉ ÅÓÓÅÒÅ ÓÔÁÔÏ ÃÈÉÁÒÏȟ 
ÁÖÒÅÔÅ ÌÅ ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÅ ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÉ ÐÅÒ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÒÅ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ ÆÉÎȭÏÒÁ ÓÃÒÉÔÔÏȟ 

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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ÐÅÒ ÏÒÁ ÂÁÓÔÉ ÓÁÐÅÒÅ ÃÈÅ ÌÁ ÌÁÂÅÌ Ȱ3ÕÍΧάȱ î ÕÎÁ 3ÕÂ2ÏÕÔÉÍÅ ÃÈÅ ÍÅÔÔÅ 
ÉÎ 2ÅÓÕÌÔ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ &ÁÃÔÏÒΧϽ&ÁÃÔÏÒΨȢ 

!ÌÌÁ ÆÉÎÅ ÄÅÌÌÁ 2ÏÕÔÉÎÅ ÄÉ ÃÁÌÃÏÌÏȟ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ 243 ɉ2Å4ÕÒÎ ÆÒÏÍ 
3ÕÂÒÏÕÔÉÎÅɊ  ÆÁÒÛ ÉÎ ÍÏÄÏ ÃÈÅ ÉÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÏÓÅÇÕÁ Á ÐÁÒÔÉÒÅ 
ÄÁÌÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÓÕÃÃÅÓÉÖÁ ÁÌÌÁȭÕÌÔÉÍÁ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÆÁÔÔÁ ÁÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ 
ÔÒÁÍÉÔÅ *32ȟ ÉÎÆÁÔÔÉ ÁÎÃÈÅ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ɉÃÏÍÅ ÐÅÒ Ȱ-ÏÌÔÉÐÌÉÃÁȱ Å 
Ȱ3ÕÍΧάȱɊ ÖÅÒÒÛ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ *32Ȣ  

.ÅÌÌÁ ÐÅÎÕÌÔÉÍÁ ÒÉÇÁ Ãȭî ÕÎ ÃÏÍÁÎÄÏ ÄÉ ÃÁÒÉÃÁÍÅÎÔÏ ÄÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ 
ÉÎÄÉÒÅÔÔÏ ÉÎÄÉÃÉÚÚÁÔÏȟ ÒÉÕÓÃÉÔÅ Á ÃÁÐÉÒÅ ÉÌ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÏ ÄÅÌ ÖÁÌÏÒÅ ÃÁÒÉÃÁÔÏ 
ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ȩ 
3Éȟ ÐÒÏÐÒÉÏ ÃÏÓýȟ ÐÒÉÍÁ ÄÉ ÒÉÔÏÒÎÁÒÅ ÁÌ ÃÈÉÁÍÁÎÔÅ ÖÉÅÎÅ ÆÁÔÔÏ ÉÎ ÍÏÄÏ ÃÈÅ 
ÎÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ ! ÖÅÎÇÁ ÃÁÒÉÃÁÔÏ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÖÉÄÅÏ 
ÐÕÎÔÁÔÏ ÄÁÌÌÅ ÎÏÓÔÒÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 0ÏÓ8 Å 0ÏÓ9ȟ ÑÕÅÓÔÏ ÃÉ ÓÅÒÖÉÒÛ ÐÅÒ ÃÁÐÉÒÅ 
ɉÕÎÁ ÖÏÌÔÁ ÕÓÃÉÔÉ ÄÁÌÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅɊ ÓÅ ÉÎ ÑÕÅÌÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ Ãȭî ÕÎ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ 
ÄÉÖÅÒÓÏ ÄÁÌÌÏ ÓÐÁÚÉÏȟ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÅÓÓÅÎÚÉÁÌÅ ÁÌ ÆÉÎÅ ÄÅÌ ÄÅÌ ÎÏÓÔÒÏ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȢ 

$ÁÐÐÒÉÍÁ ÌÅ ÓÏÍÍÅ Å ÌÅ ÓÏÔÔÒÁÚÉÏÎÉ ȢȢȢ 

#ÏÍÅ ÁÂÂÉÁÍÏ ÖÉÓÔÏ ÏÇÎÉ ÃÅÌÌÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÐÕĔ ÃÏÎÔÅÎÅÒÅ ÖÁÌÏÒÉ ÉÎÔÅÒÉ ÄÁ 
Φ Á ΨΫΫȟ ÐÅÒ ÓÏÍÍÁÒÅ ÔÒÁ ÌÏÒÏ ÄÕÅ ÖÁÌÏÒÉ ɉÃÈÅ ÓÉÁÎÏ ÅÓÓÉ ÐÒÅÓÉ ÄÁÌÌÁ 
ÍÅÍÏÒÉÁ Ï ÖÁÌÏÒÉ ÉÍÍÅÄÉÁÔÉɊ ÂÉÓÏÇÎÁ ÐÁÓÓÁÒÅ ÐÅÒ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ɉÉÌ ÓÕÏ 
ÎÏÍÅ î ÐÒÏÐÒÉÏ ÄÏÖÕÔÏ Á ÑÕÅÓÔÏɊȟ ÖÅÄÉÁÍÏ ÓÕÂÉÔÏ ÕÎ ÅÓÅÍÐÉÏȡ 

  lda #$2A  ; carico in A il valore $2A  
  clc   ; azzero il riporto (carry)  
  adc #$02  ; A = A + $02 => A = $2C  

,Á ÐÒÉÍÁ ÒÉÇÁ ÃÉ ÄÏÖÒÅÂÂÅ ÅÓÓÅÒÅ ÇÉÛ ÆÁÍÉÌÉÁÒÅȟ ÔÒÁÌÁÓÃÉÁÍÏ ÐÅÒ ÕÎ ÁÔÔÉÍÏ 
ÌÁ ÓÅÃÏÎÄÁ ÒÉÇÁ Å ÐÁÓÓÉÁÍÏ ÁÌÌÁ ÔÅÒÚÁȟ ÄÏÖÅ ÉÎÃÏÎÔÒÉÁÍÏ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ !$# 
ɉ!$Ä ×ÉÔÈ #ÁÒÒÙ ɀ ÓÏÍÍÁ ÃÏÎ ÉÌ ÒÉÐÏÒÔÏɊ ÃÈÅ î ÌÁ ÒÅÓÐÏÎÓÁÂÉÌÅ ÄÅÌÌÁ 
ÓÏÍÍÁ ÔÒÁ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȟ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÏ ÄÁÌÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ÅÄ ÉÌ 
ÒÉÐÏÒÔÏ ɉÃÁÒÒÙɊ ÒÉÍÅÔÔÅÎÄÏ ÉÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȢ .ÏÎ ÅÓÉÓÔÅÎÄÏ 
ÕÎ ÃÏÍÁÎÄÏ ÃÈÅ ÅÓÅÇÕÁ ÌÁ ÓÏÍÍÁ ÓÅÎÚÁ ÓÏÍÍÁÒÅ ÁÎÃÈÅ ÉÌ ÃÁÒÒÙ ÓÉÁÍÏ 
ÃÏÓÔÒÅÔÔÉȟ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏȟ Á ȰÐÕÌÉÒÅȱ ÉÌ ÃÁÒÒÙ ÃÏÎ ÉÌ ÃÏÍÁÎÄÏ #,# ɉ#,ÅÁÒ 
#ÁÒÒÙɊȟ ÁÌÔÒÉÍÅÎÔÉ ÁÖÒÅÍÍÏ ÒÉÓÃÈÉÁÔÏ ÄÉ ÔÒÏÖÁÒÃÉ ÎÅÌÌȭÁÍÍÏÎÔÁÒÅ ÄÅÌÌÁ 
ÓÏÍÍÁ ÁÎÃÈÅ ÕÎ ÒÉÐÏÒÔÏ ÄÏÖÕÔÏ ÁÄ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÉȢ )Î ÅÆÆÅÔÔÉ ÉÌ 
ÃÁÒÒÙ ÎÏÎ î ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÕÎ ÂÉÔȤÆÌÁÇ ÃÈÅ ÑÕÉÎÄÉ ÐÕĔ ÁÓÓÕÍÅÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ Φ Ï Χ Å 
ÉÌ ÃÕÉ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÏ ÐÕĔ ÖÁÒÉÁÒÅ Á ÓÅÃÏÎÄÁ ÄÅÌÌÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÃÈÅ ÓÔÉÁÍÏ 
ÅÓÅÇÕÅÎÄÏȢ )Ì ÃÁÒÒÙ ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ ÈÁ ÍÏÌÔÅÐÌÉÃÉ ÕÔÉÌÉÚÚÉȟ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁÌ ÃÏÎÔÅÓÔÏ 
ÉÎ ÃÕÉ ÓÔÉÁÍÏ ÏÐÅÒÁÎÄÏȟ ÐÒÏÐÒÉÏ ÐÅÒ ÑÕÅÓÔÏ ÐÕĔ ÖÅÎÉÒÅ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÏ ÁÎÃÈÅ 
ÄÁ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÃÈÅ ÃÏÎ ÌÁ ÓÏÍÍÁ ÅÓÐÌÉÃÉÔÁ ÎÏÎ ÈÁÎÎÏ ÎÕÌÌÁ Á ÃÈÅ ÆÁÒÅȢ  

 6ÅÄÉÁÍÏ ÏÒÁ ÃÏÍÅ ÓÏÍÍÁÒÅ ÄÕÅ ÖÁÌÏÒÉ Á Χά ÂÉÔ ÁÎÁÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅ 
3ÕÍΧάȡ 

 Sum16 
  clc  ; Mi assicuro che non vi sia un 
riporto (Carry)  
  lda  Factor1  ; A = LSB(Factor1)  
  adc  Factor2  ; A = A + LSB(Factor2) + 
Carry  
  sta  Result  ; LSB(Result) = A  e viene 
impostato il carry  
  lda  Factor1+1  ; A = MSB(Factor1)  
  adc  Factor2+1  ; A = A + MSB(Factor2) + 
Carry  
  sta  Result+1  ; MSB(Result) = A  e viene 
impostato il carry  
  rts  ; Ritorno al chiamante  

)ÎÎÁÎÚÉÔÕÔÔÏȟ ÎÅÌÌÅ ÐÒÉÍÅ ÔÒÅ ÒÉÇÈÅ ÄÉ ÃÏÄÉÃÅȟ ÓÏÍÍÉÁÍÏ É ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÍÅÎÏ 
ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÉ ÄÅÉ ÄÕÅ ÁÄÄÅÎÄÉ ɉ&ÁÃÔÏÒΧ Å &ÁÃÔÏÒΨɊ ÃÏÎ ÌÁ ÔÅÃÎÉÃÁ ÓÐÉÅÇÁÔÁ 
ÓÏÐÒÁȟ ÔÁÌÅ ÓÏÍÍÁ ÐÏÔÒÅÂÂÅ ÁÖÅÒÅ ÕÎ ÒÉÐÏÒÔÏȟ ÔÁÌÅ ÒÉÐÏÒÔÏ ÑÕÉÎÄÉ ÁÎÄÒÛ 
ÓÏÍÍÁÔÏ ÎÅÌ ÂÙÔÅ Ͻ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏȟ ÍÁ ÄÉ ÑÕÅÓÔÏ ÎÏÎ ÄÏÂÂÉÁÍÏ 

ÐÒÅÏÃÃÕÐÁÒÃÉ ÐÉĬ ÄÉ ÔÁÎÔÏ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ !$# ÌÏ ÐÒÅÎÄÅ ÇÉÛ ÉÎ 
ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÚÉÏÎÅȢ )ÎÆÁÔÔÉ ÎÅÌÌÅ ÒÉÇÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅȟ ÄÏÐÏ ÅÓÓÅÒÃÉ ÓÁÌÖÁÔÉ ÉÌ 
ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÓÕÌÌȭ,3" ÄÉ 2ÅÓÕÌÔȟ ÎÏÎ ÆÁÃÃÉÁÍÏ ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÒÉÐÅÔÅÒÅ ÌÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ 
ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÉ ɉÅÓÃÌÕÓÏ ÉÌ ÃÌÃȟ ÏÒÁ ÉÌ ÃÁÒÒÙ î ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÃÈÅ ÖÅÎÇÁ 
ÅÆÆÅÔÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÓÏÍÍÁÔÏɊ ÓÕÇÌÉ -3" ÄÅÉ &ÁÔÔÏÒÉ Å ÄÅÌ 2ÉÓÕÌÔÁÔÏȟ ÑÕÅÓÔÏ î 
ÔÕÔÔÏȢ !ÌÌÁ ÆÉÎÅȟ ÁÌ ÒÉÔÏÒÎÏ ÄÁÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ɉ243 ÁÌÌÁ ÆÉÎÅɊ ÎÅÉ ÄÕÅ 
ÂÙÔÅ Á ÐÁÒÔÉÒÅ ÄÁÌÌÁ ÌÁÂÅÌȾÉÎÄÉÒÉÚÚÏ Ȱ2ÉÓÕÌÔÁÔÏȱ ÁÖÒÅÍÏ ÌÁ ÓÏÍÍÁ ÄÉ 
ÆÁÃÔÏÒΧ Ͻ &ÁÃÔÏÒΨȢ 3Å ÁÖÅÓÓÉÍÏ ÁÖÕÔÏ ÌÁ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÕÎÁ 

ÓÏÔÔÒÁÚÉÏÎÅ ÁÖÒÅÍÍÏ ÄÏÖÕÔÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ ÍÎÅÍÏÎÉÃÏ 3"# 
ɉ3Õ"ÔÒÁÃÔ ×ÉÔÈ #ÁÒÒÙɊ ȟ ÃÏÎ ÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÁ ÃÈÅ ÉÌ ÃÁÒÒÙ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ 
ÆÕÎÚÉÏÎÁ ÃÏÍÅ ÕÎ ÐÒÅÓÔÉÔÏ ÉÎÖÅÒÔÉÔÏȟ ÑÕÉÎÄÉ ÖÉÅÎÅ ÓÏÔÔÒÁÔÔÁ ÌÁ ÓÕÁ 
ÎÅÇÁÚÉÏÎÅȟ ÉÌ ÃÈÅ ÒÅÎÄÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÓÅÔÔÁÒÅ ÉÌ ÂÉÔ ÄÉ ÃÁÒÒÙ ÃÏÎ 3%# ɉ3ÅÔ 
#ÁÒÒÙɊ ÐÒÉÍÁ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÌÁ ÐÒÉÍÁ ɉÓÅ ÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÁ ÖÁ ÆÁÔÔÁ ÓÕ ÐÉĬ ÂÙÔÅ ÄÉ 
ÓÅÇÕÉÔÏɊ ÄÅÌÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÅȢ 
 
#ÁÒÒÙ Å É ÓÕÏÉ ÆÒÁÔÅÌÌÉ 
 
&ÉÎȭÏÒÁ ÁÂÂÉÁÍÏ ÖÉÓÔÏ ÕÎ ÕÔÉÌÉÚÚÏ ÄÅÌ ÃÁÒÒÙȟ î ÖÅÎÕÔÏ ÉÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÄÉ 
ÁÐÐÒÏÆÏÎÄÉÒÅ ÄÁ ÄÏÖÅ ÖÉÅÎÅ ÍÁ ÓÏÐÒÁÔÔÕÔÔÏ ÁÎÄÉÁÍÏ Á ÆÁÒÅ ÌÁ 
ÃÏÎÏÓÃÅÎÚÁ ÄÅÇÌÉ ÁÌÔÒÉ ÆÌÁÇ ÃÈÅ ÁÓÓÉÅÍÅ ÁÌ ÃÁÒÒÙ ÆÏÒÍÁÎÏ ÕÎ ÁÌÔÒÏ 
ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅ ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅ άΫΦΨȡ )Ì ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÄÉ ÓÔÁÔÏ ÄÅÌ 
ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅ ɉÐÅÒ ÇÌÉ ÁÍÉÃÉ 0ɊȢ 1ÕÅÓÔÉ ÎÏÎ î ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÕÎ ÂÙÔÅ ÉÎ ÃÕÉ ÖÅÎÇÏÎÏ 
ÉÍÍÁÇÁÚÚÉÎÁÔÅ ÌÅ ÉÎÆÏÒÍÁÚÉÏÎÉ ÓÕÌÌÏ ÓÔÁÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅȢ ! ÐÁÒÔÅ ÕÎÏȟ 
ÇÌÉ ÁÌÔÒÉ ÂÉÔ ÄÉ 0 ÉÎÄÉÃÁÎÏ ÌÁ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÅ ÉÎ ÃÕÉ ÓÉ ÔÒÏÖÁ ÕÎÁ ÂÅÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÁ 
ÐÒÏÐÒÉÅÔÛȢ ) ÖÁÌÏÒÉ ÑÕÅÓÔÉ ÂÉÔ ɉΦ Ï ΧɊ ÖÅÎÇÏÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉ ÉÍÐÌÉÃÉÔÁÍÅÎÔÅ ÄÁ 
ÁÌÃÕÎÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉȟ ÍÁ ÐÏÓÓÏÎÏ ÅÓÓÅÒÅ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÅ ÅÓÐÌÉÃÉÔÁÍÅÎÔÅ 
ÔÒÁÍÉÔÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉȟ ÖÅÄÉ #,# Å 3%# ÁÄ ÅÓÅÍÐÉÏȢ 
) ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉ ÄÉ ÏÇÎÉ ÆÌÁÇ ÄÉ 0 ÓÏÎÏ ÎÅÌÌȭÏÒÄÉÎÅȡ 

¶ έȡ . .ÅÇÁÔÉÖÅȟ ÑÕÅÓÔÏ ÆÌÁÇ î Á Χ ÓÅ ÌȭÕÌÔÉÍÁ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÈÁ 
ÐÒÏÄÏÔÔÏ ÕÎ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÎÅÇÁÉÔÖÏ 

¶ άȡ / /ÖÅÒ&ÌÏ×ȟ ÎÅÌ ÃÁÓÏ ÄÉ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÃÏÎ ÓÅÇÎÏ ÖÉÅÎÅ ÓÅÔÔÁÔÏ 
Á Χ ÓÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ î ÁÌ ÄÉ ÆÕÏÒÉ ÄÅÌ ÒÁÎÇÅ ɉȤΧΨή ɀ ΧΨέɊ 

¶ Ϋȡ Ȥ .ÏÎ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÏ 

¶ Ϊȡ " "ÒÅÁË #ÏÍÍÁÎÄȟ Χ ÉÎÄÉÃÁ ÃÈÅ Á ÒÉÃÈÉÅÓÔÁ ÄÉ ÉÎÔÅÒÒÕÐÔ î 
ÓÔÁÔÁ ÆÁÔÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ "2+ 

 

Per capire meglio come funziona il riporto con ADC 

prendiamo ad esempio la somma di due ñgrandiò 

numeri (non enormi, ma in un byte ci stanno 

giusti), 254 + 254. Il ñgiochettoò del riporto si 

vede bene se il 254 lo scriviamo in binari o e 

facciamo le somme dei singoli bit in colonna:  

Ripassiamo giusto come si esegue la somma di bit:  

0 + 0 = 0 (nessun riporto)  

0 + 1 = 1 (nessun riporto)  

1 + 1 = 0 (con riporto di 1)  

(1+1) + 1 = 1 (con riporto di 1)  

 

 Somma di 254 + 254:  

 1 1 1 1 1 1 1 0     

     1 1 1 1 1 1 1 0 +     

     1 1 1 1 1 1 1 0 =  

 -----------------  

 1 1 1 1 1 1 1 0 0  

In rosso sono evidenziati i riporti, della somma 

della colonna alla loro immediata destra. Il 

riporto più a sisnistra è il famoso carry - bit.  

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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¶ Ωȡ $ $ÅÃÉÍÁÌ ÍÏÄÅȟ Χ )ÎÄÉÃÁ ÃÈÅ ÉÌ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅ î ÎÅÌÌÁ ÍÏÄÁÌÉÔÛ 
ÄÅÃÉÍÁÌÅ 

¶ Ψȡ ) )21 ÄÉÓÁÂÌÅÄȟ Χ ÉÎÄÉÃÁ ÃÈÅ ÌÅ ÒÉÃÈÉÅÓÔÅ ÄÉ ÉÎÔÅÒÒÕÐÔ ÓÏÎÏ 
ÄÉÓÁÂÉÌÉÔÁÔÅ 

¶ Χȡ : :ÅÒÏȟ Χ ÉÎÄÉÃÁ ÃÈÅ ÌȭÕÌÔÉÍÁ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÈÁ ÐÒÏÄÏÔÔÏ Φ ÃÏÍÅ 
ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ 

¶ Φȡ # #ÁÒÒÙȟ Χ ÉÎÄÉÃÁ ÃÈÅ ÌȭÕÌÔÉÍÁ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÈÁ ÐÒÏÄÏÔÔÏ ÕÎ 
ÒÉÐÏÒÔÏ 

,Á ÓÐÉÅÇÁÚÉÏÎÅ ÄÅÔÔÁÇÉÁÔÁ ÄÅÌ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÏ ÄÉ ÏÇÎÉ ÆÌÁÇ ÅÓÕÌÁ ÄÁÌÌȭÉÎÔÅÎÔÏ 
ÃÈÅ ÈÁ ÑÕÅÓÔÏ ÁÒÔÉÃÏÌÏȟ ÑÕÉÎÄÉ ÐÅÒ ÏÒÁ ÐÒÅÎÄÅÒÅÍÏ ÉÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÚÉÏÎÅ ÉÌ 
ÃÁÒÒÙ ɉÄÉ ÃÕÉ ÎÅ ÁÂÂÉÁÍÏ ÇÉÛ ÖÉÓÔÏ ÕÎ ÕÔÉÌÉÚÚÏɊ Å ÉÌ ÆÌÁÇ :ȟ ÃÈÅ ÃÏÍÅ 
ÄÅÓÃÒÉÔÔÏ ÓÏÐÒÁ ÉÎÄÉÃÁ ÑÕÁÎÄÏ ÌȭÕÌÔÉÍÁ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÃÈÅ ÎÅ ÍÏÄÉÆÉÃÁ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ 
ÈÁ ÁÖÕÔÏ ÃÏÍÅ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÅÓÁÔÔÁÍÅÎÔÅ ÚÅÒÏȢ 

ȣ ÑÕÉÎÄÉ ÌÅ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉ 

#ÏÍÅ ÄÅÉ ÂÒÁÖÉ ÓÃÏÌÁÒÅÔÔÉȟ Á ÑÕÅÓÔÏ ÐÕÎÔÏȟ î ÁÒÒÉÖÁÔÏ ÉÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÄÉ 
ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÌÅ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉȟ ÃÏÎ É ÎÏÓÔÒÉ ÂÙÔÅȢ 'ÅÎÅÒÉÃÁÍÅÎÔÅȟ ÌÁ 
ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÄÕÅ ÎÕÍÅÒÉ . ɕ -ȟ ÁÖÅÎÄÏ Á ÄÉÓÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÌÁ ÓÏÌÁ 
ÓÏÍÍÁ ÃÏÍÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅȟ ÓÉ ÏÔÔÉÅÎÅ ÓÏÍÍÁÎÄÏ - ÖÏÌÔÅ . ɉÏ ÖÉÃÅÖÅÒÓÁɊȢ 
3ÉÎ ÄȭÏÒÁ ÖÏÒÒÅÉ ÃÈÉÁÒÉÒÅ ÃÈÅ Ãȭî ÁÌÍÅÎÏ ÕÎ ÁÌÔÒÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ ÄÁ ÐÏÔÅÒ 
ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÐÅÒ ÆÁÒÅ ÌÅ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÉ ÃÏÎ Ìȭ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ άΫΦΨȟ ÃÈÅ ÒÉÓÕÌÔÁ 
ÓÉÃÕÒÁÍÅÎÔÅ ÐÉĬ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÔÅȟ ÍÁ ÐÅÒ É ÎÏÓÔÒÉ ÆÉÎÉ ÖÁ ÂÅÎÉÓÓÉÍÏ ÉÌ ÍÅÔÏÄÏ 
ȰÃÌÁÓÓÉÃÏȱȢ 
3ÃÒÉÖÉÁÍÏ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÄÉ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅȡ 

Moltiplica               ; Moltiplica LSB(Factor1) * 
LSB(Factor2)  
        lda  #$00        ;  
        sta  Result      ;   
        sta  Result+1    ; Risultato = 0  
        ldx  Factor2     ; x = Factor2  
        cpx  #$00        ; x == 0 ?  
        beq  Fine Moltiplica  ; Se x==0 fine 
moltiplicazione (Result = 0)  
        lda  Factor1     ; a = Factor1  
        cmp  #$00        ; a == 0 ?  
        beq  FineMoltiplica  ; se a == 0 vai a fine 
moltiplicazione (Result = 0)  
        sta  Result      ; altrimenti Result = Factor1  
LoopMoltiplica  
        dex              ; x=x - 1 (x inizialmente conteneva 
LSB(Factor2))  
        beq  FineMoltiplica  ; Se x==0 vai a fine 
Moltiplicazione  
        clc              ; Pulisci il Carry  
        lda  Result      ; ------------- ----  
        adc  Factor1     ; Somma Result con Factor1  
        sta  Result      ; metti il risultato su Result  
        lda  #$00   ; Caricamento immediato (più 
veloce)  
        adc  Result+1    ; al posto di Factor+1 che so 
essere a 0  
        sta  Result+ 1    ; ----------------  
        jmp  LoopMoltiplica  ; Vai a LoopMoltiplica  
FineMoltiplica  
        rts              ; Torna al chiamante  

,Á ÒÏÕÔÉÎÅ ÄÉ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÅÓÅÇÕÉÒÛ ÌÁ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉ &ÁÃÔÏÒΧ Å 
&ÁÃÔÏÒΨ ÉÎÔÅÓÉ ÃÏÍÅ ÓÉÎÇÏÌÉ ÂÙÔÅȟ ÉÎÆÁÔÔÉ ÐÒÉÍÁ ÄÅÌÌÁ ÃÈÉÁÍÁÔÁ Á ÑÕÅÓÔÁ 
ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅȟ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ɉÖÅÄÉ ÉÌ ÌÉÓÔÁÔÏ ÐÉĬ ÓÏÐÒÁɊ ÉÎÓÅÒÉÒÛ ÉÎ 
ÑÕÅÓÔÅ ×ÏÒÄ ÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÄÅÌÌÏ ÓÃÈÅÒÍÏ ÃÈÅ ÃÉ ÓÔÁÎÎÏ ÃÏÍÏÄÁÍÅÎÔÅ ÓÕ 
ÄÉ ÕÎ ÂÙÔÅȟ ÑÕÉÎÄÉ ÐÅÒ ÏÔÔÉÍÉÚÚÁÒÅ ÌÅ ÃÏÓÅ ɉÅ ÒÅÎÄÅÒÌÅ ÐÉĬ ÓÅÍÐÌÉÃÉɊ ÖÉÅÎÅ 
ÐÒÅÓÏ ÉÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÚÉÏÎÅ ÓÏÌÏ Ìȭ,3" ÄÅÉ ÄÕÅ ÆÁÔÔÏÒÉȢ 
#ÉĔ ÃÈÅ ÖÏÌÅÖÏ ÍÅÔÔÅÒÅ ÉÎ ÅÖÉÄÅÎÚÁ ÃÏÎ ÑÕÅÓÔÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÅÒÁÎÏ É ÃÏÍÁÎÄÉ 
ÄÉ ÃÏÎÆÒÏÎÔÏ Å ÄÉ ÓÁÌÔÏ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÁÔÏȢ  

.ÅÌÌÅ ÐÒÉÍÅ ÔÒÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÎÏÎ ÓÉ ÆÁ ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÁÚÚÅÒÁÒÅ 2ÅÓÕÌÔ ɉÉÌ ÎÏÓÔÒÏ 
ÃÏÎÔÅÎÉÔÏÒÅ ÄÅÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÆÉÎÁÌÅɊ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁÍÅÎÔÅ ÉÎÃÏÎÔÒÉÁÍÏ 
ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ #08 ɉ#ÏÍ0ÁÒÅ 8ȟ ÐÅÒ ÉÎÃÉÓÏ ÅÓÉÓÔÅ ÁÎÃÈÅ #09 ÐÅÒ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 
9Ɋȟ ÌÁ ÑÕÁÌÅ ÅÓÅÇÕÅ ÕÎÁ ÃÏÍÐÁÒÁÚÉÏÎÅ ÔÒÁ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ɉÃÈÅ î ÓÔÁÔÏ 
ÃÁÒÉÃÁÔÏ ÃÏÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ &ÁÃÔÏÒΨɊ Å ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ɉÃÈÅ ÐÕĔ ÅÓÓÅÒÅ ÄÉ ÔÉÐÏ 
ÉÍÍÅÄÉÁÔÏȟ ÐÁÇÉÎÁ ÚÅÒÏ Ï ÁÓÓÏÌÕÔÏɊȢ #É ÒÉÆÅÒÉÁÍÏ Á #-0 ÃÏÍÅ ÕÎÁ 
ÃÏÍÐÁÒÁÚÉÏÎÅȟ -Á ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÐÅÎÓÁÒÌÁ ÃÏÍÅ ÕÎÁ ÓÅÍÐÌÉÃÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 
ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÁ ÔÒÁ 8 î ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏȟ ÌÁ ÑÕÁÅ ÖÁ Á ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉ ÁÌÃÕÎÉ ÄÅÉ ÆÌÁÇ ÄÉ 0 
Å ÐÅÒ ÌÁ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎÅ ÖÅÒÒÁÎÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉ É ÆÌÁÇ ÄÉ 3ÅÇÎÏȟ :ÅÒÏ Å #ÁÒÒÙȢ 
,ȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁ "%1 ɉ"ÒÁÎÃÈ ÏÎ %ÑÕÁÌ ÔÒÁÄÏÔÔÁ ÍÁÌÁÍÅÎÔÅ 
ÓÁÒÅÂÂÅ Ȱ3ÁÌÔÁ ÓÅ ÕÇÕÁÌÅȱɊ ÅÓÅÇÕÅ ÉÌ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌ &ÌÁÇ :ȟ Å ÓÅ :ЂΧ ɉÎÅÌ 
ÎÏÓÔÒÏ ÃÁÓÏ ÓÅ ÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÚÁ 2ÅÇÉÓÔÒÏØȤΓΦΦ Ђ Φ ÉÌ ÃÈÅ ÉÍÐÌÉÃÁ ÃÈÅ 2ÅÇÉÓÔÒÏȤ
Ø ÓÉÁ ΓΦΦɊ ÁÌÌÏÒÁ ÌÁ #05 ÁÎÄÒÛ ÁÄ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÌÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÃÈÅ ÓÉ ÔÒÏÖÁÎÏ Á 
ÐÁÒÔÉÒÅ ÄÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÉÎÄÉÃÁÔÏ ÃÏÎ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏȢ 
/ÌÔÒÅ Á "%1 ÅÓÉÓÔÏÎÏ ÁÎÃÈÅ ÁÌÔÒÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÄÉ ÓÁÌÔÏ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÁÔÏ ÃÈÅ 
ÅÓÅÇÕÏÎÏ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉ ÓÕÇÌÉ ÁÌÔÒÉ ÆÌÁÇ ÄÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÄÉ ÓÔÁÔÏ 0ȟ ÐÅÒ ÏÒÁ ÌÉ 
ÔÒÁÌÁÓÃÉÏȟ ÓÅÂÂÅÎÅ ÓÉÁÎÏ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÉÓÓÉÍÉȟ ÁÌÔÒÉÍÅÎÔÉ ÑÕÅÓÔÏ ÁÒÔÉÃÏÌÏ 
ÄÉÖÅÒÒÅÂÂÅ ÕÎ ÌÉÂÒÏȢ 
2ÉÐÒÅÎÄÅÎÄÏ ÉÌ ÆÉÌÏ ÄÅÌ ÎÏÓÔÒÏ ÄÉÓÃÏÒÓÏȟ ÃÏÎ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ Ȱ"%1 
&ÉÎÅ-ÏÌÔÉÐÌÉÃÁȱ ÑÕÉÎÄÉ ÓÉ ÉÎÄÉÃÁ ÁÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÉ ÁÎÄÁÒÅ ÁÄ ÅÓÅÇÕÉÒÅ 
ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ 243 Å ÑÕÉÎÄÉ ÔÏÒÎÁÒÅ ÁÌ ÃÈÉÁÍÁÎÔÅ ÃÏÎ 2ÅÓÕÌÔ Ђ Φ ɉÑÕÁÌÓÉÁÓÉ 
ÎÕÍÅÒÏ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÔÏ ÐÅÒ Φ ÄÛ ÃÏÍÅ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ΦɊȢ .ÅÌÌÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ 
ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÅÓÅÇÕÉÁÍÏ ÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÓÕ &ÁÃÔÏÒΧȟ ÓÏÌÏ ÃÈÅ ÓÔÁÖÏÌÔÁ ÌÁ 
ÃÏÍÐÁÒÁÚÉÏÎÅ ÌÁ ÆÁÃÃÉÁÍÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÎÄÏ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ Å ÑÕÉÎÄÉ 
ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ #-0 ɉ#Ï-0ÁÒÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒȟ ÌÁ ÑÕÁÌÅ ÈÁ ÐÉĬ ÔÉÐÉ ÄÉ 
ÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏ ÒÉÓÐÅÔÔÏ Á #09 Å #08ɊȢ 
3Å ÅÎÔÒÁÍÂÉ É ÆÁÔÔÏÒÉ ÓÏÎÏ ÄÉÖÅÒÓÉ ÄÁ Φ ɉÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ ÌÉ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÁÍÏ 
ÓÅÍÐÒÅ ÃÏÍÅ ÖÁÌÏÒÉ ÐÏÓÉÔÉÖÉɊ ÁÌÌÏÒÁ ÐÒÏÃÅÄÉÁÍÏ ÌȭÁÌÇÏÒÉÔÍÏ ÁÎÄÁÎÄÏ Á 
ÓÏÍÍÁÒÅ &ÁÃÔÏÒΧ ÐÅÒ &ÁÃÔÏÒΨ ÖÏÌÔÅȢ )ÎÎÁÎÚÉÔÕÔÔÏ )ÎÉÚÉÁÌÉÚÚÉÁÍÏ 2ÅÓÕÌÔ 
ÃÏÎ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ &ÁÃÔÏÒΧȟ ÐÏÉ ÐÅÒ ÔÅÎÅÒÅ ÉÌ ÃÏÎÔÅÇÇÉÏ ÄÅÌ ÎÕÍÅÒÏ ÄÉ ÖÏÌÔÅ ÉÎ 
ÃÕÉ ÄÏÖÒÅÍÍÏ ÌÁ ÓÏÍÍÁ ÖÉÅÎÅ ÔÅÎÕÔÏ ÄÁÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ɉÉÎÉÚÉÁÌÍÅÎÔÅ 
ÅÇÕÁÇÌÉÁÔÏ Á &ÁÃÔÏÒΨɊ ÄÅÃÒÅÍÅÎÔÁÎÄÏÌÏ ÄÉ ÕÎÁ ÕÎÉÔÛ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ 
$%8 ɉ$ÅÃÒÅÍÅÎÔ 8Ɋȟ ÑÕÁÎÄÏ 8 ÒÁÇÇÉÕÎÇÅÒÛ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ Φȟ ÌÁ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÁ 
ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ "%1 ÐÒÅÎÄÅÒÛ ÌÁ ÄÅÃÉÓÉÏÎÅ ÄÉ ÔÅÒÍÉÎÁÒÅ ÉÌ ,ÏÏÐȟ ÓÅ ÃÉĔ ÎÏÎ 
ÁÖÖÅÎÉÓÓÅ ɉ8 І ΦɊ ÁÌÌÏÒÁ ÉÌ ÎÕÍÅÒÏ ÄÉ ÓÏÍÍÁÔÏÒÉÅ ÄÁ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÎÏÎ î 
ÁÎÃÏÒÁ ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔÅ Á ÒÁÇÇÉÕÎÇÅÒÅ ÌÏ ÓÃÏÐÏȟ ÑÕÉÎÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅÍÏ ÌÁ 
ÓÏÍÍÁÔÏÒÉÁ ÄÉ &ÁÃÔÏÒΧ ÃÏÎ 2ÅÓÕÌÔ Å ÒÉÐÏÒÔÅÒÅÍÏ ÉÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÓÕ 2ÅÓÕÌÔ ɉÑÕÉ 
ÓÉ ÍÉ ÐÒÅÏÃÃÕÐÏ ÄÉ ÕÓÁÒÅ ,3" Å-3" ÄÉ 2ÅÓÕÌÔ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÌÁ ÍÏÌÔÉÐÌÉÃÁÚÉÏÎÅ 
ÐÏÔÒÅÂÂÅ ÒÁÇÇÉÕÎÇÅÒÅ ÖÁÌÏÒÉ ÎÏÎ ÃÏÎÔÅÎÉÂÉÌÉ ÉÎ ÕÎ ÓÉÎÇÏÌÏ ÂÙÔÅɊ  Å ÐÏÉȟ ÐÅÒ 
ÃÈÉÕÄÅÒÅ ÉÌ ÃÉÃÌÏȟ ÖÅÒÒÛ ÅÓÅÇÕÉÔÁ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ *-0 ɉ*Õ-0Ɋ Á ,ÏÏÐ-ÏÌÔÉÐÌÉÃÁȟ 
ÄÁ ÄÏÖÅ ÓÉ ÓÉ ÅÓÅÇÕÉÒÛ ÎÕÏÖÁÍÅÎÔÅ ÉÌ ÄÅÃÒÅÍÅÎÔÏ ÄÉ 8 Å ÉÌ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏȟ ÔÕÔÔÏ 
ÑÕÅÓÔÏ ÆÉÎÃÈï 8 ÎÏÎ ÒÁÇÇÉÕÎÇÅÒÛ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÉ ΦȢ 
1ÕÅÓÔÁ ÔÅÃÎÉÃÁ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ É ÌÏÏÐ ȰÁÌ ÃÏÎÔÒÁÒÉÏȱȟ ÃÉÏî ÄÅÃÒÅÍÅÎÔÁÒÅ ÕÎ 
ÃÏÎÔÁÔÏÒÅ ÐÉÕÔÔÏÓÔÏ ÃÈÅ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁÒÌÏȟ î ÍÏÌÔÏ ÕÓÁÔÁ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒȟ ÏÌÔÒÅ 
Á $%8ȟ ÅÓÉÓÔÏÎÏ ÌÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ $%9 Å $%# ÃÈÅ ÖÁÎÎÏ ÁÄ ÁÇÉÒÅ 
ÒÉÓÐÅÔÔÉÖÁÍÅÎÔÅ ÓÕÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 9 Å ÓÕÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȢ 

2ÏÕÔÉÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ 

,Á ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÅÌ ÎÏÓÔÒÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÉ ÏÃÃÕÐÅÒÛ ÄÉ ÔÒÅ ÃÏÓÅ 
ÅÓÓÅÎÚÉÁÌÍÅÎÔÅȟ ÐÏÒÒÅ ÄÅÉ ÖÁÌÏÒÉ ÉÎÉÚÉÁÌÉ ÁÌÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ Ø Å Ù ÅÄ ÅÓÅÇÕÉÒÅ 
ÕÎ ÌÏÏÐ ɉÐÅÒ ÏÒÁ ÉÎÆÉÎÉÔÏɊ ÃÈÅ ÃÁÎÃÅÌÌÉ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ÁÌÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÐÒÅÃÅÄÅÎÔÅ 
Å ÌÏ ÓÔÁÍÐÉ ÉÎ ÑÕÅÌÌÁ ÁÔÔÕÁÌÅȢ ! ÑÕÅÓÔÏ ÐÕÎÔÏ ÄÏÖÒÛ ÅÓÓÅÒÅ ÄÉÃÈÉÁÒÁÔÁ 
ÕÎȭÁÌÔÒÁ ÌÁÂÅÌ ÃÈÅ ÐÕÎÔÅÒÛ Á ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÓÕ ÃÕÉ ÍÅÍÏÒÉÚÚÁÒÅ ÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 
ȰÆÕÔÕÒÅȱ ɉ.Å×89Ɋ ÄÅÌ ÐÁÌÌÉÎÏȟ ÉÌ ÌÏÒÏ ÕÔÉÌÉÚÚÏ ÓÁÒÛ ÃÈÉÁÒÏ ÐÉĬ ÁÖÁÎÔÉȟ Å ÕÎÁ 
,ÁÂÅÌ ÄÉ ÕÎ ÂÙÔÅ ɉ$ÅÌÁÙɊ ÉÌ ÃÕÉ ÓÃÏÐÏ î ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÆÁÒÃÉ 
ÐÅÒÄÅÒÅ ÔÅÍÐÏ ȣ ÎÅÌ ÓÅÎÓÏ ÃÈÅ ÆÅÒÍÁ ÐÅÒ ÕÎ ÐÏȭ ÉÌ ÃÉÃÌÏ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȟ 
ÁÌÔÒÉÍÅÎÔÉ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ÓÁÒÅÂÂÅ ÔÁÌÍÅÎÔÅ ÖÅÌÏÃÅ ÄÁ ÎÏÎ ÐÏÔÅÒ ÅÓÓÅÒÅ ÖÉÓÔÏȢ 
/ÌÔÒÅ ÁÌÌÅ ÎÕÏÖÅ ÌÁÂÅÌȟ ÏÒÁ ÓÆÒÕÔÔÉÁÍÏ ÕÎ ÁÌÔÒÏ ÖÁÎÔÁÇÇÉÏ ÏÆÆÅÒÔÏ ÄÁÌÌÁ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÚÉÏÎÅ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÃÉÏî ÌÁ ÄÅÆÉÎÉÚÉÏÎÅ ÄÉ ÁÌÃÕÎÁ ÃÏÓÔÁÎÔÉ ÄÁ 
ÐÏÔÅÒ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÁÌ ÐÏÓÔÏ ÄÉ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÅÓÐÌÉÃÉÔÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÌÉÓÔÁÔÏȢ )Î 
ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÃÉ ÓÅÒÖÉÒÛ ÄÅÆÉÎÉÒÅ ÕÎÁ ÖÁÒÉÁÂÉÌÅ 3#0ÏÓ ÄÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÁÌ ÐÏÓÔÏ 
ÄÅÌ ÖÁÌÏÒÅ Γ&" ɉÃÈÅȟ ÓÅ ÁÖÅÔÅ ÆÁÔÔÏ ÁÔÔÅÎÚÉÏÎÅȟ ÁÂÂÉÁÍÏ ÉÎÃÏÎÔÒÁÔÏ ÎÅÌ 
ÐÒÉÍÏ ÌÉÓÔÁÔÏ ÄÅÌÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÁÓÓÉÅÍÅ Á Γ&#ɊȢ ,Á ÄÉÃÈÉÁÒÁÚÉÏÎÅ î ÓÅÍÐÌÉÃÅȡ 
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3#0ÏÓ Ђ Γ&" Ƞ ,ÏÃÁÚÉÏÎÅ ÌÉÂÅÒÁ ÁÌÌÁ ÐÁÇÉÎÁ ÚÅÒÏ 
ÁÓÓÉÅÍÅ Á Γ&# ÃÏÎÔÅÒÒÛ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌÁ ÃÅÌÌÁ ÖÉÄÅÏ 
  Ƞ ÃÁÌÃÏÌÁÔÁ ÄÁÌÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ 894Ï3#0ÏÓ 

 
.ÅÌ #ÏÍÍÏÄÏÒÅ άΪȟ ÃÏÍÅ ÁÃÃÅÎÎÁÔÏ ÉÎ ÐÒÅÃÅÄÅÎÚÁ ÃÉ ÓÏÎÏ ÐÏÃÈÅ 
ÌÏÃÁÚÉÏÎÉ ÌÉÂÅÒÅ ÄÁ ÓÆÒÕÔÔÁÒÅ ÐÅÒ ÃÁÒÉÃÁÒÅ Å ÓÁÌÖÁÒÅ ÔÒÁÍÉÔÅ 
ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÁÍÅÎÔÏ )ÎÄÉÒÅÔÔÏ ÉÎÄÉÃÉÚÚÁÔÏȟ Γ&" Å Γ&# ÓÏÎÏ ÍÏÔÏ ÕÔÉÌÉÚÚÁÔÅ 
ÅÓÓÅÎÄÏ Ψ ÔÒÁ ÌÅ Ϋ ÌÉÂÅÒÅ ÃÈÅ ÉÏ ÃÏÎÏÓÃÏ ɉÎÁÔÕÒÁÌÍÅÎÔÅ ÑÕÅÓÔÏ î ÖÅÒÏ ÓÅ 
ÎÏÎ ÓÉ ÌÉÂÅÒÁ ÌÁ ÐÁÇÉÎÁ Φ ÄÁÌ "!3)#ɊȢ 

1ÕÅÓÔÏ ÉÌ ÌÉÓÔÁÔÏ ÄÅÌÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÎÅÌÌÁ ÖÅÒÓÉÏÎÅ ÃÏÎ ,ÏÏÐ )ÎÆÉÎÉÔÏȡ 

Start  
 lda  #$13   ; mi posiziono al centro 
dello schermo  
 sta  PosXY   ;  
 sta  NewXY  
 lda  #$09       
 sta  PosXY+1  
 sta  NewXY+1  
 jsr  XYtoSCPos  ; calcolo la cella dello schermo 
relativa a x,y  
    ; quindi ne metto 
l'indirizzo in SCPos ($00FB/$00FC)  
LoopSenzaFine  
 dec  Delay   ; Contatore di ritardo (già 
inizializzato nella sua dichiarazione)  
 bne  SkipNewPos  ; Se diverso da 0 Non fare nulla  
 ldy  #$05   ; Reinizializza il numero 
di cicli di ritardo  
 sty  Delay   ; in Delay  
 ldy  #$00  
 lda  #$20   ; Metto in A il valore 
scre en code di spazio  
 sta  (SCPos),Y  ; Indiretto Indicizzato Pagina zero 
visualizzo lo spazio  
    ; alla posizione appena 
calcolata e posta in SCPOS  
 jsr  IncDec   ; Calcolo la prossima  
coppia coord. x,y  
 jsr  XYtoSCPos  ; Calcolo Cella in funzione di x,y  
 lda   #$51  ; A = Pallino  
 sta  (SCPos),Y  ; Stampa il pallino nella cella 
puntata da SCPos  
SkipNewPos 
 jsr  Wait   ; Attendi  
 jmp  LoopSenzaFine  ; torna all'inizio del 
ciclo  

0ÏÓÓÉÁÍÏ ÔÒÁÎÑÕÉÌÌÁÍÅÎÔÅ  ÓÁÌÔÁÒÅ ÁÌÌÁÒÉÇÁ ÄÉ ,ÏÏÐ3ÅÎÚÁ&ÉÎÅ ÄÏÖÅ 
ÉÎÉÚÉÁÍÏ ÓÕÂÉÔÏ Á ÄÅÃÒÅÍÅÎÔÁÒÅ ÉÌ ÃÏÎÔÁÔÏÒÅ $ÅÌÁÙ ÐÅÒ ÐÏÉ ÁÎÄÁÒÎÅ Á 
ÔÅÓÔÁÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ".% ɉ"ÒÁÃÈ ÏÎ .ÏÔ %ÑÕÁÌɊȟ ÌÁ ÑÕÁÌÅ 
ÅÓÅÇÕÅ ÉÌ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÅÓÁÔÔÁÍÅÎÔÅ ÏÐÐÏÓÔÏ Á "%1ȟ ÃÉÏî ÃÏÎÔÉÎÕÅÒÛ 
ÌȭÅÓÅÃÕÚÉÏÎÅ ÐÁÒÔÅÎÄÏ ÄÁÌÌÁ ÌÉÎÅÁ 3ËÉÐ.Å×0ÏÓ ÎÅÌ ÃÁÓÏ ÉÎ ÃÕÉ ÉÌ ÆÌÁÇ : 
ɉ:ÅÒÏɊ ÓÉÁ ÕÇÕÁÌÅ Á Φȟ ÃÉÏî ÑÕÁÎÄÏ $ÅÌÁÙ î ÄÉÖÅÒÓÁ ÄÁ ΦȢ 3Å ÆÏÓÓÅ ÕÇÕÁÌÅ Á 
ÚÅÒÏ ÐÒÏÃÅÄÅÒÅÂÂÅ ÒÅÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÎÄÏ $ÅÌÁÙ Á Ϋ ɉÐÅÒ ÒÉÃÏÍÉÎÃÉÁÒÅ Á ÓÁÌÔÁÒÅ 
ÉÌ ÃÁÌÃÏÌÏ ÄÅÌÌÁ ÎÕÏÖÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÁÌ ÐÒÏÓÓÉÍÏ ÃÉÃÌÏɊȢ  

!ÒÒÉÖÁÔÉ Á 1ÕÅÓÔÏ ÐÕÎÔÏ ÎÏÎ ÃÉ ÒÅÓÔÁ ÃÈÅ ÁÎÁÌÉÚÚÁÒÅ ÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ )ÎÃ$ÅÃ 
Å 7ÁÉÔȢ 

3ÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ÄÅÃÉÓÉÏÎÁÌÅ )ÎÃ$ÅÃ 

,Á ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ )ÎÃ$ÅÃȟ ÐÕÒ ÅÓÓÅÎÄÏ ÃÏÒÐÏÓÁ ÎÏ ÈÁ ÑÕÁÓÉ ÎÕÌÌÁ ÃÈÅ ÎÏÎ ÓÉÁ 
ÓÔÁÔÏ ÁÆÆÒÏÎÔÁÔÏ ÎÅÌÌȭÁÒÔÉÃÏÌÏ ÔÒÁÎÎÅ ÕÎÉÃÁ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÎÏÎ ÁÎÃÏÒÁ 
ÉÎÃÏÎÔÒÁÔÁȟ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ %/2 ɉ%ØÃÌÕÓÉÖÅ /2Ɋ ÌÁ ÑÕÁÌÅ ÅÓÅÇÕÅ 
ÕÎȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÌÏÇÉÃÁ ÄÉ /2 ÅÓÃÌÕÓÉÖÏ ÂÉÔ Á ÂÉÔ ÔÒÁ ÌȭÁÒÇÏÍÅÎÔÏ ÉÎÄÉÃÁÔÏ Å 
ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÍÅÔÔÅÎÄÏ ÉÌ ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȢ .ÅÌ ÃÁÓÏ 
ÑÕÁÌÃÕÎÏ ÄÉ ÖÏÉ ÆÏÓÓÅ Á ÄÉÇÉÕÎÏ ÄÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ÂÉÎÁÒÉÁȟ ÂÁÓÔÉ ÓÁÐÅÒÅ ÃÈÅ ÌȭÏÒ 
ÅÓÃÌÕÓÉÖÏ ÔÒÁ ÄÕÅ ÂÉÔȟ  ÒÅÓÔÉÔÕÉÓÃÅ Χ ÓÅ É ÄÕÅ ÂÉÔ ÃÏÎÆÒÏÎÔÁÔÉ ÓÏÎÏ ÄÉÖÅÒÓÉ 

ÁÌÔÒÉÍÅÎÔÉ ÒÅÓÔÉÔÕÉÓÃÅ ΦȢ .ÅÌÌÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃÏȟ ÉÌ ÐÕÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ ÖÉÅÎÅ ÕÓÁÔÏ ɉÃÈÅ î 
ÉÎ ÒÅÁÌÔÛ î ÕÎÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ÄÉ )ÎÃ$ÅÃɊ ÖÉÅÎÅ ÓÆÒÕÔÔÁÔÏ ÐÅÒ ÅÓÅÇÕÉÒÅ 
ÌȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÎÅÇÁÚÉÏÎÅ ÂÉÔ Á ÂÉÔ ÄÉ ÕÎÁ ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÌÏÃÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 
ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÉÎÆÁÔÔÉ ÎÏÎ ÅÓÉÓÔÅ ÕÎȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÃÈÅ ÌÏ ÆÁÃÃÉÁ ÄÉ ÓÕÏɊȢ )ÎÆÁÔÔÉ 
ÅÓÅÇÕÅÎÄÏ %/2 ÔÒÁ ÕÎ "ÙÔÅ ɉÅÓȡ ΦΦΧΧΦΦΧΦɊ ÃÏÎ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ Ђ Γ&& 
ɉΧΧΧΧΧΧΧΧɊ ÃÉ ÒÉÔÒÏÖÅÒÅÍÍÏ  ÓÅÍÐÒÅ ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ÃÈÅ î ÌÁ 
ÎÅÇÁÚÉÏÎÅ ÂÉÔ Á ÂÉÔ ÄÅÌ ÖÁÌÏÒÅ ÉÎÉÚÉÁÌÅ ɉÎÅÌÌȭ ÅÓȡΧΧΦΦΧΧΦΧɊȢ 

$ÅÔÔÏ ÑÕÅÓÔÏ ÍÉ ÌÉÍÉÔÅÒĔ Á ÄÅÓÃÒÉÖÅÒÅ Á ÇÒÁÎÄÉ ÌÉÎÅÅ ÉÌ ÓÅÍÐÌÉÃÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ 
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÏ ÎÅÌÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ )ÎÃ$ÅÃȢ 
)Ì ÐÁÌÌÉÎÏ ÏÌÔÒÅ ÁÄ ÅÓÓÅÒÅ ÁÄ ÁÖÅÒÅ ÕÎÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÄÕÅ 
ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ Ø Ù ɉÐÏÉ ÔÒÁÄÏÔÔÅ ÉÎ ÕÎÁ ÃÅÌÌÁ ÖÉÄÅÏɊ ÈÁ ÕÎȭÁÌÔÒÁ ÐÒÏÐÒÉÅÔÛ 
ÅÓÓÅÎÚÉÁÌÅ ÐÅÒ ÃÁÐÉÒÅ ÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÏ ÓÔÅÓÓÏȟ ÔÒÁÍÉÔÅ ÌÁ ÌÁÂÅÌ $ÉÒ89 
ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÈÉÁÍÏ ÄÕÅ ÂÙÔÅ ÃÈÅ ÉÎÄÉÃÁÎÏ ÓÅ ÓÔÉÁÍÏ ȰÁÖÁÎÚÁÎÄÏȱ Ï 
ȰÉÎÄÉÅÔÒÅÇÇÉÁÎÄÏȱ ÓÕÌÌȭÁÓÓÅ ÄÅÌÌÅ Ø Å ÄÅÌÌÅ Ù ɉÓÉ ÌÏ ÁÍÍÅÔÔÏ ÓÏÎÏ ÕÎÏ 
ÓÐÒÅÃÏÎÅȟ ÓÁÒÅÂÂÅÒÏ ÂÁÓÔÁÔÉ ÄÕÅ ÂÉÔɊȟ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏȟ ÃÏÍÅ 
ÎÏÔÅÒÅÔÅȟ ÌÁ ÓÃÅÌÔÁ î ÑÕÅÌÌÁ ÄÉ ÕÓÁÒÅ ÕÎȭÕÎÉÃÁ ÌÁÂÅÌ ÐÅÒ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÒÅ ÌÅ ÄÕÅ 
ÐÒÏÐÒÉÅÔÛȢ 1ÕÅÓÔÁ ÓÃÅÌÔÁ ÄÉ ÕÓÁÒÅ ÕÎȭÕÎÉÃÁ ÌÁÂÅÌ ɉÃÏÍÅ ÐÅÒ 0ÏÓ89ȟ .Å×89 
Å ÁÌÔÒÅ ÁÎÃÏÒÁ ÃÈÅ ÎÏÔÅÒÅÔÅ ÎÅÌ ÌÉÓÔÁÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÏɊ î ÄÏÖÕÔÁ ÁÌ ÆÁÔÔÏ ÃÈÅ ÉÎ 
ÑÕÅÓÔÁ ÍÁÎÉÅÒÁ ÐÏÔÒĔ ÇÅÓÔÉÒÅ ÌÅ ÄÕÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÅÐÁÒÁÔÁÍÅÎÔÅ ÐÕÒ 
ÓÅÎÚÁ ÓÃÒÉÖÅÒÅ ÌÏ ÓÔÅÓÓÏ ÃÏÄÉÃÅ ÄÕÅ ÖÏÌÔÅȢ )ÎÆÁÔÔÉȟ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎÁ 
ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÐÉÕÔÔÏÓÔÏ ÃÈÅ ÌȭÁÌÔÒÁ î ÄÅÍÁÎÄÁÔÁ ÁÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌ 2ÅÇÉÓÔÒÏ 8ȟ ÉÌ 
ÑÕÁÌÅ ÆÁÒÛ ÄÁ ÉÎÄÉÃÅ ÎÅÌÌÅ ÖÁÒÉÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅȢ 

)ÎÉÚÉÁÌÍÅÎÔÅ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ÁÖÁÎÚÅÒÛ ÉÎ ÅÎÔÒÁÍÂÅ ÌÅ ÄÉÒÅÚÉÏÎÉ Ø Å Ù ɉÑÕÉÎÄÉ ÖÅÒÒÛ 
ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁÔÁ ÄÉ ÕÎÏ ÌÁ ÐÏÓÉÚÉÏÎÅ ÁÄ ÏÇÎÉ ÐÁÓÓÁÇÇÉÏɊ ÐÅÒÃÏÒÒÅÎÄÏ ÌÁ 
ÄÉÁÇÏÎÁÌÅ ÖÅÒÓÏ ÉÌ ÂÁÓÓÏ Á ÄÅÓÔÒÁȢ )ÎÃ$ÅÃȟ ÁÄ ÏÇÎÉ ÃÉÃÌÏȟ ÔÅÓÔÅÒÛ ɉÐÅÒ 
ÏÇÎÕÎÁ ÄÅÌÌÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅɊ ÓÅ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ȰÓÆÏÒÅÒÛȱ ÉÌ ÂÏÒÄÏ ÓÉÁ ÓÕÐÅÒÉÏÒÅ Ï 
ÉÎÆÅÒÉÏÒÅ ÍÁÎÔÅÎÅÎÄÏ ÑÕÅÌÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅȟ ÉÎ ÔÁÌ ÃÁÓÏ ÖÉÅÎÅ ÃÁÍÂÉÁÔÁ ÌÁ 
ÄÉÒÅÚÉÏÎÅȟ ÌÁÂÅÌ $ÉÒ89Ȣ %Ä î ÐÒÏÐÒÉÏ ÑÕÉ ÃÈÅ ÉÎÔÅÒÖÅÒÒÛ ÌȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ %/2 
ÓÏÐÒÁ ÄÅÓÃÒÉÔÔÁȟ ÉÎÆÁÔÔÉ ÈÏ ÃÏÎÖÅÕÔÏ ÃÈÅ ÐÅÒ ÌȭÁÖÁÎÚÁÍÅÎÔÏȟ ÉÌ ÂÙÔÅ 
ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÄÏÖÅÓÓÅ ÅÓÓÅÒÅ ΓΦΦȟ ÍÅÎÔÒÅ ÐÅÒ ÌȭÁÒÒÅÔÒÁÍÅÎÔÏ ÓÁÒÛ Γ&&ȟ ÄÕÅ 
ÖÁÌÏÒÉ ÆÁÃÉÌÍÅÎÔÅ ÃÏÎÖÅÒÔÉÂÉÌÉ ÌȭÕÎÏ ÎÅÌÌȭÁÌÔÒÏȢ $Á ÎÏÔÁÒÅ ÃÈÅ ÓÅ ÌÏ 
ÓÆÏÒÁÍÅÎÔÏ ÐÏÔÅÎÚÉÁÌÅ ÁÖÖÅÎÉÓÓÅ ÎÅÌ ÂÏÒÄÏ ÉÎÆÅÒÉÏÒÅȟ ÄÏÖÒÅÍÍÏ ÔÅÓÔÁÒÅ 
ÃÈÅ ÌÁ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÖÁÄÁ Á ȤΧȟ ÍÁ ÎÏÎ î ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÏ ÉÍÐÅÌÁÇÁÒÓÉ ÔÒÏÐÐÏ ÃÏÎ 
ÌÅ ÖÁÒÉÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÄÉ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÏ ɉÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏɊȟ ÉÎ ÑÕÁÎÔÏ ÐÏÓÓÉÁÍÏ 
ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÔÅÓÔÁÒÅ ÃÈÅ Ø Ï Ù ÎÏÎ ÄÉÖÅÎÔÉ Γ&&Ȣ 1ÕÅÓÔÏ ÐÅÒÃÈï ÉÎ ÕÎ 
ÂÙÔÅ ÃÏÎ ÖÁÌÏÒÅ ΓΦΦȟ ÓÅ ÁÎÄÁÓÓÉÍÏ Á ÓÏÔÔÒÁÒÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ΓΦΧȟ ÃÉ 
ÒÉÔÒÏÖÅÒÅÍÍÏ ÃÏÎ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ Γ&& ɉÅ É ÖÁÒÉ ÂÉÔ ÄÉ ÓÔÁÔÏ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉ ÄÉ 
ÃÏÎÓÅÇÕÅÎÚÁɊȢ !ÌÔÒÅ ÖÅÒÉÆÉÃÈÅ ÃÈÅ ÖÅÒÒÁÎÎÏ ÆÁÔÔÅ ÒÉÇÕÁÒÄÁÎÏ ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ 
ÄÅÌÌÅ ÃÅÌÌÅ ÖÉÄÅÏ ÄÏÖÅ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ÓÉ ÒÉÔÒÏÖÅÒÅÂÂÅȟ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÃÁÓÏ 
#ÁÍÂÉÅÒÛ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÑÕÁÌÏÒÁ ÉÎÃÏÎÔÒÁÓÓÅ ÕÎ ÃÁÒÁÔÔÅÒÅ ÄÉÖÅÒÓÏ ÄÁ ÓÐÁÚÉÏȟ 
ÃÏÎ ÉÎ ÁÇÇÉÕÎÔÁ ÉÌ ÃÏÎÔÒÏÌÌÏ ÄÅÌ ÔÏÃÃÏ ÓÕ ÕÎÏ ÄÅÇÌÉ ÓÐÉÇÏÌÉ ÏÐÐÕÒÅ ÎÅÌ ÃÁÓÏ 
ÓÉ ÒÉÔÒÏÖÁÓÓÅ ÉÌ ÕÎ ȰÁÎÇÏÌÏȱ ÆÏÒÍÁÔÏ ÄÁÌÌÅ ÌÅÔÔÅÒÅȟ ÉÎ ÅÎÔÒÁÍÂÉ É ÃÁÓÉ ÄÏÖÒÛ 
ÉÎÖÅÒÔÉÒÅ ÌÁ ÄÉÒÅÚÉÏÎÅ ÓÉÁ ÓÕ Ø ÃÈÅ ÙȢ 

3ÕÂÒÏÕÔÉÎÅ 7ÁÉÔ 

,Á ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ 7ÁÉÔȟ ÉÌ ÃÕÉ ÓÃÏÐÏ î ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÔÅÎÅÒÅ ÉÎ ÓÏÓÐÅÓÏ ÉÌ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÅÒ ÒÅÎÄÅÒÅ ÐÉĬ ÆÌÕÉÄÁ ÌÁ ÖÉÓÕÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÐÁÌÌÉÎÏȟ ÓÆÒÕÔÔÁ ÉÌ 
ÔÅÍÐÏ ÃÈÅ ÉÌ #ÏÍÍÏÄÏÒÅ άΪ ÃÉ ÍÅÔÔÅ Á ȰÒÉÄÉÓÅÇÎÁÒÅȱ ÕÎÁ ÒÉÇÁ ÄÉ ÐÉØÅÌ 
ÄÅÌÌÏ ÓÃÈÅÒÍÏȟ ÄÅÔÔÁ ÒÁÓÔÅÒ ÌÉÎÅȢ 3ÅÎÚÁ ÁÄÄÅÎÔÒÁÒÃÉ ÔÒÏÐÐÏ ÎÅÌÌÏ 
ÓÐÅÃÉÆÉÃÏȟ ÉÌ #ÏÍÍÏÄÏÒÅ άΪ ÈÁ ÕÎ ÐÁÉÏ ÄÉ ÃÅÌÌÅ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ɉΓ$ΦΧΧȾΓ$ΦΧΨɊ 
ÉÎ ÃÕÉ ÖÉÅÎÅ ÓÃÒÉÔÔÁ ÓÕ ÑÕÁÌÅ ÒÁÓÔÅÒ ÌÉÎÅ ÓÔÁ ÅÓÅÇÕÅÎÄÏ ÉÎ ÒÅÆÒÅÓÈȢ 0ÅÒ 
ÐÒÅÃÉÓÉÏÎÅ ÉÌ ÎÕÍÅÒÏ ÄÉ ÒÉÇÈÅ ÖÁÒÉÁ ÄÁ Φ Á ΩΧίȟ Ìȭ,3" ÄÉ ÔÁÌÅ ÖÁÌÏÒÅ î $ΦΧΨȟ 
ÍÅÎÔÒÅ ÎÅÌ Γ$ΦΧΧ ÓÉ ÄÅÖÅ ÔÅÎÅÒÅ ÃÏÎÔÏ ÓÏÌÏ ÄÅÌ ÂÉÔ ÍÅÎÏ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÔÉÖÏ 
ÃÏÍÅ -3"Ȣ 

)Ì ÃÏÒÐÏ ÄÉ 7ÁÉÔ î ÓÅÍÐÌÉÃÉÓÓÉÍÏȢ 

Wait  
        lda  $d012      ; Carico in A l'attuale linea di 
raster LSB  
WaitLoop  
        clc             ; pulizia carry  
        adc  #$FE       ; A = A + $FE  

http://www.retromagazine.net/
https://www.facebook.com/RetroMagazine-2005584959715273
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        cmp  $D012      ; l'attuale raster line = A  
        bne  WaitLoop   ; No, attendi ancora  
        rts             ; torna al chiamante  

,Á ÒÏÕÔÉÎÅ ÎÏÎ ÆÁ ÁÌÔÒÏ ÃÈÅ ÌÅÇÇÅÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ ÄÅÌÌȭÁÔÔÕÁÌÅ ÒÁÓÔÅÒ ÌÉÎÅ ÑÕÉÎÄÉ 
ÃÉ ÓÏÍÍÁ Γ&%ȟ ÌÏ ÍÅÔÔÅ ÎÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ Å ÃÏÎÔÉÎÕÁ Á ÌÅÇÇÅÒÅ ÉÌ ÖÁÌÏÒÅ 
ÄÅÌÌȭÁÔÔÕÁÌÅ ÒÁÓÔÅÒ ÌÉÎÅ ÆÉÎÃÈï ÎÏÎ î ÕÇÕÁÌÅ Á ÑÕÅÌÌÁ ÄÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ 
ɉ#-0 Γ$ΦΧΨȾ".% 7ÁÉÔ,ÏÏÐɊȢ ,ȭÉÎÔÅÎÔÏ ÅÒÁ ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÁÓÐÅÔÔÁÒÅ ÐÏÃÏ 
ÍÅÎÏ ÄÉ ΧȾΫΦ ÄÉ ÓÅÃÏÎÄÏȟ ÉÌ ÔÅÍÐÏ ÃÈÅ ÉÌ #ÏÍÍÏÄÏÒÅ άΪ ÃÉ ÍÅÔÔÅ Á 
ÒÅÆÒÅÓÈÁÒÅ ÔÕÔÔÏ ÉÌ ÖÉÄÅÏȟ ÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÃÏÍÕÎÑÕÅ ÎÏÎ î ÓÔÁÔÁ ÆÁÔÔÁ ÃÏÍÅ ÓÅ 
ÓÔÅÓÓÉÍÏ ÐÒÏÇÅÔÔÁÎÄÏ ÌÏ 3ÐÁÃÅ 3ÈÕÔÔÌÅȟ ÍÁ ÐÅÒ ÑÕÅÌÌÏ ÃÈÅ ÓÅÒÖÅ Á ÎÏÉ 
ÓÖÏÌÇÅ ÉÌ ÓÕÏ ÃÏÍÐÉÔÏ ÐÉĬ ÃÈÅ ÂÅÎÅȢ 

)ÎÔÅÒÁÇÉÁÍÏ ÃÏÎ ÉÌ ÐÁÌÌÉÎÏ 

#ÏÍÅ ÄÁ 
ÐÒÏÇÅÔÔÏ 
ÉÎÉÚÉÁÌÅ ÏÒÁ ÃÉ 
ÏÃÃÕÐÅÒÅÍÏ 
ÄÉ ÃÏÍÅ ÆÁÒÅ 
ÉÎ ÍÏÄÏ ÃÈÅ 
ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ 
ÐÁÌÌÉÎÏ ÎÏÎ ÃÉ 
ÉÍÐÅÄÉÓÃÁ ÄÉ 
ÓÖÏÌÇÅÒÅ É 
ÎÏÓÔÒÉ ÌÁÖÏÒÉȢ 
1ÕÅÓÔÏ î 
ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ ÇÒÁÚÉÅ ÁÄ ÕÎÁ ÐÁÒÔÉÃÏÌÁÒÅ ÃÏÐÐÉÁ ÄÉ ÂÙÔÅÓȟ ÌȭÉÎÔÅÒÒÕÐÔ ÖÅÃÔÏÒ 
ɉΓΦΩΧΪȾΓΦΩΧΫɊȟ É ÑÕÁÌÉȟ ÉÎ ÃÏÎÄÉÚÉÏÎÅ ÄÉ ÎÏÒÍÁÌÉÔÛȟ ÃÏÎÔÅÎÇÏÎÏ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ 
ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÎÅÌÌÁ ÆÏÒÍÁ ,3"Ⱦ-3"Ɋ ΓΩΧ Å Γ%!ȟ  ÒÉÃÈÉÁÍÁÔÏ άΦ ÖÏÌÔÅ ÁÌ 
ÓÅÃÏÎÄÏȢ 1ÕÅÓÔÅ ÃÈÉÁÍÁÔÅ ÓÏÎÏ ÅÓÓÅÎÚÉÁÌÉ ÁÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁÆÆÉÎÃÈî ÐÏÓÓÁ ÐÅÒ 
ÅÓÅÍÐÉÏ ÒÉÃÅÖÅÒÅ ÉÎÐÕÔ ÄÁ ÔÁÓÔÉÅÒÁ Ï ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÆÁÒ ÌÁÍÐÅÇÇÉÁÒÅ ÉÌ 
ÃÕÒÓÏÒÅȢ )Ì ÔÒÕÃÃÈÅÔÔÏ î ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ ÁÎÄÁÒÅ Á ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÑÕÅÓÔÉ Ψ ÂÙÔÅÓ 
ÉÎÓÅÒÅÎÄÏ ÌÁ ÌÏÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌ ÃÏÒÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÅÌÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅȟ 
ÁÓÓÉÃÕÒÁÎÄÏÓÉ ÃÈÅ ÁÌÌÁ ÆÉÎÅ ÄÉ ÅÓÓÁ ÓÉ ÖÁÄÁ Á ÆÁÒÅ ÕÎ *-0 ÁÌÌÁ ÌÏÃÁÚÉÏÎÅ 
ÏÒÉÇÉÎÁÒÉÁ Γ%!ΩΧȢ )Î ÑÕÅÓÔÁ ÍÁÎÉÅÒÁ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÖÅÒÒÛ ÅÓÅÇÕÉÔÁ άΦ 
ÖÏÌÔÅ ÁÌ ÓÅÃÏÎÄÏȢ  

0ÅÒ ÆÁÒÅ ÔÕÔÔÏ ÃÉĔ ÄÏÂÂÉÁÍÏ ÉÎÔÒÏÄÕÒÒÅ ÕÎÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÄÉ ÉÎÉÚÉÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÃÈÅ 
ÖÁÄÁ Á ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÒÕÐÔ ÖÅÃÔÏÒȟ ÃÏÎ ÌȭÁÃÃÏÒÔÅÚÚÁ ÄÉ 
ÄÉÓÁÂÉÌÉÔÁÒÅ ÍÏÍÅÎÔÁÎÅÁÍÅÎÔÅ ÐÒÏÐÒÉÏ ÌÅ ÒÉÃÈÉÅÓÔÅ ÄÉ ÉÎÔÅÒÒÕÚÉÏÎÅ Å 
ÒÉÁÂÉÌÉÔÁÒÌÅ ÑÕÁÎÄÏ ÁÂÂÉÁÍÏ ÆÉÎÉÔÏȢ 

Start    
 sei   ; disabilitazione dell'inte rrupt 
request   
 lda  #$00  ; inizializzo alla posizione 0,0 
schermo 
 sta  PosXY   ; le varie coordinate  
 sta  NewXY  
 sta  PosXY+1  
 sta  NewXY+1  
 jsr  XytoSCPos  ; salvo su SCPos il valore della 
corrispondente cella video  
   ; Mofico l'intrerrupt vector in 
modo 
   ; che punti alla mia routine di 
visualizzazione del  
   ; pallino (che ho chiamato IRQ)  
 lda  #<IRQ  ; indirizzamento immediato LSB      
 ldx  #>IRQ   ; indirizzamento immediato MSB  
 sta  $314   ; Indirizzi interrupt vector  
 stx  $315   ;  
 cli         ; ripristino l'interrupt  
 rts         ; ritorno al chiamante (BASIC)  

,Á ÄÉÓÁÂÉÌÉÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÔÅÒÒÕÐÔ ÁÖÖÉÅÎÅ ÃÏÎ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ 3%) ɉ3ÅÔ 
)ÎÔÅÒÒÕÐÔɊ ÃÈÅ ÖÁ Á ÍÏÄÉÆÉÃÁÒÅ ÉÌ ÒÅÌÁÔÉÖÏ ÂÉÔ ÎÅÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÄÉ ÓÔÁÔÏ ÄÅÌ 

ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÅȟ ÌÁ ÒÉÁÂÉÌÉÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÇÌÉ ÉÎÔÅÒÒÕÐÔ ÁÖÖÉÅÎÅ ÃÏÎ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ 
ÃÏÎÔÒÁÉÒÁ #,) ɉ#ÌÅÁÒ )ÎÔÅÒÒÕÐÔɊȢ )21 î ÌÁ ÌÁÂÅÌ ÃÈÅ ÈÏ ÄÁÔÏ ÁÌÌÁ ÒÏÕÔÉÎÅ 
ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÄÁ ÅÓÅÇÕÉÒÅ άΦ ÖÏÌÔÅ ÁÌ ÓÅÃÏÎÄÏȢ ,Á ÎÏÍÅÎÃÌÁÔÕÒÁ ȰЅ)21ȱ Ï 
ȰІ)21ȱ î ÕÎÁ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÃÈÅ ÉÎÄÉÃÁ ÓÅÍÐÌÉÃÅÍÅÎÔÅ ÄÉ ÓÏÓÔÉÔÕÉÒÅ 
ÑÕÅÉ ÃÁÒÁÔÔÅÒÉ ÃÏÎ ,3" ɉЅɊ Å -3" ɉІɊ ÄÅÌÌÁ ÌÁÂÅÌ ÃÈÅ ÓÅÇÕÅȢ 

3ÉÃÃÏÍÅ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÏÒÁ ÖÅÒÒÛ ÅÓÅÇÕÉÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ ÕÎ 
ÐÒÏÃÅÓÓÏ ÐÉĬ ÁÍÐÉÏ ÄÉ ÃÕÉ ÎÏÎ ÃÏÎÏÓÃÉÁÍÏ ɉÏ ÃÏÍÕÎÑÕÅ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÎÏÎ 
ÃÏÎÏÓÃÅÒÅɊ É ÄÅÔÔÁÇÌÉ Å ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅ ÖÁ ÁÄ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ É 
ÒÅÇÉÓÔÒÉ ! 8 9 ÓÅÎÚÁ ÒÅÍÏÒÁ ÁÌÃÕÎÁȟ ÐÏÔÒÅÍÍÏ ÁÎÄÁÒÅ ÉÎ ÃÏÎÆÌÉÔÔÏ ÃÏÎ 
ÑÕÅÌÌÅ ÒÏÕÔÉÎÅ ÃÈÅ ÓÅÇÕÉÒÁÎÎÏ ÌÁ ÎÏÓÔÒÁ ɉÁ ÐÁÒÔÉÒÅ ÄÁ Γ%!ΩΧɊȢ 0ÅÒ ÎÏÎ 
ÓÁÐÅÒ ÎÅ ÌÅÇÇÅÒÅ ÎÅ ÓÃÒÉÖÅÒÅ ÂÉÓÏÇÎÁ ÑÕÉÎÄÉ ÓÁÌÖÁÒÅ ÔÁÌÉ ÖÁÌÏÒÉ ÐÅÒ ÐÏÉ 
ÒÉÐÒÉÓÔÉÎÁÒÌÉ ÐÒÉÍÁ ÄÅÌ ÓÁÌÔÏ ÆÉÎÁÌÅȢ 
0ÅÒ ÆÁÒÅ ÃÉĔ ÃÉ ÖÉÅÎÅ ÉÎ ÁÉÕÔÏ ÌÏ 3ÔÁÃËȢ #ÏÎ ÑÕÅÓÔÏ ÔÅÒÍÉÎÅ ÓÉ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁ 
ÕÎȭÁÒÅÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÃÈÅ ÖÉÅÎÅ ÇÅÓÔÉÔÁ ÔÒÁÍÉÔÅ ÁÌÃÕÎÅ ÁÐÐÏÓÉÔÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ 
ÍÎÅÍÏÎÉÃÈÅ ÉÍÐÌÉÃÉÔÁÍÅÎÔÅ Ï ÅÓÐÌÉÃÉÔÁÍÅÎÔÅ Å ÓÏÓÔÁÎÚÉÁÌÍÅÎÔÅ 
ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÓÁÌÖÁÒÅ Å ÒÉÐÒÅÎÄÅÒÅ ÄÅÉ ÖÁÌÏÒÉ ÉÎ ÕÎ ÂÅÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÏ ÏÒÄÉÎÅ 
Å ÃÉÏî ÆÁÃÅÎÄÏ ÉÎ ÍÏÄÏ ÃÈÅ ÌȭÕÌÔÉÍÏ ÖÁÌÏÒÅ ÃÈÅ î ÓÔÁÔÏ ÃÈÉÅÓÔÏ ÄÉ ÓÁÌÖÁÒÅ 
ɉÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 0ÕÓÈɊ ÓÉÁ ÁÎÃÈÅ ÉÌ ÐÒÉÍÏ ÒÉÔÏÒÎÁÔÏ ÑÕÁÎÔÏ ÖÉÅÎÅ ÒÉÃÈÉÅÓÔÏ 
ÄÉ ÔÏÒÎÁÒÅ ÕÎ ÖÁÌÏÒÅ ɉÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 0/0ɊȢ ,Å ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÉÍÐÌÉÃÉÔÅ ÃÈÅ 
ÖÁÎÎÏ ÁÄ ÕÔÉÌÉÚÚÁÒÅ ÌÏ ÓÔÁÃË ÓÏÎÏ *32 Å 243ȟ ÉÎÆÁÔÔÉ ÑÕÁÎÄÏ ÖÉÅÎÅ ÅÓÅÇÕÉÔÁ 
ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ *32ȟ ÐÒÉÍÁ ÄÉ ÓÁÌÔÁÒÅ ÁÌÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ÖÉÅÎÅ ÓÁÌÖÁÔÏ ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ 
ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÏ Á ÑÕÅÌÌÏ ÄÉ *32 ɉÑÕÉÎÄÉ ÉÌ ÐÕÓÈ ÄÉ Ψ ÂÙÔÅÓɊȟ ÎÅÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ 
ÌÁ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ÃÈÉÁÍÁÔÁ ÅÓÅÇÕÅ ÕÎ 243ȟ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÅÎÄÅ ÄÁÌÌÏ ÓÔÁÃË 
ÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÓÁÌÖÁÔÏ Å ÒÉÐÁÒÔÅ ÁÄ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÉÌ ÃÏÄÉÃÅ ÄÁ ÑÕÅÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏȢ 3Å ÖÉ 
ÆÏÓÓÅÒÏ ÓÕÂÒÏÕÔÉÎÅ ÁÎÎÉÄÁÔÅ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÍÏÄÏ ÉÌ ÇÉÏÃÏ *32Ⱦ243 ÐÏÔÒÛ 
ÓÅÍÐÒÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÒÅȢ .ÅÌ #άΪ ÁÌÌÏ ÓÔÁÃË î ÒÉÓÅÒÖÁÔÁ ÌȭÁÒÅÁ ÄÉ ÍÅÍÏÒÉÁ ÃÈÅ 
ÖÁ ÄÁ ΓΦΧΦΦ Á ΓΦΧ&&ȟ ÑÕÉÎÄÉ ÒÉÓÕÌÔÁ ÁÂÂÁÓÔÁÎÚÁ ÉÎÔÏÃÃÁÂÉÌÅ ÄÁÉ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÉȟ ÁÌÔÒÉÍÅÎÔÉ ÖÉ î ÉÌ ÒÉÓÃÈÉÏ ÄÉ ÂÌÏÃÃÁÒÅ ÔÕÔÔÏȢ 0ÅÒ ÔÅÎÅÒÅ ÔÒÁÃÃÉÁ 
ÄÉ ÄÏÖÅ ÓÉ ÔÒÏÖÉ ÌȭÕÌÔÉÍÏ ÄÁÔÏ ÉÎÓÅÒÉÔÏȟ ÉÌ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÔÉÌÉÚÚÁ ÕÎ ÕÌÔÅÒÉÏÒÅ 
ÒÅÇÉÓÔÒÏ ÄÅÔÔÏ 3ÔÁÃË 0ÏÉÎÔÅÒȟ ÉÌ ÑÕÁÌÅ ÓÉ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁ Ï ÄÅÓÃÒÅÍÅÎÔÁ ÉÎ ÂÁÓÅ 
ÁÌÌÅ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 0ÕÓÈ Ï ÄÉ 0ÏÐ ÅÆÆÅÔÔÕÁÔÅȢ ,Å ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÅÓÐÌÉÃÉÔÅ ÃÈÅ 
ÖÁÎÎÏ Á ÌÁÖÏÒÁÒÅ ÓÕÌÌÏ ÓÔÁÃË ÓÏÎÏ 0(! ɉ0ÕÓ( !ÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒ Ɋȟ 0,0 ɉ0Õ,Ì 
!ÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒɊȟ ÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔÔÏÎÏ ÉÌ 0ÕÓÈ Å ÉÌ 0ÏÐ ÄÅÌÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅȟ 0(0 
ɉ0ÕÓ( 0ÒÏÃÅÓÓÏÒ ÓÔÁÔÕÓɊ Å 0,0 ɉ0Õ,Ì 0ÒÏÃÅÓÓÏÒ ÓÔÁÔÕÓɊȢ #ÏÍÅ ÐÏÓÓÉÁÍÏ 
ÖÅÄÅÒÅ ÎÏÎ ÃÉ ÓÏÎÏ ÏÐÅÒÁÚÉÏÎÉ ÄÉÒÅÔÔÅ ÓÕÉ ÒÅÇÉÓÔÒÉ 8 Å 9ȟ ÑÕÉÎÄÉ ÄÏÖÒÅÍÍÏ 
ÐÁÓÓÁÒÅ ÓÅÍÐÒÅ ÐÅÒ ÌȭÁÃÃÕÍÕÌÁÔÏÒÅ ÎÅÌ ÍÏÍÅÎÔÏ ÉÎ ÃÕÉ ÖÏÇÌÉÁÍÏ ÆÁÒÎÅ ÉÌ 
0ÅÓÕȾ0ÏÐȢ 0ÅÒ ÔÒÁÆÅÒÉÒÅ ÉÌ ÒÅÇÉÓÔÒÏ 8 ÉÎ ! Å ÖÉÃÅÖÅÒÓÁ ÅÓÉÓÔÅ ÌÁ ÃÏÐÐÉÁ ÄÉ 
ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ 48! Å 4!8 ɉ4ÒÁÎÆÅÒ 8 ÔÏ ! Å 4ÒÁÎÓÆÅÒ ! ÔÏ 8Ɋ ÉÎ ÑÕÅÓÔÏ ÍÏÄÏ 
ÒÉÕÓÃÉÁÍÏ Á ÓÁÌÖÁÒÅ ÔÕÔÔÉ É ÒÅÇÉÓÔÒÉ ÓÅÎÚÁ ÐÒÏÂÌÅÍÉȢ $ÏÂÂÉÁÍÏ ÃÏÍÕÎÑÕÅ 
ÁÖÅÒÅ ÌȭÁÃÃÏÒÔÅÚÚÁ ÄÉ ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÌÅ ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÄÉ 0ÏÐ ÉÎ ÏÒÄÉÎÅ ÉÎÖÅÒÓÏ ÁÌÌÅ 
ÉÓÔÒÕÚÉÏÎÉ ÄÉ 0ÕÓÈȢ 

,Á ÎÏÓÔÒÁ ÒÏÕÔÉÎÅ ÄÉ )21 î ÑÕÉÎÄÉȡ 

IRQ 
   ; Salvataggio sullo stack dei 
registri  
 php              ; Processor status  
 pha              ; Salvo l''Accumulatore  
 txa              ; A=X  
 pha              ; salvo X (tramite il salvataggio 
dell'accumulatore)  
 tya              ; A=Y  
 pha              ; Salvo Y  
 dec  Delay       ; Ritardo per rendere un pò 
persistente  
 bne  SkipIrq     ; la visualizzazione del pallino  
 ldy  #$03  
 sty  Delay  
 lda  #$20        ; A=Spazio Code screen  
 ldy  #$00        ; pongo a 0 l'indice per  
 sta  (SCPo s),y   ; pongo A in SCPos con 
l'indirizzamento Indiretto indicizzato  
 jsr  IncDec      ; calcolo prossima possizione PosXY  
 jsr  XYtoSCPos   ; pongo in SCPos l'indirizzo della 
cella video  
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 lda  #$51        ; A = Pallino  
 sta  (SCPos),y   ; pongo A in SCP os con 
l'indirizzamento Indiretto indicizzato  
SkipIrq   
 pla              ; prendo il quarto valore salvato 
nello stack e lo metto in A  
 tay              ; Y=A  
 pla              ; prendo il terzo valore salvato 
nello stack e lo metto in A  
 tax              ; X=A  
 pla              ; prendo il secondo valore salvato 
nello stack e lo metto in A  
 plp              ; prendo il primo valore salvato e 
lo rimetto nel registro di stato  
 jmp  $ea31       ; Salto alla normale gestione 
dell'interrupt  

!ÒÒÉÖÁÔÉ Á ÑÕÅÓÔÏ ÐÕÎÔÏ ÂÁÓÔÁ ÍÅÔÔÅÒÅ ÉÌ ÔÕÔÔÏ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÉ ÕÎ ÐÒÏÇÅÔÔÏ 
ÁÓÓÅÍÂÌÙȟ ÎÏÎ ÐÒÉÍÁ ÄÉ ÁÖÅÒ ÄÅÃÉÓÏ ÄÁ ÑÕÁÌÅ ÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ÆÁÒ ÐÁÒÔÉÒÅ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒȢ .ÅÌ #άΪ ÃÉ ÓÏÎÏ ÖÁÒÉÅ ÏÐÚÉÏÎÉ ÓÕ ÄÏÖÅ ÆÁÒ 
ÉÎÉÚÉÁÒÅ ÕÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÉÎ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ ÓÅÎÚÁ ÆÁÒ ÄÁÎÎÉȟ ÏÇÎÉ ÕÎÏ ÈÁ ÐÒÅÇÉ Å 
ÄÉÆÅÔÔÉȟ ÍÁ ÉÎ ÄÅÆÉÎÉÔÉÖÁ ÌÁ ÓÃÅÌÔÁ ÄÅÌÌȭÅÎÔÒÙ ÐÏÉÎÔ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁ ÆÁÔÔÏÒÉ ÔÉÐÏ 
ÌȭÁÍÐÉÅÚÚÁ ÄÅÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÔÅÓÓÏ ÍÁ ÓÏÐÒÁÔÔÕÔÔÏ ÄÉÐÅÎÄÅ ÄÁ ÑÕÅÌÌÏ ÐÅÒ 
ÃÕÉ î ÓÔÁÔÏ ÐÒÏÇÅÔÔÁÔÏȢ 0ÅÒ É ÎÏÓÔÒÉ ÓÃÏÐÉ ÐÏÓÓÉÁÍÏ ÓÆÒÕÔÔÁÒÅ ÌÏ ÓÐÁÚÉÏ 
ÌÉÂÅÒÏ ÄÅÆÉÎÉÔÏ ÃÏÍÅ ÓÁÎÔÏ ÇÒÁÁÌ ÐÅÒ ÉÌ #άΪȟ ÔÁÌÅ ÓÐÁÚÉÏ ÉÎÉÚÉÁ ÄÁÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ 
Γ#ΦΦΦ ɉΪίΧΫΨ ÉÎ ÄÅÃÉÍÁÌÅɊȢ 

,ȭÉÎÄÉÃÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÉÎÄÉÒÉÚÚÏ ɉÎÅÌ #"- ÓÔÕÄÉÏ ÍÁ ÁÎÃÈÅ ÉÎ ÁÌÔÒÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉ 
ÄÉ ÁÓÓÅÍÂÌÙɊ ÓÉ ÅÆÆÅÔÔÕÁ ÐÏÎÅÎÄÏ ÌÁ ÄÉÒÅÔÔÉÖÁȡ 

  ɕЂΓ#ΦΦΦ 

5ÎÁ ÖÏÌÔÁ ÁÓÓÅÍÂÌÁÔÏ ÉÌ ÔÕÔÔÏ Å ÃÁÒÉÃÁÔÏ ÉÎ ÍÅÍÏÒÉÁȟ ÄÁ "!3)# ÐÏÓÓÉÁÍÏ 
ÓÃÒÉÖÅÒÅ 393 ΪίΧΫΨ ɉÃÈ ÁÌÔÒÉ ÎÏÎ î ÃÈÅ ÌȭÉÓÔÒÕÚÉÏÎÅ *32 Γ#ΦΦΦɊ ÐÅÒ ÆÁÒ 
ÅÓÅÇÕÉÒÅ ÉÌ ÎÏÓÔÒÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁȢ 

)Ì ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÏ ÈÁ ÍÁÒÇÉÎÉ ÄÉ ÏÔÔÉÍÉÚÚÁÚÉÏÎÅ Å ÓÏÐÒÁÔÔÕÔÔÏ ÈÁ 
ÄÅÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉÎÉ ÐÅÒ ÑÕÁÎÔÏ ÒÉÇÕÁÒÄÁ ÐÅÒ ÅÓÅÍÐÉÏ ÌȭÉÎÃÏÎÔÒÏ ÄÅÌ ÐÁÌÌÉÎÏ ÃÏÎ 
ÉÌ ÃÕÒÓÏÒÅ ÏÐÐÕÒÅ ÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÄÉ ÐÒÏÌÉÆÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÅÉ ÐÁÌÌÉÎÉ ɉÓÔÁÔÉÃÉ ÓÔÁÖÏÌÔÁɊ 
ÎÅÌ ÃÁÓÏ ÉÎ ÃÕÉ ÁÖÖÅÎÉÓÓÅ ÕÎÏ ÓÃÒÏÌÌ ÄÅÌ ÖÉÄÅÏȢ 

Listato del programma 

Screen  = $0400     ; Indirizzo prima cella video  
SCPos   = $FB       ; indirizzo della pag ina 0 libero per i 
nostri scopi $fb e $fe  
Sid     = $0D400    ; registro SID     (Bonus)                                             
 
 
                *=$C000 
; -------------  versione con utilizzo dell'IRQ  
                        ; Routine Iniziale per inc astonare  
                        ; la visualizzazione del pallino  
                        ; tramite interrupt  
Start   sei             ; disabilitazione dell'interrupt 
request  
 
        lda  #$00       ; inizializzo alla posizione 0,0 
schermo 
        sta  Po sXY      ; le varie coordinate  
        sta  NewXY  
        sta  PosXY+1  
        sta  NewXY+1  
        jsr  XYtoSCPos  ; salvo su SCPos il valore della 
corrispondente cella video  
                        ; Mofico l'intrerrupt vector in modo  
                        ; che punti alla mia routine di 
visualizzazione del  
                        ; pallino (che ho chiamato IRQ)  
        lda  #<IRQ      ; indirizzamento immediato LSB      
        ldx  #>IRQ      ; indirizzamento immediato MSB  
        sta  $314       ; Indirizzi interrupt vector  

        stx  $315       ;  
        cli             ; ripristino l'interrupt  
        rts             ; ritorno al chiamante  
 
IRQ 
                        ; Salvataggio sullo stack dei 
registri  
        php             ; Processor status  
        pha             ; Salvo l''Accumulatore  
        txa             ; A=X  
        pha             ; salvo X (tramite il salvataggio 
dell'accumulatore)  
        tya             ; A=Y  
        pha             ; Salvo Y  
        dec  Delay      ; Ritardo per rendere un pò 
persistente  
        bne  SkipIrq    ; la visualizzazione del pallino  
        ldy  #$03  
        sty  Delay  
        lda  #$20       ; A=Spazio Code screen  
        ldy  #$00       ; pongo a 0 l'indice per  
        sta  (SCPos),y  ; pongo A in SCPos con 
l'indirizzamento Indiretto indicizzato  
        jsr  IncDec     ; calcolo prossima possizione PosXY  
        jsr  XYtoSCPos  ; pongo in SCPos l'indirizzo della 
cella video  
        lda  #$51       ; A = Pallino  
        sta  (SCPos),y  ; pongo A in SCPos con 
l'indirizzamento Indiretto indicizzato  
SkipIrq  
        pla             ; prendo il quarto valore salvato 
nello stack e lo metto in A  
        tay             ; Y=A  
        pla             ; prendo il terzo valo re salvato 
nello stack e lo metto in A  
        tax             ; X=A  
        pla             ; prendo il secondo valore salvato 
nello stack e lo metto in A  
        plp             ; prendo il primo valore salvato e 
lo rimetto nel registro di stato  
        jmp  $ea31      ; Salto alla normale gestione 
dell'interrupt  
; ------------ Fine versione con IRQ  
 
; ------  Versione senza interazione  
;Start  
;        lda  #$13       ; mi posiziono al centro dello 
schermo 
;        sta  PosXY      ;  
;        sta  NewXY  
;        lda  #$09       
;        sta  PosXY+1  
;        sta  NewXY+1  
;        jsr  XYtoSCPos  ; calcolo la cella dello schermo 
relativa a x,y  
;                        ; quindi ne metto l'indirizzo in 
SCPos ($00FB/$00FC)  
;LoopSenzaFine  
;        dec  Delay      ;  Contatore di ritardo  
;        bne  SkipNewPos ; Se diverso da 0 Non fare nulla  
;        ldy  #$05       ; Reinizializza il numero di cicli 
di ritardo  
;        sty  Delay      ; in Delay  
;        ldy  #$00  
;        lda  #$20       ; Metto in A il valore screen code 
di spazio  
;        sta  (SCPos),Y  ; Indiretto Indicizzato Pagina zero 
visualizzo lo spazio  
;                        ; alla posizione appena calcolata e 
posta in SCPOS  
;        jsr  IncDec     ; Calcolo la prossima  coppia 
coord. x,y  
;        j sr  XYtoSCPos  ; Calcolo Cella in funzione di x,y  
;        lda  #$51       ; A = Pallino  
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;        sta  (SCPos),Y  ; Stampa il pallino nella cella 
puntata da SCPos  
;SkipNewPos 
;        jsr  Wait       ; Attendi  
;        jmp  LoopSenzaFine ; torna all'inizio  del ciclo  
; ------  Fine versione senza irq  
 
 
 
                        
XYtoSCPos               ; Calcola la posizione dello schermo 
= $0400 + xpos + ypos * 40  
        lda  PosXY+1    ; copio il contenuto di YPos su 
Factor1  
        sta  factor1    ; Byte me no significativo (LSB)  
        lda  #$28       ; Scrivo 40 ($28) in Factor2 (LSB)  
        sta  factor2     
        lda  #$00       ; Azzero i byte più significativi 
(MSB) 
        sta  factor1+1  ; su Factor1  
        sta  factor2+1  ; su Factor2  
        jsr   Moltiplica ; Chiamata alla Routine Moltiplica  
                        ; eseguirà Result = Factor1 * 
Factor2  
                        ; cioè Result = YPos * 40  
        lda  Result     ; Copio LSB di Result su Factor1  
        sta  Factor1    ; LSB  
        lda  Result+1   ; Copio MSB di Result su Factor1  
        sta  Factor1+1  ; MSB  
        lda  PosXY      ; Copio LSB di XPos in  
        sta  Factor2    ; LSB di Factor2 (MSB è $00)  
        jsr  Sum16      ; Chiamata alla routine di somma a 
16 bit  
                        ; Factor1 + Result  
                        ; cioè XPos + YPos * 40  
                        ; metterà il risultato della somma 
in Result  
        lda  Result     ; Copio Result LSB/MSB in Factor1  
        sta  Factor1    ; copia prima  LSB 
        lda  Result+1   ; ... poi  
        sta  Factor1+1  ; ... MSB  
        lda  #<Screen   ; Copio la costante screen Screen 
(LSB/MSB)  
        sta  Factor2    ; in Factor2 (LSB)  
        lda  #>Screen   ; ... poi  
        sta  Factor2+1  ; ... MSB  
        jsr  Sum16      ; Chiamata alla routine di somma a 
16 bit  
                        ; Result = Result + Screen  
        lda  Result     ; Finalmente copio Result in SCPos  
        sta  SCPos      ; ... manco a dirlo prima LSB  
        lda  Result+1   ; .. . poi  
        sta  SCPos+1    ; ... MSB  
        ldy  #$00       ; Azzero il registro indice y  
        lda  (SCPos),y  ; carico nell'accumulatore il valore 
che si trova  
                        ; allindirizzo che trovo a a partire 
dall'indirizzo  
                        ; SCPos, cioè il valore calcolato  
        rts             ; ritorno a chiamante  
Sum16 
        clc             ; Mi assicuro che non vi sia un 
riporto (Carry)  
        lda  Factor1    ; A = LSB(Factor1)  
        adc  Factor2    ; A = A  + LSB(Factor2) + Carry   
        sta  Result     ; LSB(Result) = A  e viene impostato 
il carry  
        lda  Factor1+1  ; A = MSB(Factor1)  
        adc  Factor2+1  ; A = A + MSB(Factor2) + Carry  
        sta  Result+1   ; MSB(Result) = A  e viene impostato 
i l carry  
        rts             ; Ritorno al chiamante  
 
 

Moltiplica              ; Moltiplica LSB(Factor1) * 
LSB(Factor2)  
        lda  #$00       ;  
        sta  Result     ;  
        sta  Result+1   ; Risultato = 0  
        ldx  Factor2    ; x = Factor2  
        cpx  #$00       ; x == 0 ?  
        beq  FineMoltiplica ; Se x==0 fine moltiplicazione 
(Result = 0)  
        lda  Factor1    ; a = LSB(Factor1)  
        cmp  #$00       ; a == 0 ?  
        beq  FineMoltiplica ; se a == 0 vai a fine 
moltiplicazione (Result = 0)  
        sta  Result     ; altrimenti Result = Factor1  
LoopMoltiplica  
        dex             ; x=x - 1 (x inizialmente conteneva 
LSB(Factor2))  
        beq  FineMoltiplica ; Se x==0 vai a fine 
Moltiplicazione  
        clc             ; Pulisci il Carry  
        lda  Result     ; -----------------  
        adc  Factor1    ; Somma Result con Factor1  
        sta  Result     ; metti il risultato su Resul t  
        lda  #$00       ; Caricamento immediato 00 (più 
veloce)  
        adc  Result+1   ; Sommo il solo carry  
        sta  Result+1   ; ----------------  
        jmp  LoopMoltiplica     ; Vai a LoopMoltiplica  
FineMoltiplica  
        rts             ; Torna  al chiamante  
 
                        
                        
IncDec                  ; incr./decr. (in base al verso) 
coordinate x o y  
        lda  PosXY      ; Salvo la coordinata x  
        sta  BakXY      ; su posizione di Backup  
                        ; giro di test su x per vedere se 
andanado 
                        ; avanti per la direzione x attuale 
incontrerò  
                        ; un carattere diverso da spazio  
                        ; la routine IncDecXY tiene conto di 
eventuali bordi  
                        ; dello schermo raggiunti  
        ldx  #$00       ; registro X indica a IndDecXY se 
lavorare con x o y  
        jsr  IncDecXY   ; registro X=0 => lavora su 
coordinata x  
        lda  NewXY      ; assegna la nuova coordinata x 
(calcolata da  IncDecXY)  
        sta  PosXY      ; alla coord. x attuale  
        jsr  XYtoSCPos  ; calc.cella schermo e mette in A il 
carattere  
        ldy  BakXY      ; ripristino la coordinata x  
        sty  PosXY      ; al valore prima della routine per 
test  
        cmp  #$20       ; in A ho il carattere delle 
coordinate calcolate  
        beq  TestYDir   ; se spazio allora proseguo col 
vedere la stessa cosa su Y  
        jsr  RestoreXY  ; prima di proseguire ritorno nei 
miei passi in x e cambio direzione x  
TestYDir  
        lda  PosXY+1    ; Salvo y attuale  
        sta  BakXY+1    ;  
        ldx  #$01       ; indico di lavorare su y  
        jsr  IncDecXY   ; Decrementa o incrementa y in base 
alla direzione y attuale  
        lda  NewXY+1     
        sta  PosXY+1  
        jsr  XYtoSCPos  ; A = Carattere in prossimità 
seguendo nuova y  
        ldy  BakXY+1    ; rispristino la y prima del test  
        sty  PosXY+1  
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        cmp  #$20       ; A contiene uo spazio ?  
        beq  TestDiagonale ; se contiene uno spazio test 
carattere diagonale in direzione  
        jsr  RestoreXY  ; ritorno sui miei passi per y  
TestDiagonale           ; controllo del carattere che si 
trova nella diagonale  
                        ; calcolata rispetto alla direzione 
attuale  
        lda  NewXY      ; Copio x e y possibili calcolate 
rispetto al test sui caratteri  
        sta  PosXY      ; prossimi a x e y attuali ...  
        lda  NewXY+1  
        sta  PosXY+1     
        jsr  XYtoSCPos  ; ... calcolo nuova cella schermo 
A=car.sulla cella  
        cmp  #$20       ; A contiene uno spazio ?  
        beq  IncDecExit ; Si, tutto a posto le coordinate 
nuove vanno bene  
        ldx  #$00       ; No  
        jsr  ChgDirXY   ; Cambio Direzione delle x  
        ldx  #$01       ;  
        jsr  ChgDirXY   ; e delle y (rimbalzo)  
        lda  BakXY      ; e ripristino le "vecchie" 
coordinate x y  
        sta  PosXY  
        lda  BakXY+1  
        sta  PosXY+1  
IncDecExit  
        rts             ; ritorno al chiamante  
 
IncDecXY 
        lda  DirXY,X    ; carico in A x o y in base 
all'indice Registro X  
        cmp  #$00       ; coordinata == 0 ?  
        beq  IncTestCoord ; Si, Incremento la coordinata di 
1 e check sforamento bordi  
        jmp  DecTestCoord ; No, Decremento la coordinata di 
1 e check sforamento bordi  
 
IncTestCoord  
        inc  NewXY,X    ; Incremento la coordinata puntata 
dal registro X  
        lda  NewXY,X    ; la carico in A  
        cmp  MaxXY,X    ; controllo col numero di colonne  
                        ; coordinata parte da 0 quindi se = 
numero colonna ho sforato  
        beq  ChgDirDec  ; se ho "sforato" il bordo massimo 
inverto direzione  
                        ; su quella specifica coordinata e 
la decremento  
        rts             ; ritorno  
 
DecTestCoord  
        dec  NewXY,X    ; Decremento la coordinata puntata 
dal registro X  
        lda  NewXY,X    ; Carico in A  
        cmp  #$FF       ; ho sforato il bordo minimo ($00 -
$01 = $FF) ?  
        beq  ChgDirInc  ; Cambia direzione e incrementa la 
coordinata  
        rts             ; ritorno  
 
 
ChgDirInc  
        jsr  ChgDirXY   ; Cambia direzione rispetto alla 
coordinata  
        inc  NewXY,X    ; incrementa la coordinata  
        rts             ; ritorno  
 
ChgDirDec 
        jsr  ChgDirXY   ; Cambio direzione  
        dec  NewXY,X    ; Decremento la coordinata in 
accordo con il registro X  
        rts             ; ritorno  

 
 
RestoreXY               ; ritorno sulla coordinata 
temporalmente preceden te  
        lda  PosXY,X    ; copio la "vecchia" coordinata  
        sta  NewXY,X    ; su quella nuova  
ChgDirXY 
        lda  #$FF       ; A = $FF  
        eor  DirXY,X    ; inverto i bit della direzione 
della coordinata  
                        ; se era $00 di verrà $FF e viceversa  
        sta  DirXY,X    ; aggiorno la direzione della 
coordinata  
        jsr  Boing      ; effetto sonoro  
        rts             ; ritorno  
 
Boing                   ; Piccolo effetto sonoro  
        php             ; Salvataggio dei vari registri  
        pha 
        txa  
        pha 
        ldx  #$1C  
        lda  #$00  
BoingLoop  
        sta  SID,x  
        dex 
        bne  BoingLoop  
        sta  SID  
        lda  #$0f  
        sta  SID + 24  
        lda  #$14  
        sta  SID + 1  
        lda  #$00      ; 0*16+0  
        sta  SID + 5  
        lda  #$f9      ; 15*16+9 (249)  
        sta  SID + 6  
        lda  #$11      ; 1+16  
        sta  SID + 4  
        lda  #$10      ; 16  
        sta  SID + 4  
        pla             ; Ripristino dei registri  
        tax  
        pla  
        plp  
        rts  
 
                        ; Attesa senza far niente  
                        ; sfruttando la raster line  
Wait  
        lda  $d012      ; Carico in A l'attuale linea di 
raster LSB  
WaitLoop  
        clc             ; pulizia carry  
        adc  #$FE       ; A = A + $FE  
        cmp  $D012      ; l'attuale raster line = A  
        bne  WaitLoop   ; No, attendi ancora  
        rts             ; torna al chiamante  
 
Delay   byte $01        ; Indicatore del numero di cicli 
Wait a vuoto pe rla persistenza a video  
Factor1 word $0000      ; Primo fattore per la 
moltiplicazione  
Factor2 word $0000      ; Secondo fattore per la 
molti plicazione  
Result  word $0000      ; Risultato delle operazioni  
PosXY   byte $00,$00    ; x, y Posizione attuale  
NewXY   byte $00,$00    ; x, y Poszione futura  
MaxXY   byte $28,$19    ; col/row number 40, 25 (remember 
lsb &msb are inverted)  
DirXY   byte $ 00,$00    ; x, y directions 00 forward ff 
backward 
BakXY   byte $00,$00    ; Backup dei valori XY  
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%ȭ esattamente dal numero 7 di Maggio 2018 

che non scrivevamo per la rubrica RetroTool. 

IÎ ÑÕÅÌÌȭÏÃÃÁÓÉÏÎÅ parlammo di un  moderno 

Spreadsheet per il Commodore 64, questa 

volta invece vogliamo parlarvi di un Database 

ÐÅÒ Ìȭ!ÍÓÔÒÁÄ #0#ȟ ÉÌ DFM Database 464 

creato dalla Dialog Software e pubblicato da 

Amsoft. 

Come dice il manuale stesso, DFM Database 

Åȭ ÕÎ ÐÏÔÅÎÔÅ Data File Management System 

residente in memoria, da usarsi in ufficio o a 

casa. Devo ammettere che il manuale non 

esagera assolutamente nella sua definizione 

ÐÅÒÃÈÅȭ ÉÌ ÔÏÏÌȟ ÐÕÒ ÌÉÍÉÔÁÔÏ ÄÁÌÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔÁȭ ÄÉ 

memoria disponibile, offre una completa 

gamma di servizi a corredo. 

Scordiamoci ÐÅÒÏȭ ÌÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÃÅ ÇÒÁÆÉÃÈÅ, il 

ÔÕÔÔÏ ÖÉÅÎÅ ÇÅÓÔÉÔÏ ÄÁ ÕÎȭÅÓÓÅÎÚÉÁÌÅ 

interfaccia a caratteri. Essenziale quanto 

pulita e perfettamente funzionale allo scopo. 

 

)Ì ÍÅÎÕȭ iniziale ci accoglie con una serie di 

opzioni accessibili tramite la pressione del 

numero corrispondente. Alcuni di questi 

comandi accedono immediatamente alla 

relativa funzione, mentre altri ci portano ad 

un sotto-ÍÅÎÕȭ ÃÏÎ ÕÌÔÅÒÉÏÒÉ ÓÃÅÌÔe a 

disposizione (e.g. Reports ed Utilities). 

0ÅÒ ÔÅÓÔÁÒÅ ÉÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅÒ Å ÌÅ ÓÕÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÁȭȟ 

direi di provare a creare subito un nuovo 

archivio: 1- Create new file 

 

Nel processo di creazione del nuovo archivio, 

il sistema ci avverte che questa operazione 

ÃÁÎÃÅÌÌÅÒÁȭ ÔÕtti i file presenti in memoria. 

Infattiȟ ÐÅÒ ÇÁÒÁÎÔÉÒÅ ÕÎÁ ÖÅÌÏÃÉÔÁȭ ÄÉ ÁÃÃÅÓÓÏ 

alle informazioni accettabile, tutti gli archivi 

utilizzati verranno caricati in memoria e 

gestiti in RAM; potremmo ÓÉȭ memorizzarli e 

leggerli da cassetta, ma tutte le operazioni 

verranno comunque eseguite in memoria. 

!ÎÃÈÅ ÓÅ ÕÌÔÉÍÁÍÅÎÔÅ Åȭ ÐÁÓÓÁÔÏ ÉÎ ÓÅÃÏÎÄÏ 

ÐÉÁÎÏȟ ÇÒÁÚÉÅ ÁÌÌÅ ÆÕÎÚÉÏÎÁÌÉÔÁȭ ÄÅÉ ÍÏÄÅÒÎÉ 

software, in DFM Database dobbiamo avere 

ben chiara in mente la struttura della nostra 

base dati prima di cominciare a lavorare. 

1ÕÅÓÔÏ ÐÅÒÃÈÅȭ ÌÅ ÍÏÄÉÆÉÃÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÁÌÌÁ 

struttura dati si limitano alla posÓÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÉ 

rinominare il campo ed I file. Scordatevi 

modifiche alla natura dei campi la rimozione o 

ÌȭÁÇÇÉÕÎÔÁ ÄÅÇÌÉ ÓÔÅÓÓÉȢ ,ȭÁÒÃÈÉÖÉÏȟ ÕÎÁ ÖÏÌÔÁ 

creato, rimane invariato.  

Ecco quindi spiegato il motivo del successivo 

messaggio: il programma, per calcolare il 

numero massimo di record a disposizione, 

deve sapere a priori il numero dei campi e la 

loro natura (dimensione).  

 

Per cominciare proviamo a creare un archivio 

ÃÏÎÔÅÎÅÎÔÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅÇÌÉ ÁÒÔÉÃÏÌÉ ÐÕÂÂÌÉÃÁÔÉ  ÓÕ 

RetroMagazine.   

 

Come si vede dalla schermata precedente, per 

ÓÅÍÐÌÉÃÉÔÁȭ ÈÏ ÃÒÅÁÔÏ Ϊ ÃÁÍÐÉ ÁÌÆÁÎÕÍÅÒÉÃÉ 

corrispondenti alla struttura: 

Nome campo Tipo Dimensione 

Numero Char 2 

Titolo Char 30 

Autore Char 20 

Argomento Char 15 

 

Una volta terminata la definizione del nostro 

archivio, passiamo a popolarlo: 

 

Ed ecco invece come appare il nostro archivio 

una volta inserito il primo record: 

 

Niente affatto male; il tutto appare leggibile e 

con diverse opzioni a portata di mano per 

spostarsi velocemente tra i record ed 

ÕÓÕÆÒÕÉÒÅ ÄÅÌÌȭÁÒÃÈÉÖÉÏ ÎÅÌ ÍÉÇÌÉÏÒÅ ÄÅÉ ÍÏÄÉȢ 

Vediamo insieme quali sono le opzioni offerte 

dal programma: 

Á next ɀ va al record successivo 

Á last ɀ ritorna al record precedente 

Á find ɀ ricerca un record tramite il primo 

campo (trattato come campo chiave) 

Á goto ɀ va ad uno specifico record 

RetroTool : DFM Database 464 (Amstrad CPC) 
Di Francesco Fiorentini 
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Á amend ɀ permette di modificare il nome 

di un campo o I dati contenuti nello 

stesso 

Á menu ɀ ritorna al menu principale 

Á calcs ɀ opzione molto interessante; 

ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ ÅÆÆÅÔÔÕÁÒÅ ÕÎȭÏÐÅÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ 

somma su un campo individuale o 

ÓÕÌÌȭÉÎÔÅÒÏ ÁÒÃÈÉÖÉÏ 

Á input ɀ aggiunge nuovi record al file; 

ÐÒÅÍÅÎÄÏ ȬЂȭ ÉÎ ÏÇÎÉ ÃÁÍÐÏ ÐÅÒÍÅÔÔÅ ÄÉ 

ripetere il valore inserito neÌÌȭÕÌÔÉÍÏ 

record 

Á delete ɀ cancella il record corrente 

Á print ɀ stampa il record corrente 

Á scroll ɀ scorre automaticamente 

ÌȭÁÒÃÈÉÖÉÏ 

Á <> ɀ ÎÅÉ ÃÁÍÐÉ ÃÏÎÔÅÎÅÎÔÉ ÐÉÕȭ ÄÉ ΨΪ 

caratteri permette di scorrere 

orizzontalmente per leggere il 

contenuto completo 

%ȭ ÉÎÎÅgabile che le opzioni a disposizione 

sono veramente molte e capaci di soddisfare 

le basilari esigenze di gestione di un semplice 

archivio. Ma torniamo velocemente al menu 

principale e proviamo un paio di ulteriori 

interessanti feature di DFM Database: 

 

,ȭopzione 4. Select permette di effettuare 

ÕÎÁ ÒÉÃÅÒÃÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭÁÒÃÈÉÖÉÏȢ $ÅÖÏ 

ammettere che ero abbastanza prevenuto 

riguardo questa feature, ma complice il fatto 

ÃÈÅ ÔÕÔÔÏ ÌȭÁÒÃÈÉÖÉÏ ÖÉÅÎÅ ÇÅÓÔÉÔÏ ÉÎ 2!-ȟ ÉÌ 

ÒÉÓÕÌÔÁÔÏ ÎÏÎ Åȭ ÐÏÉ ÃÏÓÉȭ ÍÁÌÅȢ !ÎÃÈÅ 

lȭÉÎÔÅÒÆÁÃÃÉÁ Åȭ ÁÌÌȭÁÌÔÅÚÚÁ ÄÅÌÌÁ ÓÉÔÕÁÚÉÏÎÅȡ  

 

Dobbiamo innanzitutto scegliere il campo su 

cui effettuare la ricerca; se non vi ricordate I 

nomi dei campi del vostro archivio nessun 

ÐÒÏÂÌÅÍÁȟ ÓÕÌÌÁ ÄÅÓÔÒÁ ÕÎÁ ÌÉÓÔÁ ÖÉ ÆÏÒÎÉÒÁȭ 

visivamente questa informazione. 

$ÏÐÏÄÉÃÈÅȭ ÄÏÖÒÅÍÏ ÉÍÍÅÔÔÅÒÅ ÌÁ ÓÔÒÉÎÇÁ ÄÁ 

ricercare e decidere tra una ricerca Ȭstandard 

ÓÔÒÉÎÇȭ ÏÐÐÕÒÅ ÕÎÁ ÒÉÃÅÒÃÁ ȬÓÌÉÄÉÎÇ ÓÔÒÉÎÇȭȢ  

,Á ÒÉÃÅÒÃÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÒÉÃÅÒÃÈÅÒÁȭ ÅÓÁÔÔÁÍÅÎÔÅ ÌÁ 

stringa a partire dalla prima posizione nel 

ÃÁÍÐÏȟ ÍÁ ÒÉÔÏÒÎÅÒÁȭ ÅÓÉÔÏ ÐÏÓÉÔÉÖÏ ÓÏÌÏ ÓÅ 

esattamente corrispondente a quanto trovato 

nel record (e.g. stringa%). 

,Á ÒÉÃÅÒÃÁ ÓÌÉÄÉÎÇ ÉÎÖÅÃÅ ÒÉÃÅÒÃÈÅÒÁȭ la stringa 

Á ÐÒÅÓÃÉÎÄÅÒÅ ÄÁ ÄÏÖÅ Åȭ ÃÏÎÔÅÎÕÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ 

del campo (e.g. %stringa%). 

Contenuto Ricerca Tipo Esito 

F. Fiorentini F.Fio st OK 

F. Fiorentini F.Fio ss OK 

F. Fiorentini Fio st KO 

F. Fiorentini Fio ss OK 

 

Si veda di seguito un esempio di una ricerca 

ÓÌÉÄÉÎÇ ÓÔÒÉÎÇ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÃÁÍÐÏ ÁÕÔÏÒÅȡ 

 

#ÏÍÅ ÓÉ ÐÕÏȭ ÎÏÔÁÒÅ ÌÁ ÓÔÒÉÎÇÁ Ȭ&ÉÏÒÅÎÔÉÎÉȭȟ 

ÃÏÎÔÅÎÕÔÁ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌ ÃÁÍÐÏ !ÕÔÏÒÅ ÃÏÍÅ 

Ȭ&Ȣ &ÉÏÒÅÎÔÉÎÉȭ Åȭ ÓÔÁÔÏ ÔÒÏÖÁÔÁ ÃÏÎ ÓÕÃÃÅÓÓÏ ÉÎ 

ά ÒÅÃÏÒÄ ÁÌÌȭÉÎÔÅÒÎÏ ÄÅÌÌȭintero archivio. Come 

dicevo prima, la ricercÁ ÎÏÎ Åȭ ÉÌ ÍÁÓÓÉÍÏ ÄÅÌÌÁ 

ÖÅÌÏÃÉÔÁȭȟ ÓÏÐÒÁÔÔÕÔÔÏ ÎÅÌ ÃÁÓÏ ÄÉ ÕÎÁ ÒÉÃÅÒÃÁ ÄÉ 

tipo sliding, ma dato che il tutto viene 

effettuato in RAM, i tempi di attesa sono 

accettabili. 

5ÎȭÁÌÔÒÁ ÏÐÚÉÏÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÓÁÎÔÅ ÄÉ ÑÕÅÓÔÏ ÔÏÏÌ Åȭ 

ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÉ ÓÔÁÍÐÁÒÅȟ Á ÖÉÄÅÏ Ï ÓÕ ÃÁÒÔÁȟ 

ÉÌ ÃÏÎÔÅÎÕÔÏ ÄÅÌÌȭÁÃÈÉÖÉÏȡ 6. Reports. 

 

Come si vede dalla schermata precedente, il 

tool permette addirittura di selezionare quali 

campi includere nel report e di generare un 

report a video in 80 colonne con tanto di 

intestazione e totale (se presenti campi 

numerici). Niente male affatto. 

 

Prima di chiudere ÃÏÎ ÉÌ $&- $ÁÔÁÂÁÓÅ ÐÅÒÏȭ 

ÄÉÁÍÏ ÕÎȭÏÃÃÈÉÁÔÁ ÁÌ ÍÅÎÕȭ 8. Utilities .  

 

$Á ÑÕÉ Åȭ ÐÏÓÓÉÂÉÌÅ accedere ad informazioni 

utili come la data visualizzata nel report di 

stampa, la descrizione del file attualmente in 

ÍÅÍÏÒÉÁ ɉÇÉÕÓÔÏ ÉÌ ÎÏÍÅȣɊȟ ÌÁ ÑÕÁÎÔÉÔÁȭ ÄÉ 

ÍÅÍÏÒÉÁ 2!- ÌÉÂÅÒÁ Å ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÁȭ ÄÉ 

ÒÅÓÅÔÔÁÒÅ ÌȭÁÒÃÈÉÖÉÏȢ 

Gli anni passano per tutti e soprattutto per i 

tool di office automation! Attualmente un 

prodotto del genere difficilmente potrebbe 

ÔÒÏÖÁÒÅ ÓÐÁÚÉÏ ÉÎ ÕÎ ÕÆÆÉÃÉÏ ÍÏÄÅÒÎÏȟ ÍÁ Åȭ 

sicuramente utile per rammentare come si 

lavorava con gli home computer ad 8bit. J 

Link Utili  

Download DFM Database: http://www.cpc-
power.com/index.php?page=detail&num=5038  

Manuale: 
http://www.cpcwiki.eu/imgs/8/8b/DFM_Database_
%2B_Labels_%28Amsoft_UK%29_Manual.pdf  

http://www.retromagazine.net/
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La più antica e potente emozione umana è la 

paura, e la paura più antica e potente è la 

paura dell'ignoto. 

 

 1997, Rimini. 

Avevo da pochi mesi conosciuto i giochi di 

ruolo grazie a Dungeons and Dragons quando 

ÄÅÃÉÓÉ ÄÉ ÒÅÃÁÒÍÉȟ ÓÏÌÉÔÁÒÉÏȟ ÎÅÌÌȭÕÎÉÃÏ ÎÅÇÏÚÉÏȟ 

tra quelli raggiungibili facilmente in treno da 

casa mia, che vendesse manuali per i suddetti. 

Conobbi Lovecraft ed i suoi racconti solo 

ÌȭÁÎÎÏ ÐÒÉÍÁ Å ÄÁ ÁÄÏÌÅÓÃÅÎÔÅ ÖÏÒÁÃÅ ÎÅ ÆÅÃÉ 

incetta molto rapidamente. Trovarmi davanti 

ad un manuale chiamato come uno dei suoi 

racconti più significativi fu una sorpresa ma 

non ci pensai a lungo prima di investire in 

esso. Il mio primo tomo, la prima volta in cui 

ÆÅÃÉ ÄÁ Ȱ#ÕÓÔÏÄÅȱ ɉÃÏÓý ÓÉ ÃÈÉÁÍÁÖÁ ÉÌ -ÁÓÔÅÒ 

nel gdr della Chaosium, edito in Italia da 

Stratelibri). 

 

Passarono gli anni e solo recentemente potei 

ÇÉÏÃÁÒÅ ÕÎȭÁÖÖÅÎÔÕÒÁ ÁÍÂÉÅÎÔÁÔÁ ÎÅÌ ÔÅÔÒÏ 

mondo del solitario di Providence, poiché nei 

decenni passati il mio ruolo era sempre e solo 

stato quello del creatore di storia, mai di colui 

che le viveva. 

 

Orrori inenarrabili, antichi tomi, tombe 

inesplorate, miti ancestrali...sì insomma, una 

serie di aggettivi e sostantivi che il buon 

Howard amava decisamente piazzare come il 

prezzemolo nelle sue opere, capaci oggi di 

riassumerne velocemente lo stile.  

/ÒÁ ÃÈÅ ÓÏÎ ÔÏÒÎÁÔÏ ȰÓÅÒÉÏȱȟ andiamo a 

parlare del gioco in se ma prima un piccolo 

capitolo sui suoi autori. 

 

Che imbecille sono stato a intraprendere con 

tanta incoscienza lo studio di misteri che 

l'uomo non dovrebbe affatto conoscere! 

Perchè dico suoi? Perchè il gioco fu creato da 

Sandy Petersen, un nome che tutti i 

videogiocatori dovrebbero conoscere per la 

sua partecipazione a titoli come Darklands, 

Doom o Quake, ma senza Howard Philips 

Lovecraft non sarebbe mai potuto neppure 

essere pensato. 

 

0ÅÔÅÒÓÅÎ ÅÂÂÅ ÌȭÉÎÃÒÅÄÉÂÉÌÅ ÍÅÒÉÔÏ ÄÉ lanciare 

ÎÅÌÌȭÉÍÍÁÇÉÎÁÒÉÏ ÎÅÒÄ É ÍÉÔÉ ÄÉ ÃÔÈÕÌÈÕ ÉÎ ÕÎ 

ÐÅÒÉÏÄÏ ȰÎÏÎ ÓÏÓÐÅÔÔÏȱȢ 3ÃÏÒÄÁÔÅÖÉ ÌȭÅÒÁ 

moderna in cui siamo stati abituati a vedere la 

grande seppia anche in compagnia di Hello 

Kitty (sono serio...purtroppo), nel 1981 erano 

in pochi a conoscere LÏÖÅÃÒÁÆÔ Å ÌȭÏÐÅÒÁ ÄÉ 

Petersen contribuì molto alla sua 

celebrazione nella cultura popolare. Lovecraft 

ÄȭÁÌÔÒÁ ÐÁÒÔÅ ÄÏÖÒÅÓÔÅ ÃÏÎÏÓÃÅÒÌÏ ÕÎ ÐÏȭ ÔÕÔÔÉȢ  

3ÃÒÉÔÔÏÒÅ ÄÁÌÌȭÉÍÍÁÇÉÎÁÚÉÏÎÅ ÆÅÒÖÉÄÁ ÃÏÍÅ 

pochi altri nella storia, morì poco celebrato e 

solo nei decenni a venire venne riscoperto per 

il grande narratore che era. Il suo stile aveva 

mille difetti ma la sua capacità di creazione 

nessun rivale e questo lo portò ad essere 

fondamentalmente uno scrittore di nicchia. 

Penso che pochi oggi non abbiano mai sentito 

nominare Cthulhu, ma quanti di costoro 

hanno letto i racconti del suo inventore? 

 

I Miti Lovecraftiani erano perfetti per 

ÌȭÉÎÔÒÁÔÔÅÎÉÍÅÎÔÏ ÃÈÅ ÎÅ ÓÁÒÅÂÂÅ ÓÅÇÕÉÔÏ ÍÁ 

non per lo scopo originale. Sia chiaro, sono un 

fan sfegatato di Lovecraft e mi rileggo 

periodicamente i racconti che preferisco della 

ÓÕÁ ÃÏÌÌÅÚÉÏÎÅȟ ÔÉÔÏÌÉ ÃÏÍÅ Ȱ,Á ÍÁÓÃÈÅÒÁ ÄÉ 

)ÎÎÓÍÏÕÔÈȱ Ï Ȱ,ȭÏÒÒÏÒÅ ÄÉ $ÕÎ×ÉÃÈȱ ÓÏÎÏ 

eterne gemme di letteratura, ma sarei sciocco 

a definirli di facile fruizione. 

Semplice o complessa che fosse la narrazione, 

il suo lascito è eterno e come tale ispirò uno 

dei migliori giochi di ruolo di sempre. 

 

IL RICHIAMO DI CTHULHU (Chaosium, 1981, Sandy Petersen) 

-Come smisi di dedicarmi ad elfi e draghi abbracciando la follia. - 
 
di Starfox  Mulder 
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