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Predgovor

Ova knjiga je nastala sa namerom da se istovreme-
no omogudi upoznavanje sa Spektrumom i mikrora¢una-
rima uopSte, kao i da se prikaze $to veéi deo materije
koja je potrebna za njegovu potpunu i kreativnu upotre-
bu.

Nacin koris¢enja knjige zavisi od prethodnog znanja
Citaoca i od Zeljene primene ra¢unara. U skladu sa tim
treba izabrati delove knjige koji ¢e biti od interesa. U to-
me moze pomoci dijagram toka koji je prikazan na sle-
decoj strani.

Autori se zahvaljuju svima onima koji su pomogli da
se knjiga realizuje.

Predgovor drugom izdanju

Izbor tema i nadin njihove obrade u ovoj knjizi po-
kazao se opravdanim. Velika potreba za knjigom ovak-
vog profila dovela je do, za naSe prilike retkog dogadaja,
da se u istoj godini pojavijuje drugo izdanje istog naslo-
va.

U drugom izdanju autori su izvrSili ispravke uoce-
nih Stamparskih gresaka.
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Uvod

U proleée 1980. godine mala engleska firma Science of Cambridge, do tada
. poznata po minijaturnim i jeftinim komponentama za HI-Fl linije, izbacuje na
trzite mikroradunar ZX-80. To je bio prvi jeftin i pouzdan uredaj koji je sa
TV prijemnikom i magnetofonom &inio kuéni mikroracunarski sistem. Slede-
¢e godine firma menja naziv u Sinclair Research, a ZX-80 zamenjuje pobolj-
ganom varijantom ZX-81. Godinu dana kasnije na trZiStu se pojavijuje ZX
spektrum koji predstavija znadajan karak ka kvalitetu i novim moguénosti-
ma. Povoljan odnos cene i onoga $to se dobija objasnjava Cinjenicu da je
po&etkom 1984. godine prodat i milioniti primerak.

Kuéni radunari éine posebnu grupu mikroracunara namenjenih prvenstveno
za liénu i, delimiéno, za poslovnu upotrebu. Mikroracunari po ceni, dimenzi-
jama i karakteristikama predstavljaju znatno redukovane raCunarske siste-
‘me koji se koristi u poslovnim, nau¢nim, industrijskim i vojnim primenama.
ZX Spektrum poseduje sve osobine kompletnog raunara: mocan i komfo-
ran programski jezik BASIC (bejzik) kojim se korisnik obraca racunaru, veli-
ku memoriju koja omogucuje formiranje dugih programa i skladistenje ve-
¢eg broja podataka, grafiku visoke rezolucije u boji, $to omogucava kvali-
tetno i atraktivno prikazivanje slike na ekranu, kao i generisanje tonova.
Dalja nadgradnja sistema uredajima za brze uno3enje i skladistenje podata-
ka i uredajima za ispisivanje podataka ostvaruje mogucnost ozbiljnije upot-
rebe. Matematiéka izraGunavanja, vodenje kuénih i manjih poslovnih finansi-
ja, obrada teksta, formiranje baza podataka, merenje i upravljanje uredajima
i procesima su, uz video igre, najées¢e primene.



Osnovni pojmovi
O racunarima

1-1 RACUNAR, HARDVER, SOFTVER

Radunar je masina koja automatski obraduje veliku koli¢inu
podataka (informacija). '

Hardver {engl. hardware) raunara Cine njegove fizicke kom-
ponente: integrisana kola, tranzistori, otpornici, kondenzatori, pro-
vodnici i drugo. :

Naredbe su posebne vrste podataka kojima se radunaru poru-
guje Sta treba da uradi. Niz naredbi &ini program. Radunar obavija
Feljeni zadatak izvrSavajuci naredbu po naredbu programa.

Programi i podaci kojima radunar raspolaZe, bilo da se vec na-
laze u njemu, bilo da se nalaze u spoljnoj sredini, Cine softver (engl.
software) radunara. p '

1-2 BINARNI BROJ, BIT, BAJT

U radunaru su podaci predstavijeni samo brojevima Koji se
sastoje od niza nula i jedinica. To su, takozvani, binarni brojevi. Sva
slova, znaci, decimalni i drugi brojevi se predstavljaju, odnosno, ko-
duju pomocu binarnih brojeva i u takvom obliku ih racunar pamti i .
obraduje.

Fizicki gledano, za racunar je informacija data jednim od dva
moguda stanja. Stanja oznaena nulom ili jedinicom mogu biti pred-
stavljena postojanjem ili odsustvom napona ili struje, Sirinom impul-
sa zabelezenog na magnetofonskoj traci i na druge nacine.

Takva informacija, odnosno podatak, Koji moze imati samo
jednu od dve vrednosti naziva se bit. To je i jedinica mere za koliCi-
nu informacija (kao $to je metar jedinica mere za duzinu). Osam bita
&ine bajt. On moze imati jednu od 256 razlicitih vrednosti (28), jer je
to broj razlig¢itih kombinacija od osam cifara koje mogu biti nula ili
jedan. Vece jedinice su 1 Kbit, kilobit = 1024 bita (2'°); 1 Mbit, me-
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gabit = 22° bita; 1 Kba;t klloba;t 1024 bajta; 1 Mbajt, megabaijt
= 22° bajta. .

D7 D6 D5 Da4 D3 D2 D1 Co
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BIT NAIVELCE TE ZINE BIT NAIMANJE TE ZINE
Slika 1-1 Simbolicki prikaz jednog bajta

1-3 MIKROPROCESOR, MEMORIJA, PERIFERNE
JEDINICE

Radunar se sastoji od kola koja razlikuju samo dve razliCite
vrednosti napona, jedna odgovara nuli, a druga jedinici. Takva kola
se nazivaju logiCkim, odnosno, digitalnim kolima. Svako od njih se
. sastoji od desetak pa do nekoliko hiljada tranzistora zapakovanih u
plastiéno ili kerami¢ko kuéiste. Na taj nadin se dobija integrisano
kolo, odnosno, Gip.

Mikroprocesor rukovodi radom radunara. To je tzv. centraina
procesorska jedinica upakovana u samo jedno integrisano kolo. On
redom iz memorije &ita i izvr$ava naredbu po naredbu. Sastoji se iz
‘komandnog organa, izvrnog organa i malo memorije. Spektrumov
mikroprocesor (Z80A) obraduje istovremeno 8 bita (bajt) informaci-
ja, pa se naziva.osmobitnim.

U memoriji se pamte programi i podaci. Sastoji se od integri-
sanih kola koja sadrze veliki broj memorijskih celija, od kojih se sva-
ka sastoji od jednog ili vie tranzistora. Osam celija €ini jednu celinu
(bajt). Svaki bajt ima svoj broj koji se naziva adresa.

NajvaZnije vrste memorija su RAM i ROM.

RAM memorija (random access mernory memorija sa direk-
- tnim pnstuporn) je ona kod koje se mozZe neposredno prlstuptti bilo
kojoj grupi memorijskih éelija. U nju se podatak moze uplEa‘ti i iz nje
proditati. Sa nestankom napajanja podaci se gube.

Iz ROM memorije (engl. read only memory) podaci se mogu
samo ditati, a upisuju se u nju u procesu proizvodnje, tako da su
trajno zabeleZeni i ne zavise od napajanja.

Periferne jedinice sluZe za unoSenje podataka (tastatura), nji-
hovo prikazivanje (ekran, $tampac) i masovno pamdcenje (kaseta,
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magnetna traka, magnetni disk, fleksibilni disk). Kola za vezu sa nji-
 ma se zowu interfejsi (engl. interface). Spektrumova specifiCnost je

jedno kolo (ULA) u kome su integrisana kola za vezu sa perifernim
jedinicama. :

VEZA SA PERIFERNIM
JEDINICAMA

O I

< MAGISTRALA PODATAKA >

ROM RAM

MIKROPROCESOR ADRESNA MAGISTRALA :>

SE ok
< KONTROLNE LINUE >

Slika 1-2 Sastav mikroracunara ZX SPEKTRUM

Pojedini delovi Spektruma su povezani magistralom podataka,
adresnom magistralom i kontrolnim linijama.

Magistralu podataka (engl. data bus) &ini osam vodova preko
kojih se podaci (bajt) prebacuju iz memorije ili periferne jedinice u
mikroprocesor ili obrnuto. | ‘ |

Adresna magistrala (engl. address bus) se sastoji od 16 linija
preko kojih se odreduje {adresira) sa kojim memorijskim ¢elijama ili
perifernim jedinicama se razmenjuju podaci. Moze se adresirati
65526 (218) razlicitih lokacija (adresa). , oy

Preko kontrolnih linija se kontrolise protok informacija.

1-4 PROGRAMSKI JEZICI

Naredbe koje mirkoprocesor izvr$ava su u obliku binarnih bro-
jeva. Njin nazivamo masinskim naredbama ili masinskim instrukcija-
ma. Skup svih takvih naredbi €ini masinski jezik. Program se moze
pisati i direktno na ovom jeziku, ali je o vrlo neprakti¢no.

Da bi se olak3alo programiranje, za svaku masinsku naredbu
" je odabran simbol koji se sastoji od nekoliko slova (najcesce je to
skradenica njihovog naziva na engleskom jeziku). Pojedine adrese i
podaci takode mogu da imaju svoja simboli¢ka imena. Na ovaj nadin
se doslo do simboliékog masinskog jezika, odnosno asemblerskog
jezika. Program sa ovog jezika mora da se prevede na masinski je-
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zIk da bi mogao da bude izvr$en. Ovaj posao obavlja sistemski pro-

gram koji se naziva asembler.

_ Visi programski jezici omoguéavaju daleko lakSe programira-
nje. Njihove naredbe zamenjuju niz masinskih naredbi. Najéesée ko-

ris¢eni programski jezik je bejzik (BASIC) pomoéu koga se komunl-

- cira i sa Spektrumom.

Programe pisane na vi§im jezicima mogu(’:e je izvrsavati na
dva nacina. Prvi je da se sve naredbe prevedu na masinski jezik. i da
se tako dobijeni program izvri. Ovo se radi pomo¢u programa koji
se zovu prevodioci ili kompajleri (engl. compiler). Drugi naéin je da -
se prevodi i izvrSava naredba po naredba. Taj posao obavlja pro-
- gram Cije je ime interpreter. Na ovaj nacdin programi se sporije iz-
vrSavaju. Sa Spektrumom se dobija bejzik interpreter, a mogu da se
nabave prevodioci za bejzik i druge jezike.

1-5 KORISNICKI | SISTEMSKI PROGRAMI

Krajnji cilj korisnika racunara je da nesto izra¢una, nacrta. up-
ravija, obradi ili drugo, a to se postize izvr§avanjem korisni¢kog (ap-
likacionog) programa. Druga vrsta programa su sistemski programi,
Cija je uloga da radunar ucine pristupacnim korisniku. tj. da omogu-
ce da se napravi i izvr$i korisniCki program. Tu spadaju operativni
sistemi, slozeni programi koji predstavljaju programsku podrsku ra- .
cunara tako da omoguéavaju da se programi i podaci upis$u u raéu-
nar, prikazu, izmene, zapamte, da se programi puste u rad, zaustave
I drugo. Za upisivanje teksta obi¢no se koriste editori. Asembleri,
prevodioci i interpreteri takode se svrstavaju u sistemske programe.

1-6 PROGRAMSKA PODRSKA SPEKTRUMA

U Spektrumovom ROM-u, koji ima 16 Kbajta. nalaze se njego-
vi sistemski programi. operativni sistem i bejzik interpreter Osim
njih mogu se Koristiti i drugi sistemski programi koji su na raspola-
ganju. To su najcesce editori i kompajleri za druge programske ]ea-
ke.

Karisnicke (aplikacione) programe mozemo’ praviti sami ili ih
nabaviti gotove. Kada sami sastavljamo program. on je najéesée na
bejziku. Na masinskom jeziku je znatno teze programirati, pa se ko-
risti samo kada je potrebna velika brzina rada i kada se $tedi memo-
rijski prostor. Programi koji se kupuju veéinom su na masinskom je-
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ziku, dok je na bejziku obi¢no samo prvi deo koji sluzi za postavija-
nije podetnih uslova i uditavanje sa kasetofona.

Kad se radunar ukljuéi, kontrolu. nad njim ima operativni sis-.

tem (zabelezen je u ROM-u). On ocitava stanje na tastaturi, ispisuje
poruke na TV ekranu, uditava program sa trake i obavlja druge po-
slove tako da omoguéava koriscenje sistema. Bejzik program iz-
vréava bejzik interpreter oslanjajuéi se na operativni sistem, Koji i
dalje ima kontrolu nad radunarom. Startovanjem masinskog progra-
ma on preuzima kontrolu, a operativni sistem viSe nema uticaja.




Uvod u rad sa
: 'Spektrumom

2-1 SASTAV MIKROHACUNARSKOG SISTEMA
SPEKTRUMA

Standardni ZX Spektrum mikroracunarski sistem se sastoji od
mikroraCunara ZX Spektrum, televizijskog prijemnika, kasetofona i
mreznog napajanja (ispravljaa). Moze se proéiriti Stampacem, mik-
rodrajvom, disk jedinicama, palicama za igru i drugim dodacima.

Spektrum se sastoji od Stampane pioée sa elektronskim kom-
ponentama i tastature.

Tastatura sluzi za komandovanje raéunarum I unosenje pro-
grama i podataka. Ispravljaé obezbeduje 9V jednosmernog napona
potrebnih za napajanje racunara. Podaci, programi, poruke, criezi i
drugo prikazuju se na TV ekranu u boji. U samom Spektrumu se na-
lazi zvugnik, pa je moguce proizvesti tonove i melodiju. Podaci i pro-
grami se mogu pomocu kasetofona beleziti na magnetnoj traci (ka-
seti) ili sa nje prebacivati u radunar. ‘

2-2 PUSTANJE U RAD

Minimalna konfiguracija potrebna za rad sastoji se od Spek-
truma sa ispravljacem i TV prijemnika. Spektrum se povezuje sa te-
levizorom preko kabla dobijenog uz radunar. Jedan njegov kraj se

‘ukljuéi u prikljuéak na zadnjoj strani Spektruma koji je oznaden sa

TV, a drugi u antenski prikljuak televizora. Ispravija¢ se ukljuci u
gradsku mrezu (220V) i poveze sa Spektrumom preko priklju¢ka oz-
na¢enog sa 9VDC (engl. volts direct current — volti jednosmerne
struje). Da bi se na ekranu pojavila slika koju stvara racunar, potreb-
no je da televizor podesimo na 36. kanal (UHF opseg). Kada se na
ekranu pojavi poruka o autorskom pravu © 1982 Sinclair Research

- Ltd, mozZe se poceti sa radom. Ukoliko se slika nije pojavila, proveri-

ti ponovo da li je sve prikljuCeno kako treba i da li je TV prijemnik

dobro podesen.
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2.3 TV EKRAN.

Radunar pise i crta po sredi$njem, pravouganom delu ekrana.
Obodnom delu ekrana (border) mozemo samo da odredimo boju,
sem pri radu sa kasetofonom, kada se pojavijuju raznobojne pruge.
Boja srediSnjeg dela ekrana, kao i boja karaktera (slova, brojevi,
znaci) i crteza, definise se odgovarajuéim naredbama.

- Spektrum na ekranu moze da ispie 24 reda sa po 32 karakte-
ra. Odmah posle uklju¢ivanja i u toku veéeg dela vremena donjem
delu ekrana pripadaju 2 reda koja se nazivaju editorskim linijama. U
njih se, pomocu tastature, upisuju naredbe ili podaci. Gornji deo ek-
rana sadrzi 22 reda. Izmena u linijjama gornjeg dela ekrana moze se
izyrsiti samo ako se one prebace U editorske linije.

5-4 RAD SA TASTATUROM

Spektrum ima 40 tastera, od kojih svaki ima viSe funkcija. Jed-
na od njegovih specifi¢nosti je ispisivanje naredbi bejzika pritiskom
na samo jedan taster.

Kada se ra¢unar ukljuci, na ekranu se pojvaljuje poruka ©
Sinclair Research Ltd. Pritiskom na taster ENTER pojavijuje se po-
kazivaé (engl. cursor) u obliku slova K koje trepte. Sada se moze
podeti sa upisivanjem. Kako ée radunar shvatiti pritisak na taster,
zavisi od nadina rada, $to je oznaceno oblikom pokazivaca i od toga
da li su pritisnuti tasteri SYMBOL SHIFT ili CAPS SHIFT.

Kada je pokazivaé u obliku K (engl. key word), pritisak na tas-
ter sa slovom radunar shvata kao naredbu ispisanu na tasterima be-
lim slcvima i ona se pojvaljuje na ekranu. Pokaziva¢ tada automatski
dobija oblik slova L $to znaci da ée pritisak na taster sa slovima biti
shvaéen kao malo slovo (engl. fower case). :

Pokaziva¢ se pojavaljuje u obliku K na po&etku linije pre ispisi-
vanja prve naredbe, posle naredbe THEN, i posle dve tatke kojima
se oznadava podetak nove naredbe u liniji.

PRIMER: Pokazivaé je K, pritisak na taster P daje PRINT, pokazivag
prelazi u L, ponovni pritisak na taster P daje p.

Kada je pokaziva¢ u obliku K ili L, pritisak na taster sa brojem
shvata se kao broj. : _
 Kada se pritisne jedan od tastera dok je istovremeno pritisnut
SYMBOL SHIFT, to ée biti shvaceno kao crveno ispisana naredba ili
2nak na tasteru, bez obziranato dali j€ pokazivag u K ili L obliku.

PRIMER: Dok je pritisnut taster SYMBOL SHIFT, pritisak na taster
P daje ”. o
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Ako je pokaziva¢ u L obliku, a pritisnut je CAPS SHIFT. priti-
sak na taster sa slovima ¢e biti shva¢en kao veliko slovo.

PRIMER: Pokazivag je L, prttisnut je CAPS SHIFT, pritisak na taster
P daje P.

Pritiskom na CAPS SHIFT i 2 (CAPS LOCK), pokaziva¢ menja
oblik iz L u C (engl. capitals ~ velika slova) i pritisak na taster sa slo-
vom raéunar shvata kao veliko slovo i bez drZzanja tastera CAPS
SHIFT. Dok je pokaziva¢ u obliku C, pritiskom na CAPS SHIFT i 2
(CAPS LOCK), pokaziva¢ prelazi u oblik L.

PRIMER: Pokazivac¢ je C, pritisak na taster P daje P.

Kada je pritisnut taster CAPS SHIFT, pritisak na taster.sa bro-
jem ¢e biti shvacen kao naredba ispisana belim slovima iznad tog
tastera. One se odnose na upisivanje u racunar i odmah se izvrSava-
ju.

PRIMER: Dok je pritisnut CAPS SHIFT, pritlsak na taster 0 (DELE-
TE) dovodi do brisanja onoga $to je ispisano levo od po-
kazivaca.

Istovremenim pritiskom na tastere CAPS SHIFT i SYMBOL
SHIFT pokazivag ¢e dobiti oblik slova E (extended). Ponovnim pri-
tiskom na oba tastera pokaziva¢ dobija prethodni oblik. Kada je po-
kaziva¢ E, pritisak na taster ée biti shvaéen kao zeleno ispisani sim-
bol iznad njega, a ako se pri tome pritisne SYMBOL SHIFT, bi¢e
shvaéen kao crveno ispisani simbol ispod njega.

Pokazivaé se iz E automatski vraca u prethodno stanje posle
svakog pritiska na taster i ispisivanja simbola.

PRIMER: Pokazivat je E, pritiskom na taster P dobija se TAB.

Pokazivaé je E, pritisnut je SYMBOL SHIFT, pritiskom na
taster P dobija se ©.

Dok je pokazivac E, pritiskom na taster sa brojem odreduje se
boja osnove po kojoj €e se ispisivati. simboli na ekranu (PAPER).
Ako je pokazivag E, a pritisnut je taster CAPS SHIFT, pritiskom na
taster sa brojem odreduje se boja zapisa na ekranu (INK). Boja koja
odgovara tasteru sa brojem naznacena je iznad odgovarajuceg tas-
tera.

' PRIMER: Pokaziva¢ je E, pritiskom na taster 2 nadalje ¢e osnova
(PAPER) biti crvene boje.

Pokazivac je E, pritisnut je CAPS SHIFT, pritiskom na tas-
ter 4, nadalje ée zapis (INK) biti zelene hoje.

Kada se pritisne CAPS SHIFT i 9 (GRAPHIC), pokaiivaé dobi-
_ja oblik slova G. Vracanje na prethodno stanje postize se pritiska-
njem tastera G. Kada je pokaziva¢ G, pritiskom na tastere sa broje-
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vima od 1 do 8 dobijaju se razli¢ito ispunjeni kvadrati (grafiCki karak-
teri). Ako je uz to pritisnut CAPS SHIFT, dobijaju se inverzni karak-
teri. e

PRIMER: Pokazivag je G, pritiskom na 3 doboja sef®.
' Pokazivaé je G, pritisnut je CAPS SHIFT ili SYMBOL

- SHIFT, pritiskom na 3 dobija ses. '

Kada je pokaziva& u G obliku, pritiskom na tastere sa slovima
dobija se grafika definisana korisnikom (ovo je objasnjeno u delu
knjige o bejziku 3.2.). '

" Ako je taster pritisnut duze od sekunde, njegov simbol Ce biti
ispisivan sve dok se taster ne pusti.

" Brisanje se_izvodi istovremenim pritiskanjem CAPS SHIFT i ¢
(DELETE). Brise se ono $to je bilo levo od pokazivaca.

U liniji koja se nalazi u donjem delu ekrana pokazivaC se moze
kroz napisani tekst pomerati ulevo pomo¢u « (CAPS SHIFT i 5), ili

udesno pomoéu = (CAPS SHIFT i 8). Ovo ne vazi kada je pokazi-

vaé G ili E. Svrha pomeranja je da se pokaziva¢ dovede na Zeljeno
mesto i tu upie novi simbol ili izbrie neki stari (sa njegove leve
strane). _
Napomenimo jo$ jednom da se naredba bejzika unosi samo
jednim pritiskom na odgovarajuci taster, dok je pokaziva¢ K ili E.

PRIMER: Naredba PRINT se ne dobija pritiskom tastera P, R, I, N i
- _-T, nego pritiskanjem tastera P dok je pokazivac K.

2.5 NACIN RADA

Spektrum moze da radi na dva na&ina. Prvi je direktni ili kalku-
latorski (engl. calculator mode), a drugi programski.

DIREKTNI

. Kada se radi direktno, u donjem delu ekrana se ispisuje nared-
ba, a zatim se pritiska taster ENTER. Tada ratunar odmah izvrSava
tu naredbu. MoZe postojati i vise naredbi koje su medusobno odvo-
jene sa-dve tacke. -

PRIMER: ‘CLS ¢ PRINT “SPEKTRUM”

Ovaj primer se unosi u racunar na slededi nacin: Dok je pokazivac-u
obliku K, pritisne ‘sa taster V, zatim, istovremeno, SYMBOL SHIFT i
Z, zatim P i ponovo zajedno SYMBOL SHIFT i P. Sada se napise
SPEKTRUM i na kraju pritisnu SYMBOL SHIFT i P.

" Pritiskom na ENTER, radunar ¢e prvo izbrisati sve §to je bilo
‘na ekranu (CLS), pa ¢e zatim napisati u gornjem delu ekrana SPEK-
TRUM. '
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Ovaj nadin rada je pogodan za brza i kratka radunanja u sluca-
levima da se razultati ne¢e dalje koristiti u racunaru.

PRIMER:- Ako se napise

PRINT 5.37%105+2.31¢14/3.82)

i posle toga pritisne ENTER, radunar ée izradunati ovaj iz-
raz i napisati rezultat 585.81918

Englezi upotrabljava;u decimalnu tacku, a ne decimalni
zarez kao mi pa 5.37 odgovara nasem 5,37.

Simboli u prethodnom primeru su:

1+ simbol za stepenovanje

* simbol za mnozenje

/ simbol za deljenje.

Racunar u direktnom nacinu rada ne pamti naredbe posle nji-
hovog izvrSavanja.

PROGRAMSKI

U programskom nadinu rada prvo se pise program, a zatim se
izvrSava naredbom RUN i ENTER.

‘Program se sastoji od niza programskihlinija; Svaka pocinje
brojem linije koji moze da bude ceo broj od 1 do 9999. Za njim slede
jedna ili viSe naredbi. Programska linija se upisuje u donji deo ekra-
na, a zatim se pritiskom na taster ENTER prebacuje u gornji deo ek-
rana, a istovremeno je raCunar zapamti. Pri prebacivanju nove linije
u gornji deo ekrana ona se svrstava medu prethodno unete prema
svom broju, tako da su sve linije poredane prema veli€ini svojih bro-
jeva. _

Da bi se olakSalo ispravljanje programa i umetanje novih pro-
gramskih linija, brojevi linija ne bi trebalo da budu uzastopni brojevi.
UobiCajeno je da se razlikuju za 5 ili 10.

- PRIMER: Pisemo program na slede¢i nadin:

1@ CLS | |
28 PRINT "SPEKTRUM” .
{5 PRINT 2+3

Vidi se da su linije u gornjem delu ekrana poredane po veli€ini
svojih brojeva. :
Pokaziva¢ linije se nalazi u jednoj od programsklh lmua koje

su u gornjem delu ekrana, odmah posle broja linije i ima oblik znaka

. Posle prebacivanja nove linije u gornji deo ekrana, pokaziva¢ se
nalazi u njoj. Moze se prebacivati u liniju iznad pomocu t (CAPS

2 Spektrum priruénik
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SHIFT i'7) ili ispod pomo¢u # (CAPS SHIFT i 6). Programska linija u
kojoj se nalazi pokazivaC moze se prebaciti u donji deo ekrana radi
nekih izmena pomoc¢u EDIT (CAPS SHIFT i 1).

Programska linija se moze izbrisati ako se otkuca njen broj i
pritisne ENTER. . - |

PRIMER: 1@ ENTER bride liniju broj 18 . Sada je pokazivac linije
nevidljiv. Pritiskom na tastere CAPS SHIFT i 6 # dolazi u
liniju 15 i ponovo postaje vidljiv. ,

Ako se prilikom pisanja nove programske linije ne postuju pravila

formiranja bejzik linije, posle pritiskanja tastera ENTER racunar ne-

ée prebaciti liniju u gornji deo ekrana, nego ée staviti znak pitanja na
mesto na kome je greSka.

PRIMER: 2@ PRINT *SPEKTRUM

Pokazivad treba komandama « (CAPS SHIFT i5) i = (CAPS SHIFT
- i 8) pomeriti do tog mesta i ispraviti greSku. U prethodnom primeru
treba.desno od SPEKTRUM staviti”.

RUN

Kada se Zeli da radunar izvr&i program koji je napisan, pritiska
se taster RUN, a zatim ENTER. -

PRIMER: Prvo se piSe program

i@ CLS
2@ PRINT "SPEKTRUM”
lzvr§ava se sa RUN. '
Ra&unar radi isto &to i u primeru za direktni nacin rada, ali sa-
da program moZe ponove da se izvrsi, jer je zapamdéen. Ovaj pro-
gram je mogao da bude napisan i u obliku

1@ CLS 1 PRINT *SPEKTRUM”

U prethodnom slugaju program je izvrsen od programske linije
sa najmanjim brojem. Ako je potrebno. izvrSavanje moze da pocne
od linije koja se zada. Treba samo posle RUN napisati broj Zeljene li-
nije. ¢
PRIMER: Ako se u prethodni program doda linija

39 PRINT 2+3
i izvrsi startovanje sa RUN i ENTER, na ekranu ée biti napisano
SPEKTRUM, a ispod toga 5. Ako se program startuje sa RUN 30 ,
na ekranu ée biti napisan rezultat 5 jer je izvrSena samo naredba u
liniji 30 .-
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LIST

Od radunara se moze zatraZiti da prikaze, odnosno, izlista upi-
sani program. To se postize naredbom LIST. Ako iza naredbe ne
stoji nikakav broj, listanje pocinje od linije sa najmanjim brojem, a
ako je naveden broj, listanje pocinje od linije sa tim brojem..

PRIMER: Ako se pritisne taster

LIST _

ra¢unar ce izlistati ceo program iz primera,

“a ako se upise ' :
LIST 20
bice prikazan od linije 20
Pokaziva& ée se posle listanja nalaziti u liniji od koje je listanje

poéelo. Na ovaj nadin moZzemo kod dugackih programa pokazivac
prebacivati na Zeljena mesta. Drugi nagin je da se unese broj neke
nepostojeée linije blizak broju Zeljene linije i pritisne ENTER. Poka-
ziva¢ ¢e se pojaviti pomocu komandi # ili *

NEW

Program se briSe iz memorije pomoc¢u naredbe .NEW

PRIMER: Posle

NEW _ .
radunar Ge ispisati znak o autorskom pravu, kao pri ukiju-

civanju.

Ako se pritisne

LIST

vidi se da nema Sta da izlista.

BREAK .
Pomocéu naredbe BREAK (CAPS SHIFT i SPACE) prekida se
izvrSavanje programa.
PRIMER: Upisani program
i@ CLS - |
29 PRINT "SPEKTRUM”
30 GO TO 1@

startuje se sa RUN i ENTER. On Ge izbrisati sadrZaj ekrana, napisati
SPEKTRUM, zatim ée se vratiti na liniju 10 i ponoviti postupak i tako
jos bezbroj puta. To se deSava veoma brzo, tako da se samo vidi
kako natpis SPEKTRUM trepti. Naredbom BREAK (CAPS SHIFT i

SPACE) izvrsavanje programa ¢e biti prekinuto.

o
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CONTINUE _

Prekinuti program ¢e nastaviti da se izvrSava pomocu naredbe
CONT (CONTINUE). |
PRIMER: Program iz prethodnog primera ¢e nastaviti da se izvrSava
ako pritisnemo taster CONT. ' : ~

STOP
Ako u programu postoji naredba STOP, jzvrSavanje programa
ée biti prekinuto pri izvr§avanju te naredbe. |zvr$avanje programa se

moze nastaviti naredbom CONT.
PRIMER: Program

i@ PRINT "SPEKTRLUM”

28 STOP _
3% PRINT "XXKXKEXXK"
4¢ GO TO 1@

¢e prilikom izvr$avanja (RUN) napisati SPEKTRUM | zaustaviti se.
Posle naredbe CONT, napisaée red zvezdica i vrati¢e se na linijul0,

zbog &ega ée ponovo napisati SPEKTRUM i ponovo se zaustaviti.
Postupak se moze ponavijati.

SCROLL

Kada prilikom ispisivanja ne moZe sve da stane na ekran, racu-
nar e postaviti pitanje scroll? Pritiskom na taster N, BREAK ili
STOP, ispisivanje ¢e se prekinuti, a pritiskom na bilo koji drugi tas-
ter, radunar ée podeti da pomera linije navise, pri cemu ¢e gornje bi-
ti izgubljene, a nove Ce biti ubacivane odozdo. Ovo ¢e se nastaviti
dok se ne ispise sve 3to je potrebno, ili dok se ceo ekran ne popuni
novim sadrzajem, usled &ega ¢e se ponovo postaviti pitanje scroll?

" PRIMER: 1@ PRINT “"SPEKTRUM”
20 GO TO 1@

Uneti program daje radunaru naredbu da napise re¢ SPEK-
TRUM, pa da se vrati i ponovo izvrsi tu naredbu. |zvrSavanjem ovog
programa (RUN ENTER), na ekranu ¢e biti ispisivano SPEKTRUM
odozgo nadole sve dok se ne popune sva 22 reda. Zatim Ce na do-
njem delu ekrana biti ispisano scroll? i radunar ¢e Cekati nadu odlu-
ku. Pritiskom na taster N ili STOP (SYMBOL SHIFT i A) prekida se

dalje izvr$avanje, a pomocu bilo kog drugog tastera nastavija se iz-
vrSavanje programa.
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IZVESTAJI

Kada prestane da izvrSava bejzik program, rac¢unar u donjem
delu ekrana ispisuje izvestaj kojim objasnjava razlog zaustavljanja.
Izvestaj polinje slovom ili brojem koji predstavija njegov kdd. Posle
toga sledi kratak tekst poruke, a zatim dva broja. Prvi je broj linije u
Kojoj se program zaustavio, a drugi je broj naredbe u toj liniji pri ko-
joj se zaustavio program.

Sve vrste izvesStaja su objadnjene u delu knjlge 3.3.

* Prilikom izvr$avanja programa iz primera dobijale su se slede-
Ce poruke: @ OK, §to znaci da je program izvr$en bez problema; 9
STOP statement, kada je program prekinut usled izvr§avanja nared-
be STOP; D BREAK - CONT repeats, kada je pritisnut BREAK
(CAPS SHIFT i SPACE) i tada racunar poru¢uje da pomoc¢u naredbe

' CONT izvr§avanje programa moze da bude nastavljeno.

PRIMER: _
Pomocu programa iz sledeéeg primera videée se gde i kako je
u RAM memoriji racunara zapaméen program koji je upisan u njega.

PRIMER: 19 FOR n=23755 TO 24000
- 15 IF PEEK n<33 THEN GO TO 32
29 PRINT n,PEEK niTAB 26&; I‘ZHEE
PEEK n
39 NEXT n

lzvravanjem ovog programa na ekranu ¢e se pojaviti tri kolo-
ne. U prvoj su neki od brojeva izmedu 23755 i 24000. To su adrese u
RAM-u (n) u kojima je smesten program. U drugoj koloni su brojevi

. (od 0 do 255) koji predstavljaju sadrzaj memorije na tim adresama

dat u decimalnom obliku (PEEK n). Posmatrajuci tre¢u kolonu odoz-
go nadole videcemo da je to tekst programa pomesan sa jo$ nekim
znacima. On se dobija tako $to radunar prikazuje kako shvata

' sadrzaj memorije, ako zna da je u pitanju tekst programa (CHFls'

PEEK n).

-Ovaj program ima oblik petlje. Naredbe koje se u njoj nalaze
izvr8avaju se viSe puta. U ovom sluéaju to su naredbe u linijama 15 i
20. PocCetak petlje je linija 10, a kraj linija 30. Pri izvrS$avanju se pro-
menljiva n menja u opsegu od 23755 do 24000, tako da se njena
vrednost u svakom krugu povecava za jedan. Naredbe u petlji se iz-
vr8avaju 245 (24000 — 23755) puta.
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Programska linija 20 ée nam u svakom krugu izvrsavanja napi-
sati vrednost n, adresu u RAM-u, zatim pola reda dalje broj koji se
nalazi na toj adresi (taj broj ée radunar pretvoriti iz binarnog u deci-
malni i tako nam ga prikazati). U koloni 26 (TAB 26) prikazane su na-
redbe i znaci koji su predstavljeni tim brojevima. Znaci koji nemaju
smisla su razni kodovi za kontrolu nacina upisivanja teksta, a ovde
radunar pokusava da ih prikaze kao znake jer je takva naredba
(CHRS$). Deo takvih kodova je izbagen pomocu naredbe u liniji 15.

2-6 UGITAVANJE PROGRAMA SA MAGNETOFONSKE
TRAKE |

Ugitavanje programa predstavlja prebacivanje programa ili raz-
nih podataka sa magnetofonske trake (kasete) u racunar. Da bi se
to postiglo, treba povezati EAR prikljuSak Spektruma sa EAR pri-
kljuékom na kasetofonu i to jednim vodom dvoZilnog kabla koji se
dobija uz radunar. Drugim vodom se povezuju MIC prikljucci Spek-
truma i kasetofona. Taj vod se koristi prilikom snimanja programa i
ne mora se spajati prilikom ucitavanja. _

Programe koji su prethodno upisani treba izbrisati. To se po-
stize iskljudivanjem i ponovnim ukljuéivanjem raunara. Elegantnije
reSenje je otkucavanje i izvr$avanje naredbe PRINT USR 0.

Posto se na ekranu pojavila poruka o autorskom pravu, unosi

se naredba za uditavanje programa LOAD "”. To se postize na sle-

dedi nagin: pritisne se taster J (LOAD), a zatim, dok je pritisnut tas-
ter SYMBOL SHIFT, dva puta se pritisne taster P (”). U slu€aju gres-
ke, za brisanje se koristi taster @ uz istovremeno pritisnut taster
CAPS SHIFT (DELETE). Pritiskom na taster ENTER sadrZaj ekrana
se brige i radunar izvr8ava zadatu naredbu ¢ekajuci snimak progra-
ma. - -
Potenciometre za kontrolu jadine i, eventualno, boje tona na
kasetofonu treba postaviti u srednji poloZaj. Startovanjem kasetofo-
na, obavezno sa trakom premotanom na poCetak programa, pocinje
u¢itavanje. Na obodnom delu slike (borderu) koji je do tada menjao
boju iz crvenog u plavo i obratno, sada se iscrtavaju cveno-plave

vodoravne linije U trajanju oko 5 sekundi. Odmah zatim u trajanju’

dela sekunde crveno-plave linije se zamenjuju tanjim plavo-Zutim, a
na ekranu se ispisuje poruka: Program: ime programa. Taj pocetni
deo se naziva zaglavije (header) i nalazi se na pocCetku svakog pro-
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grama. Nosi informacije o imenu programa, njegovoj duzini i mestu
zapocCinjanja izvr8avanja programa. Za zaglavijem sledi glavni deo
programa koji se naziva blok i zapoginje crvenim i plavim linijama
trajanja oko 2 sekunde. Nakon toga slede Zute i plave linije u traja-
nju zavisnom od duzine programa. Program se sastoji od jednog il
vise blokova kojima moZe, a ne mora, prethoditi zaglavlje. Ugitavsi i
posledniji blok, ratunar u donjem redu ispisuje poruku OK ili auto-
matski otpocinje sa izvr8avanjem programa, ispisujudi na ekranu po-
trebne poruke za dalji rad. Kasetofon se zaustavlja i zatim se prelazi
na rad sa programom. | S

Manji broj programa zahteva za uditavanje nesto izmenjenu
naredu: LOAD””CODE. CODE se dobija pritiskom na taster | dok je
pokaziva¢ u obliku E. Ostali deo postupka u&itavanja je isti kao u
prethodnom slu¢aju, sem $to se umesto poruke Program: ime pro-
grama, sada pojaviljuje poruka Bytes: ime programa.

Vreme ucitavanja programa mozZe iznositi do éetiri minuta. Za
ispravno uditavanje potrebno: je ucitati ceo program po taéno ut-
vrdenom redosledu zaglavlja i blokova. Vodoravne linije na obo-
dnom delu slike ukazuju da je ucitavanje u toku. U slugaju greske
pri uitavanju, raGunar mozZe, ali ne mora, ispisati poruku: R: Tape
loading error. Tada je potrebno ponoviti ceo postupak uditavanja,
ali sa promenjenim poloZajem regulatora jagine i boje tona.

Sem u posebnim slu€ajevima, u radunar se ugitava i~kljugivo
po jedan program. Za uCitavanje novog programa potrebno je obri-
sati prethodni. ' '

Rad sa kasetofonom je detaljnije obraden u delu tri ove knjige
u kome su opisane bejzik naredbe SAVE, LOAD, MERGE i VERIFY.



Bejzik

Bejzik (BASIC — Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction
Code) je jedan od visih programskih jezika koji se danas naj¢esce
koriste. Pogodan je za upotrebu u najrazligitijim oblastima (poslov-
ne, nauéne, tehnicke itd.). Ono &to ga &ini priviaénim je €injenica da
se lako udi i primenjuje. Broj formalnosti je manji nego kod vedine
drugih jezika. Postoji veliki broj drugih programskih jezika koji su
moéniji od bejzika, ali je za njihovu upotrebu potrebna veda obude-

nost. Takode, veéina ih je specijalizovana za odredenu vrstu prime-
ne.

U ovom delu knjige prikazaée se Spektrumov bejzik. Izlozene
su njegove naredbe, nacin njihove primene i pojmovi vezani za pro-
gramiranje u bejziku. '

3 1 OSNOVNI POJMOVI

.
KARAKTERI

Karakteri su znakovi koje Spektrum moze da prikaze na ekra-
nu ili tampadu. Obuhvataju slova (velika i mala), cifre, graficke sim-
bole, znakove interpunkcije, matematiéke simbole, znakove koje je
definisao korisnik i druge vrste znakova. _

Kontrolni karakteri sluze za kontrolu mesta i nacdina ispisivanja.
Oznadeni su sa jednim ili vise karaktera.

IMENA NAREDBI

Svaka naredba ima ime koje se sastoji od niza karakiera. To
su velika slova iza kojih moZe da stoji jo$ neki znak.

Svaki karakter, kontrolni karakter i naredba ima svoj osmobitni
kdd i u radunaru se pamti samo kao jedan bajt. Kada je potrebno da
se ime naredbe prikaZze na ekranu, odgovarajuéi kéd se interpretira
kao niz karaktera (engl. token). Spisak kodova je dat na kraju knjige.
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BROJEVI | BROJNE PROMENLJIVE

Za rad u bejziku na Spektrumu se koriste decimalni brojevi ko-
ji se predstvljaju nizom decimalnih cifara (izuzetak je pri upotrebi
naredbe BIN). Njih odlikuje sledeée:

— umesto uob|éajenog decimainog zareza koristi se demmalna
tacka

- nula se predstavlja ovim znakom:0,

— prazna mesta izmedu cifara nisu dozvoljena,

— broj moze poceti decimalnom tackom,

— predznak se navodi ispred broja, a ako nije naveden, broj je
pozitivan,

— broj se moze predstawt: i u eksponencqalnom obliku.

PRIMER:  pravilno nepravilno
3.14 3,14
12300 : 12 300
99 13.300.
123E2 - 13.300.5

Pozitivni brojevi mogu imati vrednost u opsegu od 2.94E-39
do 1.7E38, a isti je toliki i opseg negativnih brojeva. Njihova tacnost
moze biti 9 ili- 10 cifara.

Brojni izraz je postupak za odredivanje brojne vrednosti i sas-
toji se od argumenata (brojeva ili brojnih promenljivin) nad kojima
se izvrSavaju odgovarajuce operacije.

PRIMER: 4.+ 3

Za odredivanje vrednosti navedenog izraza potrebno je izvrSiti
operaciju korenovanja argumenta 4, a zatim sabiranje argumenta 2
(rezultat prethodne operacije) i argumenta 3. ,

Brojna promenljiva je simbolicka oznaka kojoj se'moze dadell-
ti brojni podatak. To se ostvaruje za to predvidenim naredbama

(LET, INPUT, READ...). Promenljiva ne postoji (nije definisana) sve
dok joj se ne dodeli vrednost.

PRIMER: LETa = 3.14

Brojna promeniljiva ima ime a i tekudu vrednost 3.14.
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" Moguée joj je dodeliti i druge vrednosti.
Ime brojne promenljive je proizvolino dugacka kombinacija
slova i brojeva. Ime mora podinjati slovom. -
Nema razlike izmedu velikih i malih slova. Upotreba drugih ka-
raktera nije dozvoljena. Prazna mesta (engl. space) i kontrolni ka-
rakteri boje mogu se.sadrzati u imenu, ali ga ne menjaju.

PRIMER: pravilno ime nepravilno ime
| A 7C - podinje brojem
B2A $A3 — nedozvoljeni ka-
QY EATENNGInSS - rakter

Visedimenzionalnim promenljivama (vektori, matrice) potrebno
je dodeliti prostor u memoriji naredbom DIM. Dimenzije i broj di-
menzija nije ograni¢en. Za imena visedimenzionalnih promenljivih
vazi isto &to i za imena promeniljivih, ali one mogu imati samo jedno
slovo. ' '

STRINGOVI | STRING PROMENLJIVE

String je niz karaktera (slova, brojeva i razliGitih vrsta znako-
va). Kod Spektruma duZina stringa nije ograni¢ena.

Postoje takode i string promenljive, &ije ime se sastoji od sa-
mo jednog slova iza koga sledi znak $. Pri tome ne postoji razlika iz
medu velikog i malog slova. - '

Kao i kod brojnih promenljivih, string promenljiva nije definisa-
na dok joj se odgovarajuéom naredbom (LET, INPUT, READ..) ne
definiSe vrednost. ~

Videdimenzionalne string promenljive se takode definisu na-
redbom DIM, a broj dimenzija i dimenzije nisu ograniceni.

3-2 NAREDBE | NJIHOVA UPOTREBA

ENTER

" Pri radu u direktnom (radunarskom) reZzimu naredbom ENTER

se nalaze radunaru da izvrdi navedene naredbe iz editorske linije.
U programskom rezimu je posle formiranja programske linije
potrebno da se ona smesti u deo memorije u kome se pamti pro-
‘gram. To se takode postize naredbom ENTER. Pored toga, pro-
gramska linija se prebacuje u gornji deo ekrana. (ENTER zapravo ne
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predstavija bejzik naredbu veé -operativnu naredbu. Isti je slu¢aj i sa
naredbom BREAK).. .

BREAK

Naredbom BREAK (CAPS SHIFT i SPACE) prekida se izvr3a-
vanje tekuéeg bejzik programa. Do prekida ¢e dodéi kada se izvrsi
tekuca naredba. Na donjem delu ekrana pojavijuje se izvestaj: L
BREAK into program. Naredbom CONT izvr§avanje ée biti nastav-
lieno od sledeée naredbe.

Pri radu sa perifernim jedinicama i u slu¢aju da racunar posta-
vi pitanje scroll? do prekida dolazi pritiskom samo na taster SPACE
(BREAK). Izvestaj u tom slucaju glasi: D BREAK — CONT repeats.
Naredbom CONT izvrSavanje se nastavlja od naredbe u ko;oj je do-
$lo do prekida

RUN _

Kada je program unesen u memoriju, njegoveo izvrsavanje ot-
pocinje naredbom RUN. MoZe se zadati direktno, ili, rede, u progra-
mu.

Naredbom RUN izvrSavanje programa ¢e otpoceti od pro-
gramske linije sa najmanjim brojem. Stavljanjem celog broja iza na-
redbe RUN, izvrSavanje programa otpoéinje od programske:linije sa
tim brojem. Ako on ne postoji, 1zvrsavanje otpocinje od prve nared-
ne linije. ‘

Broj linije se moze zadati i u obliku promenljive ili izraza. Ako
to nije ceo broj, bi¢e zaokruzen na najblizu celobrojnu vrednost.

IzvrSavanjem RUN n (n je broj programske linije) briSu se sve
prethodne programske promenljive i njen efekat je isti kao u sluc¢aju
naredbe CLEAR: GO TO n

NEW

Pre unoSenja novog programa u racunar treba pomocu NEW
izbrisati iz RAM-a prethodni program i vrednosti programskih pro-
menljivih. Sistemske promenljive treba postaviti na njirove pocetne
vrednosti. RAM se briSe naredbom NEW samo do lokacije na koju
ukazuje sistemska promenljiva RAMTOP. Takode ostaju neprome-
njene sistemske promenljive UDG, P RAMT, RASP i PIP. Potpuno
brisanje RAM-a se posuse iskijuCivanjem racunara ili izvr8avanjem
naredbe GO TO USR®.
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LIST n

Naredbom LIST omoguéava se prikazivanje prethodno unetog
programa na ekranu. Ako je iza LIST stavljen neki broj (n), prikaziva-
nje otpog&inje od linije sa tim brojem ili, ako ona ne postoji, od prve
naredne. U slu&aju da broj nije naveden, prikazivanje otpoc€inje od
prve linije u programu. -

Ako se celokupni program ne moze prikazati na ekranu, u do-
njem delu ekrana se ispisuje poruka scroll? Tada se pritiskom na je-
dan od tastera: N, STOP ili BREAK prekida dalje prikazivanje pro-
grama, a pritiskom na bilo koji drugi taster prikazivanje se nastavlja.

U sluéaju da broj iza LIST nije ceo, bi¢e zaokruzen na najbliZi
ceo broj. Taj broj se moZe zadati i pomodu izraza ili-promenijivih.

Naredba LIST se po pravilu zadaje direktno mada je moguce
njeno unosenje u program. '

CONTINUE

Izvréavanje prekinutog programa moze se nastaviti naredbom
CONTINUE. U slu&aju da je izvestaj o prekidu L ili 9, izvr§avanje ce
se nastaviti od sledeée naredbe. U ostalim slu¢ajevima se ponavija
naredba u kojoj je izvrSen prekid.

U sluéaju prekida izvr8avanja direktnih naredbi, nije moguce
" pastaviti izvrSavanje. -

STOP

Naredbom STOP zaustavlja se dalje izvrSavanje naredbi. U do-
njem delu ekrana ispisuje se izvestaj: 9 STOP statement (videti ta-
belu sa izvestajima). Naredbom CONTINUE nastavi¢e se izvrSavanje
programa od naredbe koja sledi iza naredbe STOP.

CLS

Naredba CLS briSe sadrzaj ekrana. Brige se sadrZaj video me-
morije, ali ne i polja atributa.

- REM

U cilju preglednosti duZih programa, naroGito u toku njihovog
razvijanja, potrebno je oznadavanje i objagnjavanje pojedinih mesta
u programu. Za to sluzi naredba REM. Iza nje se mogu navoditi svi
karakteri i naredbe, pa i naredbe razdvojene dvotackom, ali se one
neée izvrdavati. lzuzetak je ENTER.
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PRIMER: 2948 REM Ulaz u potprogram 7

Linijom 2940 iz nekog zamiSljenog programa, prikazana je mogug-
nost REM naredbe da oznacdi zna¢ajno mesto u programu.

Kada se razvijanje programa zavr$i, REM naredbe se mogu
~ ukloniti u cilju dobijanja krateg programa i brzeg izvr$avanja.

PAUSE n

IzvrSavanje naredbe PAUSE n traje n puta po 20ms ( milise-
kunda = 1/1000 sekunde) ili do pritiskanja nekog tastera, posle Ce-

ga se prelazi na izvrSavanje sledecée naredbe. BrOJ njeiz opsega od
@ do 65535 i moze se uneti kao promeniljiva ili izraz.-

Ako je n nula, pauza nije vremenski ograni¢ena i traje sve dok
se ne pritisne neki taster, Sto se veoma Cesto koristi. Primer dat za
naredbu INKEY$ prikazuje nacin njenog korid¢enja.

Upotreba PAUSE se ne preporucuje za generisanje ta¢nih vre-
menskih perioda. Trajanje prvog od n perioda je nedefinisano dok je
ostalih n-1 perieda po 20 ms.

lzvr$avajuéi ovu naredbu Spektrum broji poluslike koje prika-
~ zuje na TV ekranu.

PRINT

Ovom naredbom se na ekranu ispisuju rezultati izracunavanja,
tekst i razliiti karakteri.

Nacin upotrebe naredbe PRINT:

1. Ispisivanje brojeva, vrednosti brojnih promenljivih i izraza.

PRIMER: 1@ FOR n=-1{ TO 12: FRINT n,9%
n: NEXT n

Ovim primerom se ispisuju vrednosti promenljive n i broja 9 dignu-
tog na n-ti stepen, pri ¢emu se n menja od - 11 do 12.

2. Ispisivanje stringova i vrednosti string promenljivih i izraza
sa stringovima. Ispred i iza stringa treba staviti navodnike.

PRIMER: naredba - ~ ekran

£y PRINT "1985. god.” 1985. god.
10 LET 2$ = "Z"°KTRUM”: PRINT SPEKTRUM
a$
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3. Pomoéu kontrolnog karaktera moze se odrediti mesto ispi-
sivanja onoga §to iza njega sledi. | |

— apostrof’ sledeci red
- zarez , pola reda iza
—tacka zared ; odmah iza
PRIMER: naredba ekran
: PRINT 1,2,3,4 1 2
| 3 4
PRINT 1;2;3;4 1234
PRINT 1'2'3'4 1
2
3
4

4. Ako se iza naredbe PRINT ne navede nista, pri izvr$avanju
sledeée PRINT naredbe ispisivanje ée otpodeti jedan red nize.

PRIMER: naredba - ekran
- PRINT 1: PRINT : 1
PRINT 2
. 9

5. Kontrolni karakter AT omogudava ispisivanje na zeljenom
mestu ekrana. Naredba tada ima oblik

10 PRINT AT x,y; ono $to se ispisuje

x je red, a y kolona u kojoj se sipisuje. Redovi i kolone se bro-
je od gornjeg levog ugla. x moZe biti od 0 do 21, ay od @ do 31.

PRIMER: 1@ PRINT AT 7,15:"4"
7n. + se ispisuje u sedmom redu i petnaestoj koloni.
PRIMER: 19 FOR n=@ TO 135: PRINT AT n,Z2

Ckmr "+ NEXT n

Promenljiva n se menja od @ do 15. Znak + se ispisuje u redu

n i koloni 2n.
Brojevi x i y koji nisu celi zaokruzuju se na najblizu celobrojnu
vrednost. Negativni brojevi se tretiraju kao pozitivni.
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Slika 3—-1 Koordiantni sistemi na ekranu

6. Kontroinl karakter TAB omogucava |sp|swanje u 2eljenoj ko-
Inm Naredba treba da ima oblik .
PRINT TAB x; ono $to se lSpISU]E

i dovodi do ispisivanja u koloni x tekuéeg reda. x je broj o Bdo
I

PRIMER: 1@ PRINT AT 3,9;”logicko stanj
@’

| 2@ PRINT "ulaz A”";TAB 13 "ulaz
. B"iTAB 25;"izlaz '
3@ PRINT

T i g e mae i — e w— — v S P i " -

el e ——

Na ovaj nacin formiramo zaglavije tabele.

7. Kontrolni karakter# omogucava ispisivanje u donjem delu
ekrana. Upotrebljava se u obliku

PRINT # 0;AT x,y; ono $to se ispisuje

gde je x red, a y kolona brojano od gornjeg levog ugla donjeg
dela ekrana.

8. Naredbe boje i ispisivanja PAPER, INK, FLASH, BRIGHT,
INVERSE i OVER mogu se upotrebljavati iza naredbe PRINT.
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LET ; .
_ Promenljivoj se vrednost moze dodeliti upotrebom naredbe
 LET. To se moze uraditi i pomo¢u naredbi INPUT i READ.
Promenljiva nije definisana sve dok joj se ne dodeli vrednost. Dode-
ljenu vrednsot zadrzava sve dok joj se ne dodeli nova.

- BROJNE PROMENLJIVE

Dodeljivanje vrednosti brojnoj promenljivoj ostvaruje se nared-
bom u obliku.

_ LET a=b _
gde je a ime promeniljive, a b vrednost koja joj se dodeljuje. b moze
biti broj, brojna promenijiva ili izraz. '
PRIMER: "{® LET a=3
: - P@ LET ql=a:

39 LET abciZ=a+SGR 4l

40 PRINT a’'QL’abciz

U liniji 1@ promenljiva a dobija vrednsot 3, u liniji 20 promenljiva gl
dobija vrednost promenljive a, u linij 30 promenljiva abc12 dobija
vrednost zbira vrednosti promenljive a i kvadratnog korena promen-
ljive-ql, a naredbom u liniji 40 se ispisuju vrednosti promenljivih a, gl i
abc12. _

_ STRING PROMENLJIVE |

Dodeljivanje vrednosti string promenljivoj ima isti oblik kao u
sludaju brojne promenljive. String promenljivoj se moZe dodeliti
vrednost u obliku stringa, string promeniljive ili izraza sa stringovima.

PRIMER: 1@ LET as$="Mikro"
20 LET bS=a%
30 LET as$=bs$+” Knjiga”
© 4@ PRINT a$

U liniji 10 se string promenljivoj a$ dodeljuje string Mikro. Is-
pred i iza stringa su obavezni znaci navoda. U liniji 20 promenljivoj
b$ se -dodeljuje vrednost promenljive a$, a u liniji 30 promenljiva a$
dobija vrednost koja je zbir.vrednosti promenljive b$ i stringa knjiga.
Naredbom u liniji 40 ispisuje se vrednost a$. -
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Dodeljivanje vrednosti viSedi menzionalnim prumenljwama je
prikazano u opisu naredbe DIM. :

INPUT
‘Pomocu naredbe INPUT promenljwarna se dodaljuie vradnnst

direktno preko tastature od strane korisnika. lzvr§avajué¢iovu nared-

bu radunar &eka na uno$enje podataka. Pokazivat s€ postavija u
donji deo ekrana, gde se ti podaci ispisuju. Unoéen}e se zavr%ava
pritiskom na taster ENTER. .

Brojnoj promenljivoj vrednost se moZe dodeliti unoSenjem
broja, brojne promenljive ili brojnog izraza. String primenljivoj vred-
nost se daje uno$enjem stringa (teksta, odnosno niza karaktera). U
ovom slucaju racunar automatski sa obe strane pokazivaca, ndnns—
no, stringa ijE se unosi, postavija znakove navoda. :

PRIMER: 1@ INPUT a b$
- 20 PRINT a, ,b$

Ragunar prvo ogekuje unoSenje broja, a zatim unoSenje strin-

ga. Posle uno$enja, oni ¢e biti ispisani na ekranu naredbom u liniji
20. -

podataka, ispi$e ime promenljive koja se unosi, ili bilo kakav drugi

Naredba INPUT'umoguéava da se na ekranu, pre unosenja

tekst. To se postiZe tako Sto se taj tekst pod znacima navoda stavija

iza naredbe. Kontrolni karakteri: zarez (,), tacka zarez (;) i apostrof
(’) imaju isto znadenje kao kod naredbe PRINT.
Ispisivanje se vrsi u donjem delu ekrana

PRIMER: {9 EEM izracunavanja predjenog
puta za zadatu brzinu i vreme
20 INFUT "brzina [kmih]”.?.*ur

eme [h1",

30 PRINT

49 PRINT ”nradgen1 put je "jvik
t; "km” |

50 GO TO 20

PRIMER: dodela vrednosti string promenljivoj

3 Spektrum priruénik
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1@ INPUT “Moje ime je”,a$
20 FOR n=0 TO 1@ |
30  PRINT AT n,n;as$

4@ NEXT n

String je moguce uneti i bez znakova navoi -9 u2 postize
dodavanjem naredbe LINE ispred imena string promenljive unutar
naredbe INPUT.

O ‘f‘-
PRIMER: Linija 10 u gornjem primeru moZe biti zamenjena sa:

| i@ INPUT “Moje ime je”, LINE a
o .

Kada se naredbom INPUT unosi string, moguée je pomodu
EDIT ili DELETE izbrisati znakove navoda koji se nalaze sa obe stra-

. ne pokazivaga. Tada se stringovi mogu unositi kao string promenlji-

ve ili izrazi sa stringovima.

PRIMER: -?1E LET h!s”PDBEDA"
20 INPUT x%
. 30 PRINT x$

Brisanjem znakova navoda | upisivanjem stringa a$ ispisaCe
se vrednost stringa. :

Podaci se prilikom uno$enja pomocu naredbe INPUT mogu is-
pisivati u bilo kom delu ekrana. To se postiZze tako 3to se prosiruje
broj redova koji pripadaju donjem delu ekrana pomoc¢u kontrolnog
karaktera AT, a zatim se, takode pomoc¢u AT, zadaje mesto ispisiva-
nja u odnosu na novi koordinatni podetak donjeg dela ekrana. Na-
redbom INPUT AT x,0; AT m,n;a podetak donjeg dela ekrana ée se
pomeriti x redova navise. Prilikom unosenja promenljiva a Ce biti is-
pisana m redova nadole u koloni n u odnosu na novi koordianti po-
Cetak. :

PRIMER: F_qrmiranje i popunjavanje jedne tabele

16 PRINT TAB 3;"x”;TAB 14;"x172
*;TAB 25;"xT3"
20 PRINT " e P

S d— T i ———
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30 FOR n=@ TO 9

40 INPUT AT 20~-n,9;AT 0,3;x

5@ PRINT AT 2+n,3:x:TAB 14;x12
s TAB 233 213

B9 NEXT n

Program se prilikom izvr$avanja naredbe INPUT ne moze pre-
kinuti pomoéu naredbe BREAK, ve¢ pomodu naredbe STOP. Tada
je izve$taj H STOP in INPUT. Kada se unose stringovi, treba prvo
pomodéu DELETE izbrisati levi znak navoda.

Kada se izvr$ava naredba INPUT u kojoj se nalazi naredba LI-
NE, program se zaustavlja sa # (CAPS SHIFT i 6).- '

INKEY$

Prilikom izvréavanja naredbe INKEY$ radunar utvrduje koiji
taster je u tom trenutku pritisnut. Rezultat je string koji sadrzi ka-
rakter pritisnutog tastera, ili prazan string ukoliko nijedan taster nije
pritisnut. Karakteri koji se na ovaj na¢in dobijaju isti su kao i oni koji
se ispisuju preko tastature kada je pokazivaC L ili C.

Za razliku od naredbe INPUT, odmah nakon ocitavanja tastatu-
re prelazi se na izvr3avanje sledeée naredbe, bez obzira da li je neki
taster pritisnut ili ne.

'PRIMER: Slededéi program omogucava ispisivanje teksta kao na pi-
sac¢oj masini

10 IF INKEY#<>"" THEN GO TO 1

20 IF INKEY#$="" THEN GO TO 29

3@ PRINT INKEY$:: GO TO 1@
U liniji 16 se nalaZe radunaru da Ceka dok se prethodno pritisnuti
taster ne pusti, a u liniji 26 da éeka dok-reki taster ne bude pritis-
nut. '

@

PRIMER: Naredni program ispisuje karaktere pritisnutih tastera,
sem kada se unosi f.

1% LET a$=INKEY$
20 IF a$<>"f" THEN PRINT a$

2 20 FAUSE @: GO TO 10
I‘

T
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Zamenom linije 20 linijom: :

20 IF a%="f" THEN PRINT a
prilikom pritiskanja tastera, karakter ¢e biti ispisan samo ako je to E

READ, DATA

Pomodéu ove dve naredbe promenljivama se dodeljuju vred-
nosti. :
Iza naredbe READ navode se promenljive kojima se dodeljuje
vrednost. Medusobno su odvojene zarezima. Iza nared be DATA na-
vode se vrednosti koje se dodeljuju promenljivama i one su takode
odvojene’ zarezima.

PRIMER: 1@ DATA 7,”AVION”,-B.16
26 READ &,b$,c
30 PRINT a'b$'c

Prvoj promenljivoj koja je navedena iza naredbe READ dode-
juje se prva vrednost iza naredbe DATA, drugoj promenljivoj iza
READ, druga vrednost iza DATA i tako redom. Brojnoj promenljivoj
treba dodeliti broj, a string promenljivoj string. U protivnom-racunar
Ge javiti gresku sa izvestajem C.

Naredba DATA moZe da se nalazi na bilo kom mestu u progra-,

mu. Ona se ignoriSe sve do izvrsavanja naredbe READ.
U sluéaju da je broj promenljivin ve¢i od broja podataka, javlja
se greska sa izvestajem E. |
Jedna naredba READ moze dodeljivati promenljivama podatke
pomodéu vise naredbi DATA. Kada zavrsi sa dodeljivanjem vrednosti
iz jedne naredbe DATA, prelazi na vrednosti iz sledeée naredbe.

PRIMER: 1@ READ a.b%,c$
- PO PRINT a'b%’'c$
30 DATA 1,"0DAY

49 DATA "NE”

Promenljivama koje se nalaze iza viSe naredbi READ mogu da
budu dodeljene vrednosti navedene iza jedne naredbe DATA. Prva
naredba READ koristi:prvi deo navedenih vrednosti, a druga nared-
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ba.READ sledece vrednosti i tako redom (sem kada postoji naredba
RESTORE). . s '

PRIMER: 1@ READ a,b%®
- 20 READ |
. 3@ PRINT a'bé’'c |
. 4@ DATA 1,"KNJIGA",2 |

PRIMER: Prikazan je jedan nain da se elementima matrice dodele
vrednosti.

16 DIM a(3,4)

29 FOR n={ TO 3: FOR m={ TO 4

32 READ 2(n,m) : .

49 PRINT AT 3%n,3%¥mja(n,m)

5@ NEXT m: NEXT n

6@ DATA 15,6,19,34,4,28.9,36,7.
,18.22,43

RESTORE n

RESTORE omogudava da vrednosti navedene iza DATA, koje
su veé dodeljene promenljivama, budu ponovo dodeljene nekom
drugom skupu promenljivih. '

_ Ponovno dodeljivanje vrednosti se moZe obaviti samo iz onih
‘naredbi DATA koje se nalaze u programskim linijama &iji je broj veci
ili jednak broju koji je naveden iza RESTORE.

PRIMER: .49 DATA 7,"dvion”,~2,16
- 29 DATA 123, "Knijiiqa”
28 READ a.b%$,c,d,e% -
4% PRINT a’'b%¥'c'd'e$
589 RESTORE 15
6@ READ 3,b%
7% PRINT '''a’'b%

i Naredba READ u liniji 68 ponovo Koristi podatke iz linije 26
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GO TOn

~ Naredbom GO TO n se prelazi na izvrSavanje naredbi u pro-
gramskoj liniji n. Ukoliko navedena linija ne postoji u programu, pre-
lazi se na prvu sledec¢u. Broj n mozZe biti u obliku promenljive ili izra-
za, a ako nije ceo broj bi¢e zaokruzen na blizu celobrojnu vrednost.

PHIM‘EPH%; 1@ L.ET':-:_=,1' o
' 20 PRINT x: LET xmx+|
30 GO TO 20

lzvr$avanjem ovog programa na ekranu se ispisuje kolona

brojeva poéevéi od 1. Prethodni primer ima prakti€nu primenu pri

. formiranju kasnjenja, naroéito u programima koji se koriste pri me-
renjima i upravijanju. .

GOSUB n, RETURN ‘ L

U programima se &esto javija potreba da se grupa naredbi iz-
vréava vise puta. Da se svaki put, kada je to potrebno, taj deo pro-
grama ne bi ponavljao, on se izdvaja i naziva potprogramom. Nared-
be koje se nalaze u potprogramu izvrSavaju se pomodéu naredbi
GOSUB n, gde je n broj linije u potprogramu. Ukoliko linija sa bro-
jem n ne postoji, izvrSavanje pocCinje od prve sledece. _

Poslednja naredba u potprogramu je uvek RETURN. Njenim
izvréavanjem se vraéa iz potprograma i podinje da se izvr$ava prva
naredba posle GOSUB.

PRIMER: 1@ LET a%$=INKEY#®
20 IF as$="b" THEN GO SUB 200
. 320 GO TO 19 -
200 FOR n=9@ TO 7
2190 BORDER n: PAUSE 5@
220 NEXT n: RETURN

Kada se izvrSava ovaj program, prilikom pritiska na taster b
skodiée se na potprogram koji pocinje na liniji 50 i tada ¢e se na
obodnom delu ekrana menjati boje.

Broj linije dat iza naredbe GOSUB moze biti u obliku brojnog
izraza ili promenijive.
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Naredbe GOSUB se razlikuju od naredbe GO TO po tome $§to
se pamti broj linije i naredba sa koje se preslo na izvrSavanje pot-
programa, ¢ime se omogucava povratak na sledecu naredbu po za-
vrSetku potprograma. Ti podaci se pamte u delu memorije koji se
naziva GOSUB stek.

Iz potprograma. je moguée pozwatl druge potprograme.

Prilikom pravljenja velikih programa preporucuje se da se oni
izdele na manje celine, module. Time se dobija na preglednosti i.
olakSava programiranje i testiranje. Ako se ti moduli pozivaju vise
puta, oni se prave u obliku potprograma.

_IF THEN |

Ova naredba omogudéava grananje u programu, u zavisnosti
od toga da li je uslov naveden u naredbi ispunjen ili nije. Njen opsti
oblik je; _

IF uslov THEN naredba

Ako je uslov ispunjen, nastavlja se sa izvravanjem naredbi navede-

nih iza THEN, ukljuéujuéi sve naredbe do kraja programske linije.

‘Ako uslov nije ispunjen, prelazi se na izvréavanje naredbi u sledecoj

programskoj liniji.

Uslov moZe da bude rezultat operacije poredjenja (=, <, >,
< =, > =,<>) ili rezultat logi¢ke operacije (NOT, AND, OR). U
poredenprna i logi€kim operacuama mogu se koristiti brojne i string
promenljive i izrazi.

PRIMER: 1@ LET a$=INKEYS
28 IF a$="a" THEN PRINT a$:
30 GO TO 10

Pomodéu ovog programa se oéitava stanje na tastaturi. Ako je pritis-
nut taster a (usiov a$="a"), na ekranu se ispisuje a.

IF THEN omogudéava formiranje petlje u programu (grananje |i
petlja spada;u u oshovne programske strukture). '

PHIMEH: 1@ {_ET a-@
20 PRINT a,axa
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30 LET a=a+l
A0 IF a<ll THEN GO TO 20
5@ STOP

Program ispisuje vrednosti a i a2 (linija 20) kada se a menja |
od © do 10 .Pomocu linije 30 vrednost a se uvedava za jedan, a na-
redba u liniji 46 dovodi do ponavljanja prethodnih naredbi sve dok

jea < 11.

PRIMER: ﬁa PRINT "Zelite 114 ﬁvaj prime
. r .u :
20 PRINT "Odgoverite sa da ili
f'lﬂ"“l .
30 INPUT a8 |

A0 IF a$<>"da” THEN PRINT "Ba
& ste lenji” |
ER?@ IF a$="da” THEN PRINT "SUP

Ako je -odgovor bio da, treba izbrisati prethodni primer i uraditi sle-
deéi. To je jedna mala igra brzine reagovanja.

PRIMER: 1@ LET a$="G” :
20 LET b$=”GRRERRERRRERRRRRRRR |

R

30 PRINT AT 10,2;b%

40 LET as=as$+"R’

50 PRINT AT 11,2:a%

80 IF INKEY$="" THEN GO TO 49
. 79 1F a$<{b% THEN PRINT .AT 35,1
@ "Kratko”: STOP

80 1F a%$>b$ THEN PRINT AT 3.1
@1 "Dugo”: STOP .

89 PRINT AT 5,10; “ODLICNO”"

Posle startovanja programa, pritiskom na bilo koji taster treba
zaustaviti ispisivanje, tako da ono $to se ispisuje bude iste duzine
kao i ono §to je veé napisano.
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FOR, TO, STEP, NEXT

Petlja je jedna od osnovnih programskih struktura. Koristi se
kada jednu ili vise naredbi treba izvrsiti vise puta redom.

U Spektrumu se petlja moze formirati pomoc¢u naredbi FOR i
NEXT. FOR je prva naredba u petlji, koja ima opsti oblik:

FOR n=a TO b STEP ¢

n jé ime promenljive koja se naziva indeks petlje. Ona se u svakom
krugu izvr$avanja menja onako kako je to definisano ostlaim brojnim
vrednsotima. Indeks se sastoji od samo jednog slova. a je poCetna
vrednsot indeksa, b je krajnja vrednsot indeksa, a ¢ je korak prome-
ne. Ova tri broja ne moraju da budu cela, a mogu biti i negativna. Ta-
kode mogu biti data i u obliku promenljivih i brojnih izraza. Ako se
- STEP i broj c izostave, korak promene je 1. '
-Poslednja naredba u petlji ima oblik NEXT n.
PRIMER: - 1@ FOR n=@ TOD 1@ STEP .5
20 PRINT n,n¥n
-. 30 NEXT n

Pri izvr8avanju ove petlje indeks n se menja od 0 do 10 sa
korakom 0 .5. U svakom krugu izvrSavanja ispisuju se vrednsoti n i
P

PRIMER: Ako se linija 10 izmeni u .
'Té? FOR n=@ TO 1@ .

korak promene n cCe biti 1.

Ako je po&etna vrednost indeksa manja od krajnje vrednosti, P
korak promene negativan, ili ako je po&etna vrednost indeksa veca
od krajnje vrednosti, a korak promene pozitivan, petlja se nece iz-
vr8avati, ve¢ ¢e se preéi na izvrdavanje sledeée naredbe iza NEXT.

g Petlja se moZe napustiti i pre nego §to indeks dostigne krajnju
& vrednost. Takode je dozvoljeno i vra¢anje u petlju. Pri tome treba
L obratiti paznju na vrednosti indeksa. Oni se mogu menjati van petlje,
- ali treba biti oprezan.

Petlja se ¢esto koristi i za formiranje kaénjenja
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PRIMER: - 1@ FOR n=@ TD 100 =
: 20 PRINT. AT 5,35:n: BEEP .1,10:

BEERP ,1.9

993@ IF INKEY$="g8” THEN GO TO 1
A% NEXT n: PRINT AT 10.,19;"lav

rsio sam "y STOP

129 PRINT AT i{9,10;" Stao sam

{1@ FOR j=1 TO 2@@: NEXT j
120 PRINT AT 10.i@:"ali ne za d
uge”: G0 TD 4@

U ovom programu postoje dve petlie. U prvoj se njen indeks n
menja od 1 do 100 . Pri tome se ispisuje vrednsot indeksa i pro-
i-vode zvuéni efekti. Pritiskom na taster S petlja se napusta i ulazi
se u drugu sa indeksom j, pomocu koje se ostvaruje pauza. Po nje-
nom zavrdetku vrada se u prvu petiju. Osim ovog rasporeda petlji
mogué je raspored u kom se jedna petlja nalazi u drugoj — dvostru-
ke i viSestruke petlje.

Pri upotrebi dvostrukih i vigestrukih petlii, one se ne smeju
preklapati, ve¢ jedna mora biti u drugoj, tj. pocetak i kraj jedne pet-
lie moraju biti izmedu pocCetka i kraja druge.

PRIMER: (@ FOR i=@ TO 7

: . 20 FOR m=0 TO 24
‘80 PRINT AT n,4%i ix22+n
4@ NEXT n _
- 850 NEXT i

Petlja sa indeksom n se nalazi u petlji sa indeksom i. Na ekra-
nu se $tampa matrica brojeva.

DIM

Naredbom DIM se obezbeduje prostor u memoriji za smesta-

nje vrednosti visedimenzionalnih brojnih i string promenljivih (vekto- -

ra i matrica). Iza naredbe DIM se navodi ime, a zatim se u zagradi
daju dimenzije te visedimenzionalne promenljive.

L
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PFHMEH DIM e(5)

Ovom naredbom se definiSe vektor {jednodlmenzmnaina pro-
menljiva) sa imenom_ e, éljl su elementi promenljive e(1), e(2), e(3),
e(4) i e(5).

PRIMER: DIM £$(6) :

Ova naredba definiSe vektor Ciji su elementi éest string pro-
menljivih.

' PRIMER: DIM g(3,4,5)

Na ovaj nacin definiS$emo trodimenzionalnu matncu koja sadrzi .

60 promenljmh One su oznacene sa:

-g(1,1.1), 9(1,1.2), ...0(1:1.5)
g(1,2,1), g(1,2,2), ...g(1,2.5) . =

g(2.1.1), g(2,1.2), ...g(2,1.5)
9(2.2.1), g(2.2.2), ...g(2.2.5)

a(3.4.1), 9(34.2), ...g(3.45)

- lzvr§avanjem naredbe DIM, sve promenljive, elementi definisa-
ne visedimenzionalne promenljive, dobijaju vrednost 0 ako se radi
o brojnim promenljivama, odnosno postaju prazan string, ako se ra-
di o string promenljivama. Za svaku brojnu promenljivu se rezervise
5 bajta u memoriji, a jedan bajt za svaki karakter string promenljive.

Dimenzije visedimenzionalne promenljive mogu biti zadate i u
obliku promenljivih i izraza, a ako nisu celi brojevi, zaokruZuju se na
najblizu celobrojnu vrednost.

~ Promenljivama, koje su elementi vektora i matrica, vrednost se
dodeljuje uobi¢ajenim naredbama za dodelu vrednosti. Pri tome je
potrebno u zagradama navesti indekse promenljwe koji su medu-
sobno odvojeni zarezima.

PRIMER: LET h(2,3,5)=14
Pomodéu ove naredbe se elementu trodimenzionalne matrice
h, &iji su indeksi 2,3 i 5 dodeljuje vrednost 10 (peti element u trecoj

~ #*oloni i drugoj vrsti).

Svi elementi viSedimenzionalne string promenljive su iste

duzine. Ta duZina je jednaka poslednjoj navedenoj dimenziji.




44 | | Spektrum priruénik

PRIMER: 1@ DIM b$(2,6) :
" P@ LET b%(1)="0LOVKA"
30 LET b%(2)="PAPIR"

U liniji broj 10 je definisana jednodimenzionaina string pro-
menljiva (vektor), koja se sastoji od dve promenljive. Svaka od njih

je string duZine 6 karaktera. Narednim naredbama LET se tim pro-

menljivama dodeljuje vrednost.

U sluéaju da se promenljivoj dodel string manje duzine od de- -

finisane, preostali deo do definisane duZine se popunjava praznim

mestima. Ako karakter ima viSe od definisanog broja, oni koji su vi-

Sak izostavljaju se. U gornjem primeru promenljiva b$(2) ¢e kao po-
sledniji, Sesti karakter, imati prazno mesto (space).
Visedimenzionalne string promenljive mozemo posmatrati i
kao matrice, Giji svi elementi imaju samo jedan karakter, dok su di-
menzije matrice sve dimenzije navedene u raredbi DIM. Svakom

elementu matrice, odnosno svakom karakteru, mozemo dodeljivati

vrednost, ili ga upotrebljavati u raznim naredbama.

PRIMER: Vigedimenzionalnu promenljivu b$ iz gornjeg primera
moZemo posmatrati kao dvodimenzionalnu matricu, Ciji element
sadrze po jedan karakter. Naredba

LET b$(2,4)="F"
¢e promeniti getvrti karakter u reci PAPIR izI1u E. a naredba

PRINT b$(1,5)

bi dovela do ispisivanja karaktera V (prva reg, peti karakter).

PRIMER. 1@ DIM a%(3,4) -
20 FOR n=1.7T0 3¢ FOR m=1 TO 4
3@ READ asi(n,m)
4@ PRINT AT 3%n,3%m;a%(n,m)
5@ MNEXT m: NEXT n _
6@ DATQ "a",.”b”;"C”g"d”,”E?‘:'}"” .
Hf"rlJ.'g-’r’l.'hﬂ..ﬂi"]!flj}!!J'Ikulﬂlﬂ

r
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Prvom naredbom se definiSe viSedimenzionalna string pro-
menljiva a$. MoZemo smatrati da je to vektor koji se sastoji od tri

stringa sa po Cetiri elemenata, ili da je to matrica sa tri reda od po

Cetiri kolone karaktera. U programu je formirana dvostruka petlja
pomocu koje se svakom elementu matrice dodeljuje karakter, a od-
mah zatim on se ispisuje. String exy ¢e biti skracen na e, jer svaki
element matrice mozZe sadrzati samo jedan karakter.

ARITMETICKE OPERACIJE

Spektrumov bejzik omogudéava aritmetiCke operacije:

+ sabiranje

— oduzimanje

» mnoZenje

/ deljenje

Ove operacije se obavljaju izmedu dva broja, argumenta Bro-
jevi mogu biti zadati u obliku promenl;:wh i izraza.

MnoZenje i deljenle imaju visi prioritet, pa ¢e u izrazima biti iz- -

vréeni pre sabiranja i oduzimanija.

PRIMER: . {@ LET x=2t LET y:a
EB PRINT x+y’'x~y'xXy'x/y

FUNKCIJE

Spektrumov bejzik omogucéava sledece funkcije:
SQR x, kvadratni koren (J'x); x >0 |

Zax <0 javlja se greka sa izvestajem: A invalid argument
(pogredan argument). '

PRIMER: 1@ PRINT SGR 2

LN Xx prirodni logaritam tj. logaritam za osnovu e(Inx); x>0
inade se javlja gre$ka sa izveStajem A invalid argument.
Pomodu ove funkcije se moze odrediti vrednsot logaritma
za bilo kopu osnovu pomodu izraza:
: log .x = Inx/Ina
Za dekadni logaritam: log,, X = Inx/In10

PRIMER: 4@ PRINT LN 9'LN 9/LN 10

gt g gt i B s
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x 1y, stepenovanje (X'}

PRIMER: 1@ PRINT 213"
EXP x, eksponencijalna fu‘n-k.t;ij; (e)
PRIMER: 1@ PRINT EXP 4

INT x, zaokruZivanje na manji ceo broj

PR!MER 10 PRINT INT 3.7’ INT -4.1
Obratiti paznju da je INT-4.1 = 5.

ABS x, apsolutna vrednost |x|

PRIMER: g' s 9 PRIINT ABS -9.,3'ABS @'ABS

SGN x, signum (sgn x) - sgn x = 1; x>0
: : sgn X = 0; x=0
sgn x =-1. x<0

PRIMER: ~9 1@ PRINT 8GN -9.3'SGN @'SGN 4,

Pl f-.:nkci}afbez argumenta koja daje vrednost broja 7 (3,141 5927)
PRIMER: . 1@ PRINT PI'PI/2'LN PI

TRIGONOMETRIJSKE FUNKCIJE

| Trigonometrijske funkc‘l'je kojima Spektr_um_raspolaie SuU:
SIN X, funkcija nalazi sinus ugla x datog u radijanima.
1 radijan = 180/PI stepeni odnosno 360° = 2*PI radijana

PRIMER: 19 FOR n=@ TO 255 |
. 20 PLOT n,B8+BOXSIN (nxP1/128)
- -3@ NEXT n

Na ekranu ¢e se poja. ' funkbi‘ja sin x kada se x menja od 0 do
2Pl radijana. |

COS x. kosinus ugla x datog u radijanim
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PRIMER zameniti liniju 20 u donjem. primeru sa:

2¢ PLOT n,88+80%xC0OS (n*F’IfiEE)

TAN x, tangens ugla x datog u radijanima

PRIMER: = 1@ PRINT TAN @’'TAN {PI/3)'TAN
{2xP1/3) 'TAN (P1/2)

ASN x, arkussinus broja x (koji mora biti u opsegu od -1 do 1)

PRIMER: = 4p FOR n=@ TO 25%
1§a PLOT n, es+17sxprxasw (n/128
- "30 NEXT n

~ ACS x, arkuskosinus broja x (koji mora biti u opsegu od -1 do 1)

PRIMER: 10 FOR n=@ TO 295
- 20 PLOT n,B88+{75/PI%A. (n/128
~1) |
30 NEXT n

ATN x, arkustangens broja x. Vrednost ove funkcije je uvek izmedu

-Pi/2 i Pl/2.

PRIMER: {@ PRINT ATN —123456 "ATN 2'ATN
123436

Argument ovih funkcija (x) moZe biti zadat i u obliku promenilji-
ve ili izraza.

OPERACIJE POREDENJA

- Spektrum omogucava sledeée operacije poredenja:
= jednako
< manje
> vete
< = manje ili jednako
> = vedce ili jednako
< > razlicito
Mogu se porediti brojevi ili stringovi. dati neposredno ili kao
- promenljive ili izrazi
Ako je ishod poredenja tadan, rezultat operacije Ce biti 1, a
. ako nije, rezultat ¢e biti 0.
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PRIMER: naredba rezultat
PRINT5>3 . I
PRINT5<3 0

Stringovi se porede tako sto se porede kodovi prvih karaktera.
Ako su jednaki, porede se kodovi drugih karaktera u tim stringovi-
ma, ako su i oni jednaki, porede se treci i tako redom.

PRIMER: naredba rezultat
. PRINT f’aab“},”ab” 1
PRINT ”ah” <”ih” 0

PRIMER: ispisuju se rezultati svih vrsta poredenja dva broja:
1@ INPUT ”x#";x, =”*y
20 PRINT x=y'x{y’'x>y’'x&{=y ' xr=y
'XL2Y
PRIMER: Neposrednom upotrebom poredenja se omogucava prav-
lienje kracih i brZih programa

{@ FOR n=@ TO 25 |
20 PRINT AT (n>15)%(n-15),n;"+

30 NEXT n

Poredenja se vrlo Cesto koriste kao uslov u-naredbi IF THEN.

"

LOGICKE OPERACIJE

Logi¢ke operacije se vrSe nad jednim ili dva argumenta, Koji
mogu biti dati u obliku promenljivih ili izraza.
NOT x, Operacija negacije obavlja se nad jednim argumentom.
Ako je on @ rezultat operacije je 1, a ako je argument razligit od ﬁ re-
zultat je 0.
PRIMER: 1@ INPUT a -
20 PRINT NOT a: GO TO 49

x AND y, Operacija logickog mnozenja (logi¢ko I). Prvi argument je

broj ili string, a drugi je uvek broj.
Prvi argument je broj:

il ahm‘m
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x ANDy = x ako je y< >0
x ANDy =0ako jey =0
Prvi argument je string:
x$ ANDy = x$ ako jey< >0
x$ AND y = "" (prazan string) ako je y=0

PRIMER:  {® FOR b=-5 TD 5

2@ PRINT 299792 AND b
30 NEXT b

PRIMER: 19 FOR b=-5 T0D 5

20 PRINT “MNOZENJE” AND b
30 NEXT b |

x OR y. Operacija logi¢kog sabiranja (logiéko ILI). lzvrSava se nad
dva brojna argumenta '
x ORy = 1ako jey<>0
x ORy = 0ako jey =0
PRIMER: {9 FOR b=-5 TO S
26 PRINT 299792 OR b
38 NEXT b '

PRIORITETI FUNKCIJA | OPERACIJA

Funkcije i operacije se obavljaju prema prioritetu, prvo one sa
vi§im, a zatim one sa nizim prioritetom. |
Prioritet operacije
najvisi formiranje indeksa i podstringova.
sve funkcije sem NOT i predznak minus
stepenovanje
predznak minus
mnozenije i deljenje
sabiranje i oduzimanije _
relacije (=, >, <, >=, <=, <>)
NOT
AND
OR

. .
SO~ -

najnizi

RND ,
RND se koristi za dobijanje sluajnog broja koji se nalazi u op-
segu od 0 do 1 (1 nije obuhvacen).

4 Spektrum prirudnik
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_ Primena sluéajnih brojéva je Siroka, od raznih naucnih discipli-
na, do igara.
PRIMER: 1@ FOR n=1 TO 19

20 PRINT RND

30 NEXT n -

U ovom primeru se ispisuje deset sluCajnih brojeva.

Pomod¢u RND se ne dobijaju pravi sluéajni- brojevi vec tzv.
pseudosluéajni brojevi. Oni gine niz od 65536 razlicitih brojeva koji
poéinju da se ponavijaju posle 65536 brojeva. lzradunavaju se na 0s-
novu izraza.

(75 * (n+1)—1) / 65536
n je vrednost prethodnog slu¢ajnog broja.
Podetna vrednost n je vrednost promenljive SEED koja se postavija
naredbom RANDOMIZE.
PRIMER: Na sledeéi nacin se moze dobiti 5 slu€ajnih celih brojeva u
opsegu od 1 do 36, §to odgovara izviacenju brojeva u igri LOTO.

18 FOR n=1 TO 5

20 PRINT 1+INT (26%RND)
38 NEXT n |

RANDOMIZE n

Broj n koji se navede iza naredbe RANDOMIZE se koristi kada
se sledeéi put pomoéu RND izradunava slucajni broj. n moZe da bu-
de u opsegu od @ do 65535. MoZe biti zadat i u obliku promenijive il
izraza, a ako nije ceo broj, zaokruZuje se.

Ova naredba svoju ulogu ostvaruje tako §to sistemskoj pro-
menljivoj SEED dodeljuje vrednost n. Ako je n nula ili se iza RAN-
DOMIZE ne stavlja nikakav broj, promenljivoj SEED ¢e biti dodeljena
vrednost sistemske promenijive FRAMES, a ona je jednaka broju
poluslika koje su prikazane na ekranu od trenutka ukljuéenja racu-
nara.

BIN
BIN omogucava unodenje brojeva u binarnom obliku.
PRIMER:

19 LET a2=8BIN10110
20 PRINT a '

e -

i
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U liniji 10 promenljivoj a dodeljuje se vrednost 22 decimalno (10110
binarno), a naredbom u liniji 20 ta vrednost ¢e biti ispisana na ekra-
nu. _
Uneti binarni broj moze imati maksimalno 16 bita. To.znaci da
na ovaj nadin mogu da se unose vrednosti od @ do 65535 (samo celi
brojevi).
DEF FN :
U programu se neki izraz moZe ponavijati na viSe mesta. U
tom slu&aju je pogodno definisati funkciju, kojoj se dodeljuje vred-
nost tog izraza. Tada je dovoljno da se umesto izraza navedu ime
funkcije i njeni argumenti. S
'Naredba DEF FN sluzi za definisanje novih funkcija. Njen ops$ti
oblik je: | '
DEF FN a(b1,....,b,) = izraz
a je ime funkcije, a b1 do b, su imena promenljivih koje su argumenti
funkcije i nalaze se u zagradama. | kada nema argumenata, zagrade
moraju da postoje. Sa desne strane znaka jednakosti navodi se
seljeni izraz. Ime funkcije moze biti samo jedno slovo. Izmedu veli-
kog i malog slova ne pravi se razlika. Dozvoljeni su i karakteri boje i
karakteri praznog prostora. imena argumenata mogu takode imati
- samo jedno slovo. Broj argumenata nije ogranicen.
_ Funkcija i argumenti mogu biti brojne i string promenljive.
PRIMER: Definisanje brojne funkcije &iji je jedan argument brojna,
a drugi string promeniljiva. '
DEF FN a(x,y$) = x*LEN y$

PRIMER: Definisanje string funkcije, koja ima dva brojna i jedan
string argument

19 DEF FN b#(z,w,i%)=CHRS 2+8T7
R wtig
Naredba DEF FN se moZe postaviti bilo gde u programu. Ona
se izvriava tek kada se izvréava naredba FN. Pozeljno je da se kod
duzih programa postavi blize poCetku programa radi brzeg izvrsava-
nja.

FN -
NalaZzenje vrednosti funkcije definisane naredbom DEF FN se
ostvaruje -naredbom FN. Iza nje sledi ime funkcije i argumenti, koji
se nalaze u zagradama. Argumenti mogu biti dati kao brojevi, od-
nosno stringovi, ili kao brojne ili string promenljive ili izrazi.

4

|

[}
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PRIMER: 1® DEF FN a(x,v%)=xkLEN v$%
' . 2@ DEF FN b#$(w,i%,2z)=5TR% wt]%
+CHRE z
30 PRINT FN a(i@,”abc”)
46 PRINT FN b$(RND,” mikro ",6&
)
PRIMER: . {@ LET b=3
- - 20 LET c=4
3@ DEF FN ai(b,c)=bkc
49 DEF FN g()=bikc
5@ PRINT FN a(5.86)
50 PRINT FN g}

U I|n|j| 30 je zadata funkcua a Giji su argumenti b i ¢, a u liniji 40
funkcija g bez argumenata. Obe funkcije su potpuno iste, ali se pri
izradunavanju prve koriste vrednosti promenljivih b i ¢ koje su zada-
te kao argumenti (5 i 6), a prilikom izradunavanja druge se Koriste
_vrednosti promenljivih koje su definisane u programu (3 i 4).

RAD SA STRINGOVIMA

Sabiranje stringova ( +)
Stringovi se mogu sabirati tako $to se izmedu njih postavi
operator +. |

PRIMER: naredba . rezultat
PRINT "ab” + "c2E” abc2E

Umesto stringova se mogu koristiti string promenljive i izrazi.

VaZno je uoéiti da u sluéaju zamene mesta stringova rezuitat nije is-
ti.

PRIMER: 1@ LET a%$="BED”: LET b$="GRAD”
20 PRINT a$+b$ bstas

Podstringovi
Podstring je deo stringa. Dobija se tako $to se izostave nekl
- poéetm i/ili neki krajnji karakteri stringa na sledeci nacin:

string (a TO b)




Bejzik - 53

“a je broj mesta u stringu onog karaktera koji se uzima kao prvi ka-
‘rakter podstringa, a b poslednjeg karaktera podstringa. Broj mesta
prvog karaktera u stringu je 1. -

PRIMER: naredba : rézultat
' PRINT "abc123” (3 TO 5) c12

String c12 je podstring stringa abc123.

Brojevi prvog i poslednjeg karaktera podstringa mogu biti dati
kao promenljive ili izrazi. Ako vrednosti nisu cele, bi¢e zaokruzZene.
U slu&aju da su zadati brojevi manji od 1 ili veci od broja karaktera u
stringu, javiée se gre3ka sa izve$tajem 3 Subscript wrong (pogre-
gan indeks).

PRIMER: i@ LET a%="abcdef” .
20 PRINT "a%”,a% -
39 FOR n=1 TO 6: FOR m=n TO &
49 PRINT *ag$("in3” TO *ims") ",
a$i(n TO m)
5@ NEXT m: NEXT n

_ Ako se ne navede broj mesta prvog karaktera podstirnga,
smatrade se da je to prvi karakter stringa. Isto tako, ako se ne nave-
de broj mesta poslednjeg karaktera podstringa, smatrace se da je
to poslednji karakter stringa.

PRIMER: 1® PRINT "qwerty”( TO 3)
' 2@ PRINT "quwerty” (2 TQ )

CHR$ n -
Svakom Spektrumovom karakteru (slovo, broj, znak, kontrolni
karakter, ime naredbe) je pridodat jedan broj koji se naziva kod ka-
‘raktera (dati su u dodatku).

Naredbom CHR$ se dobija karakter C&iji je kod zadati broj n.

PRIMER: kad slova A je 65 pa je rezultat naredbe PRINT CHR$ 65
slovo A. _
: Broj moze biti zadat i kao promenljiva ili brojni izraz, a ako nije
. ceo broj, bice zaokruzen.

2 PRIMER: Pomodu slede¢eg programa se prikazuju karakteri ¢iji su
: kodovi izmedu 32 i 255. :
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1@ FOR n=32 TO 233
20 PRINT CHRE n:
3@ NEXT n
Kodovi od 6 do 23 pripadaju kontrolnim karakterima. Oni se
mogu koristiti i pomo¢u naredbe CHR$ mada se isto moZe postici i
na pogodnije nadine. '

PRIMER: CHR$ 8 ce mesto na kome se ispisuje pomeriti u levo.

{® PRINT AT S5.5:“17":CHR$ 8; OQV
ER {:”_"y OVER |

- Znaci i —se ispisujd jedan preko drugog.

PRIMER: CHR$ 16 menja boju zapisa na ekranu (INK).

19 PRINT *NOVI”:CHRE 16:CHHE 3
s BAD”

Boja zapisa se menja u purpurnu (broj 3).

'CODE n$ |

Ovom naredbom se nalazi brojna vrednost - kod p'wog karak-
tera naznagenog stringa. Ako je string prazan, tj. bez ijednog karak-

tera, kod koji se dobija je 0.

PRIMER: naredba | rezultat
PRINT CODE "A” 65
PRINT CODE ™ 0

'String moze biti dat u obliku promenljive ili izraza. Moze se re-
éi da ova naredba ima inverzan efekat od naredbe

CHR$. Dok se pomoéu CHR$ prevodi brojna vrednost u karakter,
CODE prevodi karakter u brojnu vrednost.
LEN x$

Pomoéu LEN se dobija broj Karaktera u stringu koji je nave-
den iza naredbe.

PRIMER:
naredba rezultat
PRINT LEN 3
"abc”

" String moze biti dat u obliku promenljive ili izraza.
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PRIMER: :
1@ INPUT "Upisite vase puno im
e i prezime”, 2%
28 FOR n={ TO LEN a%
36 PRINT a%( TO njJ
42 MNEAT n
STR$ n

Naredba STR$ prevodi broj naveden iza nje u string &iji su ka—
rakteri cifre toga broja.

PRIMER: naredba rezultat
PRINT STR$ 67, 67

ovo je broj ovo je string

PRIMER: 10 LET a%$=STRS$ {2
20 PRINT a$
20 LET b$=5STR$ (104+42,31)
40 FPRINT b$%
5@ PRINT z2%+b%

VAL n$
Naredba VAL prevodi string (n$} Ciji su karakteri brojevi, u
odgovarajuéi brojnu vrednost. '

PRIMER: naredba rezultat
PRINT VAL "2+ 3.1” 5.1

String moze biti dat i u obliku promenljive ili izraza.

PRIMER: 19 LET 2$="132313"
20 PRINT VAL a$%

VALS$ x$

| Naredbom VAL$ se prevodi string u string. U naredbi VAL ar-
gument se, unutar navodnika, tretira kao broj, a u VAL$ kao string.
$to namece upotrebu dodatnog para navodnlka za oznaCavanje po-
cetka i kraja stringa.
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PRIMER: -  naredba rezultat
PRINT VAL$ 2+3.1
Hﬂﬂz _I_ 3-1 nnpn

String argument se moZe dati kao promenljiva ili izraz.

PRIMER!: 1@ LET a$="xyz78"
20 PRINT VAL%E "as$’

USR string

Spektrum pruza moguénost da korisnik sam definise 21 karakter.
Svaki od njih je pridruzen jednom tasteru od A do U i svakome je
dodeljeno osam bajta u memoriji pomoéu kojih je on definisan. Ti
bajti &ine oblast u memoriji koja je rezervisana za grafiku (karakte-
re) definisanu korisnikom (engl. user defined graphic — UDG).
Pomoéu USR, iza koga je i pod navodnicima jedno slovo od Ado U,
dobija se adresa prvog od osam bajta koji pripadaju karakteru defi-
nisanom uz taster sa tim slovom.

PRIMER: naredba rezultat
PRINT USR "a” - 32600 (16K Spektrum)
65368 (48K Spektrum)

Dobijeni rezultat je adresa prvog od osam bajta kojim se defi-
niSe karakter uz taster a. Adresa drugog bajta je USR "a”"+1, tre-
¢eg USR "a” +2 i poslednjeg USR "a” +7.Adresa USR "a” +8 je
jednaka adresi USR "b”. | -

" Ne pravi se razlika izmedu velikih i malih slova. String iza USR
se moze dati i u obliku promenljive ili izraza, ali moze sadrzati samo
jedno slovo.

'NACIN DEFINISANJA KARAKTERA

Definisaéemo karakter u obliku grékog slova p koje ¢e se jav-

~ljati pritiskom na taster M.

U polju od 8x8 tataka odredice se one koje treba da budu za-
tamnjene.

Bit koji -odgovara tacki koja je zatamnjena treba da bude 1.
Prvi bajt odgovara gornjem redu tacaka, a posledniji (bajt 8) donjem
redu taCaka.

Na odgovarajuée adrese u memoriji se upisuju potrebni baijti.
U ovom slu&aju oni ¢e biti navedeni u binarnom obliku.




130 DATA BIN 00010010
{50 DATA BIN 20101101
170 DATA BIN 10000000

Bejzik : : S/

{@ FOR n=USR "m” TO USR "m"+7
29 READ a | Tl —
30 POKE n,a
49 NEXT n :
199 DATA BIN 20000009
119 DATA BIN 92000009
{29 DATA BIN 90019010

{40 DATA BIN 900010010

{60 DATA BIN 21009000

Slika 3-2 Karakter slova p

Izvréavanjem ovog programa karakter je definisan. Na ekranu
&e biti prikazan pritiskom tastera M dok je pokazivac u G obliku.

~ PEEK n

Pomodéu PEEK se moze ogitati sadrzaj memorijske lokacije Ci-
ja je adresa n. Zadata adresa (n) mora biti u opsegu od @ do 65535.
Ako nije naveden ceo broj, vréi- se zaokruzivanje. Adresa se moze
dati i u obliku izraza ili kao promeniljiva. | _

Poito se na svakoj memorijskoj lokaciji nalazi jedan bajt, njen
sadrzaj ée uvek biti broj od @ do 255.

PRIMER: g PRINT PEEK 23736

Pri izvr&avanju ove linije ispisuje se broj 10, §to je sadrzaj memorij-
ske lokacije sa adresom 23756. U njoj se nalazi broj upravo te pro-
gramske linije (bajta manje tezZine).
POKE n,m

Naredbom POKE se u memorijsku lokaciju sa adresom n upi-
suje broj m. Adresa (n) moze biti u opsegu od 0 do 65535. Vrednost
koja se upisuje (m) mora biti izmedu -255 i 255. Kada je dat negativ-
ni broj, upisuje se zbir izmedu 256 i tog broja (npr. za m= — 2 upisa-
ce se 254). '

| za adresu i za sadrzaj koji se upisuje vazi da ¢e biti zaok-
ruZeni ako nisu celi brojevi i da se mogu dati kao promenljive ili broj-
ni izrazi. . : . |

_ PRIMER: 5 POKE 23796.0
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Izvréavajuéi ovu liniju izmeniéemo njen broj, jer se na adresi

23756 nalazi upisan broj te linije.

USR broj

Pomoéu naredbe USR, iza koje je naveden broj, otpoCinje i'z-
vréavanje masinskog programa od memorijske lokacije Cija je adre-
sa jednaka tom broju. |

PRIMER: 10 FOR n=1 TO 709
20 PRINT ”"4":: NEXT n

: U toku izvréavanja ovog programa ispisuje se po ekranu znak

+ . Program treba prekinuti (BREAK) i zatim dati direktnu naredbu
RANDOMIZE USR 7775. Tada Ge se izvrSiti maSinski program u
ROM-u, &ija je prva naredba na adresi 7775. On ostvaruje naredbu

CONTINUE, pa ¢e se prekinuti program nastaviti (nastavi¢e se ispi-
sivanje znaka +).

PRIMER: Mikroprocesor posle ukljucivanja pocinje da izvréava ma-
Sinski program koji podinje na adresi 0.

Izvréavanjem narede -PRINT USR 0 dobi¢emo isti efekat kao posle -

ukljucivanja. .

Broi koji se navodi mora biti izmedu 0 i 65535. Moze biti dat u
obliku promenljive ili izraza, a ako nije ceo broj, zaokruzuje se na
najblizu celobrojnu vrednost. '
~ USR n se ne moze upotrebljavati samostalno, pa se koristi
najéesée pomocu PRINT USR n i RANDOMIZE USR n.

Kada se za izvrSavanje masinskog programa upotrebljava
USR, nakon njegovog zavr$etka se dobija sadrzaj registar para BC
(poglavije 5).

Qvo je jedna od najsnaznijin naredbi bejzika jer omogucava
kori&éenje velikih moguénosti masinskih programa.

. CLEAR n. |

Ova naredba briée sve promenljive oslobadajuci prostor u me-
‘moriji. Ima i efekat RESTORE naredbe, briSe sadrzaj ekrana kao
CLS, a PLOT poziciju postavija u donji-levi ugao ekrana. Takode bri-
$e | GO SUB stek iz memorije. |
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Ako se iza CLEAR navede broj n, sistemskoj promenljivo
RAMTOP dée se dodeliti ta vrednost. Broj n se mozZe dati u obliku
promenljive ili izraza. U sludaju da broj n nije ceo, zaokruZzi¢e se na
najblizu celobrojnu vrednost. '

IN x

Ovom naredbom se &ita podatak sa ulazne periferne jedinice
&ija je adresa x. Sli¢na je naredbi PEEK x kojom se Cita sadrzaj me-
morijske lokacije Cije je adresa x. x moze biti broj od @ do 65535.
Mogude je zadati gai u obliku promenljive ili brojnog izraza, a ako
nije ceo, zaokruzuje se na najblizu celobrojnu vrednost. Posto je
dobijeni podatak jedan bajt, rezultat-ove naredbe moze imati vred-
nost od @ do 255.

PRIMER: 1’@1@ PRINT AT 3,5:IN 234: GO TO

Ovo je beskonaéna petlja u kojoj se neprestano Cita i ispisuje
podatak sa ulazne jedinice ¢ija je adresa 254. Biti BO do B4 uéitanog
bajta nose informaciju o stanju tastature, a bit B6 o stanju na ulazu

sa kasetofona (EAR). Pritiskanjem tastera, dok se ovaj program iz-
vréava, menjace se broj koji se prikazuje na ekranu.

OUT x.y

Ova naredba upisuje u izlaznu jedinicu sa adresom X, podatak
y. Sli¢na je naredbi POKE x.y kojom se u memorijsku lokaciju sa
adesom x upisuje podatak y. Broj x (adresa) mozZe imati vrednost u
opsegu od 0 do 65535, a broj y (podatak) u opsegu od 0 do 255 (je-
dan bajt). Oba broja mogu biti data i u obliku promenljivin | izraza, a
u sluéaju da nisu celi, zaokruzuju se na najbhizi ceo broj :

U sledeéim primerima ée se koristiti 1zlazna jedinica Cija je ad-
resa 254. Njeni biti B, B1 i B2 odreduju boju obodnog deia slike, bit

. B3 odreduje stanje na izlazu za kasetofon (MIC) a bit B4 uti¢e na
. rad zvucnika.

{pRMER 1@ FOR n=0 TO 7
20 OUT 254.n
30 PAUSE 2
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4@ NEXT n
50 GO TO 1@

. Ovim programom se u intervalima vremena odrednom nared-
bom PAUSE menja boja obodnog dela ekrana tako §to se na izlaznu
jedinicu sa adresom 254 Salju brojevi od @ do 7.

PRIMER: ~ 1@ OUT 234,16
20 OUT 254,9
30 GO TO {@ .
Pomodéu ovakvog programa se menja stanje na zvuéniku me-
njajuci bit B4 na izlaznoj jedinici sa adresom 254. Od brzine izvrsa-
= vanja programa zavisi visina tona.

BOJE NA SPEKTRUMU
‘Spektrum moZe da na ekranu prikaze ukupno 8 boja, ukljudujudi

ornu i belu. Svaka od boja je predstavijena odgovaraju¢im brojem.
Iznad tastera sa brojevima su naznacene boje.

@crna 4 zelena

1 plava 5 svetloplava

2 crvena 6 zuta

3 magenta - 7 bela
(purpurna)

Slika na ekranu se sastoji od 24 reda i 32 kolone Sto ¢ini ukup-
'no 768 elementarnih polja. U jedno polje se moze upisati jedan od
znakova, tj. jedan karakter. '

 Svaki karakter se sastoji od 8 x 8 tacaka (videti 3-6). TaCke

koje se ispisuju formiraju zapis (INK) koji je obicno (ako nije druga-
&ije naznateno) crne boje. Ostale tadke se ne ispisuju ostavljajudi
osnovu (PAPER) u beloj boji. :

| zapis i osnova mogu imati boju koju zahteva korisnik. Unutar
jednog od 768 polja mogu postojati samo dve boje. Jedna odgovara
boji zapisa, a druga boji osnove.

| ———INKn
= ~— Naredba za zadavanje boje zapisa.

—
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PRIMER: {@ PRINT "A"; INK 4:"B”

Sa INK 4 je odredena zelena boja élqva B. Naredba takode
omogucuje i zadavanje boje zapisa na celom ekranu (sa izuzetkom
editorskih linija).

PRIMER: 1@ INK S: CIRCLE 127,87,87

Svaki naredni zapis na ekranu ée biti svetloplave (INK5) boje,
sve, do izvrsenja naredbe koja ¢e postaviti novu boju.

Dozvoljene vrednosti za broj n koji odreduje boju su od @ do 9.
Sa vrednostima od @ do 7 se dobijaju navedene boje. Za vrednost 8
boja zapisa Ce biti ona koja je ranije bila definisana.

PRIMER: 1@ PRINT AT 10.19; INK Z:"A";
INK 5;"B”
20 PAUSE @
DHBG]FEINT AT 190,19 INK B;"C";”

U ovom programu se linijom 10 ispisuje slovo A crvene i slovo
B svetloplave boje. U liniji 20 se ¢eka pritisak na bilo koji taster. Na-
kon toga linijom 30 se ispisuju slova C i D sa bojama koje 'su bile ra-
nije definisane za polja u kojima se ispisuju. .
| Vrednost 9 navedena iza naredbe INK omogucuje kontrastno
ispisivanje. Na osnovama tamnih boja (0-3) zapis ¢Ce biti beo (7), a
na osnovama svetlih boja (4-7) biée crn (0).

PRIMER: 1@ FOR n=@ TO 7: PRINT INK 9;
PAPER mn;”A”1 NEXT n

. Vrednost boje mozZe biti zadata u obliku promenljive ili izraza.
Ako vrednosi nije cela, zaokruzuje se na najblizu celobrojnu. U slu-

¢aju nedozvoljenih vrednosti pojaviée se izvestaj o gresci K Invalid
color (nedozvoljena boja).

PAPER n

Naredba za zadavanje boje osnove. VaZi sve izneseno za na-
redbu boje zapisa (INK n) samo 5to se ovde primenjuje za osnovu.
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To znadi da je u sva &etiri prethodna primera potrebno zameniti na-
redbu INK naredbom PAPER, a u Cetvrtom primeru umesto nared-
be PAPER treba staviti naredbu INK. .

lzuzetak je zadavanje boje osnove celog ekrana. Tada je iza
naredbe boje osnove potrebno upotrebiti naredbu brisanja sadrzaja
ekrana CLS. To znaéi da drugi primer za prethodnu naredbu glasi:

1@ PAPER 5: CLS : CIRCLE 127,8
7,87 3

BORDER n

Obodnom delu slike se moze dati jedna od osam boja. Po-
“trebno je iza naredbe BORDER navesti broj koji odgovara Zeljenoj
boji. Taj broj moze biti zadat i u obliku promeniljive ili izraza, a ako ni-
je ceo, zaokruZuje se. |

PRIMER: 1@ FOR n=7 TO @ STEP -i: PAUSE
20: BORDER n: NEXT n
20 GO TO 1@

Obodni deo slike redom dobija sve boje.

PRIMER: 19 BORDER @: BORDER 1: BORDER
2: BORDER 3: BORDER 4: BORDER 3
?URDER §: BORDER 7: PAUSE 1: GO

0 1@

Ovaj program boji obodni dec slike svim bojama odjednom.

BRIGHT n

Naredba za zadavanje osvetljenosii.

PRIMER: 1@ PRINT “A"; BRIGHT {;"B”
Naredbom BRIGHT 1 polje karaktera B je ispisano povecanom
osvetljenoscu. :

" Vrednost 1 navedena iza BRIGHT definige poveéanu osvetlje-
nost, a vrednost nula definide normalnu osvetljenost. Dozvoljena je
jo$ vrednost 8, koja (isto kao u sluéaju naredbi INK 8 i PAPER 8)
omogucava da novo ispisivanje bude isto kao prethodno.
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. Naredba osvetljenosti se moze upotrebiti i za postavijanje po-
- vecane osvetljenosti celog ekrana (bez okvird).

PRIMER: wge BRIGHT 1: PRINT "statljann

lzvr§avanjem primera poruka “Osvetljenaost” ¢e se ispisati u’
poveéanoj osvetljenosti. Nakon toga pritiskom na taster ENTER,
ceo ekran ée predi u poveéanu osvetlienost, §to ukazuje na isti me-
hanizam definisanja celog ekrana, kao u slu¢aju naredbe PAPER.
Potrebno jé nakon naredbe BRIGHT 1 upotrebiti CLS naredbu. Vra-
¢anje u normainu osvetljenos‘t celog ekrana mozZe se postiéi nared-
bom BRIGHT @ uz dva pritiska na taster ENTER.

Vrednosti osvetljenosti se mogu dati i izrazima i promenljwa-

- ma.

FLASH n

Ovom naredbom se omogucava da pojedini karakteri, ili cela
slika trepti. Ako je n=1 javlja se treptanje, tako §to osnova i zapis u
kratkim vremenskim intervalima medusobno zamenjuju boje. Ako.je
 n=0, treptanja nema, a ako je n=_8, zadrzava se prethodno pustav-
lieno stanje za karakter na tom mestu.

PRIMER: 19 PRINT "gagaaazaaa”
' 29 PRINT AT ©,2; FLASH {:"FFFF .

3@ PAUSE @ '_
' 40 PRINT AT ©,4; FLASH 8; "8888

" Ispisuju Se slova a koja e trpte, a zatim slova F koja rrepte
Posle pritiska na bilo koji taster ispisuju se osmice, dve trepte, a

dve ne trepte, jer je tako ranije deﬂmsano za mesta na kﬂ]lma su is-
pisane. Naredba FLASH se primenjuje na-isti nacin kao i naredba

BRIGHT.

INVERSEn

‘Ovom naredbom se mogu medusobno zameniti boje zapisa |
osnove. Ako jé broj naveden iza INVERSE jednak jedinici; boje zapi-
sai osnove se zamenjuju, a ako je.iza IN‘JEHSE. navedena nula, boje

¢e biti onakve kakve sy ranije definisane. -
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PRIMER: 1@ PRINT PAPER &; INK 3:"AAAA
' AAA"'' INVERSE 1;"BBEBBBB”

Slova A ¢e biti ispisana purpurnom. (magenta) bojom na Zutoj
osnovi. a slova B, za koja je zadata naredba INVERSE 1, bice ispisa-
na Zzutom bojom na purpurnoj osnovi.

Boje osnove i zapisa mogu biti medusobno zamenjene i na ce-
lom ekranu izvréavanjem naredbe INVERSE 1, direktno ili program-
ski. Pomoéu naredbe INVERSE @ vrada se u prethodno stanje.

Jedine dozvoljene vrednostizansu@i 1. Mogu se dati i u obli-

ku promenljivih ili izraza, a ako nisu celi brojevi, biée zaokruzeni na
najblizi ceo. '

OVER n

Naredbom OVER se, ako je iza nje naveden broj 1, omoguca-
va ispisivanje novog karaktera preko starog, ali tako da se zapis gu-
bi u taékama u kojima zapis postoji i u starom i u novom karakteru.
Ako je navedena nula, prilikom ispisivanja novog karaktera, stari, ko-
ji se nalazio na tom mestu, potpuno se brise.

PRIMER: 1@ PRINT AT 10,15:"A"
20 PAUSE @
30 PRINT AT 1@,15; OVER 1:;"0"

~ Nakon ispisivanja slova A, pritiskom na taster e se izvrsiti na-
redbe u liniji 30 pomoéu kojih ée se slovo O ispisati preko A. Zapis
ée postojdti samo u onim tackama u kojima zapis postoji kod samo
jednog (ali ne i oba) karaktera.
Prilikom ispisivanja novog karaktera korisno je upotrebiti kon-
trolni karakter CHR$ 8, pomoéu koga se pokaziva¢ pomera u fevo.

FRIMER: . 1@ OVER 1 - |
28 PRINT "=";CHR$ 8:"1”
. 30 OVER @

DIREKTNO ZADAVANJE BOJE

Boja, osvetljenost i treperenje se mogu kontrolisati i direktno
preko tastature, a ne samo naredbama. Zeljene promene se.dobija-

L
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ju pritiskom na jedan od tastera gornjeg reda kada je pokazivac E.
Pri tom je u nekim slugajevima potrebno drzati pritisnut i CAPS
SHIFT. | .

U slededoj tabeli su prikazani nadini direktne kontrole boja i
druge funkcije gornjeg reda tastera.

PLOT x.y

Ovom naredbom se na mestu sa koordinatama x i y crta tacka.
Koordinatni po¢etak je donji levi ugao gornjeg dela ekrana.

PRIMER: 1@ PLOT 9,@

Na ovaj nadin se dobija tacka u koordiriatnom pocetku.
Ukupan broj tacaka gornjeg dela ekrana, na kome mozZe da se
crta pomoéu naredbe PLOT, je 256 x 176. x osa (prvi broj) je ori-

jentisana na desno, ay osa (drugi broj) na gore. Koordinate gornjeg
desnog ugla su x = 255,y = 175, &to se moze proveriti nared-
bom: '

{@ PLOT 235,173

Argumenti naredbe PLOT, tj. koordinate, mogu biti date i-kao
promenljive ili izrazi.

PRIMER! 1@ FOR n=@ TO 109
' - 20 PLOT n,nX¥n/100@
3@ NEXT n
) Pomodu ovog programa se crita deo funkcije n?/100.
Iza naredbe PLOT, ispred koordinata, moze se havesti nared-
ba INVERSE 1. Na ovaj nagin se nacrtane tatke mogu brisati.

PRIMER: 1@ PLOT 10@,10@: PAUSE ©
20 PLOT INVERSE 1;100,100
30 PAUSE @

Prvnm naredbom PLOT se na koordinatama 100,100, crta tac-

ka, a posle pritiskanja bilo kog tastera, ta tadka se briSe pomocu na-
redbe PLOT u liniji 20. | ,
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Iza naredbe PLOT je moguée upotrebiti | naredbu OVER 1. po-
mocu koje se na nekom mestu moze nacrtati tacka, ako'tu nema za-
pisa. a ako tatka ve¢ postoji, bi¢e izbrisana.

PRIMER: 1® FOR n=@ TO 209
20 PLOT OVER 1in.n/2
30 NEXT n

Ovim programom ¢e biti nacrtana linija. Ako se ponovo izvrsi
direktnom naredbom GO TO 18, ova linija ¢e biti izbrisana.

DRAW x .l

Pomocu naredbe DRAW iza koje su navedena dva broja ( x |
y) crta se prava linija izmedu poslednje nacrtane taéke i tatke koja u
odnosu ha nju ima koordinate x iy. Koordinata x je orijentisana na
desno. a koordinata y na gore.

PRIMER. 1@ PLOT 1@@,29: DRAW 130,39
20 PAUSE 2
3¢ DRAV ~10,100: DRAW ~140,-80Q

U ovom primeru prvo se crta puéetna tatka na koordinatama
x =100 | y=20. a zatim se povladi linija do taCcke sa koordinatama
x =250 1y =70 (150, 50 u odnosu na pocetnu tacku) Nakon pritiska
bilo kog tastera biée nacrtane. jo$ dve linije. Koordinate su zadate u
odnosu na poslednje nacrtane taéka

U-slu¢aju da na ekranu nije nacrtana nijedna tac¢ka, pocCetna
tadka je koordinatni pocetak (donji levi ugao gornjeg dela ekrana)

PRIMER 1zvré:fi program 1z gornjeg primera kada je u liniji 10 izos- -
tavljena naredba PLOT 100,20.
Vrednosti koordinata se mogu zadati kao promenljive ili 1zrazi.

‘a ako nisu celi brojevi. zaokruzuju se na cele.

~ PRIMER: 1@ FOR n=9 TO 233 STERP 3

20 PLOT @,9: DRAW n, 173
32 NEXT n
49 FOR n=9 TO =255 STEP -3
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‘89 PLOT 255,175t DRAW n, =173
6@ NEXT n '

Naredbom DRAW iza koje su navedena tri broja crtaju se
Kkruzni lukovi. Luk podinje u tagki koja je poslednja nacrtana, a za- |
vrdava se u onoj koja je koordinatama X i y data u odnosu na po-
Setnu. Treéi navedeni broj, |, predstavija, ugao kruznog isecka Koiji
odgovara tom luku i dat je u radijanima. Ako je | pozitivan broj, luk
ée se iscrtati u smeru obrnutom od smera kazaljke na satu, a ako je
negativan, bi¢e iscrtan u smeru kretanja kazaljke na satu.

PRIMER: -1 FLOT 10,30: DRAW 10@,80,PI:
DRAW 100,50,PI
20 DRAW -150@,-60,-P1: DRAW -4@
,30,P1/2

Naredbama u liniji 10 se jedan za drugim crtaju dva luka (po-
lukruga zbog zadatih Pl radijana) u smeru suprotnom od kretanja
kazaljke na satu, zatim naredbama u liniji 20 jedan luk u smeru kre-
tanja kazaljke na satu i na kraju Cetvrtina kruga (P1/2) u smeru sup-
rotnom od kretanja kazaljke na satu. _

Naredba DRAW, kao i naredba PLOT, dozvoljava upotrebu na-
redbi INVERSE 1 i OVER 1. Efekat njihove primene je isti kao kod
naredbe PLOT. : |

PRIMER: 1@ PLOT @,50: DRAW OVER 1150
8@,PI: GO TO 1@

CIRCLE xy.r

Ovom naredbom se crta kruznica. X iy su koordinate centra
kruznice, a r je njen poluprecnik. Koordinatni sistem je isti kao kod
naredbe PLOT. Argumenti (X, Y i r) mogu biti dati i kao promenljive
ili izrazi. : :

PRIMER: 1@ FOR r=20 TO 8@ STEP 8
20 CIRCLE r,83,r
3¢ CIRCLE 234-r,83,r
4@ NEXT r |
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! u ovoj naredbl se mogu upotrebiti naredbe INVERSE 1i
OVER 1.

 POINT (x.y)

Rezultat ove funkcije je 1 ako se na koordinatama x . y nalazi
tacka boje zapisa (INK). Ukoliko to m;e sluéaj tj. tacka je boje osno-
ve, rezultat ¢e biti 0.

Koordinatni sistem je isti kao kod naredbe PLOT. x je broj od
@ do 255, ay od @do 175. Argumentl (x iy) mogu biti i promenl;we [
izrazi.

PRIMER: 1@ PLOT €@, 160
- 29 FEINT PDINT (6@, 169), POINT
(61,160)

- Rezultat prve naredbe POINT je 1 jer na tim koordinatama po-
stoji'taCka, a rezultat druge naredbe POINT je 0 jer tu nema tacke.

CATTR (x.y) | |
Pomodu funkcije ATTR se dobija vrednost atributa karaktera

~ koji se nalazi u redu x i koloni y (videti orgamzam;u wden memorije

i polja atributa). :

' Vrednost atributa se odreduje pomuéu izraza:

=24+8"'04+64"s + 128"t
gde su’ z— boja zapisa - INK (0-7) '
; o - boja osnove - PAPER {0—?}

s —osvetljenost — BRIGHT (-1)
-t - treptanje - FLASH (0-1)

PRIMER: * 1@ PRINT AT 10,15; INK 5; PAPE
" 'R @) BRIGHT 1; FLASH 1{;"a" =
20 PRINT ATTR (10,15)

. Pomodu linije 10 se u desetom redu i petnaestoj koloni ispisu-
je slovo A svetlo plave boje,; na 'crnoj osnovi, sa pove¢anom osvet-
lienoséu i sa treptanjem. Naredbom u |lnljl 20 se lSpISUjE vrednost
atrlbuta tog karaktera



70 , ' - Spektrum prirucnik

'SCREENS$ (X .y)

Upotrebom ove naredbe se dobija karakter koji se nalazi u re-
du x -i koloni y ekrana. '

PRIMER: ~ {@ PRINT "ekran”: PAUSE @

20 PRINT SCREENS (9,3)

Kao rezultat se dobija karakter k koji se nalazi u nultom redu i
tre¢oj koloni.

U sludaju da traZeni karakter ne pripada Spektrumovim karak-

~ terima, rezultat ¢e biti prazan string.

Za argumente ove naredbe vaZi isto Sto i za -arguménte iza
kontrolnog karaktera AT. x je od @ do 21,ay od @ do 31.

BEEP tv

Ovom naredbom se aktivira zvuénik. Prvi broj koji_je naveden
iza naredbe, t, odreduje trajanje tona izrazeno u sekundama. Drugi
naveden broj, v, odreduje visinu tona u polutonovima u odnosu na
sredniji C ton, a moze biti u opsegu od — 60 do + 69.8. Trajanje i vi-
sina tona se mogu dati u obliku promenljivin ili izraza. lzvrSavanje
naredbe BEEP se ne moze prekinuti.
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PRIMER: BEEP 1,2

Upotreba tonova je naidla na najsiru primenu u igrama.
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PRIMER: Dobijanje zvuénog efekta koji bi mogao da se upotrebi u
nekoj od igara.

1@ FOR n=~39@ TO 4@ STEP 7
20 BEEP .08.n :

80 NEXT n

49 FOR n=5@ TO -5@ STEP -8
50 BEEP ABS (.003%n),n

BE@ NEXT n

Pritisak na neki od Spektrumovih tastera moze biti pracen
zvukom ako se u sistemsku promenljivu PIP (23609) ubaci vrednost
koja odreduje trajanje tog zvuka (pocCetna vrednost je D).

PRIMER:  POKE 23609, 50

| Posle izvréavanja ove naredbe, pritisak na taster ¢e biti pracen
Zvukom. : :

RAD SA KASETOFONOM

Programi i podaci se mogu u cilju kasnijeg koris¢enja snimati
na magnetnu traku. Po pravilu se za to koristi kaseta odnosno kase-

tofon.
Snimak se sastoji od dva dela: zaglavlja (engl. header) i bloka

sa podacima koji mogu biti bejzik program, promenljive bejzik: pro-
grama, masinski program.ili bilo kakvi podaci. Ispred zaglavlja se na
traci snima ton (engl. feader) visine. 1.6 KHz koji traje 5s, a ispred
bloka sa podacima se snima isti ton u trajanju od Zs.

U daljem tekstu se upotrebljavaju slede¢i termini:

Bajtovi -~ Masinski program ili bilo kakvi podaci koji se snimaju
na traku. Ovo se ne odnosi na bejzik program i visedimenzionalne
promenljive iako su, naravno, i oni zapisani u obliku bajtova.

Ime — Ime dodeljeno snimljenom programu ili podacima. Sa le-
ve i desne strane imena su obavezno znaci navoda. Mora se sasto-

jati od barem jednog karaktera, ali ne moze biti duze od 10 karakte-
ra. U protivhom se prilikom upotrebe naredbe SAVE javija greska sa
izvestajem F Invalid file name, nedozvolieno ime bloka sa podaci-
ma . T )
Podetak — Adresa u memoriji prvog bajta bloka bajtova.

rr r
W
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Duzina — DuZina bloka bajtova. | :
Slovo - Ime videdimenzionalne promenljive. MoZe biti samo
jedno slovo. 1za imena string promenljive obavezan je znak $.

LOAD

Ovo je naredba kojom se programi i podaci ucitavaju sa mag- -

netne trake u memoriju racunara. Oblici njene primene su:
LOAD”” Ovom naredbom ée se uditati, bez obzira na ime, prvi

bejzik program (i njegove promenijive) koji se reprodukuje sa trake.

Pri tome ¢ée bejzik program koji se nalazio u rac¢unaru biti izbrisan.

Ako - program-koji se uCitava zauzima viSe mesta u memoriji nego
to ima slobodnog prostora, odmah po uéitavanju zaglavija ¢e se ja-

viti greska sa izve$tajem: 4 Out of memory (nema dovoljno memori-

je). Pri tome se program koji se nalazi u radunaru ne briSe. Posle

uCitavanja zaglavija na ekranu se ispisuje poruka:-Program: ime.
| LOAD ”ime” U radunar ée se ucitati samo bejzik program sa

navedenim imenom. Ostali programi koji se reprodukuju se neée

uditavati, samo ée se ispisivati njihova imena.-
LOAD ”""CODE Ugitavanje prvih bajtova koji se reprodukuju sa
_ trake, bez obzira na ime. Smeétaju se od adrese u memoriji koja je

zabeleZena u zaglavlju. Broj bajtova je takode zabelezen u zaglavlju.

Stari sadrzaj dela memorije u koji se smestaju bajtovi se brise. Po-
sle uéitavanja programa na ekranu se ispisuje poruka: Bytes: ,ime”.
LOAD ”ime " CODE Ugitavaju se samo oni bajtovi kojima je pri
snimanju dodeljeno navedeno ime. ' o, _ -
LOAD ""CODE podetak Bajtovi se pri uditavanju smestaju u
memoriju od adrese koja je navedena iza naredbe. Broj bajtova koji
se uditavaju je zabelezen u zaglaviju. Na primer naredbom LOAD "
CODE 32109 uditade se naredni blok bajtova i bice smesten u me-
moriju od adrese 32109. C - s
LOAD ”"CODE poéetak, duzina Vazi isto §to i za prethodnu
naredbu sem &to se uditava samo navedeni broj bajtova (duZina),
bez obzira na ono $to je zapisano u zaglavlju. Ako je navedeni broj
bajtova razli¢it od broja bajtova u bloku koji se ucitava javija se

greska sa izvestajem R Tape loading-error (greska pri ulitavanju sa

trake). ¢ &

PRIMER: LOAD ""CODE 42359,12
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Pomodéu ove naredbe se ucitava sa trake 12 bajtova i smesta u
memoriju od adrese 42359.

LOAD ""SCREEN$.Ova naredba sluzi za uéitavanje sadrzaja -
TV slike. Ekvivalentna je naredbi LOAD "”CODE 16384,6912. To zna-
Ci da se sa trake ucitava 6912 bajtova i smesta u memorl;u od adre-

se 16384.

LOAD ”” DATA slovo () Na ovaj naéln se ucitavaju eran ili
string viSedimenzionalne promenljive. 1za slova koje je ime string
promenljive mora da stoji karakter $. Obavezno je stavljanje prikaza-
nih zagrada. U¢itavanjem novih, brisu se stare promenljive sa istim
imenom. Na ekranu se ispisuje poruka: Number array kada se uci-
tava brojna viSedimenzionalna promenljiva, a Character array kada
se ucitava string viSedimenzionalna promenljiva.

lzmedu znhakova navoda se, u svim prethodnim naredbama
moze navesti ime pod kojim su programi, promenljive ili bajtovi

smesteni na traku. U tom slucaju ¢e se ucitavati samo oni sa tim
imenom, bez obzira $ta se reprodukuje sa trake.

Ime pod kojim se -sme&ta na traku treba razhkcwah od imena

'promenuiwh programa ili podataka.

PRIMER: LOAD ,matrica” DATA a$()

Ovo je naredba za uditavanje viSedimenzionaine string pro-
menljive sa imenom a$, koja je na traku smestena pod imenom mat-

<A

SAVE

Pomodu ove naredbe se programl i podaci smmaju na mag-
netnu traku (kasetu).

|Iza SAVE se pod navodnic:ma obavezno navodi ime pod kojim
se programi, promenljive i bajtovi snimaju na traku. Ako se ime ne
navodi ili je duze od 10 karaktera javlja se greSka sa izveStajem F.

Posle uno$enja odgovarajuc¢eg oblika naredbe SAVE i pritiska-
nja tastera ENTER, racunar ¢e ispisati poruke Start tape, . then pre-
ss any key. Tada treba ukljuc:tl snimanje na kasetofonu i pritisnuti
bilo koiji taster. Kada se zavr$i snimanje bi¢e ispisan izve$taj 8 OK.
Tada treba 1sklju6|t: kasetofon.

Oblici naredbe SAVE:

SAVE "ime” Na ovaj nadin se na traku, pod navedenim ime-
nom, snima bejzik program. -
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PRIMER: Prvo se unosi program

1@ REM program primer
20 PRINT “"primer” |

a zatim se daje direktna naredba SAVE "Mikro 1”7 Radunar tada is
pisuje poruku Start the tape, then press any key. Treba ukljuciti
snimanje na kasetofonu, pritisnuti bilo koji taster | sadekati da racu-
nar snimi program. Posle pojavijivanja izvestaja OK, zaustaviti kase-
tofon. Ovim je program iz primera snimljen na traku pod imenom
Mikro 1.

Ime. programa se moze sastojati i od kontrolnih karaktera tako
da je moguéno mienjati boju i mesto ispisivanja.

PRIMER: A'}' ® SAVE CHR$ 22+CHR$ 1+CHRS G+
: " 1 _-‘G "

Treba izvr&iti navedenu liniju, a zatim ucitati snimak.

SAVE "ime” LINE n.Program Koji je snimljen na ovaj nacin cCe,
odmah posle uditavanja, automatski poéeti da se izvrSava od pro-
gramske linije sa brojem n. Ako broj nije naveden. izvrSavanje ¢e
poceti od prve linije u programu.

PRIMER: SAVE ,KALENDAR” LINE 60
Program snimljen poad imenom kalendar ¢e, odmah kada bude uci-

‘tan sa trake, podeti da se izvrsava od linije 60. ,

~ SAVE "ime”CODE potetak, duZina Ovom naredbom se na tra-
ku pod navedenim imenom snima blok bajtova, odnosno sadrzaj
memorije, od adrese koja je jednaka prvom navedenom broju (po-
getak). Broj bajtova koji se snima je jednak drugom navedenom
broju (duzina).

PRIMER: SAVE ,slika’CODE 16384, 6912

Pomaéu date naredbe se na traci snima 6912 bajtova od adre-
se 16384. Konkretno. na ovaj nacin se ¢uva na traci sadrzaj dela
memorije koja odreduje sadrzaj ekrana (video memorija i polje atri-
buta)

SAVE "ime”SCREEN$ Ova naredba je specijalni slucaj gornje.
Omoguéava snimanje podataka koji odreduje sadr#aj ekrana. Ima
identi¢an efekat kao'nareba data u gornjem primeru.
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SAVE "ime” DATA slovo(). Snimanje brojnih 1 string promentji-
vih se obavlja ovom naredbom. Slove navedeno iza DATA je ime vi-
Sedimenzionalne promenljive. Ako je u pitanju string promenljiva iza
tog slova mora da stoji karakter $ Prikazane zagrade su obavezne.

PRIMER: SAVE "brzine” DATA s()
SAVE ,tacke” DATA b$()
Ovim naredbama je na traci pod imenom brzine, saCuvana vi-
Sedimenzionalna promenljiva s, a pod imenom tacke viSedimenzio-
nalna string promenljiva b$. |

VERIFY

Posle snimanja programa, promenljivih ili podataka na traku,
pozeljno je proveriti da li je program ispravno snimljen. Postupak se
sastoji u sledeéem: traka se vrati na pogetak snimka, upotrebi na- |
redba VERIFY u odgovarajuéem obliku 1 aktivira-kasetofon. Time se
sadrzaj memorije uporeduje sa snimkom. Ako je snimak ispravan,
radunar Ge ispisati izvestaj OK, a ako se pojavi izvestaj R Tape loa-
ding error, najbolje je ponoviti snimanje.

Ako se iza VERIFY postave samo navodnici, sadrZaj memorije.
&e se uporedivati sa onim $to se prvo reprodukuje sa trake, a ako-
se izmedu navodnika navede ime, uporedivanje se vr§i samo sa
onim $ta je snimljeno pod tim imenom.

Oblici naredbe VERIFY: - -

VERIFY”" Proverava ispravnost snimka  bejzik programa

VERIFY ""CODE.Provera ispravnosti shimka bloka bajtova, .
odnosno sadrZaja memorije. od adrese koja je zabelezena u zaglav-
lju i u duzini koja je data u zaglaviju. | |

VERIFY ""CODE pod&etak.Provera ispravnosti snimka bloka
bajtova, odnosno sadrZzaja memorije, od adrese navedene iza na-
redbe (podetak). Broj bajtova koji se proveravaju je dat u-zaglaviju

VERIFY *”CODE podetak, duzina.Na ovaj naCin se daje i po-
&etna adresa (podetak) i broj bajtova {duzina) u memoriji sa kojima

. se uporeduje snimak bloka bajtova.

VERIFY ""SCREEN$ .Naredba za uporedivanje sadrZaja defa
memorije u kome se pamte podaci o TV slici i-snimka tih podataka

} Potpuno je ekvivalentna naredbi

VERIFY ""CODE 16384, 6912



76 ' . | Spektrum priruc¢nik

Pri izvr$avanju ove naredbe Cesto se javija greska zbog pro-
mene sadrzaja ekrana.

VERIFY ”” DATA slovo () Promena ispravnosti snimka visedi-
menzionalnih promenljivih. Ime promenljive, navedeno iza DATA je
uvek jedno slovo iza brojne ili jedno slovo iza koga je karakter $ (za
string promenljive). Zagrade su obavezne.

U svim prethodnim slucajevima izmedu navodnika se moze
navesti ime, pa se tada sve osim onoga $to je snimljeno pod tim
imenom zanemaruje. -

MERGE

Ovom naredbom je moguce ugitati bejzik program . bez brisa-
nja programa koji je veé u radunaru. Ako postoje programske linije
sa istim brojem, linija starog programa e biti obrisana i unece se li-
nija novog programa. .

Posle ucitavanja programa, izvestaj o uspesnom zavr$etku
(OK) se ne pojavijuje odmah, veé posle izvesnog vremena koje je
srazmerno duzini programa.

Programi uditari na ovaj nadin ne mogu da po¢nu da se iz-
vr§avaju automatski.

Naredba se upotrebljava samo u obliku :

MERGE "ime” ili MERGE ""jer se njome uditavaju samo bejzik
programi. Ako je u navodnicima dato ime programa, moci Ce da se
udita samo program snimljen pod tim imenom, a ako nema imena,
uditava se prvi program koji se reprodukuje sa trake.

STRUKTURA SNIMKA NA TRACI

Vet je re;éend da se snimak sastoiji iz zaglavija i bloka sa poda-
cima. Ispred oba dela je snimljen ton (engl. Ieader) u trajanju 5s (za-
glavlje) odnosno 2s (blok sa podacima).

Zaglavlje poéinje bajtom Cija je vrednost 0, a blok sa podacima
bajtom &ija je vrednost 255 (binarno 11111111), tako da ragunar na
osnovu toga zna kakvainformacija sledi.

- Zagtavlie se sastoji od sedamnaest bajtova koji sadrze stede-
¢e podatke: S
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Broj bajta namena

1 ‘Njegova vrednost zavisi od vrste snimljenih podataka 1 iz-
nosi: @- za bejzik program
1 - brojne visedimenzionalne promeniljive
2 - string viSedimenzionalne promenijive
_ 3 — bajtovi (masinski program, bilo kakvi podaci)
2-11. Sadrze ime pod kojim su program. promenljive ili podaci
‘ .. snimljeni. Dozvoljeni su i kontrolni karakteri
12.-13. Ako se neradio bejzik programu. odreduju duzinu bluka
14.-15. Ako je u pitanju bejzik program odreduju broj linije od koje
ée poceti automatsko izvrSavanje (ako je ta mogucnost is-
kori§éena). U ostalim slugajevima odreduju adresu pocetka
bloka.
16.-17 Sadrze duzinu bejzik programa.
| zaglavlje i blok sa podacima se zavrSavaju bajtom parnosti
koji sluzi za otkrivanje gre$aka. U sludaju greske pojavie se izves-
ta) R Tape loading error.

PODESAVANJE KASETOFONA

Pri snimanju programa, u slu¢aju da na kasetofonu postoji
podesdavanje nivoa snimanja, treba nivo podesiti tako da se igla na
instrumentu nalazi nesto ispod oblasti oznatene crvenom bojom
(nesto ispod @ dB)

Kada se programi ucitavaju-sa trake treba kontrolu za jaCinu
zvuka na kasetofonu podesiti negde okc polovine Ako tada ugitava-
nje ne uspeva (ne pojavljuju se pruge na obodnom delu ekrana) po-
trebno je povecavati nivo. Taj nivo ne treba da bude ni suvise visok.
jer se u tom slu¢aju esto javljaju greske

Vrio éesto je uditavanje onemoguéeno zato §to poloza] zapisa
na traci ne odgovara polozaju glave za snimanje i reprodukciju u ka-
setofonu. Problem je mogudée resiti podeSavanjem visine glave ok-
retanjem jednog od zavrtnjeva kojima je ona pri¢vré¢ena. Drugi za-
vrtanj se obi¢no nalazi na fiksnoj visini, pa nema uticaja na poloZaj
glave. Treba paziti da odvija& kojim se to radi ne bude namagneti-
~ san. Zavrtanj treba okretati levo, desno, dok se ne nade poloZaj u
kome se najjasnije ¢uju visoki tonovi. Ne preporucuje se podesava-
nje visine glave na kvalitetnim kasetofomma jer ;e verovatnl je da je
greSka na traci. :

e e it o e e
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LLIST n

_ Pomodu ove naredbe se na Stampacu ispisuje bejzik program
od linije ¢&iji je broj n (ili od prve naredne, ako linija sa brojem n ne
postoji). Ako se ne navede hikakav broj, ispisivanje po¢inje od prve
linije u programu. :

LPRINT

Ispisivanje na Stampacu se postize naredbom LPRINT. Sve
$to je navedeno za naredbu PRINT vaZi i za naredbu LPRINT, sem
moguénosti ispisivanja na bilo kom mestu (ne moze se koristiti kon-
trolni karakter AT). Razlog je u tome $to se podaci $alju Stampacu
preko memorije $tampaca (engl. printer buffer) koji prima sadrzaj
* samo jednog reda koji se Stampa. ' |

COPY

Slika koja se nalazi na ekranu se mozZe iscrtati na papiru po-
moéu odgovarajuéeg $tampaca upotrebom naredbe COPY. Zapisu
(INK) na ekranu odgovara zapis (tacka) na papiru.

sledeée naredbe se odnose na rad sa mikrodrajvom i nece biti
objasnjenje u ovoj knjizi. '

CAT
CLOSE
DELETE f

.- ERASE

FORMAT f
MOVE f1, f2

- OPEN

3-3 |IZVESTAJI

Izvetaji se pojavijuju u donjem delu ekrana kada radunar pre-

stane da izvr8ava bejzik program, abjaéniava]uéi razlog, bez abzira
da li je prekid nastao usled greske ili ne.

- Svaki izve$taj pocinje brojem ili slovom, §to predstavija njegov *
kod. Zatim sledi kratka poruka. Posle nje se ispisuje broj linije i broj - {.
mesta u toj liniji na kome se nalazi naredba u kojoj je doSlo do pre- .}

stanka izvr$avanja. . | 1 o 4
U tabeli su navedni izvestaji i okolnosti pod kojima se javijaju. -
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KOD

ZNACENJE

OK
Uspesan zavrsetak ili prelazak

na programsku liniju €iji je broj.

veéi od bilo koje postojece.
NEXT without FOR

Ne postoji kontrolna promeniji-

va (ona koja se navodi iza
FOR) ili postoji obi¢na pro-
menljiva sa tim imenom, a ne
kontrolna koja se definise iza
FOR.

Variable not found

Nije pronadena promenljiva.
Kada je u pitanju obiéna pro-

menljiva to ¢e se desiti kada joj

nije dodeljena vrednost pomo-
¢u naredbi LET, READ, INPUT,

iza FOR ili nije ugitana sa tra-

ke. Za visedimenzionalne pro-

menljive ova gredka se javija

kada nije demenzionisana na-
redbom DIM ili nije ucitana sa
trake.

Subscript wrong

Pogres$an indeks.

Indeks je veéi od dimenzija
promenljive ili je u indeksu po-
gresan broj. Ako je indeks ne-
gativan ili veéi od 65535 dobija
se greska sa izve$tajem B.
Out of memory -
Moze se desiti da zbog ovog
razloga radunar po¢ne da se
pona$a neregularno. Tada tre-
ba izbrisati sve iz editorske lini-
je pomoéu DELETE i zatim iz-
brisati jo$ nesto iz programa

SITUACIJA
bilo koja

NEXT

bilo koja

visedimenzionalna pro-
menljiva i podstringovi -

LET. INPUT, FOR, DIM,
GO SUB, LOAD, MER-
GE, za-vreme izraCunava-
nja izraza '
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kako bi se oslobodilo nesto

memorije za normalan rad. »
Out of screen

Javlja se pri pokuSaju da se ne-
§to napiSe van mesta na ekra-
nu koja su za to odredena. Po-
modéu naredbe INPUT se poku-

. $ava dodeljivanje viSe od 23 re-

da donjem delu ekrana ili se
pokus$ava ispisivanje u donjem
delu ekrana pomocu naredbe
PRINT AT (npr. PRINT AT
22,...)

Number too big

Suvise veliki broj.
Izradunavanjima se doslo do
broja veéeg od 1.7 x 10°

RETURN without GOSL'B

Nailazak na naredbu RETURN

za koju prethodno nije data na-
redba GOSUB.

End of file

"STOP statement

lzvréena je naredba STOP. Na-
redbom CONTINUE moze se
nastaviti izvrSavanje programa

od sledeée naredbe (iza

STOP).

Invalid argument
Nije dobar argument funkcije.

Integer out of range

IntidZzer je van opsega

Do ove gredke dolazi i kada je
argument koji je broj sa pomic-
nim zarezom zaokruzen na inti-
dzer koji je van opsega.

INPUT, PRINT AT

Aritmeti¢ke operacije

RETURN

mikrodrajv
STOP

SQR, LN, ASN, ACS,

USR slovo.

RUN, RANDOMIZE, DIM,
POKE, GO TO, GO SUB,
LIST, LLIST, PAUSE,
PLOT, CHR$, PEEK,
USR broj.
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Nonsense in BASIC
Tekst argumenta ili string argu-

‘menta nije pravilan izraz.

BREAK-CONT repeats
Naredba BREAK je data u toku
rada sa perifernim jedinicama.
Naredba CONTINUE ¢Ce doves-
ti do ponovnog izvrSenja na-
redbe u kojoj je doslo do pre-
kida.

Out of DATA

Pokus$aj da se udita vise poda-
taka nego $to ih ima iza nared-
be DATA.

Invalid file name
|lza naredbe SAVE nema imena
ili je duze od 10 karaktera.

No room for line

U memoriji nema dovoljno
mesta za novu programsku li-
niju.

STOP in INPUT

Za vreme izvrSavanja naredbe
INPUT je pritisnuto STOP ili za

-vreme izvr8avanja naredbe IN-

PUT LINE (CAPS SHIFT i 6).
Naredbom CONTINUE se na-

. stavlja izvrSavanje ponavljajuci

naredbu INPUT (za razliku od
sluCaja sa izvestajem 9).

. FOR without NEXT
‘Ne postoji naredba NEXT za.

navedenu naredbu FOR
Invalid I/O device |

Invalid colour
Broj naveden iza naredbe ne-
ma odgovarajucu vrednost.

VAL, VALS

LOAD, SAVE, VERIFY,
MERGE, LPRINT, LLIST.
COPY i kada se posle pi-
tanja scroll? pritisne N,
SPACE ili STOP.

READ

- SAVE

ubacivanje linija u progra-
mu . '

INPUT

FOR

Mikrodrajv

INK, PAPER, BORDER,
FLASH, BRIGHT. INVER-
SE, OVER, ili iza odgova-
rajucih kontr karaktera

e e i O L,
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L BREAK into program bilo koja

lzvrdena je naredba BREAK. -

Do prekida dolazi izmedu dve

naredbe. Broj naredbe nave-

den u izvestaju se odnosi na

naredbu izvrSenu pre prekida.

Pomodéu CONTINUE se prelazi

na izvr$avanje sledee nared-

be.

M RAMTOP no good CLEAR, RUN
Broj koji se dodeljuje sistem-
- skoj promenljivoj RAMTOP je

'=. suvide velik ili suvise mali.
| N Statement last RETURN, NEXT CONTI-
: Prelazak na izvriavanje nared- NUE |
‘be koja viSe ne postoji.

O Invalid stream mikrodrajv

= FN without DEF ' FN
Funkcija FN nije prethodno -
def. pomo¢u DEF

Q  Parameter error FN
Pogresan broj argumenata, ili
je neki od njih pogrednog tipa,
string umesto broja i obrnuto.
R Tape loading error VERIFY, LOAD, MERGE
Greska pri ucitavanju sa trake. .
- Podaci na traci su nadeni, ali iz
nekog razloga ne mogu biti
~ uditani ili su pogredno ucitani.

3-4 SISTEMSKE PROMENLJIVE

Sistemske promenljive su sadrzaji memorijskih lokacija RA-
M-a sa adresama od 23552 do 23733. One svojom vrednoScu uka-
zuju na izvesna stanja u toku rada racunara. Monitorski program u
svom radu koristi postavljene, a i postavlja nove vrednosti sistem-
skih promenljivih. Treba razlikovati sistemske od programskih pro-
menljivih. |
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Pogodnom upotrebom i menjanjem sistemskih promenljivin
korisnik mo3e znatno pro&iriti moguénosti radunara i pojednostaviti
programiranje. ,

Ogitavanije i postavljanje novih vrednosti jednobajtnih promen-
ljivih se ostvaruje PEEK ili POKE naredbom. Veéina promenljivih je
dvobaijtna. Tada treba uogiti da bajt na viSoj adresi treba da ima 256
puta veéu tezinu. Ocitavanje vrednosti takve promenljive se obavija
na sledeci nadin -

PRINT PEEK n+256*PEEK (n+1)

gde je n adresa promenljive {j. adresa bajta manje tezine.

Ubacivanje nove vrednosti dvobajtne promenljive se obavlja
naredbom :

POKE n, v-256*INT (v/256): POKE n+1, INT (v/256) gde je v
nova vrednost koju uzima promenijiva.

Slededa tabela daje pregled svih sistemskih promenljivih, ad-
resa od koje poginju, broj bajtova koje zauzimaju, ime data od Sin-
clair Research i komentar.

Adresa : Broj

decimal- heks bajtova . Ime Komentar
no

235562 5C00 8 KSTATE Dve grupe, po Getiri bajta koji
se koriste za oditavanje stanja
na tastaturi i ispitivanje funkci-
je ponavijanja kada je taster
duze pritisnut. Ove dve grupe
dozvoljavaju detekciju pritiska
novog tastera u periodu po-
navljanja prethodnog tastera.
Rezultat svega se stavlja u

: LAST K.
03560 5C08 1 LASTK U nju se smeSta kod posled-
' _ njeg pritisnutog tastera. (Obra-
" titi paznju na peti bit promentlji-
ve 23611)

23561 5C09 1 REPDEL Vreme (izrazeno u 1/50 sekun-

de) u toku koga taster treba da
" pude pritisnut da bi pocela fun-
kcija ponavijanja. Spektrum



84

23562

23563

23565

23566
23568
23606

23608

23609
23610

23611

5C0A

5C0B

5C0D

5COE
5C10

5C36

5C38

5C39

5C3A

5C3B

X38

2

X1

REPPER

DEFADD .

K DATA

TVDATA
STRMS

CHARS

Spektrum prirucnik

postavlja tu vrednost na 35
(0,7s) ali-se moZe upisati bilo
koja.

Vreme (u 1/50s) izmedu po-
navljanja funkcija tastera. Za-
data poc¢etna vrednost iznosi 5
(1/10s) |

U ovu promenljivu se stavlja
adresa argumenta bejzik na-
redbe DEF FN. Primenjuje se
pri preno$enju vrednosti iz bej-
zik programa u masinski pro-
gram,

Koristi se za &uvanje drugog
bajta boje unesene direktno sa

tastature.

Cuva bajtove boje, AT i TAB
kontrole.

Adrese kanala povezanih sa
strimovima.

Za 256 manja od adrese tabele

. karaktera. MoZe se upotrebiti

RASP

PIP
ERR NR

FLAGS

za uvodenje sopstvenog seta
karaktera. |

Trajanje upozoravajuc¢eg zvu-
ka, koji se javlja pri nedostatku
prostora u memoriji ili pri vise
od 255 naredbi u programskoj
liniji.

Trajanje tonskog odziva tasta-
ture, pocetna vrednost iznosi
nula.

Vrednost za jedan manje od

. koda izvestaja. Koristi se od

strane ROM rutine RST @8h.
Bitovi promenljive se koriste za
razne kontrole bejzika. Peti bit
je od interesa jer ukazuje da li
je pritisnut novi taster.
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23612

23613

23615
23617
23618

23620

23621

23623

23624

23625
23627
23629
23631
23633

03635

5C3C X1

5C3D

5C4F
5C41
5C42

5C44

5C45

5C47

5C48

5C49
5C4B
5C4D
5C4F
5C51

5C53

X2

X2

TV FLAG

ERR SP

LIST SP
MODE
NEWPPC

NSPPC

PPC

SUBPPC

BORDCR

E PPC
VARS
DEST
CHANS
CURCHL

PROG

Upotrebljava se u kontroli for-
miranja TV slike.

Koristi se uz ROM rutinu RST
@8h. Ukazuje na memorijsku lo-

kaciju u kojoj se nalazi adresa

nastavljanja masinskog progra-
ma u slucaju greske.

Povratna adresa nakon izvrSe-
nja naredbe LIST.

Definise pokazivac: K, L, C, E
ili G. _

Broj programske linije na koju
se prelazi.

Broj naredbe u liniji na Cije iz-
vréenje se prelazi. Upisivanjem
konkretnih vrednosti u NE-
WPPC i NSPPC program forsi-
rano kreée od zadatog mesta.
Broj programske linije u kojoj .
se nalazi naredba koja se iz-
vrdava.

Broj mesta u liniji naredbe koja
se izvr3ava.

Boja obodnog dela ekrana, pu-
ta osam, ista kao i za donji deo

" ekrana (editorske linije).

Broj programske linije oznace«
ne pokazivacem.

Adresa odakle poc€inju pro-
gramske promenljive. ;
Adresa promenljive pri dodel
vrednosti.

Adresa kanalnih podataka.
Adresa podataka koji se tre-
nutno koriste za komunikaciju
sa perifernim jedinicama.

- Adresa bejzik programa (me-

nja se upotrebom mikrodraj-
va). :
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23637 5C55 X2 . NXTLIN  Adresa sledece linije u progra-
- mu.

23639 5C57 X2 DATADD Adresa kraja podataka u DATA

' naredbi.

23641 5C59 X2 ELINE  Adresa naredbi koje se unose
preko tastature.

23643 5C5B 2 KCUR Adresa pokazivaca.

23645 5C5D X2 CHADD Adresa sledeceg bejzik karak-
tera koji treba da se interpreti-

- ©ora.
23647 5CS5F X2 XPTR Adresa karaktera posle znaka
_ ; 5 _

23649 5C61 X2 WORKSP Adresa priviemenog radnog

| prostora. |

23651 5C63 X2 STKBOT Adresa pocetka racunarskog

o prostora (radunarskog steka)

23653 5C65 X2 STKEND Adresa kraja radunarskog pro-

' stora i pocetka slobodnog pro-
| stora.

23655 5C67 1 BREG Upotreblijeno od strane B re-

| - gistra za rad ROM programa
za ragunanje.

23656  5C68 2 MEM Adresa prostora koji se Kkoristi

: za racunanje.

23658  S5C6A 1 FLAGS2 Bajt opste namene. POKE
23658,8 prevodi radunar u C

| nadin rada. _

23659 5C6B X1 DFSZ Broj linija donjeg dela ekrana
(editorskog prostora). Zadata
vrednost je 2. Ubacivanjem
vrednosti @ moze se prosiriti is-
pisivanje preko celog ekrana
(obavezno vratiti prethodnu
vrednost).

23660 5C6C 2 STOP Broj programske linije od koje

-se lista program.

23662  5C6E 2 OLDPPC Broj linije na koju se odlazi na-

| redbom CONTINUE.

23665 5C71 1 FLAGX  Bajt opste namene.

i
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23666
23668

23670

23672

23675

23677
23678

23679

23680

23681
23682

23684
23686
23688
23689
23690

23692

5C72
5C74 -

5C76

 5C78

5€78B

5C7D

5C7E

5C7F

5C80

5C81
5C82

5C84
5C86
5C88
5C89
5C8A

5C8C

2

X1

X1

X2

STRLEN
TADDR

SEEDM

FRAMES

UDG
COORDS
PR CC

P POSN

ECHOE
DF CC

DFCCL

S POSN

SPOSNL

SCR.CT

Duzina unesenog stringa.
Adresa narednog ¢lana u tabeli
sintakse.

Pod&etna vrednost iz koje se iz-
radunava slucajni broj. Postav-
lja se naredbom- RANDOMI-
ZE.RANDOMIZE N de dati
vrednost N ovoj promenljivoj.

Broj poluslika (TV), prikazanin
od trenutka uklju¢enja racuna-
ra. Povedava se svakih 20 ms.
3 bajta omogucavaju brojanje
do oko 9,2h nakon Cega se

brojanje ponavlja. '

Adresa prvog bajta prustora za
grafiku definisanu korisnikom.
x-koordinata poslednje PLOT
taCke.

y-koordinata poslednje PLOT
tacke.

Bajt manje tezine adrese sle-
deée LPRINT pozicije na Stam-
pacu. ,
Broj kolone u radu sa printe-
rom.

Neupotrebljeni bajt.

Krajniji broj kolona i redova do-
njeg dela ekrana. |
Adresa PRINT pozicije na ek-
ranu.

Adresa PRINT pnzmqe u do-
njem delu ekrana.

Broj kolona za naredbu PRINT.
Broj redova za naredbu PRINT
Isto kao S POSN, ali u donjem
delu ekrana.

Broj pomeranja (scroll). slike.
Uvek je za 1 veci od broja po-
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meraja slike pre pitanja

scroll?.
Upisivanjem broja veéeg od 1.
doé¢i ée do pomeranja slike bez
pitanja. ’

23693  5C8D 4 ATTRP  Stalna tekuca boja ekrana.

23694  5C8E 1 MASKP Upotreblava se 22 funkciju
transparencije boje (INK 8). Bi-
tovi postavijeni na 1 maskiraju
bitove promenljive ATTR P i
omoguéuju upotrebu odgova-
raju¢ih atributa, onoga sto je
veé prikazano na ekranu.

23695  5C8F 1 ATTRT  Privremeno postavijena tekuca
boja.

23696 5C90 1 MASKT Isto kao MASK P, ali za ATTR

T

23697 5Co1 1 PFLAG Bajt opste namene.
03698 5C92 30 MEMBOT Memorijski prostor dela za ra-
| gunanje. Smestaju se brojevi

~ koji ne mogu uobitajeno biti .

stavljeni na radunarski stek. -

23728 5CB0 2 Dva neupotrebljena bajta.
23730 5CB2 o RAMTOP Adresa poslednjeg bajta za rad
E ' sa bejzikom.
03732 5CB4 2 P-RAMP Adresa poslednjeg bajta me-
' morije.

U promenljive sa oznakom X ne treba nita upisivati, jer bi lako
moglo do¢i do poremecaja rada radunara.

3-5 MAPA MEMORWE.

U svim verzijama Spektruma se nalazi ROM memorija kapaci-
teta 16K u kojoj su zapisani operativni sistem i bejzik interpreter.

Postoje dve varijante Spektruma: sa 16K RAM memorije i sa
48 K RAM memorije. Sada Ce se prikazati u kojim delovima memori-
je su smestene pojedine vrste podataka. Sa leve strane date su ad-
rese od kojih pocinje ona vrsta podataka koja je navedena sa desne
strane. Na pojedinim mestima je umesto adrese dato ime sistemske
promenljive u kojoj je sme&tena potrebna adresa.

B
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adresa

16384

22528

23926

23552
03734

CHANS

PROG
VARS
E LINE

WORKSP

STKBOT

STKEND +1 .

Ukazivad
steka u
Z80

RAMTOP

podaci

-~ ROM :

— Video memorija, podaci o sadrzaju slike (engl.
display file).

— Atributi, informacija o boji, osvetljenju i trepta-
nju (detaljnije o tome u sledeé¢em poglaviju)

— Memorija za rad sa $tampaem (engl.printer
buffer). Sadrzi podatke o 32 karaktera koji se
$alju na Stampac. Ako Stampac nije upotrebljen,
moze se koristiti u druge svrhe.

— Sistemske promenljive.

— Podaci koji se koriste pri radu sa mikrodraj-
vom.

~ Informacije o kanalima koji sluze za razmenu
podataka se perifernim jedinicama.

— Bejzik program. Ova adresa je obicno 23755
- Promenljive bejzik programa. '

— Sadrzaj editorskih linija. To su direktne nared-

be i linije koje se upisuju ili ispravijaju. Veli¢ina
ovog prostora se menja sa promenom sadrZaja
editorskih linija.

~ Podaci koiji,se unose naredbom INPUT i poda-
ci koji se koriste pri sabiranju stringova.

- Racéunarski stek, privremena memorija koja se
koristi pri izraGunavanjima.

— Slobodni prostor

— Masinski stek, deo memorije koji mikroproce-

"sor Z80 Kkoristi za privremeno smestanje poda-
taka.

- GOSUB stek, sluzi za ¢uvanje podataka o
mestu povratka posle izvrSavanja potprograma.
Ta informacija je smeStena u 3 bajta. U prvom je
broj naredbe unutar linije, a u sledeca dva, broj
linije na koju se vraca.

- Pocéinju podaci koji nisu dostupni bejzik pro-
gramu. ‘o
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UDG — Podaci o karakterima (grafici) koje definiSe
korisnik.
P-RAMT — Posledniji bajt u memoriji.

Preglednija mapa memorije je data na slici 3-4.

adrese
P-RAMT
ubaG .
RAMTOP
GO SUB stek
Masinski stek
SP ; ;
{ukazatelj steka) Slobodna memorija
: STKEND
Radcunarski stek STKBOT
Radni prostor NORKSP
Editorski prostor - E LINE
Promenljive bejzika VARS
Bejzik program PROG
Informacije o kanalima CHANS
Memorija za rad sa mikrodrajvom | 570,
Sistemske promenljive
SISIBMSKS ¢ ) 23552
Memorija za rad sa Stampacem 23926
Polje atributa 50508
Video memorija | 16384
ROM
]

Slika 3—4 Mapa memorije
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3-6 ORGANIZACIJA VIDEO MEMORIJE | POLJA
ATRIBUTA |

Za formiranje TV slike Spektrum koristi 6144 bajta na adresa-
ma od 16384 do 22527 koji €ine video memoriju. 768 bajta na adre-
sama od 22528 do 23925 sluzi za pamcéenje atributa, podataka koji
odreduju boju, sjajnost i treptanje karaktera. Ta oblast memorije se
naziva polje atributa.

ORGANIZACIJA VIDEO MEMORIJE

Slika se sastoji od 24 reda sa po 32 karaktera. Svaki karakter
je formiran od 8 x 8 tataka (piksela). Za pamcenje jednog karaktera
~ potrebno je 8 bajta odnosno 64 bita, jer svakoj tacki na ekranu od-
govara jedan bit u memoriji. Ako je bit postavijen na jedinicu, na od-
govarajuéem mestu na ekranu postoji tacka, a u suprotnom ne po-
stoji. Ukupan broj tadaka slike (rezolucija) koju Spektrum generise
na TV ekranu je 256 x 192. |

Slika 3-5 Karakter slova A

Sada ée biti objasnjeno kojim redom se stanje pojedinih taca-
" ka na ekranu pamti u video memoriji 24 reda karaktera je podeljeno
~ u 3 grupe od po 8 redova. Prvo se pamti gornja pa srednja. a zatim
donja grupa. Prvi bajt video memorije (adresa 16384) odgovara gor-
njem prvom redu tacaka prvog karaktera. Slededi bajt odgovara
prvom redu ta¢aka drugog karaktera u prvom redu i tako sve do po-
slednjeg (32) karaktera u prvom redu (adresa 16415) Sledeca 32
bajta odgovara prvom gornjem redu tacaka drugog reda karaktera.
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Zatim slede oni koji odgovaraju gornjem redu tadaka tekuéeg reda
karaktera i tako sve do osmog reda karaktera. Posle njih dolaze baj-
ti koji odgovaraju drugom redu tacaka prvog reda karaktera, zatim
oni koji odgovaraju drugom redu taaka drugog reda karaktera, pa
drugom redu tac¢aka treceg reda karaktera i tako redom.

Na isti nadin se pamte podaci o srednjoj grupi redova, a za
njom i podaci o donjoj grupi.

PRIMER: IzloZena organizacija video memorije se moze uociti

tako ito se video memorija redom popunjava jedinicama. To se-
moze postiéi uz pomo¢ sledec¢e programske linije

10 FOR n=16384 TO 22527:POKE n,255: NEXT n

Zamenom vredriosti 255 (1111 1111) nekom drugom vrednoséu ek-
ran neée biti sasvim popunjen.

ORGANIZACIJA ATRIBUTA

Svakom karakteru odgovara jedan bait, atribut, pomocu koga
se definie boja osnove, boja zapisa, osvetljenost i treptanje. Ti po-
daci su zabeleZeni na sledeci nacin:

b7 L6 b5 b4 b3 b2 bl bl

treptanje

boja zapisa (ink)
sjajnost
boja osnove (paper)

biti od b0 do b2 odreduju boju zapisa (engl:ink), bitovi od b3 do bd
boju osnove (engl.paper), bit b6 sjajnost karaktera, a bit b7 da li ka-
rakter trepti ili ne.

PRIMER: Upisivanjem u atribut broja 113 (u binarnom obliku
to je 01110001 ) odgovarajuci karakter ¢e imati piavu boju za-
pisa 001 | Zutu boju osnove { 110 ), povedanu sjajnost (1) i ne-
‘e treptati ( O ). | .

Na adresi 22528 se nalazi atribut prvog karaktera u prvom re-
du na ekranu. Sledededi bajt je atribut drugog karaktera u prvom re-
du. zatim sledi atribut tre¢eg karaktera i tako do adrese 22559 gde
se nalazi atribut poslednjeg karaktera prvog reda. Posle toga slede

m ,.;wm
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atributi karaktera drugog reda, pa treceg reda i tako redom do adre-

se 23925 gde je smesten atribut poslednjeg karaktera u posledmem
redu.

PRIMER: Promeni¢emo atribut tre¢eg karaktera u petom redu
na ekranu pomocu naredbe:

1;3! POKE 22528 + 32*(5-1) + (3-1), BIN 111100081

Tada on trepti, ima poveéanu slajnost ima zutu bDjU osnove i plavu
boju zapisa.

3-7 SMESTANJE BEJZIK PROGRAMA

Pocetak dela memorije u kome se nalazi bejzik program odre-
den je sadrZajem sistemske promenljive PROG (adrese 23635 i
23636). U standardnoj Spektrumovoj konfiguraciji, bejzik program
pocinje od memorijske lokacije 23755. Pogetna adresa se menja pri-
likom upotrebe mikrodrajva ili prosirenjem podruéja podataka kana-
la.
Korisno je pogledati kako izgieda jedna bejzik linija smestena
u memoriji. To se moZe izvrsiti upotrebom programa datog na kraju
dela 2-5.
Prva dva bajta svake programske linije sadrze broj program-
.ske linije. Vrednost prvog bajta ima tezinu 256, a drugog 1. Na pri-
mer, za liniju broj 3@@ vrednost sadrzaja prvog bajta je 1, a dru-
gog 44. Tredi i Cetvrti bajt sadrze duzinu programske linije izrazenu
u bajtima pri &emu je uzeta u obzir i naredba ENTER. Treci bajt je
tezine 1, a Getvrti 256. Nakon toga dolaze bajti u kojima je sadrzana
bejzik !inija. U jednom bajtu je sadrZan kod karaktera ili ime nared-
be.
lzuzetak su brojevi jer se njihova vrednost nalazi u dodatnih .
pet bajta u obliku petobajtne forme. Bajt sa sadrzajem 14 ukazuje
da sledi vrednost broja. ' |

3-8 PRINCIPI PROGRAMIRANJA

U ovom poglavlju su iznete osnovne postavke i principi pro-
gramiranja.
Svaki program se moZe predstaviti pomocu tri osnovne pro-
gramske strukture. To su: — sekvenca
— selekcija
- iteracija



94 : Spektrum priruénik

Sekvenca, ili linijska struktura, predstavija niz naredbi koje se
izvr$avaju jedna za drugom. ~

Selekcija, ili razgranata struktura, predstavija mesto grananja
u programu. Na Spektrumovom bejziku to se ostvaruje naredbom

‘IF..THEN...

Iteracija, ili petlja, je struktura u kojoj se jedna ili viSe naredbi
vise puta za redom izvrSavaju, sve dok ne bude zadovoljen uslov iz-
laska iz petlije. Na Spektrumu se ostvaruje ‘naredbama FOR...NE-
XT...ili IF..THEN... uz pomo¢ naredbe GO TO.

Nagdin na Koji se neki problem resava, algoritam, Cesto je po-
godno predstaviti u obliku dijagrama toka. On se sastoji od medu-
sobno povezanih osnovnih struktura:

PRIMER: Dati su program i dijagram toka kojim se taj program
moze predstaviti.

1@ PRINT AT 19,1;"Da 11 zelits
da vam’,.” resto pokazem 7?7
20 INPUT 38 '
30 IF as="da” THEN GO TO 209
12@ PRINT AT.15,8;"Dobro,onda 2
dravo” - '
11@ PAUSE 120: CLS : STOP
200 CLS : PRINT AT i2,12;"0dl1c
no !'”: PAUSE B8@: CLB
218 LET n=20
226 LET a=(n-871%{n>87)
. 23@ PLOT @,87: DRAW 127-a,n-a!
DRAW 127,-r
. 24% BEEP .002.n/3 '
259 IF n<i57 THEN LET n=n+3: G
-0 TO 220 |
260 BEEP .1i,60: DRAW -iB2,71
270 PRINT #0:AT @,12; "HVALA": P
AUSE & |
289 STOP
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FAZE PRAVLJENJA PROGRAMA

Pravljenje programa se ne sastoji samo od pisanja naredbi,
veé se ceo postupak odvija u vise faza:
— sagledava se problem i definiSu ulazne i izlazne velicine nalazi se
nadin reavanja problema, algoritam (moguée je formiranje dijagra-
ma toka)
— piSe se program
— program se unosi u raéunar
- program se pusta u rad pri éemu se otklanjaju greske i vrsi se

njegovo testiranje. '

— pravi se snimak programa
- piée se zavrsna dokumentacija

Dokumentacija koja se pravi u svim fazama i zavrdna doku-
mentacija treba da u¢ine program jasnim i razumljivim samom pro-
grameru i drugim programerima, sto je posebno znagajno, ako je
potrebno program izmeniti ili pronaéi greske.

MODULARNOST PROGRAMA _
Velike i sloZene programe treba razloziti u vise modula, od-
nosno nekoliko manjih celina. Treba da postoji glavni program koii
je relativno jednostavan i &iji je glavni zadatak da poziva module ka-
da je to potrebno. Same module je opet moguée podeliti u vise jed-
nostavnijih celina, module nizeg stepena. Ovakva organizacija olak-
$ava pisanje programa, jer se stvara modul po modul, a moguce jei

raspodeliti zadatke drugim programerima. Svaki modul posebno
moze da se testira i pusti u rad i na kraju da se svi zajedno uklope.

To je moguce &ak iako neki od modula nisu zavrSeni, a postize se
njihovim simuliranjem pomo¢u nekoliko naredbi.

BRZINA IZRSAVANJA PROGRAMA | UTROSAK MEMORIJE

Ovo su dve kriticne veliéine koje kazuju da li neki program
uopéte moze da se izvrsi i koliko je to izvrSavanje efikasno.

_Brzina programa se postize njegovim skraéivanjem i biranjem
najpogodnijih naredbi. Narod&ito su kritiéne naredbe koje se izvria-
vaju u nekoj petlji. lzradunavanja koja nemoraju da se nalaze u sa-
moj petlji treba staviti van nje. Vreme izvr$avanja programa dosta
zavisi od komuniciranja sa perifernim uredajima, pa takve postupke
treba optimizirati. U sluCaju Spektruma to se posebno odnosi na
rad sa mikrodrajvom ili diskovima. -




Be)zik | ' 97

Memorija se Stedi pisanjem $to kraéeg programa i dobrom or-
ganizacijom smestanja podataka Sto je posebno kriti¢no priradu sa
vektorima i matricama.

Programi pisani na masinskom jeziku su veoma efikasni, ali ih
Je teze pisati nego programe na bejziku. Cesto je pogodno napraviti
kompromis tako da se glavni program i pojedini delovi pisu na bejzi-
ku. a pojedini potprogrami na masinskom jeziku.

3-9 PRIMERI BEJZIK PROGRAMA

PRIMER 1

Program SLOVOPAD je jedna zanimljiva igra u kojoj igraé hva-
ta u kosS slova koja padaju. Ko$ se nalazi u donjem delu ekrana i
moZe se pomerati levo i desno pomocu tastera 1 i 0. Uhvaéena slo-
va se stavljaju u za njih predvidena mesta.

Linijom 10 se definiSu slova koja ¢e padati. To su slova reci
Spektrum i mogu biti zamenjena nekim drugim. U ovoj liniji se tako-
de definiSu dva UDG karaktera. To se ostvaruje petliom u kojoj se
ocitavaju vrednosti navedene iza naredbe DATA u liniji 6@00. Tim
vrednostima se pune 16 bajtova UDG polja koji odgovaraju slovima
a i b. Na taj nacin ¢e se pod slovom b dobiti koS, a pod slovom a
mesta u koja se stavljaju uhvaéena slova. Na kraju ove linije se defi-
nise i pocetna koordinata uk.

Linijom 50 se postavlja broja¢ slova b, a FOR petliom se is-
crtava potreban broj mesta za smeStanje slova. Slovo a (mesto
smestanja) dato pod navodnicima u ovoj liniji treba uneti nakon §to
se pokazivaC prebaci u oblik G.

U sledecoj liniji se definiSu brojac slova b i slovo koje ¢e pada-
ti p$ U liniji 110 se sluéajnim izborom odreduje y koordinata slova u
padu. Dobijena koordinata mozZe imati vrednosti izmedu 8 i 23.

Od linije 120 do linije 160 je petlja u kojoj se iscrtava slovo u
padu. Pri tome se odlazi na potprogram na liniji 500 u kome se testi-
ra pritisnutost tastera 1 i Qi kcrtguge koordinata koSa. U liniji 150 slo-
vo b (ko§) treba upisati sa pckazwacem prebacenim u oblik G. To
isto vazi | 2a Imju 31@

Caju da je slovo uhvaceno, u petlji od linije 300 do linije 330, ceka se
da se slovo postavi na odgovaraju¢e mesto. Nakon toga se u liniji
340 proverava da li je u pitanju poslednje slovo. Ako nije, prelazi se

' Spektrum preogéne
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na novo slovo odlaskom na liniju 100, a ako jeste, izvréavaju se linije

400, 410 i 420 predvidene 22 kraj. -
Tezina igre se moze menjati promenom granica y koordinate

slova u padu u liniji 110.

2o 4@ LET wE="Spektrum” | FOR m=Q
10 1% READ dt POKE USR na’en,d)
NEXT nmt LET yk=i6 |
52 CLS ! LET b=@! FOR n=i TO L
EN w$: PRINT #Q1AT {,i+ns 3"} NE
XT n :
182 LET bbb+l
410 LET pé=wE (D) ! 1F pg$="" THEN
@0 TO 10@
{120 LET y=8+INT (18¥RND)
130 FOR n=@ TO 2¢
129 PRINT AT n,ys INK EXRND; p$:
. BEEP .@1,10-n
{5@ GO SuB 500
16@ PRINT #@1AT @,yk:" D .

170 NEXT n . :
418@ IF yk=y-i THEN GO TO 309

200 LET pE=" Probajte ponova
21@ FOR n={ TO 174 PRINT AT n.vY
kK:pEin)! BEEP .2,10@-n: NEXT n: G

n

i

31@ PRINT #@AT @,yk;" B
320 1F yk=b THEN PRINT #@:AT 1
,otiips! BEEP .1,-1@: GO TO 340
33¢ G0 TO 300 :
- 34@ IF b4YLEN w$ THEN GO TO 19

o
400 FOR i=i 7O 3! FOR n=7 TO 14
. PRINT AT n,13i PAPER BXRND; IN

K 9;7BRAVD"! BEER .@1,n! NEXT nt

NEXT 1§ . . |
410: BORDER 6! BORDER 5: BORDER

4: BORDER 3! BORDER 2: BORDER 1
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. BORDER @: BORDER 7t IF INKEYS$=
Cwe THEN GO TO 410
420 STOP -
500 IF INKEY$="1” THEN LET yks
yk-1: IF yk<@ THEN LET yk=@
510 IF INKEY$="@" THEN LET yk=
vk+it IF yk>29 THEN LET yk=29
520 RETURN
500 DATA 0,0,0,0,0,129,129,255,
213,171,86, 106, 52,44,52,44

PRIMER 2 _

Program BITOSABIRAC prikazuje sabiranje binarnih brojeva.
lzvr$avanjem programa od linije 200 (RUN 200) pred korisnika se
stavljaju dve moguénosti: 1-vezba, u kojoj se sabiraju uneti binarni
bojevi i 2-provera, pri kojoj korisnik vrdi sabiranje uz kontrolu od
strane racunara. '

Od linije 10 do 50 se nalazi potprogram koji obezbeduije upisi-
vanje, brisanje i ispisivanje binarnih brojeva, a takode i ispsivanje de-
cimalne vrednosti binarnog broja. Dve petlje od linije 220 do 240iod
linije 310 do 330 obezbeduju uno$enje prvog odnosno drugog broja. -
U petlji od linije 430 do 460 se ispisuje zbir u binarnom obliku koji se
nalazi iz decimalne vrednosti u liniji 430. A

Linija 450 se izvr$ava samo u sluCaju provere i pri tome se pro-
verava ispravnost pritisnutog tastera. Kona¢no u liniji 470 se utvrdu-
je vrednost poslednjeg bita, a linijom 490 se ponovo startuje pro-
gram. _
Posle razumevanja rada programa, citaocu neée biti tesko da
izmenama u linijama 20, 40 i 400 omogudi i sabiranje brojeva sa vise
‘od 8 bita. - :

——————
e s

1@ LET t#=]INKEYS. . _-. .

20 IF (tg=*1" OR +$="0") AND L
EN v#<9 THEN BEEF ,05,2: LET.v%
avE+t$: LET v=2%v+VAL 1%

- 3@ IF +%$="9" AND LEN v&:1 THEN

BEEP ,95,-1@: LET v#=v&( TO LE
N vE=1): LET v=INT (v/2)

42 PRINT AT x1,20-LEN v&;vE:TA
B 24~-LEN STRE v:v
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. 5@ RETURN

2@% LET p=@: PRINT AT 15,91 L=
ezba" ' "2-provera’! PAUSE @: IF 1
NKEY$="2" THEN LET p=l1
- 2e3 CLs ¢ PRINT AT {7,9@:" koman
de.‘! } 1‘.".1 "l H@H H l!g#briganj E” 1] I}ENTEEH
21@ LET v&=" "1 LET v=0: LET %1

={Q
220 G0 SUB 1@

- 23@ IF CODE +#=13 THEN BEEP .1
B LET ag=v$: LET a=v: GO TO 3@
g. :

. 248 GO TO 226 . '

389 LET v&=" ": LET v=0: LET xz1

={f |

- 31@ GO suB 1@ -

228 IF CODE t%$=13 THEN BEEP .1

,@: GO TO 400

339 G0 TO 319 | -
A9 PLOT 93,73: DRAY 187,9: PRI
NT AT 44,1074+ -

412 LET v=v+a: PRINT 'TAB 24-LE

MK STE$ viv

429 LET a=19

439 LET wvi=INT (v/2)¢ LET wv=v-2
§)vi: PAUSE 23: IF p=@® THEN GO T
0 460 - -~

456 PAUSE @: IF INKEYZ<»3TRE v
THEN PRIKNT AT 18,18; "pogresno”
BEEP .2,-15: PRINT AT 18,18:°
ny 30 TO 450

360 PRINT AT 13,a:ivi BEEFP .@H,2
v LET wv=vi '
479 IF v<»@ THEN LET a=a~1: GO
TO 439 ‘

48@ PRINT AT 18,29 "p-ponaova”
190 PAUSE @: IF INKEY$="p’ THEN
RUN 209 _
- 5@ GO TO 499




Programiranje na
masinskom jeziku

Mala brzina izvr8avanja bejzik programa i veli€ina memorije
koju bejzik program zauzima glavni su razlozi za programiranje na
masinskom jeziku. Ta ograni¢enja narocito dolaze do izraZzaja u veli-
kim programima, u programima za upravljanje, regulaciju, merenje,

crtanje sloZenih crteZa i obradu velikog broja podataka i rezultata.
Prednost bejzik programa je lakoca i preglednost u njegovom pisa-

nju.

Pisanjem programa na osnovnom jeziku raunara, maSinskom
jeziku, obezbeduje se povecéanje brine i smanjenje potroSnje me-
morije u odnosu na odgovarajuci bejzik program. Sa druge strane,
pisanje, proveravanje i nalazenje greSaka u masinskom jeziku je
teZe, §to zahteva dodatna znanja i iskustva.

Formiranje programa kombinovanjem bejzik i masinskog jezi-
ka predstavlja najbolje reSenje koje objedinjuje prednost oba jezika.

Spektrum ROM sadrzi veliki broj programa (rutine) pisanih na
masinskom jeziku. Oni se mogu Kkoristiti u raznim program:ma ¢ime
se elimini$e potreba za njihovim razvijanjem.

U ovom delu knjige Citalac ¢e biti postupno upoznat sa cnim

to je potrebno za uspednc stvaranje masinskih programa.

4:1 OD BEJZIKA DO MASINSKOG PROGRAMIRANJA

Bejzik program je sacinjem od bejzik programskih linija. Svaka
linija ima svoj broj koji joj odreduje poloZaj u programu i bejzik na-
redbu za kojom moze da sledi neki podatak: Bejzik programska lini-
ja |
' 10 LET A = 1985
ima odgovarajuca broj 10, bejzik naredbu dodele vrednosti i padatak
1985. .

Masinski program ima potpuno istu strukturu. Program je sa-
&injen od linija masinskih naredbi i svaka od njih je smestena na od-
govarajuci nacin u posebnu memorijsku lokaciju. Adresa te memo-
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rijske lokacije oznaCava poloZaj naredbe u programu. Svaka linija
masinskog programa se sastoji od naredbe i, eventualno, podatka.

Spektrumova centralna ‘procesorska jedinica izvrSava 686 rez-
li&itih maginskih naredbi. Naredba je sastavijena od kdda operacije
(engl. instruction code) i operanda — podatka koji naredba Koristi.
Kéd operacije kao i operand mogu imati duzine od 1 ili 2 bajta. Na
taj nagin masinska nareda moZe u meoriji racunara da zauzima naj-

vise 4 bajta.

Zbog velikog broja kodova naredbi uveden je simboliéki ma-

ginski jezik u kome su naredbe prikazane svojim mnemonitkim oz-

nakama.
U cilju ilustracije do sada izlozenog dat je uporedni prikaz bej-

zik programa i ekvivainetnog masinskog programa.

program bejzik masinski program
~adrese mnemonika kodovi
decimal. | heks. | decimal.| heks.

50 LET A=100 | 30000 | 7530 |LD A,100 62,100 | 3E.64
100 LET HI=23609| 3ppp0 | 7532 |LD HL,236@9 |33,67,92 |21 39 5C
110 POKE HLA | 3pge5s | 7535 |LD (HL),A  |119 77

Na adresama 30000 (7530h) nalazi se masinska naredba koja u
registar A stavlja sadrzaj 100 (64h). Registar A je osmobitna memo-
rijska lokacija u samom mikroprocesoru. Naredba se nalazi u dve
memorijske lokacije. U prvoj je smesten kéd operacije (62), a u dru-
goj je operand 100. Mnemonicka oznaka naredbe je LD A,100. Na
adresama 30002, 30023 i 30004 nalazi se trobajtna naredba koja u HL
par registara stavija sadrzaj 23609 (5C39h). Kbd operacije 33 je dat
u jednoj memorijskoj lokaciji, a u sledeée dve je data vrednost ope-
randa 57 i 92. Tre¢a naredba je jednobajtna i njen je kadd, 119, u me-
orijskoj lokaciji 30085. Pomocu nje se sadrzaj registra A prebacuje u
memorijsku lokaciju ija adresa je u paru registara HL. '

Prethodni primer ima za cilj da pokaZze da se masinski pro-
gram sastoji od niza kodova koji su dati u obliku osmobitnih vred-

nosti (bajtova) u memorijskim lokacijama. Ti podaci predstavijaju
kodove operacija (naredbi) i operande. : _

Proces sinteze masinskog programa se sastoji u pisanju na-

redbi na simbolickom masinsko jeziku i prevodenju u odgovarajuce
kodove. Dobijene kodove zatim treba smestiti u odredeni deo RAM-

BT
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-a. Za kratke programe se proces prevodenja obavlja pomocu tabe-
la kodova. Ti kodovi se pomoc¢u bejzik naredbe POKE mogu smesti-
ti u memoriju. :

Unosenje duZih programa na ovakav nadin je neprihvatljivo, pa
se zbog toga i taj deo posla prepusta radunaru. To se postiZze tako
$to se koristi program specijalno napravijen za uno$enje podataka u
memoriju. Takav program se naziva punjac (LOADER).

Primeri masinskog programa dati u ovoj knjizi prikazani su u
simboli¢kom masinskom jeziku sa odgovarajucim kodovima. Dat je

jedan program koji omogucava unosenje heksadecimalnih kodova i
moze se primeniti u narednim primerima (deo 4-8str.176).

Program za punjenje ubrzava unosenje kodova, ali ne omogu-
éava njihovo dobijanje na osnovu mnemonickih simbola. To obavlja
program koji se zove asembler. Program se moZe pisati na simbo-
liskom masinskom jeziku, a upotrebom asemblera se prevodi na
masinski jezik i sme3ta na odgovarajuce adrese u obluku koda (en-
gl. object code). Ovakav nacin pisanja duzih masinskih programa je
jedini prihvatljiv na&in.

Upotreba asemblera olak$ava pisanje programa jer on pose-
duje i program za unosenje naredbi i podataka (editor). U toku rada
se signaliziraju greSke ispisivanja i formiranja asemblerskog forma-
ta. Velika prednost asemblera je moguénost labeliranja, tj. pridoda-
vanja imena adresama memorijskih lokacija. Tako se Zeljena lokacija
u memoriji moze adresirati navodenjem njene labele. ‘

Asembleri namenjeni Spektrumu zauzimaju oko 5 - 10 Kbajta.
Pre podetka rada potrebno je njihovo u&itavanje u memoriju, $to
oduzima vreme i slobodan memorijski prostor. Takode, za rad sa
asemblerom potrebno je upoznati sve asemblerske komande.

Jo$ jedan veoma Koristan program je disasembler. On na 0s-

novu koda operacije prikeizuie‘ simboliéki masinski program. Tako-.

~ de, poseduije i niz drugih korisnih mogucnosti, kao $to je pregled i
promena sadrzZaja memorije i registara samog procesora.

Masinski program pocinje da se izvrSava uz pomo¢ béjzik na-
redbe USR a, gde je a adresa od koje treba da se izvr8i masinski

program. Pun oblik naredbe koji se najcesée primenjuje je RANDO-
MIZE USR a (jer USR a ne moze da se koristi samo).
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4-2 BROJNI SISTEMI

Za razumevanje nadina rada Spektruma i programiranja na ma-
Sinskom jeziku potrebno je poznavanje binarnog i heksadecimalnog
brojnog sistema kao i naCina na koji se predstavijaju brojevi. Uz
koncept brojnih sistema objasniée se apsolutna binarna forma, for-
ma komplementa dvojke i petobajtna forma predstavijanja brojeva.
Prve dve forme su usvojene za sve osmobitne mikroracunare, a pe-
tobajtna forma je karakteristika Spektruma.

BINARNI BROJEVI

Brojni sistem zasnovan na osnovi 10 naziva se decimalnim
brojnim sistemom. Osnova deset zna&i da se pri brojanju posle sva-
kih deset jedinica vrsi prenos u vi&i teZinski razred. U decimalnom
sistemu tezine pojedinih te¥inskih razreda su 1, 10, 100,... i one
predstavijaju stepene osnove deset: 1¢°, 10", 1¢?,... Decimalne cifre
su® 1,2,3,4,5,6,7,8, 9. Broj 125 se u decimalnom sistemu pred-
stavija: .

1102 + 2*10" + 5*10¢° = 125

Binarni sistem je zasnovan na osnovi dva. To znaci da se po-
sle dve jedinice vrsi prenos u visi tezinski razred. TeZine pojedinih
razreda su stepeni osnove dva: 2°, 2, 2%,..., @ tosui,?2,4,8,.. Jedi-
ne dve binarne cifre su @i 1. UoCava se pogodnost ovih cifara za
predstavijanje dva stanja napona (0 kada nema napona i 1 kada ga
ima). .

Decimalni-broj 125 se u binarnom sistemu predstavlja na sle-
deci nacin: _

1*64 + 1*32 + 1*16 + 1*8 + 174 + o2 + 1*1 = 1111101

dec. : bin. heks.
0 0

1 1

10 2
14 3
100 a4
101 5
110 6
T 7
1000 8

o~N~Noop,whh =0
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9 ' 1001

9
10 - 1010 A
11 1011 B
12 1111 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 . 10000 10
17 10001 11
18 10010+ ¢ 12

Tabela 4-1 Uporedni prikaz decimalnih, binarnih i heksadecimalnih brojeva

APSOLUTNA BINARNA FORMA

Sa osam bita mogu se predstaviti binarni brojevi od 00000000
‘do 11111111, &to u decimalnom sistemu Cini opseg od @ do 255.

- U konceptu apsolutne binarne forme svih 256 brojeva su ce-
lobrojne i pozitivne veli¢ine. Zbog osmobitne fiziCke realizacije re-
gistara i memorije brojevi vedi od 255, kao i negativni brojevi, pred-
stavljaju se na slede¢i nadin: U slugaju broja veceg od 255 koji
moZe da nastane sabiranjem dva broja, rezultat ¢e se pojaviti kao
da je smanjen.za 256. Tako ¢e broj 275 u registru ili memoriji biti
predstavijen kao broj 19. Negativni brojevi ¢e hiti predstavijeni kao
da im je dodato 256. Broj — 23 ¢e se u memoriji nalaziti kao broj 233.

Spektrum moze da radi i sa $esnaestobitnim brojevima koji se
dobijaju od dva osmobitna. To su pozﬁwm ceit brnjem u opsegu od
@ do 65535.

" BINARNI BROJEVI U KOMPLEMENTU DVOJKE

. Koncept komplementa dVD]kE uveden je sa ciljem predstavlja-
nja negatwmh brojeva. Od osam bita, za oznaCavanje predznaka
uzet je bit najvece teZine. Taj bit se naziva bit znaka i za pozitivhe
brojeve je 0, a za negativne je 1. Sa preostalih sedam bita predstav-
liaju se 128 pozitivnih i 128 negativnih brojeva.

~decimalni binarni brojevi u
brojevi komplementu dvojke
127 01111111
126 01111110
2 ' 00000010
1 00000001
0 00000000

——
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= 11111111
-2 11111110
-127 . 10000001
- -128 10000000
Tabela 4-2Uporedni prikaz decimalnih brojeva i binarnih brojeva u komplementu

dvojke

Negativni brojevi se fcrmirajh na sledeéi nadin: Prvo se nade kom-
plement odgovaraju¢eg pozitivhog broja. To se postize prevode-
njem nula u jedinice i jedinica u nule. Dodavanjem jedinice formira
se Zeljeni broj izrazen u komplementu dvojke.

+7 00000111 ‘

11111000 komplement
+ 1

—~7 11111001 komplement dvojke

Prvi bit sa leve strane je bit znaka.

Na isti naéin se iz negativnih brojeva dobijaju pozitivni Sto je
od prakti¢énog znacaja pri programiranju na masinskom jeziku.

Koncept komplementa dvojke je primenljiv i na $esnaestobit-
ne brojeve pri éemu je opseg brojeva od -32768 do 32767.

PETOBAJTNA FORMA PREDSTAVLJANJA BROJEVA

| Radi povecanja opsega korid¢enih brojeva i radi upotrebe re-
alnih brojeva u Spektrumu se primenjuju dve petobajtne forme. Prva
se odnosi na pozitivhe i negativne cele brojeve, a druga na pozitivne
i negativne reaine brojeve.

Za predstavijanje celih brojeva koristi se pet bajtova. Prvi bajt
je uvek 0. Drugi bajt je @ ako je broj pozitivan, a 255 ako je negati-
van. Tredi i Getvrti bajt sadrze vrednost broja po konceptu Sesnaes-
tobitnog komplementa dvojke, s tim &to svih 16 bita odreduju vred-
nost broja. To omogucuje upotrebu brojeva iz opsega od —65535 do
1+ 65535. Peti bajt je uvek nula. R ‘

Slededi program omogudéuje prikazivanje broja u petobajtnoj
formi. Na osnovu sistemske promenljive VARS nalazi se program-
ska promenljiva a (INPUT a) i ispisuje se pet bajtova kojima je ona
predstavljena. - '

4@ INPUT a: PRINT "Broj:”ia
Sﬁgg LET b=PEEK 23627+236%PEEK 2
3@ FOR n={ TO S: PRINT n;”"="31P.
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EEK (b+n): NEXT n: GO TO 19

Realni brojevi se predstavijaju drugom petobajtnom formom
koja pokriva opseg brojeva od oko 2.94E-39 do oko 1.7E38 kako
pozitivnih, tako i negativnih. _

Realni broj A koji se predstavija na ovaj nacin prevodi.se u ob-
ik +M*21E gde je M mantisa broja (0.5<M< 1), a E je eksponent
tog broja. Eksponent se nalazi prema izrazu: '

E=1+INT(LN(ABS A)/LN2),
a mantisa: i
M=ABS A/21E

Prvi bajt petobajtne forme dobija vrednost zbira 128+ E. Ukoliko je

A pozitivan broj, drugi bajt dobija celobrojnu vrednost proizvoda
broja 256 i mantise umanjenog za 128. Za negativne vrednosti A ne
oduzima se broj 128. Decimalni ostatak dobijen nalaZzenjem pre-
thodne vrednosti mnozi se sa 256. Gelobrojni deo je vrednost tre-
éeg bajta, a od decimalnog ostatka se na isti nadin formira Cetvrti i
peti bajt. Ako je poslednji decimalni ostatak veci od 0.5, vrednost
petog bajta se poveéava za 1.

Gornji program dopunjen programskom linijom 15:

15 LET a=a+1E-38

koristan je za razumevanje ovog nacina predstavljanja brojeva. Linija

B

15 osigurava da se celi brojevi od 65535 do + 65535 ne prikazuju u

petobajtnoj celobrojnoj formi.
Realni brojevi predstavijeni na ovaj nacin nazivaju se brojevi
sa pomi&nim zarezom (engl. floating point). |

- HEKSADECIMALNI BROJEVI

Heksadecimalni brojni sistem je zasnovan na osnovi brojanja
Sesnaest. To znadi da e se posle Sesnaest jedinica izvrsiti prenos
u vidi tezinski razred. Tezine pojedinih teZinskih razreda su 1, 16,
256,....One predstavljaju stepene osnove Sesnaest. Heksadecimalne
cifresu® 1,2, 3,4,5.6,7,8,9,A,B,C,D,EiF.U tabeli 4-1 dat je
_uporedni prikaz decimalnih binarnih i heksadecimalnih brojeva.

. Broj 225 se u heksadecimalni sistem prevodi na slededi nadin:

14*16' + 1*16° = 225 ' :
$to daje heksadecimalni broj E1.

sl i 3 B e i o
Ty ___].""-'_L:"'h-lm_-_.._-.,= T g e
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Oznakom 4t ispred broja ili h iza broja ukazuje se da se radi o
heksadecimalnom broju. _
Heksadecimalni brojevi se najcesce primenjuju za kodove na-
redbi i obelezavanje memorijskih adresa.

4-3 MIKROPROCESOR Z80

Centralna procesorska jedinica (CPUJ je glavni deo racunar-
skog sistema. Njegova uloga je da na osnovu naredbi izvrSava Zelje-
ne operacije. U Spekirumu je centralna procesorska jedinica mik-

roprocesor Z80. |
U njegovoj strukturi se uodavaju tri celine: registri, aritmetic-
ko-logi¢ka jedinica i kontrolna jedinica sa registrom naredbi.

REGISTRI

780 sadrzi 208 bita RAM memorije koji su dostupni programe-
ru. Na slici 4-1 je prikazano kako je ta memorija rasporedena u 18
osmobitnih i 4 Sesnaestobitna registra.

GLAVNA GRUPA * ALTERNATIVNA GRUPA
A g . A! 1
AKUMULATOR F AKUMULATOR F
B C B’ c REGISTR!
: : : OPSTE
D E D E NAMENE
H L H' 5
| R
IX — INDEKSNI REGISTAR X REGISTRI
POSEBNE

IY — INDEKSNI REGISTAR Y
SP - UKAZIVAC STEKA

NAMENE

PC — PROGRAMSKI BROJAC

Slika 4-1 Registri procesora Z80
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A REGISTAR

Ovaj registar se naziva jos i akumulator, jer se u njega smesta-
ju rezultati aritmetickih i logi¢kih operacija. Predstavlja najéesce ko-
ridéeni registar u naredbama mikroprocesora.

F REGISTAR

F registar se posmatra kao grupa od 8 bita od kojih svaki uka-
zuje na neko stanje do koga se doslo u toku izdvodenja operacije.
Za programiranje su od znadaja Getiri bita F registra koji se nazivaju
pokazateljima i to su: Z - pokazatelj nule (zero flag), C — pokazatelj
prenosa (carry flag), S - pokazatelj znaka S (sign flag) i P/V — poka-
zatelj parnosti/prenosenja (parity/overflow flag). Ostala Getiri bita in-
terno koristi kontrolna jedinica i ne mogu se direktno upotrebiti.

HL, BC i'DE REGISTRI

- Svaka od dve grupe registara opste namene sadrzi po Sest re-
gistara koji mogu biti upotrebljeni zasebno kao osmobitni ili u- paru
kao $esnaestobitni registn. :

U mikroprocesoru 280, HL registar par je najvazniji od tri re-
gistar para koji mogu da sadrie adresu. Neke naredbe su ostvarive
samo uz njegovu primenu. HL. registar par moze takode u sebi .
sadrzati i Sesnaestobitni broj sa kojim moze udestvovati u aritmetic-

kim operacijama. :
| Svaki od registara opste namene mo3ze biti upotrebljen zaseb-
no, s tim da je broj naredbi koji se moze izvrsiti sa njima manji nego
sa A registrom. :

ALTERNATIVN! REGISTRI

Izvr$avanjem potrebnih naredbi, Z80 prelazi na rad sa grupom
registara koja je do tada bila alternativna, a grupa koja je bila glavna
postaje alternativna. Unutar samog procesora ne postoji infarmacija
koja grupa se trenutno koristi. - |

" Potpuno iskoris¢avanje moguénosti procesora pretpostavija-
upotrebu alternativnih registara, pogotovo u sluéajevima kada pro-
cesor prelazi na privremeno izvrdavanje nekog drugog programa.
~ (npr. program prekida). |

Jednostavnim prelaskom na alternativnu grupu eliminiSe se -
procedura &uvanja sadrzaja registara radi njihove kasnije upotrebe.
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PC — PROGRAMSKI BROJAC

Programski broja¢ (engl. program counter) je 16-bitni registar
posebne namene koji sadrzi adresu memorijske lokacije iz koje se
preuzima kod naredbe koja.treba da se izvréi. Sadrzaj PC registra
se automatski poveéava nakon sto je njegov sadrzaj postavljen na
adresnu magistralu i posto je procesor uditao kod odgovarajuce na-
redbe. Naredbe skoka postavijaju nove vrednosti u PC registar. Te

nove vrednosti su adrese od kojih se nastavija izvravanje progra-
ma.

SP — UKAZATELJ STEKA |

Ukazatelj steka (engl. stack pointer) je 16 bitni registar Koji
sadrzi adresu podetka dela RAM memorije koji se naziva stek. Stek
sluzi za privremeno smestanje podataka i adresa (npr. pri skoku u
potprogram).

Izvréavanjem odgovarajucih masinskih naredbi podaci se iz

jednog od para registara stavljaju na stek ili sa steka vracaju u jedan

od parova registara. U naredbi PUSH ilustruje se izvr$avanje takve
operacije. '

Stek je organizovan po principu “poslednji unutra - prvi napo-
lie” (LIFO _last—in—first-out). Podatak koji se prvi stavlja na stek
moze se sa steka vratit samo kao poslednji. Odnosno, podatak Koji

je kao posledniji stavljen na stek moZe biti vra¢en sa steka samo kao
prvi

Stek moze biti smeéten bilo gde u RAM-u. U Spektrumu je
njegov poloZaj odreden sistemskom promenljivom RAMTORP i nalazi
se ispod GO SUB steka. Upotrebom steka skraduje se duZina pro-
grama i povecava njegova brzina izvr$avanja.

IX 1 1Y — INDEKSNI REGISTRI

Indeksni registri (engl. index registers) omoguéavaju indeksi-
rano adresiranje kod koga je adresa memorijske lokacije jednaka
zbiru sadrzaja indeks registra (bazna adresa) | operanda koji je na-
veden u naredbi. Ovo je naroCito pogodno za obradu tabele podata-
ka. .

| - REGISTAR PREKIDA <

Registar prekida {engl. interrupt register) omogucava jedan
nadéin dobijanja po&etne adrese programa za servisiranje prekida (0

Em——
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prekidu vise u naredbama kontrole bmcesora). Pri tome’ registar
prekida ukazuje na vii bajt, a periferna jedinica na niZi bajt adrese
na kojoj se nalazi adresa programa prekida.

R - REGISTAR ZA OSVEZAVANJE MEMORIWE

Upotreba dinamiéke RAM memorije zahteva da se 500 puta u
sekundi vréi osveZavanje njenog sadrzaja. Proces osveZavanja se
obavlja automatski ne uti¢u¢i na rad procesora. Sadrzaj registra za
osvezavanje (engl. refresh) se koristi kao nizi, a sadrzaj | registra
kao visi adresni bajt. Posle svake izvrSene naredbe adresa se pove-
éava za 1 i vr§i se osvezavanje adresirane lokacije.

ALU - ARITMETICKO LOGICKA JEDINICA

ALU (engl. arithmetic and logic unit) je deo mikroprocesora
koji omogucava da se nad podacima obave sledeée aritmeticke i lo-
giCke operacije. '

sabiranje

oduzimanije , povecanje za jedan
logi¢ko | | smanjenje za jedan
logic¢ko ILI : postavijanje bita (set)
jogicko iskljudivo ILI brisanje bita (reset)
poredenje testiranje bita
logi¢ka i aritmeti¢ka rotacija |

levo i desno

KONTROLNA JEDINICA | REGISTAR NAREDBI

Kad svake naredbe se gita iz memorije i upisuje u registar na-
redbi mikroprocesora (engl. instruction register). Kontrolna jedinica
(engl. CPU control) dekoduje kod naredbe i na osnovu njega gene-
riSe potrebne unutradnje i spoljasnje signale koji su potrebni da bi
se Zeljena operacija obavila.

4-4 NACGINI ADRESIRANJA

Naredba mikroprocesora Z80 se odnose na podatke
koji se nalaze u njegovim internim registrima, spoljnoj RAM memori-
ji ili perifernim jedinicama. Nagin adresiranja pokazuje kako se vrSi
adresiranje Zelienog podatka. Ovde. se treba samo upoznati sa mo-
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gudéim nacinima adresiranja, a njinovo potpuno razumevanje ¢e usle-
diti tokom pregleda naredbi. : :

NEPOSREDNO ADRESIRANJE (immediate)

Bajt koji sledi posle kdda operacije je operand (podatak) po-
treban za izvr$enje naredbe.

KOD OPERACWE 1ili 2 bajta
OPERAND

b7 bd
Primer ovakvog adresiranja je punjenje akumulatora konstan-

tom.

PRODUZENO NEPOSREDNO ADRESIRANJE (immediate exten-
ded) | ,

Ovaj nadin je progireni oblik neposrednog aﬂresiranjﬂ. Razlika
je u tome Sto je operand dvobajtna velicina.

KOD OPERACWE | 1ili2 bajta
OPERAND bajt manje teZine
OPERAND bajt veée tezine

Primer je punjenje HL registar para 16-bitnom konstantom.

MODIFIKOVANO ADRESIRANJE NULTE STRANE (modified page
zero addressing) :

Poseban oblik naredbi pbziva (RST) se odnosi na 8 od 256 lo-
kacija nulte strane koje se mogu adresirati jednim bajtom.

[ KOD OPERACWE 1 1 bajt

RELATIVNO ADRESIRANJE (relative addressing)

7a ovo adresiranje se koristi jedan bajt koji sledi posle koda
operacije. On ukazuje na udaljenost memorijske lokacije od koje ¢e
se nastaviti izvrSavanje programa. Relativno adresiranje se odnosi
na naredbe skoka, koji se moze ostvariti do 128 memorijskih lokaci-
ja unapred i do 127 memorijskih lokacija unazad.

\__KOD OPERACIJE relativni skok
OPERAND 8 bitau kqmplementu dvojke

=

4
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PRODUZENO ADRESIRANJE (extended addressing)

Posle koda operacije slede dva bajta koji su adresa na koju se
skace ili adresa operanda koji ¢e biti koris¢en.

KOD OPERACIJE 1ili 2 bajta :
ADRESA bajt manje tezine
ADRESA bajt vece tezine

INDEKSIRANO ADRESIRANJE (indexed addressing)

Bajt koji sledi posle koda operacije sadrzi podatak Cija se
vrednost dodaje sadrZaju jednog od dva indeksna registra. Tako se
dobija odgovaraju¢a adresa lokacije u memoriji.

KOD OPERACIJE dva bajta koda

KOD OPERACIJE operacije :

UDALJENOST vrednost koja se dodaje indeksnim
registrima

Primer ovakve naredbe je punjenje akumulatora sadrZajem
memorijske lokacije (INDEKS REGISTAR + udaljenost).

REGISTARSKO ADRESIRANJE (register addressing)

Odnosi se na razmenu podataka izmedu samih registara. Pri-
mer je punjenje registra A sadrzajem registra B.

INDIHEKTNO REGISTARSKO ADRESIRANJE {reglster lndlrect ad- |
dressing)

Ovaj nacCin adresiranja koristi 16-bitni registar par (na primer
HL) za ukazivanje na odredenu memorijsku lokaciju. Primer je pu-
njenje akumulatora sadrzajem memorijske lokacije adresirane
sadrzajem HL registar para. :

IMPLICITNO ADRESIRANJE (implied addressing)

Pri ovom nacdinu adresiranja operandi se nalaze u jednom ili vi-
Se registara mikroprocesora. Primer su naredbe aritmetickih opera-
Clja gde se u akumulator uvek smesta rezultat operacije.

ADRESIRANJE BITA (biti addressmg}

& U naredbama mrkrnpmcesora Z80 postoji grupa naredbl po-
"; mocu kojih se bitovi mogu postavijati na nulu ili jedinicu. Takode se

i B Spektrum priruénik -
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moze vrsiti njihovo testiranje kao i bilo kog registra ili memorijske
lokacije. To se ostvaruje kroz registarsko, indirektno registarsko |
indirektno adresiranje.

45 NAREDBE MIKROPROCESORA 280

Mikroprocesor Z80 moze izvrsiti ukupno 158 osnovnih naredbi
koje se mogu podeliti u 8 grupa:
1 naredbe punjenja i zamene (load and exchange)
2. aritmeticke i logicke naredbe (aritmetic and logic)
3 naredbe skoka, poziva i povratka (jump, call and return)
4. naredbe prebacivanja blokova i pretrazivanja (block transfer and
search)
naredbe rotacije | pomeranja (rotate and shift)
naredbe manipulacije bitovima (bit manipulation)
ulazno-izlazne naredbe (input/output)
naredbe kontrole procesora (CPU control)

®NOO

NAREDBE PUNJENJA | ZAMENE
Naredbe osmobitnog punjenja

e

Naredbe punjenja prebacuju podatke interno izmedu registara
procesora, ili izmedu njih i spoljne memorije. Primer za interno pre-
bacivanje je prebacivanje sadrzaja registra B U registar C. Primer

* prebacivanja podataka izmedu registara i spoljne memorije je pre-
bacivanje sadrzaja memorijske lokacije NN U registar A. Pri tome
NN oznatava bilo koju memorijsku lokaciju od @ do 65535.

Ospovna karakteristika naredbi punjenja je da se sadrzaj mes-
ta sa koga se uzima podatak ne menja.
U tabeli 4-3 su date sve naredbe (sa heksadecimalnim kodovi-
ma) punjenja osmobijtnim brojem. Takode su naznaceni i tipovi adre-
“siranja. U gornjem redu se nalazi registar ili memorijska lokacija sa
koje se podatak uzima, a u prvoj koloni registar, ili memorijska loka-
cija, u koju se podatak stavija. U preseku odgovarajucih kolona i re-
. dova nalazi se kod operacije. Gornji primer prebacivanja sadrzaja
registra B u registar C ima kodd 48h (Cetvrta kolona, treéi red).

~ Mnemonicka oznaka naredbi punjenja uvek zapocinje ozna-
kom LD, $to je skracenica od LOAD (napuniti). Nakon toga slede
oznake mesta koje se puni i mesta sa koga se podatak uzima. Oz-




!
-

. . o .
Programiranje na masinskom jeziku - 115
e
o= w 0 w o w © aw®
ta%: e ot oF "-E: '“_it el ﬂ: = ﬂ.u.:
= =
| g
z;ﬂ: Lo e
W £l |
s —
g.{-j.icw e [Ow _ |ow ow_ & [=
E wik| joroligP|egD Ly P ewn?® | P |Lp T
x —
o0 iy =
¥ G5
[=] [=11:} Ow (=T =]
"é Z|r Suclago|8¥cjcwe|on®|ow®|coT
L= ==
—lu
=}
025(2
=4 dpm
=] -4
EE28|| 3
Erckel oy
TR el w o w
= 0 W
EE%‘ E < = 3 w3 tH 0w
=] W (=] a
o Sl 192|188 ]|@|w o]l S0olnife
%]
= L
= i (3} o Q o f=1
ol| & I ru.. 3 3 0 T o © E n,?_uu.ﬂ'u
| w :
— = -
o
“ o o o a Cien
g G |u 2l |8 |08 |6} o] [P
e :
L =
= a o o « o < ) < od o ﬂﬁﬂ_ﬂ
o ~ < < i W e w f= ]
o [
§ % -— [=,] - [+)] - ar - ﬂw.ﬂE -
ol % ol B | 7 -+ o n © © - =1 -
R .
o -
@ =] [=] @ o © o Bogle0
E il P 1S [ % |& rt e | © 4 oRTlipo
P . o o (O D e ) E)'p. [~
< I‘Tt E # ! F‘- E w0 [T+] rr-: o - [ORTLpTimEE w o W oo
= ow
gﬁﬂ: wuw
e
EE - la]
= wwn
= = = - = ==
(111
< ] [ &] =] w T a 5:4 g 8 ;!:_ _: e _ =
z i o ~ F - ol s
b g, 8 s 5| 28 [88] €3
ok ED B o Om e [ (5] %
m% ﬁ =% W g w w Tl -
35 A <o €5 | 22 [Bgf g}
DE o= @ z@ Z 2 = EE z =
el : -

Tabela 4-3 Naredbe 8-bitnog pun;ena

nake su odvojene zarezom. Naredba punjenja registra C sadrzajem

registra B oznaCava se:
LD C,B :
U naredbama punjenja se upotrebljavaju i zagrade. Na primer

naredba:

LD (HL), E
oznadava operaciju u kojoj se sadrzaj registra E ne prebacu;e
u registar par HL, ve¢ u memorijsku lokaciju €ija je adrsea sadrzana
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u HL. Isto tako naredba LD A,(nn) oznacava se ée se akumu-
lator napuniti, ne brojem nn, veé sadrzajem memorijske lokacije Cija
je adresa nn.

Sagledavajuéi tabelu 8-bitnog punjenja uocavaju se najvece
moguénosti akumulatora. On moZe razmenjivati svoj sadrzaj sa:

— svim registrima opSte namene -

— memorijskim lokacijama na koje svojim sadrzajem ukazuju regis-
tar parovi opste namene - _

— memorijskim lokacijama ha koje ukazuju indeksni registri

— memorijskom lokacijom koja je odredena 16-bitnom konstantom

- 1i R registrom -

‘Akumulator je takode moguce direktno napuniti 8-bitnom kon-
stantom.

Registri opste namene imaju neéto manje moguénosti. Mogu
razmenjivati podatke sa ostalim registrima opSte namene i sa me-
morijskim lokacijama na koje ukazuju registar par HL ili indeksni re-
gistri. Takode se mogu direktno napuniti i zelienom konstantom.

Preostale dve naredbe u kojima ne udestvuje ni akumulator ni
registri opste namene su punjenje konstantom onih memorijskih lo-
kacija na koje ukazuju HL ili indeksni registri.

Data tabela omoguéava jasno sagledavanje svih mogucih obli~
ka naredbi punjenja 8-bitnim brojem uz odgovaraju¢e kodove pro-
cesora Z80. Naredbe su duzne od 1 do 4 bajta. Kod operacije je dat
heksadecimalno. Slovom N je oznadena 8-bitha konstanta kojom se
mogu puniti akumulator, registri opSte namene i memorijske lokaci-
je adresirane HL i indeksnim registrom. :

Oznakom d u naredbama sa indeksnim registrima obeleZzena
je udaljenost memorijske lokacije koja ucéestvuje u naredbi od baz-
ne lokacije ozna&ene indeksnim registrom. Osmobitni broj d je u
komplementu dvojke Sto omoguduje adresiranje memorijskih loka-
cija udaljenih do +127, odnosno — 128 lokacija od bazne adrese.

Naredbe punjenja se U memoriji nalaze u slededéim oblicima:
— jednobajtne naredbe (zauzimaju 1 bajt memorije) sadrze samo

kdd operacije | . e '
~ — dvobajtne naredbe, zauzimaju 2 bajta memorije u sledecem po-

retku
adresa A 1Eh kod operacije

adresa A+1  63h operand (osmobitni)
Primer se odnosi na naredbu punjenja registra E sa vrednoScu
63h. : '
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~ trobajtne naredbe punjenja u memoriji se nalaze u sledece
dve forme. Prva se odnosi na naredbe koje koriste indeksne regis-
tre. Od tri bajta, prva dva su kéd same operacije, dok je treci bajt
operand udaljenosti d. Na primer, punjenje registra E sa sadrzajem
memorijske lokacije koja se nalazi na adresi IX + 22 postize se na-
redbom LD E; (IX+22) koja se u memoriji nalazi ovako:

adresa A DDh

adresa A+1 5Eh
adresa A+2 22h operand

udaljenosti
Dve naredbe, koje prebacuju podatke iz akumulatora u memo-
rijsku lokaciju, odnosno iz memorijske lokacije u akumulator, tako-

kéd operacije

de su trobajtne. Na primer, punjenje akumulatora sistemskom pro- -

menljivom LAST K pise se LD A, (5C@8), a u memoriji je ova naredba
sadrZana u obliku:
adresa A 3Ah kdd operacije

adresa A+ 1 08h nizi bajt adrese
adresa A +2 5Ch visi bajt adrese

— Cetvorobajtne naredbe su naredbe punjenja memorijske lokacije
oznadene indeksnim registrima i odgovarajuéom udaljenos¢u d. Na-
redba LD (IY-7),15 u memoriji je u sledeéem obliku:

adresa A FDh

adresa A+1 3gH KOd operacije
adresa A+2 F9h udalienost

(—7 u komplementu dvojke)
adresa A+ 3 15h vrednost kojom se pum

Primeri koji ilustruju masinske naredbe dati su kasnije. Osmo-
bitno punjenje je prikazano u primerima 1, 2i 3.

operand

Naredbe $esnaestobitnog punjenja

Tabela 4-4 prikazuje naredbe (i kodove) za punjenje Sesnaes-
tobitnim brojem. Ova tabela je veoma slicna prethodnoj. U gornjem
redu se nalaze registar parovi, par memorijskih lokacija i 16-bitna
konstanta. Oni predstavljaju mesto sa koga se uzima 16-bitni broj. U

~ prvoj koloni su registar parovi i memorijske lokacije u koje se preba-

cuje 16-bitna vrednost. Presek pripadajucih kolona i redova daje ko-

dove i naredbe. Na primer, punjenje registar para HL. 16- bitnom kon-

stantom obeleZava se: '
LD HL,nn
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Kad naredbe je dat u preseku getvrtog reda i osme kolone, a njen
oblik u memoriji je: : -
Adresa A 21 kod operacije
 Adresa A+1 n niZi bajt ide u registar L _ o ong
Adresa A+2 n visi bajt ide u registar H P

POLAZNO MESTO ( SOURCE)

o

o0 -loBZloS e
ZEZ == =
REGISTARSKO w L ﬁﬁ% £z2
A m L f— -A:
(REGISTER) §%= 3dclzag
E u:mE ﬂ:gm %wt:
AF Bc | pE | HL | sP | IX 1Y nn |(nn) | (SP)
AF ' F1
ol.| §&
BC n 4I.F ci
1
% | DE i} '-E:,g D1
A g L n n
ODREDISTE E = 21 [ 2a |
(DESTINATION) 2 s
o - - ED
.l oo| FD | 31
g | sp F9 coleot P | W
- E ; “t'_ nD -
G] IX 51 BA DD
w n n
e : n n E1
- : Eﬁ ED
1y . 11 2a | FO
"]l & | EY
ADRESIRANJE | (EXT. (vn) EE EE 22 % 33 Eg
i el el o8l
(REG. pp | FD
A . <
NAREDBE Pus_rj-_ INDIR.) (SP) Fr5| cs5 | o5 | ES 2s | es
NAREDBE POP

Tabela 44 Naredbe 16-bitnog punjena |

U bloku 16-bitnog punjenja, naredbe koje se razlikuju od osta-
lih su: PUSH (stavi na stek) i POP (vrati sa steka). Punjenje memo-
rijske lokacije na koju ukazuje registar SP, na primer, sa sadrzajem
BC registra, ne oznacava se LD (SP), BC. Jedino dozvoljeno i is-

pravno oznagavanje je :

, PUSH BC |

. lzvréavanjem ove naredbe deSava se sledeée: Vrednost regis-
tra SP se smenjuje za jedan, ukazujuéi na novu memorijsku lokaciju.
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IzvrSi se punjenje te lokacije sadrzajem registra B. Vrednost registra
SP se ponovo smanjuje za jedan, ukazujuci na sledec¢u lokaciju koja
se puni sadrzajem C registra. To se moze prikazati na sledeci nacin:

Pre izvr_ée'n}a PUSH BC Posle izvrSenja PUSH BC
Adresa A [_|+ SPukazuie AdresaA [B|

_ ‘ na adresu A |

Adresa A-1 Adresa A-1|C|

Adresa A-2 Adresa A-2 |_J«SP ukazu-

je na adresu A-2

Naredba POP ima suprotan efekat od naredbe PUSH Nared-
ba POP BC povedava vrednost SP za jedan, prebacuje sadrZaj uka-
zane memorijske lokacije u C registar, ponovo povécava SP i preba-
cuje sadrzaj nove lokacije u B registar.

Za PUSH i POP je znacajno da se izvrSavaju nad parom regis-
tara. Pri tome se pri izvrSavanju naredbe PUSH na stek uvek prvo
stavlja viSi bajt, a pri naredbi POP u registar par uvek se prvo vrac¢a
nizi bajt. To znadi:

PUSH BC stavi B pa C na stek

POP HL vrati u L pa u H sa steka

Kada se na stek stave dva bajta iz nekog para registara, oni
mogu biti vraceni u drugi par registara. Slede¢i masinski program
od dve naredbe izvr3io je kopiranje sadrza;a AF registara u BC re-
gistar par.

PUSH AF stavi na stek sadrzaje AF registara

POP BC vrati sa steka u BC registre

Primeri 1, 3 i 4 prikazuju naredbe ove grupe.

Naredbe zamene

Ove naredbe vrSe zamenu sadrZaja registara. Sadrzaj jednog
registra prebacuje se u drugi, a sadrzaj drugog registra u prvi. Te
naredbe su 16-bitnog tipa, odnosno primeniljive su samo na registre
u paru i memorijske lokacije u paru.

Tabela 4-5 ilustruje naredbe zamene Z80 procesora. Heksa-
decimalni kdd 08 dozvoljava izbor jednog od dva para A i F regista-
ra. Kéd D9 daje moguénost izbora jedne od dve grupe po 6 regista-
ra opste namene. Kéd EB odgovara veoma Cesto primenjivanoj na-
redbi zamene sadrzaja.registar parova DE i HL. Kéd E3 je kdd na-
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IMPLICITNO ADRESIRANJE
AF |BCDE&HL | HL | 1x | I

= | aF || 08
i
5
s
- BC, o

DE
& 5 D9
Z | HL
O
S _
= DE : EB
(REG. | pD | FD
INDIR.) {SP)l E3 | g3 | E3

Tabela 4-5 Naredbe zamene
‘redbe zamene sadrzaja registar para HL i memorijske lokacije na
koju ukazuju SP.

Kodovi svih ovih naredbi su duzine 1 bajt. Preostale dve na-
redbe zamene duZine od po dva bajta zamenjuju sadrzaje indeksnih
registara sa memorijskim lokacijama adresiranih registrom SP.

Mnemoni&ko oznacavanje naredbi je:

kod mnemonika
08 .~ EXAF,AF’
D9 EXX

EB ' EX DE,HL
E3 "~ EX(SP),HL
DD ES EX(SP),IX
FD E3 EX(SP),IY

Oznaka EX (od engleske redi exchange — zameniti), pracena
je parovima Cije se vrednosti zamenjuju. lzuzetak je zamena seta re-
gistara opste namene koja ima rezervisanu oznaku EXX.

Nad&in upotrebe -naredbi ove grupe je dat primerom 3.

o ARITMETICKE | LOGICKE NAREDBE

Pomodéu naredbi ove grupe obavljaju se aritmeticke operacije
sabiranja, oduzimanja, povedéanja i smanjenja za jedan, kao i logicke
operacije sabiranja, mnoZenja i poredenja. ' |
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8—bitne artimeti¢ke i logiéke naredbe

.~ Sve 8-bitne aritmeticke i logicke operacije su date u tabeli
4-6. U izvr8avanju svih naredbi sem naredbi INC i DEC ucCestvuje
akumulator. Operacije se izvode nad sadrzajem akumulatora ili iz-
medu sadrzaja akumulatora i sadrZzaja registra opste namene ili me-
morijske lokacije adresirane HL, IX ili IY registrom. Aritmeticko-lo-
gicke operacije se takode mogu izvr8avati izmedu akumulatora i
8-bitne konstante. -

POLAZNO MESTO (SOURCE)

REGISTARSKO ADRESIRANJE (REG. {nDEKSIRANOINEPO
INDIR.) REDNO
(REGISTER ADDRESSING) 1 (INDEXED)} [{(IMME)
A E c D | E H L | (HL) J(x+d|(v+a)] n
i st |5z L o] an | = 26 | 86
; 5 6
saaranie 1] 5 |80 1 8 | 86 Bd E:.: c6
“ADC' DD | FD
SABIRANJESA| | 8F | 88 | 89 | 8a | 86 | 8c | 8D | 8 | 8E | 8E | CE
PRENOSOM d | d f
e DD | FD
opuzmanse || ©7 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 QdE ELE Dnﬁ
- : S e
UZﬂANJE 9F | 98 | 99 | 9A | 98 | 9C | 9D | 9 | 9E | 9E | DE
PRENOSOM : ' d d n
1 - DD | FD |
| 'AND" AT AD | At A2 A3 | A4 | A5 AB A6 | AB E6
d | d n
- - DD | FD
ILI 'OR’ B7 | 80| 81 | B2 | B3 | B4 | B5 | B6 | B6 | B6 | FB
d d n
s DD | FD !
ISR AF | AB| a9 | aa | aB| Ac | AD | AE | AE | AE | EE
'XOR' d d n
: DD | FD
POREDENJE|| gsr | 88 | 89 | BA | BB | BC | BD | BE | BE | BE | FE
'CP d d n
DD | FD
POVECANIE |l 3¢ | 04 | oc| 14 | 1c| 24 | 2c | 34 | 34 34
INC’ d d
SMANJENJ ' . | bo| FD
E1l 30| 05| oo | 15 | 10| 25| 20| 35| 35| 35
'‘DEC’ ; _ ' ' d d |

redba poreden

nim.

Tabela 4-6 8-bitne aritmeticke i logicke operacije

Rezultat operacije se smesta u akumulator, a izuzetak je na-

ja CP koja ostavlja sadrzaj akumulatora nepromenje-
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Svaka od naredbi uti¢e na F registar, menjajuci vrednost od-
govarajucih bitova u zavisnosti od rezultata operacije.

ADD (add) nareba vrsi ‘sabiranje sadrzaja akumulatora |
sadrzaja navedenog polaznog mesta 8-bitnog podatka. Rezultat se
smesta u A registar. Na primer, naredba sabiranja sadrzaja A i B re-
gistara daje rezultat u A registru, dok B registar ostaje neprome-
njen. :

Pre operacije A FAQ
B @2h
Posle operacije A FCh
B o2h

U ovom sludaju ¢e pokazatel] prenosa (bit C registra F) biti
postavijen na nulu, jer rezultat ne izlazi iz opsega od 00 do FF. Poka-
zatelj nule ée takode biti na nuli, jer rezultat nije nula.

Pre operacije A - FAh
B @3h
Posle operacije A | @3h
B @Sh

Bit C ée u ovom primeru biti postavljen na jedinicu, a bit Z ce
ostati na nuli.
~ ADC (add with carry) naredba se razlikuje od prethodne po to-
me Sto se zbir sadrzaja akumulatora i 8-bitnog podatka sabira sa
vrednoséu C bita. | -
Naredba sabiranja akumulatora sa sadrzajem D registra | C bi-
" tom oznacava se: '
: . ADC AD
Pre operacije | E7h
@3h
1h
EBh -
@3h
Bh
U slugaju da je C bit pre izvrsenja operacije bio jednak nuli, u

Posle operacije

Oo>»O0O0>»

akumulatoru bi rezultat bio EA. Kada je zbir sadrZaja registara vedi’

od FF dogada se sledece:

Pre operacije A E7h
D 1Ah
C | 1ih
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Posle operacije A ®2h
D " 1Ah
C 1h

Pre izvrSenja operacije C bit je mogao biti-i0. Tada bi rezultat u
akumulatoru bio 01, a C bit bi se postavio na jedinicu.

SUB (subtract) naredba omogucuje (u apsolutnoj binarnoj
aritmetici) oduzimanje sadrzaja naznacenih polaznih mesta od
sadrzaja akumulatora.

"~ Mnemonika ovih naredbl se vidi u primeru oduzlmama

sadrzaja registra L od A.

SUB L

Bit prenosa se postavlja na jedinicu ako je pocetna vrednost
akumulatora manja od umanjioca, u ovom sluéaju od vrednosti L re-
gistra. Za sadrZaj A registra, koji je veci ili jednak umanijiocu, bit pre-
nosa se postavlja na nulu. Slededi primer to ilustruje.

Pre operacije A 2Fh
L 1Ah

Posle operacije A - 15h
L 1Ah
C 0

U drugom primeru je vrednost sadrzaja L registra veéa od
sadrZaja akumulatora

Pre operacije A 2Fh
L 4Ch
 Posle operacije A E3h
- L 4Ch

C 1h

SBC (subtract with carry). Ova naredba daje iste rezultate kao
i SUB u slutaju da je pokazatelj prenosa C postavijen na nulu. C po-
kazatelj moze biti jednak jedinici i tada se vrsi njegovo dodatno odu-
zimanje od dobijenog rezultata.

Naredba je od koristi pri izraCunavanjima u kojima je potrebna
veca tacnost. Mnemonika ovih naredbi je prikazana primerom u ko-
me se od sadrZaja akumualtora oduzima sadrZaj registra L.
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SBC AL

AND (and). Naredbom AND se obavlja operacija logickog
mnozenja (1) izmedu sadrzaja akumualtora i drugogd podatka. Opera-
cija se izvodi bit po bit. Drugi podatak moZe da bude u bilo kojem
registru ili memorijskoj lokaciji adresiranoj registrom.

U sledeéem primeru se operacija izvodi izmedu sadrzaja aku-
mualtora i sadrzaja memorijske lokacije adresirane HL registar pa-
rom.

AND (HL)
akumulator 11010010
memorija - 10000111
akumulator posle operacije 10000010

Kao i u ostalim aritmetiCkim naredbama rezultat je smesten u
akumulatoru. : :

7 i S bit se postavljaju na vrednosti koje zavise od rezultata
operacije, dok se C bit postavlja na nulu.

U prethodnom primeru se vidi da su neke jedinice U akumula-
toru posle izvrSenja operacije prebacene U nule. Taj postupak se
obi&no naziva maskiranje i izvodi se drugim clanom koji ucestvuje u
operaciji.

Da bi se C bit postavio na nulu potrebno je izvriti AND nared-

bu izmedu akumualtora i njegovog sadrzaja. Tada se sadrzaj aku-
mulatora ne menja. Mnemonika ove naredbe je:

o AND A

OR (Or ). | y

Naredbom OR se obavlja operacija logickog sabiranja (IL1) iz-
medu sadrzaja akumualtora i drugog podatka.

- . OR N
akumulator 11010010
konstanta ‘ 10000111
akumulator posle operacije 11010111

U ovom primeru se obavija operacija logickog sabiranja izme-
du akumulatora i konstante date u binarnom obliku. Rezultat se
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smesta u akumultor, a za bite pokazatelja stanja vaZi isto sto i za
prethodnu naredbu.

Naredbom OR se omogucava postavijanje zeljenih bita aku-
mualtora na jedinicu.

XOR (exclusive or). LogiCka oper’aoija iskljuivog sabiranja
dve t:unarne cifre daje rezultat 1ed|n|cu ako je samo jedna, a ne obe
cifre jednaka jedinici.

XORB
akumulator | 11010010
registar.B 10000111
akumulator posle operacije 01010101

U ovom primeru je izvrSena naredba XOR izmedu sadrzaja
akumulatora i B registra. Za pokazatelfe stanja vazi isto Sto je i ranije
izlozeno za naredbe AND i-OR.

Naredba XOR A se Cesto koristi za postavljanje sadrzaja aku-
mualtora na nulu jer je to.jednobajtna naredba u odnosu na LD A,0
koja je dvobajtna naredba.

CP (compare). Ovo je jedna od vrlo Cesto koriséenih naredbi
koja vréi poredenje sadrzaja A registra i podatka koji se nalazi na
jednom od mesta datih u tabeli 4-6. Naredba poredenja obavija
oduzimanje dva binarna broja, s tim &to se sadrZaji registra ne me-
njaju. Jedino se mozZe promeniti F registar u zavisnosti od rezultata
operacije.

Pre operacije A 2F

| L 1A

Posle operacije A 2F

| L 1A
C )

INC (increment). Naredbom INC se vrednost sadrZaja registra
i memorijskih lokacija naznacenih u tabeli povecava za 1. Mnemoni-
ka ove naredbe u slu€aju E registra je

INCE

DEC (decrement). Za ovu naredbu vazi sve isto §to i za na-
redbu INC, sem $to se vrednost sadrzaja registara ili memorijskih
lokacija smanjuje za 1.
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DEC (HL)

Vrednost sadrzaja memorijske lokacije adresirane HL registar pa-
rom se smanjuje za 1. |

_Aritmetit‘ike naredbe opste namene

Za procesor Z80 postoje i pet naredbi apéte namene koje s€
odnose na akumulator i pokazatelj prenosa.

Komplementiranje akumulatora  'CPL 2F
s # 1 1 ¥ E D
Dobijanje komplementa dvojke NEG a4
Komplementiranje bita prenosa . 'CCF’ S
Postavljanje na 1 bita prentﬁsa 'SCF’ a7
Prevodenje iz binarnog u BCD oA 27
oblik sadrZaja akumulatora DA

Tabela 4-7 Aritmeti€ke naredbe op5te namene

CPL (complement). |zvréavanjem ove naredbe sadrZaj akumu-
latora se zamenjuje SVojim komplementom. Komplement binarnog
broja nastaje prevodenjem jedinica U nule i nula U jedinice. O upot-
rebi komplementa |€ pilo vide receno U 4.2. .

NEG (negate accumulator). Ovom naredbom se formira kom-
plement dvojke broja sadrzanog u akumulatoru. Efekat njene upot-
rebe je isti kao da je pvro izvréena naredba CPL, 2 zatim INC A.

CCE (complement carry flag). Promena vrednosti bita pren
osa, C bita, obavija se naredbom GCF. |

SCF (set carry flag). Postavijanje C bita na jedinicu,, bez obzi-

ra na njegovo prethodno stanje, obavlja s€ naredbom SCF. Postav-
ljanje C bita na nulu postize se obiéno naredbom AND A. .

DAA (deciral adjust accumulator). Binarno kodovani decimal-

ni broj (BCD) je broj u decimalnom sistemu &ija je svaka cifra pred-

, stavijena u binarnom . obliku sa getiri bita. Decimalni broj 16 se U

BCD obliku. pise kao 00010110, gde prva grupa od getiri bita daje
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broj 1, a druga grupa broj 6. Naredbom DAA se vrsi prevodenje bi-
narne vrednosti u BCD oblik.

16—Bitne aritmetiéke naredbe

Naredbe ove grupe se obavljaju nad sadrzajem 16-bitnih re-
gistara. Registri koji uGestvuju u izvrSavanju naredbi dati su u prvom
redu i prvoj koloni sledeée tabele. Kao i u prethodno priloZenim ta-
belama, rezultat operacije se smesta u registre prve kolone.

POLAZNO MESTO ( SOURCE)

ODREDISTE

(DESTINATION) ' BC [DE | HL | SP | IX | i¥
HL || 09 | 19 | 28| 39
'ADD’ DD DD DD | DD
1 X 9 39 | 29
SABIRANJE v 19
_ | FD FD FD FD
Y 09 19 ; -39 29
SABIRANJE SA PRENO ED ED | ED | ED
SOM 'ADC” I POSTA | HL 4A 5A 6A | 7A
VILJANJE POKAZATEL JA : '
'sBC’ ODUZIMANJE SA ED | ED ED | ED
PRENOSOM | POSTAVLJA| HL 42 52 62 | 72
NJE POKAZATELJA _ :

POVECANJE 'INC 03 | 13 |23 | 33 | 23 | 23

SMANJENJE 'DEC’ os | 18| 28| 3B 33 Eg

Tabela 4-8 16-bitne aritmeticke naredbe

ADD (addition). Ovom naredbom se obavlja sabiranje sadrzaja
dva $esnaestobitna registra. Sabjranje sadrzaja IX sa sadrzajem SP
registra, pri éemu Ge rezultat biti smeSten u IX registar, obavlja se
naredbom -

: - " ADD IX,SP .
ADC (add with carry and set flags). Sabiranje sadrzaja dva
i Sesnaestobitna registra postize se naredbom ADC, s tim $to se i

i
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prethodna vrednsot pokazatelia prenosa C pridodaje zbiru. Rezultat
se smesta u HL registar, a biti F registra se postavijaju u zavisnosti
od rezultata. |
Mnemonicka oznaka gesnaestobitnog sabiranja, sa prenc-
som, izmedu HL i BC registara je -
ADC HL,BC
SBC (subtract with carry and set flags). |zvréavanjem ove na-
redbe se postize oduzimanije sesnaestobitnin vrednosti registara pri
gemu se uzima u obzir pokazatel] prenosa. 22 oduzimanje sadrzaja
DE registar para od sadrzaja HL registar para primenjuje sé naredba
sa mnemonickom oznakom i
- SBC HL,DE
Rezultat se smesta u HL registar par, @ pokazatel}i stanja sé
postavijaju na vrednosti koje zavise od rezultata operacije.
INC Uncrement]. Poveéanje vrednosti sadrzaja registar parova
BC, DE, HL, SpP, IXilyzail ostvaruje se isto kao i u slu€aju osmo-
bitne aritmetike. Stanje F registra se n€ menja. " | '
Poveéanje sadrzaja para registara BC za jedan se postize na-
redbom IMNZC BC
DEC (decrement}. Smanjenje vrednosti sadrzaja registar para
za jedan postize se naredbom DEC, pri cemu S€ stanje F registra ne
menja. .
Smanjenje sadrzaja registra IX za jedan postize se naredbom
DEC IX

3. NAREDBE SKOKA, POZIVA | POVRATKA -

Naredbe ove grupe su posle naredbi punjenja najéedce prime-
njivane U masinskim programima. Odnose se na promenu toka iz-

vrdavanja programa tako da se moze reci da odgovaragju bejzik na-
redbama GO TO, GO SUB i RETURN.

Naredbe skoka (JUMP)

U toku izvréavanja programa, sadrzaj programskog brojata
PC se povecava izvréavanjem . svake naredbe. Pri tome njegov
sadrzaj adresira memorijsku lokaciju u kojoj je smestena sledeca
naredba koja treba da se izvrsi. |zvravanjem naredbe skoka, pro-
gramski broja¢ se postavlja, ne na sledecéu, vec na novu adresu od
koje ¢e se nastaviti dalje izvrdavanje programa.
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USLOV (CONDITION)
[BEZUS| IMA [NEMA[ . . INIJE [PARNO|NEPAR [NEGATI|POZITI
LOVNOPRENOPREND.| NULA | NULA NO | VNO| wNO |REG
{UN. {MON {NuUMN |(PARI T ( SIGN|(SIGN
conplicarrvicarry)|| ZEROlzeRo) | EVEN P800)| NEG )| POS) | B#O
PRODUZENO c3 pa | p2 | ca | c2 | ea | E2 | FA-| F2
SKOK (JUMP) 'JP' |NEPOSREDNO| nn n n n n | .n n n n n
{IMMED EXT] n n n n n n n n
SKOK (JUMP) JP' | INDIREKTNO | (HL) E9
REGISTARS =
SKOK (JUMP) "JP' x| e
, (REG. INDIR.)
" SKOK (JUMP) "JP" e
{1y ce
SKOK (JUMP) UR' |RELATIVNO 1. .. ig ! 38 | 30 | 28| 20 i
(RELATIVE) e-2|e-2|e-2|e—2| e-2
SMANJUJE B SKOK | PELATIVNO 10
AKO b =0, DINZ | (RELaTiv ) [PC+e 0—2
PRODUZENO | | -
: . |NEPOSREDNO cop |pc | o4 | cc|c4 |EC | E4 | FC | F4
POZIV 'CALL nn n n n n n n n n n T
(IMMED EXT) n n n n n n n n n
POVRATAK (RETURN)|(REGISTER | (SP)
D oo EB E F F
‘RET" INDIR) (SP4+1) =8 ® : L 0 s O
. |POVRATA 1Z PREKI- (SF) ED
REG. INDIR.) :
DA (RETURN FROM | '
INT) 'RETI’ |(sP+1)| | 4D
POVRATAK |Z NEMA
SKIRAJUCEG PFEKI (spl| | D
DA(RETURN FROM  |(REG. INDIR.) o
NON MASKABLE INT (SP41) 4
*RETN' _ i

Tabela 4-9 Naredbe skoka, pbziva i povratka

U prvih Sest redova tabele 4-9 prikazane su naredbe s_koké.
Da bi moglo da dode do izvodenja skoka, potrebno je da su zadovo-
lieni odredeni uslovi. Ukoliko uslov nije ispunjen, ne dolazi do skoka

i program nastavija sa izvréavanjem od sledeé¢e naredbe. Uslovi za
obavljanje skoka dati su u prvom redu tabele i u zavisnosti od njih

su moguéi sledeci programski skokovi:

— bezusiovni skok ; :

_ skok uz uslov da je pokazatelj prenosa (C bit) jednak 1
— skok uz uslov da je pokazatelj prenosa (C bit) jednak 0
— skok uz uslov da je pokazatelj nule (Z bit) jednak 1

- skok uz uslov da je pokazatelj nule (Z bit) jednak @

— skok uz uslov da je pokazatelj parnosti (P bit) jednak 1

' _ skok uz uslov da je pokazatelj parnosti (P bit) jednak @

- skok uz uslov da je pokazatelj znaka (S bit) jednak 1

- _ skok uz uslov da je pokazatelj znaka (S bit) jednak @

— skok uz uslov da je B registar razlidit od 0.

3 Spektrum priruénik

Ll
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Postojanje ovako velikog izbora uslova za obavijanje skoka
bitpio olaksava pisanje masinskih programa. Sem bezuslovnog sko-
‘ka i skoka uz usloV da je B registar razli¢it od nule, ostali program-
ski skokovi su odredeni stanjem pojedinih bita F registra. Znacajno
je da se priljkom skoka ne menja sadrzaj F registra. )

Postoje dve vrste skokova i to su: -

— apsolutni

— relativni. .

Naredbe apsolutnog skoka postavijaju u programski brojac

adrese iz opsega od 0 do 65535. To snadi da se moze ostvariti skok "

na bilo koju lokaciju U memoriji od 64 Kbajta, odakle ¢e se nastaviti
sa izvrdavanjem programa.

U drugom redu tabele, oznacenom sa JP nn, prikazani su ko-
dovi naredbi neposrednogd apsolutnog skoka na memorijsku lokaci-
junnu savisnosti od uslova. | -

Mnemonicke oznake naredbi za pojedine skokove su sledece:

JP nn — bezuslovni skok na adresu nn

JP C,nn _ skok uz uslov da je G bit jednak 1
JP NC,nn _ skok uz uslov da je C bit jednak @
JP Z,nn — skok uz uslov da je Z bit jednak 1
JP NZ,nn — skok uz uslov da je Z bit jednak 0
JP PE,nN _ skok uz uslov da je P bit jednak 1
JP PO,NN _ skok uz uslov da je P bit jednak @
JPM,Nn _ skok uz uslov da je S bit jednak 1
JP P,nn. -~ skok uz uslov da je S bit jednak 0.

Naredbe apsolutnog skoka u memoriji zauzimaju tri bajta. U
prvom bajtu je kod operacije, a U druga dva je operand koji adresira
memorijsku lokaciju na koju se Vrsi skok.

U sledeéem primeru je prikazana naredba za apsolutni skok
na adresu 12ACh uz uslov da je Z pit jednak jedinict.

JP Z2,12AC

28 kod operacije
A+1 AC adresa sledece naredbe
A+2 12 | '

. Kodovi za bezuslovni skok na adrese koje su sadriahe u HL,
IX i IY registar parovima prikazane Su U drugom. tre¢em | &etvrtom

|
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delu tabele. Uodava se da naredba skoka na adresu sadrzanu u HL
registar paru zauzima jedan bajt memorije, dok ostale dve naredbe
zauzimaju po dva bajta. Odgovarajuée mnemonicke oznake ovih na-
redbi su sledece:

JP (HL) skok na memorijsku lokaciju adresiranu HL registar parom
JP (IX) skok na memorijsku lokaciju adresiranu- IX . registar parom
JP (1Y) skok na memorijsku lokaciju adresiranu 1Y registar parom.

. Naredbe relativnog skoka postavljaju adrese u programski
broja¢ koje su do 127 lokacija vece ili do 128 lokacija manje od baz-
ne adrese sa koje se obavlja skok. To su vrlo prakticne naredbe ko-
je omogucavaju kratke skokove. U memoriji ove naredbe zauzimaju
dva bajta. U prvom bajtu je kod operacije. a u drugom je operand
koji predstavlja udaljenost memorijske lokacije sa koje se nastavlja
dalje izvrSavanje programa od bazne adresa Operand je .u formi
komplementa dvojke.

Kodovi naredbi relativnog skoka su prikazani u petom redu ta-
- bele. UoCava se postojanje relativnih skokova koji mogu nastupiti u
zavisnosti od svih uslova datih tabelom.
MnemoniCke oznake naredbi relativnog skoka su sledeée:

JRd relativni bezuslovni skok

JRCd skok uz uslov da je C bit jednak 1
JR NC,d skok uz uslov da je C bit jednak @
JR Z2.d skok uz uslov da je Z bit jednak 1
JR NZ,d _ skok uz uslov da je Z bit jednak @

Na slici 4-2 je simbolicno predstavljen deo memorije u okviru
koga se obavlja relativni skok za razliCite vrednosti 8-bitne konstan-
te d.

Pri skoku unapred broj d se moze smatrati brojem presko&e-
nih lokacija, dok se u skoku unazad malo sloZenije predstavilja.

Najéesce koris€ena naredba relativnog skoka je data mnemo-
nickom oznakom |

" DJNZd
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VREDNOST OPERANDA

[ heks dec
A+129 7F 127
SKOK NAPRED
i) 1

' \_ A+2 o )

Kt d FE 255
A JR
A-1
SKOK NAZAD
L3
| A r gp 128

-

Slika 4-2 Adrese pri naredbama relativnog skoka

Ova naredba zauzima dva bajta memorije. Kada u toku izvrsa-
vanja program naide na naredbu skoka DJNZ, a da je pri tome
sadrzaj registra B razlicit od 0. obaviée se skok na lokaciju €ija je
udaljenost odredena operandom d. Neposredno pre skoka se vrsi
umanjivanje vrednosti sadrzaja B registra za 1. Ponovnim nailaskom
na ovu naredbu ceo proces skoka se ponavlja, sve dok se vrednost
sadrzaja B registra ne izjednacCi sa nulom. Uoadava se slicnost ove
naredbe sa bejzik FOR NEXT petljom sa korakom — 1. Treba obrati-
ti paznju da se umanjivanje za 1 obavlja pre izyréavanja skoka, sto
znadi da za vrednost sadrzaja B registra jednakom 1 nec¢e doci do
skoka.

Time su prikazani svi oblici naredbe skoka a primeri 6 1 7 ilus-

truju njinovu primenu.

e
e _._....-..u..—___.p..u.-l-lm-.._-.-—-

————




Programrranje na masinskom jeziku 133

Naredbe skoka na potprogram (CALL)

Naredbe poziva su posebna vrsta naredbi skoka. Razlika je
samo u tome Sto se u ovom slu€aju, neposredno pre skoka, auto-
matski stavlja sadrZaj programskog broja¢a na stek. Time je nakon
izvrSenog skoka, négde u programu, sacuvana informacija o lokaciji
sa koje je usledio skok. Vrac¢anjem vrednosti sa steka direktno u
programski broja¢, program nastavlja sa izvrSavanjem od mesta sa
koga je izvrSen skok. Oc¢igledno je da ove naredbe Ddgouaraju bej-
zik GO SUB naredbi.

CALL naredba je trobajtna u istom obliku kao i JP naredba. U

prvom bajtu je sadrzan kéd operacije, dok je u drugom i tre¢cem ap-

solutna adresa masinskog potprograma.

RO
[N#RFD
(OP
CODE)
0002 c7 |'RsTO’
o |0008| CF |’'RST8’
%] H
L
0
G ¥
Q 0010| D7 | 'RST16
<L H
o |
< ,
S |0018) DF 'RST24
< |oo20| E7 |'RsT32’
[ |
o)
(s 3
‘< (0028 | EF |'RST40
") . H
LL
o
< 003% F7 | 'RST48’
0038| FF |'rRsT56’
H <

Tabela 4-10 Naredbe restarta
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Tezina treéeg bajta je 256 puta veca od teZine drugogd.
U sedmom redu tabele su prikazani kodovi i uslovi skoka na
masinski potprogram. Mogudéi uslovi su potpuno isti kao i u slucaju

. JP naredbi tako da je i odgovarajuca mnemonika ista, ‘osim &to se

umesto potprograma JP upotrebljava oznaka CALL (poziv). Tako se
bezuslovni poziv potporograma na adresi nn oznacava sa.

- : CALL nn

U sluéaju poziva uz uslov da je pokazatelj prenosa, C bit, jed-
nak 1 monemonika je data u obliku

CALL C, nn

Ostale mnemonicke oznake CALL naredbi se dobijaju analog-
no iz oznaka JP naredbi.

Primeri 8 i 15 se odnose na prikaz ove nardbe.

~ Restart naredbe (Restart) su bezuslovne CALL naredbe na

unapred dodredene adrese. U procesoru Z80 postoji ukupno 8 res-
tart naredbi datin tabelom 4-10 u kojoj su prikazane adrese na koje
se pozivaju, kodovi operagije | mnemonicke oznake. U mnemonic-
kim oznakama brojevi su decimalni. Uotava se da su restart nared-
be u odnosu na CALL naredbe, duzine samo 1 bajt.

U Spektrumu -se na adresama koje pozivaju restart naredbe
nalaze bezicne ROM rutine ¢ime se olak$ava njihovo pozivanje.

Upotreba restart naredbi je ilustrovana primerom 9.

Naredbe povratka (Return)

Naredbe ove grupe S€ primenjuju za vra¢anje iz masinskih
potprograma. . " '

|zvréavanjem naredbe povratka, sa steka se uzima adresa lo-
kacije sa koje je usledio skok u potprogram. Ta adresa se stavija u
programski broja¢, ¢ime se nastavija izyravanje programa.

Naredba povratka RET sa CALL naredbom ¢&ini par za odlazak
i povratak iz maginskih potprograma il rutina prekida. Takode, RET
naredbom se izvrsava povrtak iz masinskog u bejzik program.

1z tabele 4-9 vidi se da RET naredba zauzima jedan bajt me-
morije i da se njeno izvr&avanje moze usloviti istim uslovima kao iza
JP i CALL naredbe. .

Mnemonicka oznaka naredbe povratka uz uslov da je rezultat
prethodne operacije jednak nuli, to jest da je Z bit jednak 1 je

RET Z

Ostale mnemonicke oznake su analogne prethodno izlozenom
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Postoje jo$ dve posebne naredbe povratka. To su povratak iz
prekida (RETI) i povratak iz nemaskiraju¢eg prekida (RETN).

Povratak iz prekida se primenjuje na Kraju programa za servi-
siranje prekida, a povratak iz nemaskirajuéeg prekida na kraju pro-
grama za servisiranje nemaskirajuéeg prekida. Obe naredbe se od
strane procesora tretiraju kao povratak (RET). Razlika je u tome 3to
RETI omoguéava da perifernejedinice prepozna]u ovu naredbu.

4. NAREDBE PREBACIVANJA BLOKOVA | PRETRAZIVANJA

Naredbe ove grupe omogucuju prebacivanje- sadrzaja jednog
bloka memorije u drugi, a takode i pretrazivanje blokova memarije u
cilju nalaZzenja odredenog sadrzaja. Ovo su veoma praktiéne | Cesto
primenjivane naredbe.

Naredbe prebacivanja koriste tri registar para na slededi na-
¢in:

HL registar par ukazuje na memorijsku IokathJ sa koje se uzi-

ma podatak -

DE registar par ukazuje na memorijsku Iokam]u na koju se

prebacuje podatak

- BC registar par je brojac bajta - o

Azvr§avanje naredbe LDIR (load, increment and repeat), kojom
se prebacuje blok memorije, obavlja se na sledeCi nacin. Sadrzaj
memorijske Iokacije na koju ukazuje HL registar par prebacuje se u
memorijsku lokaciju odredenu DE registar parom. Zatim se vred-
nost i sadrzaja HL i DE registar parova povecavaju za jedan dok se
sadrzaj BC registar para smanjuje za jedan. Ceo postupak se po-
navlja sve dok broja¢ bajta, BC registar par, ne dode do nule. Time
je jednom masinskom naredbom izvr8eno prebacivanje blokova me-
morije Cija-je duzina bila sadrzana u BC registar paru.

U slu€aju kada je potrebno je da se izvrSi neka druga operaci-
ja izmedu prebacivanja pojedinih bajta, primenjuje se naredba LDI

{ioad and increment). Razlika izmedu ove i LDIR naredbe je u tome

§to se posle prenosa jednog bajta ciklus prenosa neée ponoviti.
Naredbe LDDR i LDD su veoma sli¢ne sa LDIR i LDI naredba-
ma. Jedina je razlika u tome da se registar parovima HL i DE sma-

njuje vrednost sadrzaja za jedan posle svakog prebacivanja. Time
_ prebacivanje bloka pocinje na viSoj adresi, a zavrSava se na nizoj.

| Mnemonika i kodovi naredbi su dati u tabeli 4-11, a program
koii ilustruje ovu grupu naredbi je dat primerom 11.
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_ POLAZNO MESTO

(SOURCE)
(REG.
{INDIR.)
(HL)
« ED “Lpr PUNI (DE)=—(H L)
% AOQ i pov. HL i DE, smanji BC
g ep | |'LDIR' PUNI|{DE}= (HUpov. HL i DE,
ODREDISTE | £ foei BO || smanjiBC ponavija se do BC =@
O D
(DESTINATION) | o X% ED 'LDD' PUNI ;DE]--{HLI
E © A8 smaniji HL. i DE, smanji BC
t.-—
4 3 ED L DDR'PUNI{DE)={HLsmanii HL i DE,
Ezl_ - B8 smanji BC ponavija se do BC = @

Tabela 4-11 Naredbe prebacivanja blokova

Postoje &etiri naredbe pretrazivanja bloka memorije pomocu
kojih se obavija nalazenje zeljenogd sadrzaja. CPIR (compare, incre-
ment and repeat) poradi sadrzaj akumulatora sa sadrzajem memo-
rijske lokacije na koju ukazuje HL registar par. Rezultat operacije se
postavlja u odgovarajudi bit stanja, sadrZaj HL registar para poveta-
va vrednost za jedan, dok se vrednost sadrzaja BC registar para
smanjuje za jedan. Ceo postupak sé ponavija sve dok se u BC re-
gistar paru ne pojavi nula, il dok se ne pronade vrednost sadrzaja
neke memorijske lokacije koja je jednaka sadrzaju A registra. Na
ovaj nacin se moze vrSiti | pretraZivanje cele memorije da bi se pro- -
nasao jedan osmobitni podatak. -

Naredba CPl (compare and increment) se razlikuje od CPIR
samo po tome 5to se ne obavlja automatsko ponavijanje do ispunja-
vanja uslova. Izvriava se poredenje, postavljanje registra stanja i po-
veéanje, odnosno smanjenje vrednosti registar parova HL i BC. Po-
navljanje celog postupka zahteva ponovno pozivanje CPI naredbe.
Ova se naredba zbog toga koristi kad je potrebno izmedu operacija
poredenja izvr&iti neku drugu operaciju. ;

Naredbe CPDR (compare. decrement and repeat) i CPD
(compare and decrement) su sli¢ne naredbe. Jedina je razlika 5to

-
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se u HL registar paru vrednost smanjuje za jedan pri svakoj operaci-
ji poredenja. Na taj nacin pretraZivanje memorije podéinje od najvise
adrese bloka.

Mnemonika i kodovi naredbi pretrazivanja su dati u tabeli
4-12, a odgovarajuci primer je 12.

MESTO PRETRAZIVANJA
(SEARCH LOCATION)

| (REG.

INDIR.)

(HL)
ED 'CPI'
A1 pov. HL, smanji BC
ED 'CPIR’ pov. HL, smanji BC
B1 ponavlja se do BC = @ ili nalaZenja
ED 'CPD’
A9 smaniji HL i BC,
ED 'CPDR’ smaniji HL i BC
BY ponavija se do BC = @ ili nalaZenja

Tabela 4—12 Naredbe pretraZivanja blokova

5. NAREDBE ROTACIJE | POMERANJA

Jedna od glavnih osobina procesora Z80 je moguénost rotaci-
je i pomeranja bita u akumulatoru, u registrima opste namene i u
memorijskim lokacijama. To moze biti od zna¢aja kada se uzme u
obzir da se pomeranjem bita za jedno mesto ulevo vr§i mnoZenje sa
dva, a pomeranjem udesno postize se deljenje sa dva.

Primer mnoZenja sa dva vrednosti sadrzane u jednoj memorij-
skoj lokaciji prikazan je na slici 4-3.

Pre pomeranja, vrednost sadrzana u jednoj lokaciji iznosila jE
26, a posle pomeranja u levo za jedan bit, vrednost je 52.

Naredba rotacije takode uticu na pokazatelj prenosa, C bit. Ta
znagajna osobina omoguéava njihovu primenu i u logi¢kim operaci-
jama.
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010 Ol 1 1 Ol|1 0 pogetno stanje

0 ol1 110 110 O | posle pomeranja ulevo

Siika 4-3 Simbolicki prikaz operacije pomeranja ulevo

sve naredbe rotacije su prikazane U tabeli 4-13. Na levoj stra-
ni je dat komentar onoga Sto se dogada sa nultim bitom, sedmim bi-

tom i C-bitom. Ostali biti se pomeraju za jedno mesto u levom ili u
desno. Sa desne strane Su date odgovarajuce mnemonitke oznake
i nazivi naredbi. .

 Tabela pored odgovarajucih kodova prikazuije i nad kojim re-
gistrima i memorijskim lokacijama je moguce izvréiti odredene rota-
cije. UoZava se da su 1o akumulator, svaki registar opéte namene ili
bilo koja memorijska lokacija adresirana sadrzajem HL, IX ili IY re-
gistar parovima. _

Posebno treba izdvoiiti &etiri jednobajtne naredbe rotacije A
registra. Njihove mnemonitke oznake su RLCA, RRCA, RLA i RRA.
Postoje i dve specijalizovane naredbe za ubrzavanje BCD aritmeti-
ke. To su naredbe pomocu kojih se vréi rotiranje sadrzaja akumula-
tora i dveju memorijskin lokacija ukazanih HL registar parom. Se-
matski prikaz svih tipova rotacije prikazan je u skiopu tabele 4—-13.

Sadrzaj C bita F regisira zavisi od rezuitata operacije u slu¢aju
svih naredbi sein za naredbe sa ozankom RRD i RLD. Pokazatelji
nule, parnosti, premasenja i znaka dobijaju vrednosti koje zavise od
rezultata operacije. Ova konstatacija ne vazi za jednobajtne nared-
be koje se odnose na A registar. :

Moguénosti primene naredbi rotacije su velike, a neke od njin

su prikazane'u primerima 9 i 15.

6. NAREDBE MANIPULACKE BITIMA

Naredbe ove grupe omoguéavaju da procesor Z80 izvrSi- po-
stavljanje na nuly, postavijanje na jedinicu ili proveru vrednosti sva-
kog bita posebno, kako u svim registrima, tako i u svim memorij-
skim lokacijama. ] _

240 naredbi ovog tipa je prikazano u tabeli 4-14 gde je izvrse-
na podela na sledece tri grupe.

a) Naredbe postavijanja bita na nulu (reset)
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C e b, <— bg
C ja—t—o= —
C -
C = —
C gt -

KRUZNA ROTACWA ULEVO
bit 7 ide u bit prenosa

bit 7 ide u bit @
'RLC’ | 'RLCA’

KRUZNA ROTACIJA UDESNO
bit @ ide u bit prenosa

bit @ ide u bit 7

'RRC' 'RRCA’

ROTACIWA ULEVO

bit 7 ide u bit prenosa

bit prenosa ide u bit @
IHL!

' ROTACIJA UDESNO
bit @ ide u bit prenosa
bit prenosa ide u bit 7

'RR’

" ARITMETICKO POMERANJE ULEVO

0 it 0 se postavija na 0

bit 7 ide u bit prenosa 'SLA’

ARITMETIEKO POMERANJE UDESNO
bit @ ide u bit prenosa

bit 7 je nepromenjen 'SRA
LOGIEKO POMERANJE UDESNO

bit 0 ide u bit prenosa

bit 7 se postavija na @ ’'SRL

by— by
Aku. {

1

b?— by | b3~ bo |(HL) rotiranje cifre ulevo

' 'RLD’

(HL) rotiranje cifre udesno

'RRD’

Slika 4—4 Simbolicki prikaz operacija rotacija i pomeranja




Programiranje na masinskom jeziku

141

REGISTARSKO ADRESIRANJE Ltneg. INDEKSIR AND)
[REGISTER ADDRESSING) MDIR.) ( INDEXED )
A B c D E H L | () [(ix+d)j(iv+d)
BIT ¥
o ce| ce | ce |ce|ce |ce |[ceg | cB -DE “.;
w ; DD | FD
L 1 ce| ce|ce |ce|ce |ce |ce |ce|cR cB
E 8F | 88 | 85 | 8a | B8 | BC | 80 | g€ 8e
E 2 cB|cB |cB |ce |ce |ce |ce | ce %E cB
w 97 | 20 | O 92 | 93 | 94 a5 a6 96
3 c|ce |ce |ce|ce|ce{ca [ea | BB |EB
g 'l oF | 98 | 99 | 9a | 98 | 5C | 9b | o9& g: &
2| 4 |ce|ce|ce|ca|ce|ce |ca|ce gg E;
£ A7 | aD | ad A2°| A3 | A4 | A5 | AB a6 | fs
wr
g 5 CBb| cB | cB | cB|ce|ce |ce | cB %E %E
3 AF | AB | A9 | AA | AB | ac [ AaD | aE | d | d
"& | g | ce|ce|ce|ce|ce|ce|ca|ce| B éﬁ
% 87 | 8O | B1 |'B2| 83 |84 | B85 | 86 [ 4. | &
o
3 oD
7 CBE| CB | CB Ce | CB | CB Cs | CB | CB EE
BF | BB | B9 | Ba | BB ‘| BC | BD | BE EE
0 ce | ce|ce |ca|ce|cs Fee | ce Eé EB
C7| cO| Ct | c2|c3 |C4 |c5 | CB gﬁ b
E 1 |cefcefce|cefca 'cs |ca | ce | 2B %‘E’;
cF|lca|c Ca|ce |cc | cn | CE
: = e
ce|ce|ce |cB|ce|ce |cB|ce ga ;
E 2 | p7| oo | o1 .| ©2 |03 |p4 | b5 |06 |4 E‘L
3 ce| ce|ce |cB|ce |cB |ce | ce %E ca
3 DF |08 |09 [ba DB |pC fDD{DE| & | &
v
3| a|celcafcs]colcaca|cs|ca §E_ EE
w E E E2 | €3 | E4 | 5 | E6 |-
EG | EG |
g s | cB|cB|cB |cB|ce |ce |cB |cB ] §E
E EF | E8 | €9 | ea| &8 | EC |FD | EE | & | 2.
] AN
g 6 ceB|{ce |ce |ce|ce |cB | ceg | cB %a ¢
= F7 | FO | F1 F2 | F3 | F4 F5 F& “E% F6 |
F
? 7 cB|ce |ce |ce|ce|ce |ce|ce | c '9'5
FF{ F8 | F9 | FA | FE | FC | FD | FE | d Fe
o ceBl ce|cB |ce|ce |[ce |ce |ce ]
47 | 40 [ 41 |42 | 43 | 44 | 45 | a6 %
- DD
1 cB| ce |cB |ce |cB | ce | cB | cB <8
4F | 48 | 49 | 4a |48 |ac |40 |aE | O | S
D | FD
£ 2 |cB|cB|cB |cB|ce|ce |ce|ce En
5 57| 50 | 51 | 52| 53| 54 | 55 | 58 5g gz
b 3 |cB|ce|ce |cB|ce |[ceB | ce|cB B ?
E 6F| 58 |50 | 5A |88 |5c|50|se| g |4
IR
Akt HEEIH B
= CmEm
@ | 5 | ce!'c|ce|cB|cs|ca|ce|ce §a c8
< 6F ' 68| 69 | 6a| 68| 6C |60 |6E|Z |&
g 6 | celcelce |ca|ca|lca|ca|cs |28 §ﬂ
3 17| 70|71 |72 |73 )74 |75 |76 | 96| 9
DD -
7'lce|lcejce |cefce|ce|ce|ce|cCs 8
7F | 718 | 78 | 7a | 7B | 7C 7D | TE gE gﬁ

i
|
|
I

Tabela 4-14 Naredbe manipulacije bitima
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~ Ove naredbe omogucuju da se odredeni bit akumulatora, re-
gistra opSte namene ili memorijskih lokacija adresiranih HL, IX i 1Y
. registrima postave na a nulu. Ako je prethodno stanje ve¢ bilo 0, iz-
vréavanjem naredbe nista se neée promeniti.

Mnemonika naredbe za postavijanje prvog bita akumulatora na
nulu je data primerom

- - RES 1,A

Kéd ove naredbe je C88Fh Sto'se vidi iz tabele.

b) Naredbe postavijanja bita na jedinicu (set)

Ove naredbe omoguc¢avaju da se jedan bit, odreden kao u
prethodnom slucaju, postavi na jedinicu. Ukoliko je veé bio na jedi-
nici, izvréavanjem naredbe nista se neée promeniti.

~ Cetvrti bit memorijske lokacije adresirane HL registar parom
postavija se na jedinicu naredbom
SET 4,(HL)

c) Naredbe provere bita (test) :

Naredbama provere se Vrsi ispitivanje vrednosti Zeljenog bita
akumulatora, registra opste namene ili memorijskih lokacija adresi-
ranih HL, IX ili 1Y registar parovima. - :

Ako je vredndst bita jednaka nuli, pokazatelj nule (Z) se po-
stavlja na jedinicu i obrnuto. Upotreba naredbi provere omogucava
da se pojedinadni biti upotrebe kao biti stanja. Na taj nacin se ove
naredbe uobitajeno koriste za obavljanje grananja u programu.

Mnemonika naredbe provere je data na primeru provere sed-

mog bita memorijske lokacija adresirane IX registar parom.
: 7 BIT 7,(1X) ;
Primene naredbi iz ove grupe se mogu videti u primeru 10.
7. ULAZNO-IZLAZNE NAREDBE

Naredbe ove grupe (engl. input-output) omogudavaju razme-
nu podataka izmedu mikroprocesora i ulazno-izlazne jedinice. Adre-
siranje periferne jedinice, koja moze da Salje ili da prima podatke,
moze bit aposolutno ili registarsko indirektno.

Pri apsolutnom adresiranju naredbama IN A,(N) i OUT (N), A
izvréava se razmena podataka izmedu akumulatora i periferne jedi-
nice. Na niZih 8 bita adresne magistrale (Ac—A7) postravija se vred-
nost konstante N, dok se na visih 8 bita (As—Ass) postavija vrednost
jz akumulatora. : :

U registarskem indirektonom adresiranju svaki interni registar

procesora moze razmenjivati podatke sa perifernom jedinicom. Ad-

.:-..-.--qm_.M
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& ADRESA
: ULAZNE JEDINICE
INEPOS
ReDNG (REC
| (IMMEY INDIR )
'ODREDISTE A e
(DESTINATION)
A DB ED
5o : n 78
&
7] B ED
@ 40
)
ED
a)
21" 48
o
w .
: %) D ED
0] 50
ULAZ t
(INPUT) "IN =l ED
o 58
4
o
ED
L 4 .
ot 60
i
ED-
ol 68
YRt _ i
IN'  ULAZ = ED
pov. HL, smanj. B = A2
INIR’ ULAZ o i
pov. HL, smanj. B B B2 NAREDBE
ponavlja se ako B <0 | T o) (HL) > ULASKA
. o ; .
IND'  ULAZ 2 v ED 3LOKA
smanj. HL, smanj. B E E AA
'INDR'  ULAZ 0 ED
smanj. HL, smanj. B z ';l.:l _ BA
ponavlja se ako B <O f

" Tabela 4-15 Ulazne naredbe
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Tabela 4-16 Izlazne naredbe
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resiranje se obavlja tako Sto se sadrzaj C registra postavija na nizih
8 bita, a sadrzaj B registra u visih 8 bita adresne magistrale. Na taj
nadin se moZe adresirati 65536 spoljasnjih lokacija. Moguca je raz-
mena 8-bitnog podatka sa svakim registrom opste namene.
Ulazno-izlazne naredbe prebacivanja blokova, koje se nalaze u
grupi ulazno-izlaznih naredbi, sliéne su sa naredbama prebacivanja
blokova. Razlika je u tome $to se HL registar par koristi za adresira-
nje lokacije sa koje se primaju podaci (u izlaznim naredbama) ili lo-.
kacije na koju se prebacuju podaci (u ulaznim naredbama). Pri tome
se B registar koristi kao brojac bajta $to omogucéuije prenos do 256
bajta. Adresiranje se obavlja preko sadrzaja registara C i B pri cemu
je u C registru smesten niZi bajt, a u B registru visi bajt adresne ma-
gistrale. i ;
Tabelé 4-15 i 4-16 prikazuju moguce ulazno-izlazne naredbe
sa odgovarajuéim kodovima. Primeri 13 i 14 ilustruju primenu nared-

bi ove grupe.
8. NAREDBE KONTROLE PROCESORA

Poslednja tabela naredbi, tabela 4-17, prikazuje sedam kon-

trolnih naredbi opste namene.
NOP (no operation) naredba ne izvrSava niSta. Zauzima jedan

bajt memorije i dovodi do kratkotrajne pauze u programu koji sadrZi

. ovu naredbu.

Sledeéih %est naredbi se odnose na prekide (eng. interrupt).
Do prekida dolazi pri pojavi odgovaraju¢eg signafa na izvodu mik-
roprocesora koji je za to predviden (INT ili NMI). Tada se obustavlja-
izvr&avanje tekuéeg programa i prelazi na izvr$avanje programa koji
je u tu svrhu napisan (servisna rutina prekida). Posle njegovog iz-
vrdavanja vraca se na izvr§avanje prekinutog programa. Postoje dve
vrste prekida: onaj koji se moze onemoguditi, maskirati (INT) i onaj
koji se ne moze onemoguciti tj. maskirati (NMI = non maskable in-

" terrupt) odgovarajuéom naredbom.

HALT (halt) naredba onemogucuje procesor u daljem izvrsa-

vanju naredbi sve do nailaska signala prekida INT ili NMI.

DI (disable interrupt) naredba onemogucava prekid redovnog
programa procesora. To znaci da neée dodi do prekida kada perifer-
na jedinica uputi signal maskirajuéeg predida INT (maskable inter-
rupt). ; :

10 Spektrum priruénik
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'NOP' 00
HALT' P 76
{(s])¥
F3
ONEMOGUCENJE PREKIDA
© )
FB
OMOGUCAVANJE PREKIDA
MO’ e
POSTAVLJANJE NACINA PREKIDA Of | 46
'IM1°
ED
| 56
M2' ED
5E

Tabela 4-17 Naredbe kontrole procesora

El (enable interrupt) naredba omoguéava procesoru prihvata-
nje INT signala. Ova naredba, zajedno sa predhodnom, omogucéava
selektivan izbor perioda u toku izvr3avanja programa u kojima ne
treba dozvoliti prekid.

780 moze da odgovori na zahtev za prekidom na tri razlicita

nadina: nadin 0, nadin 1 i nagin 2 (engl. mode 0, mode 1, mode 2).
Nadin rada se bira naredbama IMO, IM1 i IM2). '

: IM@ naredba prevodi procesor Z80 u nulti nadin rada. Tada pe-

riferna jedinica moZze postavijati kodove naredbi na magistralu poda-

taka, a procesor ce ih izvrSavati.

IM1 naredba prevodi procesor u prvi nagin rada. Pojavom sig-
nala prekida procesor ¢e izvrsiti restart na lokaciji 9038h. Ovo je na-
" &in rada Spektruma. ULA kolo predstavlja perifernu jedinicu za pro-
cesor .Z80. ULA 50 puta u sekundi &alje signal prekida u procesor.
Svaki put kada primi signal prekida, procesor ée izvrsiti restart na
lokaciju 0038h odakle poginju naredbe koje omogudavaju izvrsava-
nje rutine za ogitavanje tastature. Ta rutina povec¢ava sadrzaj sis-
temske promenljive FRAMS i ispituje da li je neki taster pritisnut.
Kéd pritisnutog tastera se smesta u sistemsku promenljivu LAST Ki
postavija se peti bit promenljive FLAGS (23611) za indikaciju novop-

e
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ritisnutog tastera. Zavrsivsi rutinu, procesor se vrada na mesto pre-

- kida'i nastavlja sa izvr§avanjem programa.

IM2 naredba prevodi procesor u drugi nadin rada. Ovaj nacin

rada pruZza najvec¢e mogucénosti. Posle dobijanja signala prekida,
procesor oCitava 16-bitnu vrednost. Gorniji. bajt adrese te vrednosti
je sadrzaj registra |, a donji bajt adrese se Cita sa periferne jedinice

8 bita veée teZine manije teZine sadrZaj veon tezme | sadriaj daje
ukazuje na 1 adresu
| registar =M MANJA TEZINA servisne rutine
. . sy
obezbeduje _ : RAM

periferna jedinica

(taj podatak je ranije upisan u l"ljU) Kod ULA taj podatak je FFh.

Kada dode zahtev za.nemaskirajuéim prekidom, mikroproce-
sor ée izvréiti skok na memorijsku lokaciju 0066h. Ova vrsta prekida
ne moZe se u Spektrumu iskoristiti zbog greske u ROM-u na adresi.
@P6Eh, usled &ega pri nemaskiraju¢em prekidu dolazi do reinicijali-
Zacije sistema. :

U trenutku pojave signala prekida, programski broja¢ PC stav-
lja svoj sadrzaj na stek i preuzima nov sadrZaj sa adresirane lokacije
RAM-a. Po zavr$etku programa predvidenog za slu¢aj prekida, sa
steka se vrada sadrZaj PC registra. obezbedujuéi nastavijanje preki-
nutog programa. |

U radu sa Spektrumom pri upotrebi prekida posebnu paznju
treba posvetiti ponovnom dodeljivanju vrednosti upotrebljenim re-
gistrima i promenljwama

Primeri 5 i 15 prikazuju upotrebu naredbl ove grupe.

4-6 POKAZATELJI STANJA

U svakom od dva F (flag) régistra procesora Z80 koriste se
gest bita za oznadavanije razli¢itih stanja procesora. Cetiri od njih se
mogu proveravati, testirati i upotrebljavati'kao uslov za grananje u

- programu.

Biti koji se mogu proveravati Su:

1. Pokazatelj prenosa C (carry flag). Sabiranjem dva osmobitna bro-

ja rezultat moZe izaéi iz opsega osmobitnih brojeva. Tada se javlja
potreba za prenosom u dodatni bit i C bit ¢e biti postavijen na jedi-
nicu. Isto ¢e se dogoditi i u sluéaju oduzimanja, ako rezultat izade iz
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opsega osmobitnih brojeva. Ovaj bit se postavija na jedinicu i pri iz-
vréavanju naredbi rotacija i pomeranja.

o Pokazatelj nule Z (zero flag). Ovaj pokazatelj se postavlja na jedi-
nicu samo ako je rezultat operacije koji se stavlja u akumulator jed-
nak nuli. U protivnom Z bit se postavija na nulu.

3. Pokazatelj znaka S (sign. flag). Pokazateljem znaka ukazuje se da
je rezultat izvrdenih operacija negativan. U formi komplementa dvoj-
ke krajnji levi bit (bit 7 u osmobitnom broju) oznaéava znak broja.
Bit 5 F registra ¢e prema tome imati vrednost najteZeg bita akumu-
latora. ;

4. Pokazatelj parnosti i premasenja P/V {parity!oveﬁlaw]. Ovaj po-
kazatelj ima dvostruku namenu. Oznadava da li je za rezultat opera-
cije, koji je u akumulatoru, zadovoljena parnost i da li je doslo do
premasenja u slugaju aritmetickih operacija u komplementu dvojke.
Ako je rezultat operacije koji je predstavijen u komplementu dvojke
van opsega brojeva od — 128 do + 127 bit premasenja se postavija
na jedinicu. U sledeéem primeru je rezultat sabiranja tacan u-apso-
lutnoj binarnoj formi, ali ne i u formi komplementa dvojke. Bit pre-
masenja se tada postavlja na jedinicu.

50 00110010
+ 99 01100011
149 10010101 = _ 21 u komplementu dvojke

U logitkim operacijama P/V bit se postavija na jedinicu ako
8-bitni binarni broj ima paran broj bita sa vrednodéu jedan. Za slucaj
neparnog broja jedinica u akumulatoru, ovaj bit ostaje nula. Za
sadrzaj akumulatora 101 01100 bit parnosti se postavija na jedinicu, a
za 11110111, na nulu.

~ Sledeca dva bita se ne mogu proveravati i oba se koriste U
BCD aritmetici. ' | '

1. Pokazatelj poluprenosa (H). Ovo je u stvari pokazatelj pre-
nosa u radu sa decimalnim ciframa predstavijenih pomodu Eetiri bi-
ta. Dobija se prenosom il pozajmicom iz, getiri bita manje teZine.
Upotreba DAA naredbe omogucava iskoridéavanje ovog bita za ko-
rekciju rezultata BCD sabiranja ili oduzimanja. : :

o Pokazatelj oduzimanja (N). S obzirom da je postupak za ko-
rekciju BCD rezultata razligit za sabiranje ili oduzimanje, ovaj poka-
zatelj se Kkoristi da ukaze koja vrsta naredbe je izvrdena poslednja
(sabiranje ili oduzimanje).
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Raspored bita stanja u F registru je-

By Dé BT DA DT ome DO

1S yA H _-Fyv N | C

Prazna polja ukazuju da ti biti nisu upotrebljeni. Kona¢no tabela
4-18 prikazuje kako na svaki pokazatelj stanja uti¢u naredbe proce-
sora. '

Naredbe Biti pokazatelji Komentar
Lo PN BN H '
ADDAs:ADCAs + + V + 0 + 8-bitno sabiranje i sa-

biranje sa prenosom
SUB s; SBC A,s; + 4+ V + 1 + 8-bitno oduzimanje,

CP s NEG oduzimanije sa preno-
- : som, poredenje i ne-
' ‘) . gacija akumulatora
AND s g + P + 01 : 8
ORs;XOR's O e s
INC s + V + 0 + 8-bitno poveéanje
DECs + V + 1 + 8-bitnosmanjenje
ADD DD,ss + @ X 16-bitno sabiranje
ADC HL,ss + 4+ V + 0 X 16-bitno sabiranje sa
= - . prenosom :
- SBCHL,ss + + V + 1 X 16-bitno oduzimanje
' sa prenosom
RLA; RLCA; RRA; :
RRCA + @ ©® Rotacija akumulatora
RL s; RLC s; RR s;
RRC s; : :
SLAs:SRAs:SRLs+ + P + 0 0 Rotacijaipomeranje
: : s lokacije s .
RLD; RRD + P + 0 0 Rotacijacifaralevoi
el desno
DAA + + P +  + Decimalno podeSava-
i nje akumulatora
CPL ‘1 1 Komplementiranje

akumulatora :
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SCF
CCF

IN r,(C)

INI: IND; OUTI;
ouTD

INIR: INDR; OTIR;
OTDR

LDI; LDD
LDIR; LDDR

CPI: CPIR; CPD; |

CPDR

LDALI:LDAR
BIT b,s

NEG

0 X
+ P + 00

Tocu X

gl g Ly
X 4+ X .09
2 X 00

+ IFF + 00

'+‘XXE!1

kN oo

Tabela 4-18 Pokazatelji

Spektrum. prirucnik

Postavljanje prenosa
na jedinicu :
Komplementiranje bita
prenosa

Ulazna naredba
Ulazno-izlazne nar.
blokova

Z=0ako je B#0u
protivhom

P/N=0

Prebacivanje blokova
P/V=1akojeBC# u
protivhom :

PIV£0

PretraZzivanje blokova

Z=1ako je A= (HL),

u protivnom Z=0.
P/V=1 ako je BC+£0,
u protivhom

P/N=0

Vrednost flip flopa za
dozvolu prekida (IFF)
se.prebacuje u P/V bit
Z bit se postavlja na
vrednost bita b lokaci-
jes - : '
Negacija akumulatora

- U tabeli su ypotrebljene sledece oznake:
r Bilo koji registar procesora A.B,C,D.EH,L '

‘Bilo koja 8-bitna lokacija ili vrednost za nacine adresiranja
predvidene naredbom

ss Bilo koja 16-bitna |
predvidene naredbo
Pokazatelj se postavija zavisno od rezultata operacije
Pokazatelj se postavlja na nulu

_ Pokazatelj se postavija na jedinicu

okacija ili vrednost za nadine adresiranja
- ;
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X Pokazatelj zauzima neodredeno stanje

prazno

polje Stanje pokazatelja se ne menja

4-7 SPISAK NAREDBI PROCESORA Z80

Naredna tabela donosi spisak mnemoni¢kih oznaka svih na-
redbi procesora Z80. Takode je za svaku naredbu dat broj bajta koji
zauzima u memoriji (kolona BB), broj masinskih ciklusa i T stanja
potrebnih za izvr$enje (kolone BC i T). Masinski ciklusi i T stanja su
obradeni u 6. delu knjige u okviru opisa vremenski dijagrama.

Mnemonika Naredba BB BC ¥

ADC HL, ss Sabiranje sa prenosom reg. para 86 2o % 39
- sa HL
ADC A;s Sabiranje sa prenosom operanda s i
akumulatora
ADD A,n Sabiranje akumulatora sa n - J T
ADD A r Sabiranje ?egistra r sa akumulatorom 1 4
ADD A,(HL) Sabiranje lokacije (HL) sa akumula— 1 g 7
torom
ADD A,(IX+d) Sabiranje lokacije (IX+d) saakumu- 3 5 19
: latorom :
ADD A,(IY+d) Sabiranje lokacije (1Y+d) saakumu- 3 5 - 19
latorom e
ADDHL,ss  Sabiranje reg.para ss sa HL 1801
ADD IX,pp ~ Sabiranje reg.para pp sa IX 2 4 18
ADD IY,rr Sabiranje reg.para rr sa lIY e 2 4 15
'AND s Logicko mnozenje izmedu s i aku-
mul. :
BIT b,(HL) Provera bita b na lokaciji (HL) 2 3. 12
"BITb,(IX+d) Provera bita b na lokaciji (IX+d) e e
BITb,(IY+d)  Provera bita b na lokaciji (IY +d) 4 5. 20
BIT b,r Provera bita b registra r 2.3 08
CALL cc,nn Odlazak na potprogram na adresinn 3 3 10

uz uslov cc
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(ako je cC tacno) e S T
CALL nn. Bezuslovni odlazak na ‘potprogram 3 L
na adresi NN :
"CCF Komplementiranje bita prenosa o g S B
CPs Poredenje akumulatora sa operan- '
dom s _
CPD Poredenje lokacije (HL) i akum.sma- o & "W
njenje HL i BC :
CPDR Poredenje lokacije (HL) i akum.sma- 2 S5 21
njenje HL i BC ponavljanje doBC=0 -
_ ako je BC=0ili A=(HL) 2 4 16
CPI Poredenje lokacije (HL) u akum. po- g 418
veéanje HL i smanjenje BC
CPIR ~ Poredenje lokacije (HL) i akum. po- 2 &5 2
veéanje HL, smanjenje BC, ponavlja-
nje do BC=0
ako je BC=0ili A=(HL) 2.4 10
.CPL Komplementiranje sadrzaja akumula- . SEE 4
tora _
DAA Prevodenje vrednosti akum. u BcD 1 1 4
oblik. -
DEC m Smanjenje operanda m
DEC IX Smanjenje IX 2 -2..W
DEC Y smanjenje Y- B
DEC ss Smanjenje registar para SS 6
DI Onemogucéenje prekida - p B 4
DJNZ e Smanjenje B i relativni skok 2 2 8
; ako jeB=0 - :
ako je B#0 § 3 13
El Omogucenje prekida ; S 4
EX (SP), HL Zamena lokacija (SP) i HL R e
EX (SP), IX . Zamena lokacija (SP) i IX o 6 23
EX (SP), IY Zamena lokacija (SP)ilY o 8- 23
EX AF AF' 7amena sadrzaja AF i AF’ R 4
EX DEHL Z7amena sadrzaja DE i HL ;
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EXX Zamena sadrzaja BC, DE, HL sa 1 1 4
sadrzajem BC’, DE’, HL' .
HALT Cekanije prekida ili reseta S0 4
IMO Naé&in rada @ na pojavu prekida 878
IM 1 Nacin rada 1 na pojavu prekida 22 8
IM 2 Nacin rada 2 na pojavu prekida 2o .
IN A,(n) Punjenje akum. sa spoljne jedinicen 2 3 11
INr,(c) Punjenje registra r sa spoline jed. 2 3 12
- (C)
INC (HL) Povecanje lokacije (HL) 1 3. 49
INC IX - Povecanje IX 2 .2 W
INC (IX+d) Povedanje lokacije (IX+d) 3 6. &
INCIY Povecéanje IY ' 212 8
INC (IY +d) Poveéanje lokacije (IY +d) 3 8 2
INCr Povecanje registra r 17 4
~ INC ss Povecanje registar para ss 10
IND Punjenje lokacije (HL) sa spoline je- 2 4 16
dinice (C), smanjenje HL i B :
INDR Punjenje lokacije (HL) sa spoline je- 2 5§ 21
dinice (C), smanjenje HL i smanjenje
B, ponavijanje do B=0
ako je B=0 16
INI Punjenje lokacije (HL) sa spoljne jed, 2 16
(C) povecanje HL i smanjenje B .
INIR Punjenje lokacije (HL) sa spoljne je- 2 5 21
dinice (C) povecanje HL i smanjenje
B, ponavljanje do B=0
ako je B=0 2 4 16
- JP (HL) Bezuslovni skok na (HL) g 4
JP (IX) Bezuslovni skok na (IX) 2.2 8
JP (1Y) Bezuslovni skok na (lY) 2 2 8
JP cc,nn Skok na lokaciju nn uz uslov cc = B s
JP nn Bezuslovni skok na lokaciju nn 3 31



154

Spektrum prirucnik

JRC, e

JR e
JRNC,e -

JR NZ, e
JRZ, e

LD A, (BC)
LD A, (DE)
LD A, I

LD A, (nn)
LD AR

LD (BC), A
LD (DE), A
LD (HL), n
LD dd, nn

LD HL, (NN)
LD (HL), r

DI, A
LD IX, (nn)

LD (IX + d), n
LD (X + d), r

LD IY, nn
LD 1Y, (nn)

LD (IY + d), n
LD (IY + d), r

LD (nn), A
LD (nn), dd

Relativni skok na PC + € ako je
prenos 1

akojeC = 1 ;
Bezuslovni relativni skok na PC +

e

Relativni skok na PC + € ako je
prenos 0 :

ako je C = 1

Relativni skok na PC + € pokaza-
telj nule razli¢it od 0(Z=0)
akojeZ = 1

Relativni skok na PC + e ako je
pokazatelj nule jednak 0 (Z= 1)
akojeZ =0

Punjenje akum. sa lokacijom (BC)
Punjenje akum. sa lokacijom (DE)
Punjenje akumulatora sa I
Punjenje akumulatora sa lok. (nn)
Punjenje akumulatora sa registrom
R

Punjenje lokacije (BC) sa akumul.
Punjenje lokacije (DE) sa akumul.
Punjenje lokacije (HL) sa vredno3¢u
n

Punjenje registar para dd sa vred-
noscéu nn

Punjenje HL sa lokacijom (nn)
Punjenje lokacije (HL) sa registrom
r |

Punjenje | sa akumulatorom
Punjenje IX sa lokacijom nn
Punjenje lok. (IX + d) sa vrednos-
éun _ _
Punjenje lok. (IX + d) sa vrednos$-
éu registra r '

Punjenje IY sa vredno&Cu nn
Punjenje IY sa lok: (nn)

Punjenje lokacije (IY + d) sa vred-
noscu n

Punjenje lokacije (IY + d) sa vred-
nodéu registra r

Punjenje lokacije (nn) sa akumula-
torom _
Punjenje lokacije (nn) sa registar
parom dd

2
3
2
2
2
2

i

D
2
1
1
2
3
2

B BB R

»> » O ook~ O oaooNn Mo W WP N

]

Oy —

7

12
12

12

7
12

7
12
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LD (nn), HL
LD (nn), IX
LD (nn), IY
LD R, A

. LD r, (HL)

LD r, (IX 4+ d)
LD r, (IY + d)

LDr,n
Ltpr,r
LD SP, HL
LD SP, IX
LD.SP, IY
LDD

LDDR

- LDI
LDIR

NEG

~ NOP .
OR s
OTDR

OTIR

OuT (C), r
OUT (n), A

Punjenje lokacije (nn) sa HL
Punjenje lokacije (nn) sa IX
Punjenje lokacije (nn) sa lY
Punjenje R sa akumulatorom
Punjenje registra r sa lokacijom
(HL)

Punjenje registra r sa lokacijom (IX
+ d)

Punjenje registra r sa lokacijom (lY
+ d) 5

Punjenje registra r sa vredno3éu n
Punjenje registra r sa registrom r’
Punjenje SP sa HL

Punjenje SP sa IX -

Punjenje SP sa IY

Punjen;e lokacije (DE) sa lok. (HL),
smanjenje DE, HL i BC

Punjenje Iokaclje (DE} sa lok. (HL),
smanjenje DE, HL i BC ponavljanje
doBC =0

akojeBC =0

Punjenje lokacije (DE) sa lok. (HL),
povecanje DE, HL, smanjenje BC
Punjenje iokaclje (DE) sa lok. (HL),
povecanje DE, HL, smanjenje BC,

ponavljanje doB = 0

ako je BC = 0

Komplement dvojke akumulatora
Logi¢ko ILI izmedu akum. i operan-
da s

Punjenje izlazne Jedmrce C sa lok.
(HL), smanjenje HL i B, ponavljanje
doB =0

Punjenje izlazne jedinice C sa lok.

HL, poveéanje HL, smanjenje B, po-

navijanje do B = 0

akojeB =0
Punjenje izlazne jedinice C sa re-
gistrom r

Punjenje izlazne jedinice (N) sa
akumulatorom

—“ PN A AW

NN RN NN = an 73] w

= M po

gl Ao

B O BN = =N

— N B

O PO OO

No335

19
19

10
10
16
21
16
16

21

-4
~0Oom®

21

21

16
12

11
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OuTD Punjenje izlazne jedinice (C)saloka- 2 4 16
: cijom (HL) povedéanje HL i smanjenje
| B -
OuUTI Punjenje izlazne jed. (C) sa lok. AL}, T2 4 16
povecanje HL i smanjenje B
- POP IX Punjenje IX sa poslednjom vrednod- 2 4 -14
éu sa steka :
POP IY Punjenje 1Y sa poslednjom yrednos- 2 4 14
¢u sa steka
POP aq Punjenje reg.para qq sa poslednjom : ey Rk
vrednodéu sa steka
PUSH IX Punjenje steka sa IX - 2. 4 15
PUSH 1Y Punjenje steka sa IY 9 4 18
PUSH qq - Punjenje steka sa registar parom Qq T s o
RES b,m Postavijanje na nulu bita b operanda
| i .
RET Povratak sa potprograma 1.3 W
RET cc Povratak sa potprograma uz TR R e
l{-;Eﬁu:zr ie cc tatno) e BT
‘RETI Povratak iz prekida 9 -4 14
RETN Povrat.iz predika koji se ne moze 2 4 14
maskirati _
RLm Rotacija levo preko bita prenosa
operanda m :
 RLA Rotacija levo akum. preko bita pre-  Bots 4
nosa
RLC (HL) Rotacija lokacije (HL) levo kruzno 28" 19
RLC (IX+d)  Rotacija lokacije (IX+d) levo kruzno 4 6 23
RLC(Y +d) Rotacija lokacije (1Y +d) levo kruzno 4 8 2
RLCTr Rotacija registra r levo kruzno - 8
- RLCA - - Rotacija cifara levo kruzno akum. - B e
RLD " Rotacija cifara levo i desno izmedu 2 5 18
akum. i lokacije (HL)
RR m Rotacija desno preko bita, prenosa
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RRA

RRC m
RRCA
RRD

RST p
SBC A;s

SBC HL, ss

SCF

'SET b,(HL)

SET b,(IX+d)
SET b,(IY +d)

SETb.r
SLAm

SRA m
SRL m

SUB s
XOR s

Rotacija desno akum. preko bita
prenosa

Rotacija operanda m desno kruzno

Rotacija desno kruzno akum.

Rotacija cifara desno i levo izmedu
akumulatora i lokacije (HL) -

Restart na lokaciji p

Oduzimanje operanda s od akum. sa
prenosom

Oduzimanje registar para ss od HL
sa prenosom

Postavljanje bita prenosa na jedinici
Postavijanja bita b lokacije (HL)
Postavij. bita b lokacije (IX+d)
Postavlj. bita b lokacije (IY +d)
Postavlj. bita b regist*i:a r

Pomeranje operanda m levo aritme-
ticki

Pomeranje operanda m desno arit-

~meticki

Pomeranje operanda m desno logic-
ki ; _
Oduzimanje operanda s od akum.

Iskljudivo ILI |zmedu akum. i operan-

das

[ % R S S . ey

e

N OO A A

18

15

15
23
23

4-8 PFIIMEHI PROGRAMIRANJA NA MAéiNSKOM JE-

ZIKU

o pretnodnim poglavijima su izlozene neophodne postavke za
razumevanje masinskih programa. U ovom poglaviju ¢e se prikazati
nekoliko masinskih programa u cilju ilustrovanja koriséenja masin-
skih naredbi kao i na¢ina formiranja i koriSéenja programa pisanih

na masinskom jeziku.
Masinski programi se mogu unositi u

u raéunar na vise nacina.

Jedan od njih je pogodan za unosenje primera koji ¢e biti prikazani

( strana 176),
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_Programskom linijom 10 odredeno je da se unosenje obavlja
od memorijske lokacije sa adresom 30p00. Svi primeri dati u ovom
. poglavlju ¢e biti uneseni od te lokacije. Unosenje heksadecimainih -
vrednosti se obavlja u rastuéem poretku od nizih ka visim adresa-
ma, $to u navedenom primeru znadi s leva na desno i odozgo na do-
le. Taj redosled ja najbolje ilustrovan u primeru broj 1.

Nakon uno3enja dve heksadecimaine cifre, pritiskom na EN-
TER vrsi.se upisivanje njihovog koda u memorijsku lokaciju. Zavrse-
tak punjenja se obavija pritiskom na taster S i ENTER.

~ Startovanje unesenog masinskog koda (programa) ostvaruje
se naredbom USR NN gde je NN adresa od koje se Zeli izvrsavanje
masinskog programa. Ta naredba sadrZaj programskog broja¢a PC
postavija na datu vrednost NN, §to omogucava da procesor izvrSava
naredbe od adrese NN. Prethodna vrednost pragrams:kog brojaa
se duva na masinskom steku. odakle se uzima na kraju masinskog
programa kao povratna adresa u bejzik program. Najéesc¢i oblici
upotrebe naredbe startovanja masinskog programa su sledece.

1. RANDOMIZE USR NN. Naredbom RANDOMIZE USR NN se
nakon zavrsetka masinskog programa postavija nova pocetna vred-
nsot za izraSunavanje slugajnog broja. Ta osnova je sadrzaj BC re-
gistar para koji je dobijen izvréavanjem masinskog programa od ad-
rese NN. Ovaj naéin pozivanja masinskog programa se najéesce
primenjuje, jer ne utice na bejzik program iz koga je pozvan. Jedino
ée doéi do uticaja na generisanje slucajnog broja.

2. LET a=USR NN. IzvrSavanje masinskog programa od adre-
se NN pomoéu ove naredbe dovodi do toga da, hakon povratka u
bejzik program, programska promenljiva a dobija vrednost sadrzaja
BC registar para. Ovaj nacin zapodinjanja izvrSavanja masinskog
programa je primentljiv kada se masinski program koristi za razna iz-

radunavanja. Tada BC regsitar par neposredno pre povratka u bej-
zik program treba napuniti rezultatom izra&unavanja. Na taj nacin se
povratkom u bejzik program automatski izvréava dodela te vrednos-
ti promenljivoj a. : |

3. PRINT USR NN. Kada se USR naredba primeni na ovaj na-
&in, pri povratku u bejzik program na ekranu ¢e se ispisati vrednost
sadrzaja BC registar para. Ova naredba &e se primenjivati tokom da-

tih primera jer se pomocu nje mogu efikasno prikazivati sadrzaji re-
gistara procesora.
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Nacin pozivanja masinskih iz bejzik programa nisu iscrpljeni
kroz ova tri priemra. Prakticno se USR NN moZe upotrebiti u svim
bejzik naredbama kao argument, ako je on predviden.

Dati primeri maSinskog programiranja se izvr8avaju do adrese
30000 pa se njihovo startovanje iz bejzik programa obavlja naredbom

RANDOMIZE USR 30000. Bi¢e posebno napomenuto kada je po-
trebno upotrebiti naredbu PRINT USR ili neku drugu.

PRIMER 1

Navedeni primer masinskog programa ilustruje upotrebu na-
redbi osmobitnog i $esnaestobitnog punjenija registara konstantom,
kao i punjenja memorijskih lokacija adresiranih registar parom.

Program je duZine 7 bajta. Pogetak programa je na memorij-
skoj lokaciji 7530h (30000) i zavrSava se na lokaciji 7536h. UnoSenje
kodova se moZe izvrsiti navedenim heksa punja&em.

adresa koéd g mnemonika
7530 3EFF : LD AFF
7532 210040 LD HL, 4000
7535 77 : : LD (HL), A

7536 C9 RET

. Prva naredba je naredba 8-bitnog punjenja u kojoj se registar
A puni 8-bitnom konstantom. U primeru je ta konstanta FFh. Nared-
ba je duZine dva bajta i unosi se u memorijske lokacije 7530h i
7531h. Druga naredba je naredba punjenja 16-bitnom konstantom
registar para HL. Konstanta je u ovom sluéaju 4000h. Visi, H registar
se puni vrednoScu 40h, a niZi, L registar vrednos$éu 9. Ova naredba
je trobajtna, kao i tre¢a naredba punjenja memorijske lokacije adre-
sirane HL registrom vredno$éu sadrzanom u A registru. U primeru
se obavlja punjenje memorijske lokacije 4000h vredno$éu FFh $to
odgovara bejzik naredbi POKE 16384,255. Cetvrta naredba, na adre-
si 7536h, je naredba povratka na izvr8avanje bejzik programa. Pro-
gramski broja¢ se puni adresom koja je bila saduvana na steku prili-
kom odlaska na izvrSavanje masinskog programa. Program se star-

‘tuje bejzik naredbom RANDOMIZE USR 30008. Njegovim izvrsava-

njem se u memorijsku lokaciju 16384 (video memorija) upisuje vred-
., host 255 §to ¢e u gornjem levom uglu ekrana dati crticu duZine 8
¢ taCaka.. - '
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Poznavanje mape memorije i organizacije video memorija je

~ neophodno za potpuno razumevanje ovog i sledecih primera.

Uz izmenu sadrzaja akumulatora moze se odrediti koje ¢e se
tacke iscrtavati. Sadrzaj akummulatora se moze izmeniti-novim ma-
sinskim kodom koji se najjdenostavnije upisuje bejzik naredbom
POKE u memorijskoj lokaciji 7531h.

Promenom sadrZaja HL registar para menja se polozZaj crte na
ekranu. Za vrednost sadrZaja HL registar para od 5800h (22528) do
5B00h (23296), $to odgovara adresama polja atributa, mogu se po-
staviti odgovarajudi atributi. Tada su boja, sjajnost i treptanje odgo-
varajuceg karaktera odredeni sadrzajem akumulatora.

PRIMER 2

U ovom primeru su prikazane naredbe za punjenje registara
sadrzajem memorijske lokacije | obrnuto, za punjenje memorijske
lokacije sadrzajem registra. ' i

adresa kod mnemonika
7530 . 3AD@SC LD A, (5CD®)
7533 FD77FF : LD (IY-1), A
7536 C9 RET

Program je duZine 7 bajtova. Prva tri su kodovi za punjenje re-
gistra A sadrZajem memorijske lokacije 5CD0nh (23760). Ta lokacija
odgovara prvom znaku koji sledi iza prve naredbe u bejzik progra-
mu. Konkretno, u programskoj liniji 1 REM xyz znak x se nalazi na
toj lokaciji. Kéd slova x iz REM linije je prekopiran u registar A
prvom naredbom, a drugom se tim kodom puni memorijska lokacija
adresirana vrednoécu (IY-1). Staina vrednost sadrzaja |Y registra,
prilikom izvrSavanja bejzik programa, izabrana je da ukazuje na sis-
temske promenljive i iznosi 5C3Ah (23610). Memorijska lokacija sa
adresom 1Y-1 je sistemska promenljiva PIP koja odreduje trajanje
tonskog odziva tastature. lzvr§enjem gornjeg programa kdd znaka
x. 78h (120), prebacuje se u nju, uzrokujuéi odgovarajuce pro-
duzenje tona. Promenom znaka X u neki drugi znak, uz ponovno iz-
vréavanje programa, kao rezultat se dobija promena trajanja ton-
skog odziva tastera. ‘

Dati program, sem kao primer, nema veéu upotrebnu vred-
nost. Njime se pokazuje moguénost unosenja promenljivih u masin-
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ski_program pomocu bejzik naredbi i programa, konkretno preko
REM linije 5to se Cesto sre¢e u programerskoj praksi. Napomena:
Ako se gornji program unosi preko asemblera, treba proveriti da li
asembler-dozvoljava koris¢enje naredbi koje koriste Y registar par.

PRIMER 3

Masinske naredbe punjenja registara sadrzajem drugog regis-
tra i naredbe zamene prikazane su u ovom primeru: :

adresa koéd : Mnemonika
. 7530 11E8@3 LD DE,83E8
- 7533 - EB EX DE,HL
7534 44 LD B,H
7535 4D : LDC,L
7536 C9 RET

Program je duZine 6 bajta. Prva tri bajta su kodovi 16-bitnog
punjenja DE registar para konstantom @3E8h (1000). Cetvrti bait je
kdd naredbe zamene sadrZaja registar parova HL i DE. Tre¢a nared-
ba je sadrzana u petom bajtu i puni registar B sadrzajem registra H.
Cetvrta naredba (u Sestom bajtu) puni registar C sadrzajem registra
L. U poslednjem bajtu je kéd naredbe za povratak u bejzik program.

lzvrSavanje ovog masinskog programa treba.obaviti bejzik na-
redbom PRINT USR 30000. Na taj nacin ¢e sadrzaj BC registar para
(1000) biti ispisan na ekranu, $to ¢e biti i potvrda da je iz DE registar
para sadrzaj prebacen preko HL registar para u BC registar par.
Sliéno Ce se dogoditi i ako se u prvoj naredbi umesto DE izvr$i pu-
njenje HL registar para. i
PRIMER 4 ' |

Ovaj primer ilustruje primenu naredbe stavljanja podataka na
stek (PUSH) i vra¢anja podataka sa steka (POP).

adresa  kod mnemonika komentar

7530 210007 LD HL,87D0 Napuni HL par sa 2000 dec.

7533 E5 PUSH HL Saduvaj privremeno na ste-
: ku

7534 C1 - POP BC Vrati sa steka u BC reg. par

7535 . C9 RET Povratak u bejzik

11 Spektrum priruénik
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Prvom naredbom se obavlja 16-bitno punjenje Hi registar para
brojem 07D0h (2000). Drugom naredbom se sadrzajem HL registar
para pune dve memorijske lokacije u RAM-u koje su adresirane re-
gistrom SP: Treéom naredbom se BC registar par puni sadrZajem
tih memorijskih lokacija. 1zvrSavanjem ovog primera masinskog pro-
grama naredbom PRINT USR 30009, sadrzaj BC registar para e biti
_ispisan na ekranu. : '

PRIMER 5

Kroz ovaj primer, taénije grupu primera, bi¢e prikazane aritme-
titko-logike naredbe, 8-bitne i 16-bitne. Za prikazivanje efekata iz-
vréavanja naredbi najpogodnije je dobijenim rezultatom napuniti BC
registar par. lzvrSavanje ovih primera treba obavljati bejzik nared-
bom PRINT USR 30000. :

OSMOBITNO SABIRANJE | ODUZIMANJE

adresa  kéd mnemonika
7530 00 NOP

7531 3Exx LD A,xx
7533 06yy ‘LD B,yy
7535 80 ADD A,B
7536 510 1) - LD B,0
7538 4F LDC,A

7539 co RET

Navedeni program demonstrita naredbu ADD A,B. Umesto XX
i yy treba uneti vrednosti nad kojima se Zeli izvréiti operacija sabira-
nja. Te vrednosti ¢e biti smeStene u lokacijama sa adresom 7532h
(30002) i 7534h (30004). | ,

U prvom bajtu ovog primera nalazi se kéd 0 koji odgovara na-
redbi kontrole procesora. Nailaskom na naredbu NOP, procesor
jednostavno prelazi na izvrSavanje naredne naredbe. NOP naredba
je tu postavijena da bi se bejzik naredbom POKE 30080,55 zamenila
sa SCF koja postavlja bit prenosa na jedinicu. Uz dodatnu naredbu
POKE 30005,136 zamenijuje se kod naredbe ADD A,B u kdd naredbe
ADC A,B §to omoguéava da dati program demonstrira i osmobitno
sabiranje sa prenosom.. S

Isti program zamenom kodova na navedenim adresama kodo-
vima naredbi NOP i SUB B (kod SUB B je 90h = 144) prikazuje na-
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redbu osmobitnog oduzimanja. Zamenom kodovima naredbi SCF i
SBC B (kdd SBC B je 98h = 152) moZe se videti efekat naredbe
oduzimanja sa prenosom. - ;

Naredbe poredenja su-naredbe fiktivnog oduzimanja $to znagi
da se sadrZaj A registra ne menja. Dolazi samo do izmena pokaza--
telja stanja. To ¢e biti prikazano u narednim primerima.

AritmetiCke naredbe osmobitnog povedanja INC i smanjenja
DEC su ostavljene gitaocu da ih sam upotrebi. Svakako da ée u pri-
merima-koiji slede biti upotrebljene i ove naredbe.

. OSMOBITNE LOGICKE NAREDBE

U ovoj grupi su naredbe AND, OR i XOR. Sledeél masinski
program prikazuje upotrebu ovih naredbi:

adresa kéd mnemonika

7530 3Exx LD A,xx
7532 06yy LD B,yy
7534 A0 ANDB
7535 0600 LD B0
7537 4F LD C,A
7538 C9 RET

Umesto xx i yy treba uneti 8-bitne vrednosti nad kojima se Zeli
izvrSavanja programa naredbom PFIINT USR 30000 na ekranu ¢e se
ispisati rezultat. j

Kao- 8to je i ranije reeno, za razumevan;e logickih operacija
neophodno je predstavijanje brojeva koji uéestvuju u operacijama u
- binarnom obliku. Mala veZba iz bejzik programiranja bi se sastojala
u pisanju programa za pretvaranje heksadecimalnih, odnosno deci-
malnih bro;eva u binarni oblik. Primer 9 pokazuje kako bi se to os-
tvarilo pisanjem programa u masinskom jeziku.

Zamenom koda naredbe AND kodom naredbe OR, odnosno
'XOR, omogucuje se izvrSavanje programa i dobijanje rezultata za

naredbe logiCkog sabiranja i logi¢kog iskljuéivog sabiranja..

SESNESTOBITNO SABIRANJE | ODUZIMANJE -

adresa kdd  mnemonika
7530 B1ooxx LD BC,xxxx

11
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7533 - 21yyyy LD HLyyyy
7536 @ ADD HL,BC
7537 44 LD B,H
7538 4D LDC.L

7539 - C9 - RET

Navedeni program demonstrira naredbu ADD HL,BC. Umesto
xxxx i yyyy treba uneti 16-bitne vrednosti nad kojima se Zeli izvrsiti
operacija sabiranja. Isto kao i u primeru 8-bitnog sabiranja u prvom
bajtu programa je sadrzana naredba NOP. Nju treba zameniti nared-
bom postavljanja bita prenosa na jedinicu (SCF) ukoliko se Zele pri-
kazati naredbe 16-bitnog sabiranja i oduzimanja sa prenosom.
PRIMER 6 |

U ovom primeru su prikazane naredbe skoka, poredanja, po-
vedavanja i smanjenja za jedan.

adresa kod mnemonika
7530 o600  LDB,00
7532 3E@R5 - LDA®S
7534 FED5 CP @5

7536 2803 JR Z,L1
7538 ° 3D DECA
7539 AF LD C,A
THAA . C9 RET

753B 3C L1INCA
753C- . 4F LD CA

753D co RET

U prvoj naredbi se B registar puni vredno&éu 0 da bi se obez-
bedilo ispisivanje sadrzaja samo C registra. U drugoj naredbi se A
registar puni vrednosScu. 5. Treéa naredba je naredba poredenja
sadrzaja akumulatora sa vredno$cu 5. Kako je ve¢ re¢eno, naredba
poredenja je po efekiu sliéna naredbi oduzimanja, s tim Sto se
sadrzaj akumulatora ne menja. Biti pokazatelji stanja se postavljaju
isto kao i u sluéaju naredbe oduzimanja. Za vrednosti navedene u

~ primeru, rezitat oduzimanja je nula §to ¢e postaviti pokazatelj nule ;
(Z bit) na jedinicu. | ) ik
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Cetvrta naredba je naredba relativnog skoka u sluaju da je
pokazatelj nule jednak jedinici. S obzirom da je taj uslov ispunjen,
program Ce nastaviti sa izvr§avanjem na adresi memorijske lokacije
koja je za 3 veca nego u slucaju da uslov mje bio ispunjen. To znadi
da se izvrSavanjem sledeée naredbe poveéava sadrZaj A registra za
jedan (INC A). To ¢e biti potvrdeno izvrSavanjem programa nared-
bom PRINT USR 308000 i ispisivanjem rezultata koji je jednak 6.

Ukoliko se registar A u drugoj naredbi napuni nekom drugom
vrednoScu, nece doci do ispunjenja uslova potrebnog za skok. U
tom slu¢aju ¢e program nastaviti da se izvr$ava od naredbe DEC A,
Sto Ce za rezultat dati broj 4.

U osmoj naredbi, INC A, memorijskoj lokaciji 753Bh pridodato
je ime, labela L1. Cetvrta naredba se poziva na labelu L1, odnosno
na njenu memorijsku lokaciju. Ozna¢avanije labelama, iako ne pred-
stavl;a standardnu mnemoniku procesora Z80, nezamenljrw je deo
asemblerskog programa. :

Na osnovu ovog primera i svega $to je do sada izloZzeno mogu
se bez vecih teSkoca izvrsiti izmene za pr:kazwan;a ‘ostalih naredbi
skoka.

PRIMER 7

Ovaj primer prikazuje upotrebu naredbe skoka koiji je izvrSen

ako je sadrzaj B registra razli€it od nule (DJNZ).

adresa kod ; mnemqnika
7530 21%4@ LD HL,4000
7533 3EFF LD A,FF

7535 0620 | LD B,20
7537 77 L1 LD (HL),A
7538 23 - INC HL
7539 10FC DJNZ L1
7538 C9 RET

Prvom narebom se HL registar par puni adresom prvog bajta
video memorije. Drugom i tre€éom naredbom se registri A i B pune
vrednostima FFh i 20h. Cetvrta naredba puni prvu memorijsku loka-
ciju video memorije sadrzajem A registra. Peta naredba poveéava
za jedan sadrzaj HL registar para ukazuju na novu lokaciju u memo-
riji. Sledeca naredba je naredba skoka uz uslov da sadrzaj B regis-
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tra ima vrednost razli¢itu od nule. Taj uslov je u prvom prolasku is-
" punjen, 8to ¢e za datu vrednost operanda u naredbi skoka dovesti
do skoka na memorijsku lokaciju &ija je adresa za éetiri manja. Na-
redbom DJNZ se istovremeno vrSi smanjivanje vrednosti sadrzane u
registru B.

Program Ge se nastaviti naredbom LD (HL),A 3to ée dovesti
do upisivanja vrednosti FFh u novu, susednu, memorijsku lokaciju.
Ceo cillus Ce se ponoviti 32 puta §to ¢e kao rezultat na ekranu dati
liniju duzine 32 karaktera. -

lzvriavanje ovog programa -je adekvatno obaviti naredbom
RANDOMIZE USR 30000. .
PRIMER 8

Upotreba naredbe poziva potprograma je prikazana u ovom
primeru: '

adresa kéd ~ mnemonika komentar

7530 3E01 LD A,01 "~ Napuni A registar sa 1

7532 CD3C75 CALLL1 Idi na potprogram L1

7535 . CD3C75 CALLL1 Idi ponovo na isti potprog-

: : - ram
7538 2600 LD B,0d Obezbedi $tampanje samo
. C registra

753A 4F LDCA © QObezbedi Stampanje
sadrzaja A registra

753B i v B RET Povratak

753C 3C L1INCA . Potprogram, poveéaj
sadrZaj A registra

753D C9 RET  Povratak u glavni program

. U glavnom programu se potprogram poziva dva puta i svaki
" put se sadrzaj A registra povedéava za jedan. Na ekranu ¢e se ispisa-
ti vrednost sadrzaja akumulatora, $to je u ovom sludaju 3, jer se
.vrednost 1 dva puta povecava za jedan. -

~ Ostale naredbe poziva potprograma zavise od sadrZaja u re-
gistru pokazatelja stanja i mogu se prikazati kratkim programima.
Primere upotrebe naredbi uslovhog povratka treba da uradi sam &i-
talac.
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PRIMER 9

U ovom programu ée biti prikazano kako se primenjuju nared-
be rotacije i restart naredbe.

Peta naredba u programu je naredba restarta, odnosno odlas-
ka na potprogram koji poé¢inje na lokaciji sa adresom 1¢h. To je ad-
resa u ROM-u na kojoj se nalaZI ROM rutina za ispisivanje sadrZaja

A registra.

adresa kéd mnemonika komentar

7530 16xx LDDxx ~  xx-zeliena 8-bitna vrednost
7532 0608 LD B,#8 Za ponavljanje 8 puta

7534 3E30 L2LDAS38  30h-kodcifred

7536 cB22 SLAd Za bit ulevo sadrZaj D reg.
7538 3001 JR NC,L1 . Skok ako nema prenosa
753A 3C INCA Ima. 31h-kéd cifre 1

753B D7  L1RST40 Ispisi sadraj A reg.

753C 10F6 DJNZ L2 8 puta

753E C9 RET Povratak

Program ispisuje sadrzaj D registra u binarnom obliku. Cet-
vrtom naredbom se obavilja pomeranje sadrzaja D registra za jedno
mesto ulevo. Krajniji levi bit pomeranjem prelazi u bit prenosa defini- .
gudi uslov za izvodenje naredbe skoka. U slugaju da je bit prenosa
postavijen na jedinicu, ne¢e doéi do skoka, a vrednost sadrZaja re-
gistra A ¢e se povecati za jedan. Novi sadrZaj registra A je tada 31h,
$to je kdd broja 1. Na ekranu e se ispisati 1. Za slu€aj da je ispu-
njen uslov skoka, preskate se naredba za povecanje sadrzaja A re-
gistra za 1 i na ekranu se ispisuje 0. Postupak se ponavija 8 puta os-
tvarujudi ispisivanje 8-bitnog broja u binarnom obliku.

lzvr§avanje ovog programa se zbog upotrebe naredbe RST 10
izvodi belzm naredbom

PRINT: RANDOMIZE USR 30000

Veliki broj naredbi rotacije onemogucéava da se sve prikazu.
Ukoliko je ¢Citalac pazljivo proucio prethodni primer, nece biti tesko
da se dode do potpunog ovladavanja i primenjivanja naredbi rotaci-
ja.
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PRIMER 10

: U ovom primeru je demonstrirana upotreba naredbe iz grupe
za manipulaciju bitima kao i naredba uslovnog povratka.

adresa kéd | mnemonika komentar
7530 010000 LDBC,O Sadrzaj BC para postvitina @
7533 o1xxxx  LDHLxxxx  Xxxxx-adresa selienog bajta
7536 CB46  BIT® ,(HL) Bit0,dalijenula (paran broj)
7538 Co RET N2 " Nije. Povratak uz BC=0
7539 03 INC BC Jeste. Poveéanje i povratak

: uz BC=1
753A C9 "RET

Program na osnovu vrednosti bita najmanje teZine u adresira-
noj memorijskoj lokaciji utvrduje da li je vrednost njenog sadrzaja
paran ili neparan broj. Za neparnu vrednost na ekranu ¢e se ispisati
broj 0, a za parnu 1.

Izvréenje programa se obavlja uobiéajenom naredbom

PRINT USR 30000

PRIMER 11 :
Naredbe za prebacivanje blokova prikazane su u ovom prime-

ru:
adresa koéd ~ mnemonika komentar
7530 210040 LDHL,4000 Od memorijske lokacije
. ADDDh

7533 110050 LDDE,5000 Na memorijsku lokaciju

: : 5000h
7536 010008 LDBC,0808 U duZini 0800h
7539 EDBO LDIR Prebaci sadrzaj memorijskih

: . lokacija

753B - CS - RET Povratak

lzvréavanjem programa naredbom RANDOMIZE USR 30000
PAUSE 0 vréi se prebacivanje sadrzaja gornje treéine ekrana u do-
nju tre¢inu. Sadrzaj memorijskih lokacija sa adresama od 4000h do

< il o g
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4800h prebacuje se u memorijske lokacije sa adresama od 5000h do
5800h. Umesto naredbe LDIR, uz manje izmene u programu, mogu

' se upotrebiti i ostale naredbe prebacivanja LDDR, LDI i LDD.

PRIMER 12

PretraZivanje blokova je prikazano kroz naredbu poredenja,
povecanja i ponavijanja. ; '

adresa kdéd mnemonika komentar

7530 3Exx LD A,xx xx-vrednost koja se trazi

7532 210040 LDHLAB0O  Od prve lokacije video me-
morije

7535 010018 LDBC, 1800  Svih 6144 lokacija video me-
morije

7538 EDB1  CPIR Uporeduj i poveéavaj
i - sadrzaj HL
753A 2B DEC HL.- Umanjenje; HL ukazuje za
_ _ jedan vise
753B 44 . LDBH Prebacivanje u BC par
753C 4D LDC,L radi ispisivanja

753D C9 RET Povratak

Naredbom: 10 CLS: POKE 16384 + INT(RND*6144),xx:PRINT
USR 30000

gde je xx ista osmobitna vrednost uneta i u prvu naredbu masin-
skog programa, dobija se adresa lokacije u video memoriji koja je

- slugajnim izborom napunjena vredno$éu xx. U slugaju nepostojanja

trazene vrednost HL registar par ¢e ukazivati na posledniji bajt ob-
lasti pretraZivanja (22527). '

PRIMER 13

Kroz sledeéi primer biée prikazane ulazno-izlazne naredbe
procesora Z80. U Spektrumu je procesoru Z80 periferna jedinica
ULA kolo. Njena adresa je FEh (254).Treba uoditi da adrese perifer-
nih jedinica nisu isto $to i adrese memorijskih iokacija. Preko ULA
procesor prima podatke sa EAR prikljuka i podatke o pritisnutosti
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tastera. Takode preko ULA se odreduje boja oboda ekrana, aktivira
zujalica i $alju podaci na MIC prikljucak.

U narednom primeru e biti prikazano kako se direktno odita- -
va tastatura. -

adresa kéd mnemonika komentar

7530 3EFE LD A,FE Leva polovina donjeg reda

' : ~ tastera

7532 DBFE IN A,(FE) " U/I jedinica FEh (ULA kolo)

7534 E61F AND 1F Maskiranje 5,6 i 7-og bita {

7536 0600 LD B8O Obezbedivanije ispisivanja
: sadrZzaja Areg. '

7538 4F LD C,A

7539 C9 RET

Izvréavanjem druge naredbe u pet nizih bita akumulatora po-
stavliena je vrednost kojom se ispituju tasteri donjeg reda (od
CAPS SHIFT do V). Ispitivanje se vr$i navedenim masinskim progra-
mom. Startovanje programa i ispisivanje rezultata se obavlja bejzik
programskom linijom. :

10 PRINT AT 5,5; USR 30000: GO TO 10

U sludaju da ni jedan taster nije pritisnut ispisace se vrednost 31.
Pritiskanjem jednog ili vise tastera istovremeno mogu se uoCiti
_teZine tastera” i potrebne zakonitosti za direktno masinsko deko- |
dovanje tastature. , i, :

. S obzirom da je prvih pet bita od b@ do b4 predvideno za de-
kodovanje tastature, a b5 za signal iz EAR prikljuka, moguce je odi-
“tavanje samo po pet tastera iz jednog reda, tj. polureda. Ogitavanje
ostalih poluredova se dobija zamenom vrednosti Kojom se puni A
registar u prvoj naredbi. Te vrednosti su: FEh (254) za levu polovinu
donjeg reda, FDh (253) za levu polovinu drugog reda, FBh (251) za
levu polovinu tre¢eg reda, F7h (247) za levu polovinu gornjeg reda
dok je EFh (239) za desnu polovinu. Za desnu polovinu treceg reda
je DFh (223). drugog reda BFh (191) i donjeg reda 7Fh (127). Jasniji
prikaz navedenih vrednosti je dat tabelom 4-19.

s Na ovaj nadin je olakdano nalaZenje potrebne vrednosti za pu-

njenje akumulatora pri istovremenom dekodovanju viSe poluredova
(npr za leva dva donja polureda ta vrednost iznosi 255-3 tj. 252).
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1 255-8 255-16 @

Q 255-4 : 25532 P

A 255-2 255-64 ENTER
C.S. 2551 255-128 BREAK

Tabela 4-19 Vrednsoti dodeljene poluredovima tastature

Izlazne naredbe procesora Z80 se mogu izvesti adekvatno
ulaznim naredbama. Citaocu se ostavlja da to sam ucini za slugaj
ULA kola. Adresiranje ULA kola se obavlja sa navedenom viedno$-

éu FEh na niZzih osam bita adresne maglstraie (b@-b7).
Oblik ove naredbe ée biti

OUT A,(FE)

SadrZaj akumulatora ¢e odrediti stanje na pojedinim izlaznim
jedinicama na sledeci nacin: biti b@, b1 i b2 odreduju boju obodnog
dela ekrana (border), b3 odreduje stanje na izlazu MIC, a bé stanje
na zvuéniku. :

Kroz prethodne primere neposredno su prikazane: naredbe
procesora Z80. Veliki broj naredbi i nag¢ina njihovog kori$éenja ne
omogucuje njihovo celokupno prikazivanje odgovarajuc¢im primeri-
ma. Izborom prethodnih primera nastojalo se prikazati $to Sire pod-
ru¢je upotrebe. Kroz razumevanije ovih primera é&itaocu ée biti ome-
guceno da samostalno primeni ostale naredbe procesora.

Naredni primeri treba da potvrde da se na osnovu svega &to je
do sada naugeno kroz programiranje u bejziku i kroz upotrebu ma-
$inskih naredbi mogu formirati namenski masinski programi.

PHIMEFI 14

U ovom primeru se vrsi komplernent:ranje sadrzaja video me-
morije. Poznato je da biti postavijeni na jedinicu odgovaraju zapisu
na ekranu. Invertovanjem nula i jedinica u celokupnom sadrzaju vi-
deo memorije, na ekranu se dobija invertovana slika. Treba uodéiti da
je efekat isti kao i pri upotrebi bejzik naredbi za zamenu vrednosti
boje zapisa (INK) i boje osnove {PAPER). Razlika je u tome $to se
bejzik naredbom to nstvarme u pnlju atributa, a ovim programom u
video memorljl



172 Spektrum prirucnik

adresa  kod mnemonika komentar :

7530 510040 LDHLA80@  HL=prvibajtvideo memori-
e -

7533 3EFF L1LDA,FF Priprema A registra

7535 AE XOR (HL) Dobijanje komplementa

7536 77 LD (HL),A Punjenje video memorije

7537 23 INC HL Prelazak na sledeci bajt

7538 110058 LD DE,5800 DE = Posledniji bajt video
memorije _

753B D3FE OUT (FE),A Signal ka zujalici, obodu,

' ' MIC .

753D B7 OR A Postavljanje C bita na @

753E E5 PUSH HL Privremeno saduvati HL

753F ED52 SBC HL,DE ' Oduzeti trenutnu adresu od
poslednje

7541 |y e POPHL Povratiti trenutnu adresu u

_ HL

7542 . J8EF JR C,L1 Ako nije poslednja, skok na

L1

7544 C9  |ET Povratak

Aktiviranje zujalice i promena boje oboda ekrana se obavlja iz-
‘laznom naredbom zavisno od sadrzaja video memorije.

PRIMER 15

Navedeni program levi deo slike na ekranu prebacuje na des-
nu stranu i obrnuto ime se dobija ,slika u ogledalu”. To se ostvaru-
je medusobnom zamenom bitova koji odgovaraju levoj i desnoj
strani slike U odnosu na vertikalnu osu za svih 192 redova. Zamena
se obavlja u grupama od po 8 bita. Memorijska lokacija 7568h se ko-
risti za privremeno Cuvanje prethodne vrednosti jednog bajta lokaci-
je u video memoriji. Poslednja naredba u programu kojoj je dodelje-
na labela XX definise 1 bajt u memoriji predviden za to. lako se ne
radi o standardnoj mnemonickoj oznaci DEFB N za procesor Z80
ona je konvencionalno -asemblerska naredba koja memorijskoj loka-
ciji dodeljuje sadrzaj N. |
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Programiranje na masinskom jeziku

adresa
7530
7532

7535
7536

7539
753A

753B
753E

753F
7540

7541
7543
7544

7545
7548
7549
754C
754D
7550
7583

7554
7555

kéd -
0 6BF
11EQ 3F

C5
212000
19

EB

211F0 0
19

D5
ES

0610
C5
1A

326875

TE

CD5F75

12

- 3A6875

CD5F75

£

13 .

2B

mnemonika

LD B,C9
LD DE, 3FEQ

~ L2PUSHBC

LD HL,20

- ADD HL,DE

EX DE, HL

LD HL, 1F
ADD HL,DE

PUSH DE
PUSH HL

LD B,19

L1 PUSH BC

LD A,(DE)

LD (XX),A

! LD A,(HL)

CALL POD
LD (DE),A
LD A, (XX)
CALLPOD
LD (HL),A

INC DE
DEC HL

komentar

Broj karakter redova ekrana
Adresa prvog bajta — 32
Sacuvati broj 8

Dodatak za svaki novi red

U HL je adresa prvog bajta
reda

U DE je adresa prvog (le-
vog) bajta
Dodavanje 31, dobija se

u HL adresa desnog bajta u
redu

_ Sacuvati obe adrese .

krajnje levog i krajnje des-
nog bajta

U redu je 16 takvih parova
Saduvaj i to

U A reg. vrednost levog baj-

ta

To saCuvati u mem. lokaciji
XX(7568h)

U a reg. vrednost-desnog
bajta

Odlazak na potprogram
(755Fh) s

U levu memorijsku lokaciju
staviti novu vrednost

U A registar stviti vrednost
levog bajta

Odlazak na potprogram
(755Fh)

U desnu mem. lok. staviti
novu vrednost

Prelazak na susedni par
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7556 ci POP BC Povratiti u B broj parova

7557 10 EA DJNZ L1 Ukupno 16 puta

7559 E1. POPHL ~ Povratiti obe pocetne adre-
se

755A D1 POP DE -

755B C1 POP BC Povratiti broj redova

755  10D7 = DJNZL2 Ukupno 192 puta

755E C9 RET Povratak u bejzik

755F 0608 PODLD B80S B = broj bitova u bajtu

7561 17  LPRLA° Rotacija ulevo levog bajta

7562 ~ CB19 PRC G reg. se puni bitom preno-
sa

7564 10FB DJNZ LP Osam puta

7566 79 " LDAC Rezultat iz C reg. staviti u A

- reg.

7567 o . ~REV Povratak u glavni program

7568 00 XX DEFB 0 Ovde se &uva vrednost le-
vog bajta

PRIMER 16 |

U ovom primeru se prikazuje izvréavanje programa kada pro-

~ cesor sa prekidom radi na na&in 2 (mode 2).

NAPOMENA: Zbog gredke u konstrukciji Spektruma to se ne moze
ostvariti uspesno u verzijama od 16 Kbajta RAM-a.

Za upotrebu navedenog programa neophodno je prethodno
uneti veé dat program za invertovanje slike u primeru 14. Taj pro-
gram se nalazi u memorijskim lokacijama sa adresama od 7530h do
7544h. U lokacije od adrese 7645h do 7559h unosi se dole navedeni
program. Drugi deo programa S€ unosi od memorijske lokacije
FAFFh (62719), Sto zahteva izmenu u liniji 10 programa heksa punja-
&a (LET adr=62719). Program se unosi do lokacije F50EN.

adresa kéd - mnemonika - komentar .
7545 F3 DI Onemodguditi na dalje prekid
7546 F5 PUSH AF Saduvati A i F registre

7547 3EFD LD A,253 Polured tastature od A do G
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7549
754B
754C

754E |

754F

7550

7583 -

7554
7555

7556
7557
7558
F4FF

F500
F501

F503
F505
F507
F508

FS50A

F50C
F50E

DBFE-
1F
3807

D5
ES

CD3075
3

D1

FF
FB
ED4D
45

75
3E3F

ED47
ED56

C9
3EF4

ED47

EDSE
C9

IN A, (FE)

'RRA
JR C,IZLAZ

PUSH DE

PUSH HL

CALL 7530

POP HL

POP DE

Ft 1ZLAZ POP AF

RST 38
El

RETI
DEFB 45

DEFB 75
LD A3F

LD LA
IM 1
RET

LD A,F4

LD LA
IM 2
RET

Ugitati

Bit najmanje tezine?
Jedinica. Taster A nije pritis-
nut -

: Nula. Sac¢uvati vrednost re-

gistra
Koji ¢e se koristiti, DE i HL
Odlazak na potprogram

Vratiti sac¢uvane vrednosti
HL i DE

vratiti vrednost UAiFre-
gistre :

Ogitati tastaturu
Dozvoliti ponovo prekid
Povratak iz prekidne rutine

7545h - adresa prekidne
servisne

rutine

Iskljuéenje prekidne servis-
ne

rutine

Ukljuéenje prekidne servis-

ne rutine

Nadin rada dva aktivira se naredbom RANDOMIZE USR

62728, a deaktivira naredbom RANDOMIZE USR 62721. Nailaskom
signala prekida koji $alje ULA kolo 50 puta u sekundi, procesor pre-
- lazi na izvr§avanje programa, servisne rutine, od memorijske lokaci-
; je indirektno adresirane sadrzajem | registra na visih 8 bita adresne
magistrale, i sa FFh (u sluaju ULA kola) na nizih 8 bita adresne ma-
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gistrale. U datom primeru to daje memorijsku lokaciju FAFFh na ko-
joj se naiazi adresa 7545h odakle poginje servisna rutina.

Servisna rutina se sastoji iz ulaznog, radnog i izlaznog dela. U
uzlaznom delu se uobidajeno vr§i provera dozvole ulaska u radni
deo i ¢uvanje tekucih vrednosti registara procesora i dela RAM-a
koji se koriste od strane servisne rutine. Radni deo neposredno iz-
vrdava program predviden za izvrdavanje pri pojavi signala prekida.
Izlazni deo obezbeduje nastavijanje programa koiji je bio prekinut. U
datom primeru radni deo servisne rutine je od lokacije 7530h do
7544h, a ulazni i izlazni deo od lokacije 7545h do 7559h.

Aktiviranjem nacina dva, navedeni program obezbeduje da na
svaki pritisak tastera A dolazi do zaustavijanja tekuéeg programa uz
izvrsavanje predvidene servisne rutine invertovanja sadrzaja ekrana.
To se moZe demonstrirati pritiskanjem tastera A u toku izvrSavanja .
naredbe _ -

FOR N=1 TO 1000: PRINT N;:NEXT N _ -

Nadin 2 rada procesora pruza velike mogucnosti u reSavanju

specificnih problema koji se mogu pojaviti u praksi, ali programer

mora pravilno da odgovori na pitanje opravdanosti uvodenija prekida
za njihovo reSavanje. - -

1@ LET adr=30000: POKE 23658.8

20 LET wsS=""1 INPUT “Kod",h$:
1F h$="8" THEN STOP | :

3@ IF LEN h&l22 THEN GO TO 2@

4@ LET kad=16% (CODE h$-48-7% (C
QoE n$>64) )+ (CO0E kg (2)-48-7%(CO
DE h$(2) 264} )1 POKE adr,kod

5@ LET a3=INT {adr/4@96): LET
a2=INT ( {adr-4@96%a3) /236) ¢ LET
ai=INT {(adrﬂdaastaa-aﬁetaa)iiai
t LEY a@=adr-£%§6¥a&-255¥32-iE&a

@ LET a=a3: GO SuUB 12@: LET a
=321 G0 SUB 1@@: LET a=ai: GO SU
B 1@@: LET a=a@: GO SUB 108

2@ PRINT w$,h$! LET adr=adr+i:

G0 TO 2@

129 LET a2=3+43+7k (a2=1@): LET w Program punjac
g§=us+CHRE a: RETURN (LOADER)




ROM | upotreba
ROM rutina

Celokupan rad Spektruma se zasniva na izvrSavanju 16 Kbajta
masinskog programa koji se nalazi u ROM-u. Izuzetak je izvr§avanje
masinskih programa koje je korisnik uneo u radunar. MaSinski pro-
gram u ROM-u se naziva monitorski program (operativni sistem i
bejzik interpreter) i odlikuju se velikom kompleksno$éu. Razumeva-
nje monitorskog programa predstavija put ka razumevanju rada
Spektruma i rada drugih radunara.

U ovom poglaviju ¢e biti dat kraéi pregled monitorskog pro-
grama, a kompletan disasemblerski prikaz, koji je nezamenljiv pri
potpunom upoznavanju sa racunarom, moze se nac¢i u navedenoj li-
- teraturi pod brojem 3.

3 Monitorski program se sastoji iz viSe potprograma-rutina.
Glavne rutine monitorskog programa su:

Rutina inicijalizacije: Pocinje od adrese @i u potpunosti se iz-
vr$ava.od trenutka uklju¢enja racunara do ispisivanja poruke o au-
torskom pravu. Njenim izvrSavanjem se obavlja provera raspolozive
memorije, postavljaju se radni prostori i sistemske promenljive.

‘Glavna izvréna rutina: To je najvaznija rutina monitorskog
programa. Sastoji se iz petlje koja omoguéava formiranje bejzik lini-
ja i bejzik programa. U njoj se vr$i provera sintakse upisane linije i
samo ako su pravila formiranja linije zadovoljena, do¢i ¢e do njenog
smestanja u deo memorije u kojoj se formira bejzik program. U di-
rektnom nacinu rada bejzik linija se predaje interpreteru na izvr3a-
vanje. Posredstvom glavne rutine ée se takode uputiti odgovarajuéi
izvestaj.

Editorska rutina: Editor omoguc‘:u;e konsnlku racunara ispisi-
vanje bejzik linija. Program koji se unosi preko tastature u obliku k&-

da formira se u editorskom delu RAM-a ispisivanjem programske li-
nije u donjem delu ekrana. U zavisnosti od toga da li se obavlja
unosSenje karaktera tj. naredbi ili editorskih komandi (kontrola poka-
zivaCa), vrSi se pozivanje odgovarajuéih rutina editora. Pritiskom na
taster ENTER prelazi se u glavnu izvrénu rutinu koja e preuzeti

12 Spektrum priruénik -
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unesene karaktere. Editorska rutina se aktivira i pri unosenju karak-
tera pomocu bejzik INPUT naredbe.

Rutina dekodovanja tastature: Aktivira sé 50 puta u sekundi
pri svakom signalu prekida koji ULA Salje procesoru i proverava pri-
tisnutost tastera. Kéd pritisnutog tastera se smeéta u sistemsku
promenljivu LAST K (23560). Peti bit promenljive FLAGS (23611) se
postavlja na jedinicu da bi se potvrdilo da je pritisnut novi taster.

Rutina ispisivanja karaktera: Ova rutina predstavija vrio zna-
gajan deo ROM-a. Svako ispisivanje karaktera na ekranu ili Stampa-
&u obavlja se upotrebom ove rutine. Rutina se poziva preko memo-
rijske lokacije sa adresom 10h (RST 10h). Rutina u toku svog izvra-
vanja poziva podrutine koje. za zadate kodove nalaze odgovarajuce
karaktere u karakter setu ROM-a ili UDG polja u RAM-u. Kodovi se
preuzimaju i prebacuju u video memoriju, 3to dovodi do njihovog
prikazivanja na ekranu. :

Bejzik interpreter: Obezbeduje izvrsavanje bejzik program-
skih linija njihovim prevodenjem. Pri tome izvr$ava i proveru sintak-
se. Za izvréavanje svih 50 bejzik naredbi koristi se 50 komandnih ru-
tina. Potrebna komandna rutina se nalazi utvrdivanjem klase kojoj
naredbi pripada i na osnovu komandne tabele koja sadrZi adrese
_svih 50 naredbi. |

Rutina za racunanje (kalkulator): Veliki deo monitorskog pro-
grama Cine sloZene rutine za decimalna izradunavanja. | pored njene
‘kompleksnosti, sistematizacijom je omoguéena vrio praktiéna upo-
teba radunarskih podrutina. :

Karakter set: Nalazi se od memorijske lokacije 3D00n. Sastoji
se od 96 karaktera. Svaki karakter je predstavljen sa 64 bita u orga-
_nizaciji datoj u prikazu organizacije video memorije. Slovo A koje se
nalazi od adrese 3DMdh prikazano je sledeéim vrednostima baijta.

Adresa Kéd Binarni oblik
3D00 00 Q0000000
3D01 3C 00111100
3D02 42 01000010
3D03 42 01000010
3D04 7E 01111110
3D05 42 01000010
3D06 42 01000010

3D07 00 00000000
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U 16 Kbajta ROM-a se od adrese 386Eh do 3CFFh nalazi tako-
de i 1170 neupotrebljenih memorijskih lokacija.

Monitorski program ROM-a sa nhavedenim glavnim ROM ruti-
nama sastoji se iz velikog broja podrutina koje korisnik moze pozi-
vati i koristiti u svojim bejzik ili maSinskim programima. U navede-
nom tekstu daée se prikaz najzanimljivijih ROM rutina i na¢in njiho-
vog koriséenja.

5-1 RUTINE EKRANA

ROM rutine ekrana omoguéuiju brisanje i pomeranje sadrZaja
ekrana. Pre nego to se pogledaju najzanimljivije rutine koje to es-
tvaruju, neophodno je re¢i da je broj od 24 reda na ekranu konstan-
tan, a da podela na 22 reda u gornjem delu i dva editorska reda u
donjem delu ekrana varira u toku rada raunara. Za oba dela se ko-
riste iste rutine s tim §to je za izlazak na svaki deo ekrana potrebno
aktivirati odgovarajuéi upravijaéki (kanalski) program, odnosno iz-
- vr8iti otvaranje odgovarjauceg kanala.

RUTINE BRISANJA EKRANA

Rutine brisanja sadrZaja ekrana u Spektrumu omogucuju bri-
sanje celog ekrana i brisanje donjeg dela ekrana. Brisanje celog ek-
rana i postavljanje atributa za gornji deo ekrana na vrednost stalnih
boja (sistemska promenljiva ATTR—-P) ostvaruje se pozivanjem ru’u—
ne na adresi @D6Bh nakon otvaranja kanala S.

adresa koéd mnemonijka komentar
7530 3E®R LD A,02 Otvoriti kanal S -
7532 CDo116  CALL 1601 ROM rutina CHAN-OPEN
7535 CD6BOD CALLOD6B - Poziv ROM rutine CLS
7538 C9 -~ RET Povratak
Rutina brisanja sadrzaja donjeg dela ekrana omogucuje brisa-

nje donjeg dela ekrana. Vrednost sadrzaja B registra odgovara bro-
ju obrisanih linija pri brojanju odozdo na gore.

adresa kod mnemonika komentar

7530 0605 LD B,85 B = broj linija donjeg dela
: - ekrana :

12-
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7532 CD440E CALL OE44 ROM rutina CL-LINE
7535 C9 RET ‘Povratak

RUTINA POMERANJA SADRZAJA EKRANA

Ova rutina se primenjuje u S_pektrumu pri pomeranju za jedan
red navise. Njena primena se svodi na naredbu RANDOMIZE USR
3190 (decimaino) pri upotrebi u bejzik programima, odnosno CALL

3190 u masinskim programima.

5-2 RUTINE ISPISIVANJA

Rutine ispisivanja novih sadrZaja ekrana, PRINT rutine, omo-
gucuju ispisivanje pojedinih karaktera i nizova karaktera.

RUTINA ISPISIVANJA KARAKTERA je glavna rutina ispisiva-
nja u Spektrumu. Poziva se naredbom RST 16h kojom se izvrsava
apsolutni skok na adresu 15F2h odakle pocinje rutina ispisivanja ka-
raktera. Ova rutina ima velike moguénosti. Omoguéuije ispisivanje
svih karaktera, naziva naredbi. a takode prihvata i kontrolne karakte- -
re. Upotreba rutine ispisivanja karaktera se sastoji u slede¢em: Po-
trebno je otvoriti odreden kanal za mesto na kome se Zeli ispisati
karakter. To se ostvaruje za gornji deo ekrana punjenjem akumula-
tora brojem 2 i pozivanjem rutine za otvaranje kanala koja se nalazi
 na adresi 1601h. Za donji deo ekrana otvara se kanal K (registar A
se puni brojem 0@). Potrebno je otvoriti kanal P (akumulator napuniti
brojem 3) da bi se obezbedilo ispisivanje na stampadu. Posle otva-
ranja kanala akumulator se puni kédom karaktera koji se Zeli ispisa-
ti. Zatim se poziva rutina ispisivanja. Ponovnim punjenjem akumula-
tora novim kddom i pozivanjem rutine naredbom RST 10h, vrSi se
ispisivanje novog karaktera. :

Sledeéi primer koji odgovara bejzik naredbi PRINT AT 5,10,
PAPER 5; ,MIKRO 85 ilustruje postupak ispisivanja upotrebom

ROM rutine.

adresa kéd mnemonika komentar

7530  3E@ LD A2 " Gorniji deo ekrana

7532 CDO116 CALL 1601 ROM rutina CHAN-
' ~OPEN

7535 3E16 LD A,16 Kod AT kontrole
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7537
7538

753A.

753B
753D

753E

7540
7541
7543
7544
7546

7547
7549

754A
754C
754D
754F
7550

75562

7553
7555
7556
7558

7589

755B
755C

-D7

3ED5
D7
3EQA
D7
3E11
D7
3E®5
D7

3E4D

D7

3E69
D7

3EGB
D7

3E72
D7

3E6F

D7
3E20
D7
3E38
D7
3E35
D7
Cc9

RST 10
LD A,05
RST 10
LD A,0A
RST 10
LD A,11
RST 10
LD A,05
RST 10
LD A,4D
RST 10

LD A,69
RST 10

LD A,6B
RST10

LDAT2:

RST 10

LD A6F

RST 10
LD A,20
RST10
LD A,38
RST 10
LD A,35
RST 10
RET

ROM rutina PRINT A-1
% koordinata

y koordinata

,K:‘:":‘d 'PAPER’ kontrole

Koéd svetlohlave boje
Kod karaktera 'M’

Koéd karaktera P

.Kéd karaktera 'k’

Kéd karaktera 'r’
Kéd karaktera 'o’
Kéd karaktera’ '

Kod karaktera '8’

- Kbd karaktera '5’

RUTINA ISPISIVANJA STRINGOVA omoguéuju ispisivanie

niza kodova u obliku odgovarajuéih karaktera i naredbi. Pre poziva-
nja rutine preko adrese 203Ch potrebno je u DE registar par uneti
adresu na kojoj se nalazi prvi karakter niza. BC registar par treba
napuniti vredno$éu koja odgovara broju karaktera u nizu. Na poruci
iz prethodnog primera prikazaée se upotreba rutine ispisivanja

stringova.
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adresa _ kod mnemonika komentar
7530 3EM LD A,82
7532 CD0116 CALL 1661
7535 113F75 LD DE,753F
- 7538 010D00 LD BC,2D : ,
753B CD3C20 CALL 283C : ROM rutina PR-
- | -STRING .
753E (03°) RET |
753F 16050A DEFB 16,05,0A
7542 1105 DEFB 11,05
7544 ~ 4D696B72  DEFB"M”, "V, "K',
_ ’I'”, "o” : ;
7549 20 DEFB” "

754A 3835 DEFB "8", "5”

S obzirom da rutina preko naredbe CALL 203Ch koristi 1 na-
redbu RST 10h, string moZe da sadr?i i kontrolne kodove ispisiva-
nja, a takode i kodove naredbi.

RUTINA ISPISIVANJA PORUKE predstavija jo§ jednu rutinu
za ispisivanje stringova: U Spektrumu sé primenjuje za ispisivanje
izve&taja (raporta) i naredbi. Poziva se preko adrese OCOAh. Pre po-
zivanja rutine, u DE registar par treba postaviti adresu pocetka po-

" ruke umanjenu za jedan. Takode je potrebno da se sedmi bit bajta

koji prethodi poruci i sedmi bit poslednjeg bajta poruke postave na
jedan. Pogodnost koju pruZa ova rutina je moguénost ispisivanja
Jeljene poruke iz grupe poruka. Pri tome je potrebno u A registar
postaviti redni broj poruke, a u DE registar adresu prve poruke
umanjene za jedan. Kontrole pozicije ispisivanja i boje su dozvolje-
ne u poruci. Karakteri i imena naredbi &iji su kodovi veéi od 80h
(sedmi bit postavljen na 1) ne mogu se ispisivati jer.se interpretiraju
kao krajevi poruka.

Slededi primer treba izvrSiti kada je vrednost @ uneta u akumu-
lator. To se ostvaruje u tre¢oj naredbi. Na taj nadin ¢e se ispisati
prva poruka. Punjenjem akumulatora vredno$éu 1 i izvrSavanjem
programa (POKE 30006,1 -RANDOMIZE USR 30800) ispisace se dru-
ga poruka na poziciji koja je odredena prethodnim ispisivanjem.
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adresa  kod mnemonika ~ komentar
7630 - 3E@2 LD A82 :

7532 - CDO116 CALL 1601

7535 3EMD LD A,00 A= broj poruke
7537 113E75 LD DE,753E Hitase

753A ' CDOAOC CALL 8COA ROM rutina PO-

_ ~-MSG

753D C9 RET -

753E 80 DEFB 80 - (128) Bit- 7 = jedan
753F 16050A DEFB 16,05,0A C _
7542 1105 DEFB 11,05

7544 4D696B72 DEFB "M”, i, °k”, "r"

7548 EF DEFB "o” + 80 - . Kéd slova "0” + 128
7549 . 4B6EGA DEFB K", *n”, "}"

754C 696761 DEFB "i", "g”, "a”

754F 2038 DEFB ” ”, "8” . _
7551. B5 DEFB ”5” + 80 Kéd broja *5” + 128

"RUTINE ISPISIVANJA BROJNIH VREDNOSTI. Ove rutine
predstavljaju drugu grupu rutina za ispisivanje. Sledeéa rutina ispi-
suje celobrojne vrednosti brojeva iz opsega od @ do 9999. Preuzima
se sadrzaj BC registar para i ispisuje se sa uslovima koji se mogu
definisati kao i u prethodnim sluéajevima pomocu kontrolnih kodova
i RST 10 naredbe. ' - -

Sledeéi primer ilustruje ispisivanje sadriaja BC registar para.

adresa  kod .. mnemonika komentar

7530 3E02 . LDA@2 :

7532  CD0116 CALL 1601

7535 01C107 LD BC,87C1 BC = 2000

7538 CD1B1A CALL 1A1B ROM rutina OUT-
| - ~NUM-1

75888 C9  RET
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Rutina ispisivanja brojeva predstavijenih u petobajtnoj formi je
rutina koja pokriva sve brojeve koje Spektrum moze ispisati. Rutina
preuzima petobajtnu formu broja sa radunarskog steka, tj. memorij-
skog prostora u koji je smestena vrednost izradunata koris¢enjem
radunarskog dela monitorskog programa. U sledeéem primeru vidi
se upotreba ragunarskog dela gde se sadrzaj registra A stavlja na

radunarski stek (Cetvrta naredba) uz pozivanje ROM rutine za izra-
&unavanje kvadratnog korena sadrzaja registra A (peta, Sesta i sed-
ma naredba). Dobijeni rezultat, koji je smesten na steku, preuzima
se od rutine ispisivanja svih brojnih vrednosti. Znadajno je da se pri

tome sadrzaj steka gubi.

adresa koéd i mnemonika ‘komentar

7530 3E02 LD A,02

7532 cbpi16  CALL 1601

7535 3EM3 - LDAG3

7537 CcD282D CALL 2D28 A na radunarski
: ' stek

753A EF . . RST 28 ROM rutina FP-

: . —-CALC

7538~ 28 DEFB 28 Kvadratni koren

753C 38 DEFB38 ‘Kraj racunanja

753D CDE32D CALL 2DE3 ROM rutina PRINT-

' -FP
7540 (93°] RET

5-3 RUTINE CRTANJA

Ova grupa rutina omoguéuje crtanje u visokoj rezoluciji. To su
rutine koje omogucuju odredivanje stanja svake od 256 x 176 taCa-
ka slike na ekranu. Postoje rutine crtanja tacke, linije i kruga.

CRTANJE TACKE se moze ostvariti postavljanjem x iy koor-
dinate. u koordinatnom sistemu koiji vazi i za bejzik PLOT naredbu,
u BC registar par ili na radunarski stek uz pozivanje odgovarajuce
rutine. U prvom slucaju se u B registar postavija vrednosty,au C
~ registar x koordinata. Poziv odgovarajuce rutine se obavlja preko
adrese 22E5h (PLOT-SUB). '
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U drugom slugaju se na radunarski stek stavlja 'prvo koordina-
ta x, a zatim y koordinata. Pozivanje rutine iscrtavanja ostvaruje se
preko adrese 22DCh (PLOT).

CRTANJE PRAVE LINIJE moZe se ostvariti postavljanjem X i
y koordinata na radunarski stek uz pozivanja na adresu 2477h. Pre
povratka u bejzik neophodno je povratiti vrednost u alternativnom
HL registru, koja odgovara adresi naredne labele racunarskog dela.
Sledeéi primer za crtanje prave linije izmedu tacaka 1020 i
240+ 10,96 + 20 ilustruje izloZzeno.

adresa kod mnemonika komentar
7530 FD36430A LD (IY +43),0A U sistemske pro-
: : menljive CORDS
7534 FD364414 LD (1Y +44),14 pocetne koordinate
7538 3EF0 LD A,F0 x koord poslednje
. N tacke -
753A CD282D CALL 2D28 na stek.; (STACK A)
753D 3E60 LD A,60 y koordinata po-
slednje tacke
753F CcD282D CALL 2D28 na stek
7542 D9 EXX Sacuvati HL'
7543 ES PUSH HL -
7544 D9 ' EXX ' -
7545 CD7724 CALL2477 = ROMrutina LINE-
- ' . -DRAW
7548 D9 EXX Vratiti HL'
7549 £1 POP HL -
754A D9 EXX . -

754B C9 . RET

L]

_ CRTANJE ZAKRIVLJENJE LINIJE obavija se postavljanjem na
radunarski stek vrednosti x iy koordinata krajnje taCke i parametra
g koji defini$e ugao promene pravca u radijanima. Rutina se poziva
preko adrese 2394h. Slededéi primer ilustruje crtanje luka sa pocet-
nom tackom 10,20 uglom 1 radijan i krajnjom tackom 250,116.
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CRTANJE KRUGA iz
lianjem koordinata X, i polupreénika
nije potrebno postavijanje vrednosti ko
prethodnog iscrtavanja.

ilustracija.

U op3tem slucaju
parametre nije moguce une

Uz navedene izmene i izvrs
crtavanja kruga (CALL 232Dh) prethodni primer Mo

adresa kod mnemonika komentar
7530 FD36430A LD (IY +43),0A U sistemsku pro-
| menljivu CORDS

7534 ~ FD364414 LD (IY+44),14 ~ podetne koordinate

7538 3EFD LD AFO x koordinata po-
slednje tacke

753A  CD282D CALL 2D28 na stek (STACK A)

753D 3E60 LD A,60 y koordinata po-
slednje tacke

753F CcD282D CALL 2D28 na stek

7542 3EM LD A,01 g=1

7544 CcD282D CALL 2D28 na stek

7547 ~  D® EXX Saduvati HL'

7548  .E5 PUSH HL - -

7549 D9 EXX -

~ 754A CD9423 CALL 2394 ROM rutina DR-

-3-PRMS

754D D9 EXX Vratiti HL'

754E E1 POP HL -

754F D9 EXX - -

7550 C9 RET

masinskog programa obavlja se postav-
r na radunski stek. Pri tome
ordinata poslednje tacke iz

avanje rutine is-
ze posluziti kao

iscrtavanja zakrivijene linije i kruga potrebne
ti na radunarski stek preko A registra.

Tada parametre treba definisati preko A, E, D, C.i B registara uz po-
~iv rutine na adresi 2AB6h (STACK STORE). '

5-4 RUTINE ZVUKA

Upravijanje radom zvuénika u Spektrumu obavlja sama cen-
tralna procesorska jedinica. Rutine koje se pri tome koriste nalaze
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se u memoriji od lokacije @3B5h. Upntrebé zvucnika moZe se ostva-
riti iz masinskog programa na dva nacina. U jednom se potrebne

vrednosti za trajanje i visinu tona unose preko HL i DE registar pa-
rova, a u drugom preko vrednosti postavljenih na racunski stek.
Prvi nacin aktiviranja, preko adrese @3B5h zahteva u DE regis-
tar paru vrednost koja odgovara proizvodu Zeljene frekvencije i tra-
janja tona. Trajanje tona je izraZeno u sekundama. Vrednost
sadrzaja HL registar para se nalazi prema izrazu:
437500/1-30.125 f-frekvencija tona.
To je ilustrovano u slede¢em primeru za ton frekvencije 1000 Hz i
trajanja 1s.

adresa kéd mnemonika komentar

7530 11E8@3 LD DE, 63E8
7533 219701 LD HL,0197

7536 CDB5@3 CALL @3B5 ROM rutina BEEPER

7539  C9 RET

Drugi nadin aktiviranja zvuénika: Na ra¢unarski stek se postav-
ljaju dve vrednosti, od kojih prva odgovara trajanju izrazenom u se-
kundama, a druga visini tona. Oba parmaetra odgovaraju bejzik ko-
mandi BEEP trajanje, visina. Izvr$avanje rutine se obavlja pozivanjem
potprograma na adresi parametra BEEP Q3F8h.

5-5 RUTINE SNIMANJA

Rutine snimanja, ucitavanja i provere blokova su rutine sa mo-
guéno$éu direktnog pozivanja iz korisni¢kih masinskih programa. U
svim sludajevima duZina bloka, izraZena u bajtima, odredena je
sadrzajem DE registar para. Sadrzaj IX registar para ukazuje na ad-
resu prvog bajta bloka. Sadrzaj A registra ima vrednost 00 za za-
glavlje i 255 za blok bejzik ili masinskog programa. Sledeca dva pro-

grama prikazuju sva tri slucaja.
Rutina snimanja bloka:

adresa  kdd mnemonika komentar
7530 3EFF LD AFF FFh za blok
7532 DD21ssss LD IX, start Pocéetak bloka

7536 11dddd LD DE, duZina DuZina bloka
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7539 CDC204 CALL 84C2 ROM rutina SAVE-BY-
753C C9 RET
Rutina ucitavanja bloka:

Adresa  kod Mnemonika Komentar

7530 = " SCF BIT prenosa jedinica za
uditavanje '

7531 3EFF LD AFF FFh za blok

7533 DD21ssss LD IX, start Pocetak bloka

7537 11dddd LD DE, duzina DuZina bloka

753A CD5605 - CALL 0556 ROM rutina LOAD-BY-
TES

. 753D C9 RET

Gore navedena rutina se primenjuje i za proveru bloka, sa raz-
likom &to je bit prenosa postavijen na nulu.

5-6 RUTINE DEKODOVANJA TASTATURE

Monitorski program obezbeduje o&itavanje tastature na sle-
dedi nadin: Pri pojavi signala prekida zaustavlja se izvrSavanje teku-
éeg programa i prelazi se na izvréavanje potprograma na adresi 38h.
Signal prekida se javija 50 puta u sekundi. Potprogram takode pove-
¢ava vrednost sadrzaja sistemske promenljive FRAMES.

Za oditavanje tastature koristi se vide rutina iz potprograma na
adresi 38h. Rezultat njihovog izvréavanja je kdd pritisnutog tastera
koji se smesta u sistemsku promenljivu LAST K. Peti bit sistemske
promenljive na adresi 23611 postavija se na jedan da bi se znalo da
je pritisnut novi taster. Izvr$avanje ovog potprograma je onemogu-
¢eno naredbom DI u toku izvr$avanja naredbi LOAD, SAVE, VERI-
FY, MARGE i BEEP. U slucaju prve getiri naredbe posebna rutina
proverava da li je pritisnut BREAK taster. BEEP naredba nije predvi-

dena da bude prekidana. -

Pri o&itavanju tastature treba razlikovati dva slucaja. Prvi se
odnosi na programe pri Gijem izvréavanju je ostavljena mogucnost
prekida, a u drugom slucaju se sahteva onemogudenje nastajanja
prekida (DI). U prvom slucaju program koji oditava tastaturu moze
biti slededi: | |
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Adr. RES 5,(1Y + 1) Priprema bita 5

Adr. + 4 HALT - Cekanije prekida

Adr. + 5 BIT 5,(lY + 1) Taster pritisnut?

Adr. + 9 JR Z AP Ne. Odlazk na predvidenu adresu
Adr. + 1

1 LD A,(LASTK) . Da. U A je kdd tastera -

Umesto HALT naredbe kojom se Ceka pojava signala prekida i
odlaska na rutinu sa adresom 38h, moze se primeniti naredba RST
38h. Na taj nadin se postize direktan prelazak na izvr$avanje rutine.

U drugom sluéaju, kada je potrebno onemoguciti prekid, ma-
Sinska rutina za ocitavanje tastature moze biti sledeéa:

Adr, RES 5,(IY + 1) Priprema bita 5

Adr. + 4 RST 38 . Ocitavanje tastature

Adr. + 5 DI Onemogucavanje prekida -

Adr. + 6 BIT 5,(IY + 1) Taster pritisnut?-

Adr. + 10 JRZAP ~ Ne. Odlazak na predvidenu loka-
ciju AP

Adr. + 12 LD A,(LASTK) Da. U A je kdd tastera

Naredba BIT 5,(Y + 1) testira vrednost petog bita sistemske
promenljive na adresi 5C3Bh. S obzirom da je vrednost sadrzaja IY -
registra 5C3Ah (2361@: ) adresa promenljive FLAGS (23611) i IY +
1. Naredbom DI u drugom slucaju poniStava se dejstvo El naredbe
kojom se zavrSava RST 38h, rutina i obezbeduje se dalja zabrana
prekida.

Na osnovu svega $to je do sada izloZeno, Citaocu nede pred-
stavljati teSko¢u da napravi demonstracione programe za ocitavanje
tastature upotrebom ROM rutine RST 38h, a takode i da je upotrebi
u svojim programima. Ranije navedeni nagini direktnog ocitavanja
tastature upotrebom ulaznih (IN) naredbi pogodnljl su za koriscenje
pri testiranju manjeg broja tastera.

5-7 RUTINE ZA RACUNANJE

U delu ROM-a od lokacije 2F9Bh do lokacije 386Dh nalaze se
rutine koje obezbeduju postojeée Spektrumove matematiCke na-
redbe i naredbe sa stringovima. Taj deo se naziva i kalkulator (eng.
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floting-point calculator). Sastoji se iz rutina za 66 operacija sa po-

kretnim zarezom. Pri tome se koriste tri tipa operacija:

— binarne (nad dva argumenta; npr. sabiranje)

— unarne (nad jednim argumentom; npr. trigonometrijske funkcije)

— manipulacione (vr$i se kopiranje argumenata).

. Operacije se izvrSavaju nad argumentima koji se nalaze u delu
RAM memorije koji se naziva radunarski stek (eng. calculator
stack). Njegov pocetak je odreden sistemskom promenljivom
STKBOT, a kraj sa promenljivom STKEND. Satavljanjem jednog, od-
nosno dva argumenta na stek i izvrSavijnjem unarne, odnosno binar-
ne operacije na steku ostaje samo rezultat izvrSene operacije.

Za stavijanje vrednosti argumenata na stek koriste se rutine
na sledeéim adresama. : :

~2D28h (STACK A); vrednost u A registru se prevodi u peto-
bajtnu formu sa pokretnim zarezom i stavija na stek

- 2D2Bh (STACK BC); vrednost u BC registar paru, u apsolut-

" _noj binarnoj formi, prevodi se u petobajtnu formu sa
pokretnim zarezom i stavija na stek |

— 2AB6h (STK-STORE); vrednosti u A, E, D; C i B registrima
stavljaju se na stek u petobajtnoj formi, gde prva vred-

~ nost (A reg.) odreduje eksponent. :

String artumenti se takode petobajtno predstavijaju. Prvi bajt se ne

mora koristiti (reg. A u sluaju STK-STORE rutine). Sledeca dva od-

reduju adresu po&etka stringa, a dva poslednja njegovu duZinu.
Za vraéanje izracunatih vrednosti sa radunarskog steka u re-
gistre koriste se rutine na sledeéim adresama:

- 2DD5h  _(FP TO A); poslednja stavljena ili izratunata vrednost
sa steka zaokruZuje se na najblizi ceo broj i stavija u A
registar; bit prenosa se postavija na jedinicu ako dola-
zi do premasenja, a bit nule na nulu za negativnu vred-
nost ' : :

- 2DA2h  (FP TO BC); BC registar par se puni poslednjom vred-

"~ no3Au sa steka; bit prenosa se postavija na jedinicu za
premasenije, a bit nule na nulu za negativnu vrednost

- 2BF1h(FP TO AEDCB); Registri A, E, D, C i B se pune vrednosti-

ma bajta poslednje vrednosti na steku, bilo da je u pitanju numeric-

ka ili string promenljiva.

Pozivanje rutine za izvr$avanje pojedinih operacija moze se
ostvariti uz pomo¢ jednobajtnih vrednosti (literali) koje oznacavaju
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svaku od 66 operacija. Prva naredba mora biti RST 0028h, koja pozi-
va rutine radunanja, za kojom sledi niz literala odgovarajucih opera-
cija. Poslednji literal u nizu mora biti 38h da oznaci kraj pozivanja ru-
tina za radunanje. :

U sledecoj tabeli su date numericke vrednosti-literali odgova-

rajucih operacija i operacije ve¢eg dela postojecih rutina raéunanja.

Literal

1)

Operacija
Skok akn je rezuitat prethodne operacije istinit. Naredna-
numeritka vrednost definiSe sledeci literal [ekvwalentnn
naredbi JR).
X y; zamena mesta poslednje dve vrednosti na steku
Brisanje poslednje vrednosti na steku.
x-y; oduzimanje posiednje od pretposlednje vrednosti
na steku
x*y; mnozenje pretposlednje i poslednje vrednostl
x/y; delienje pretposiednje | poslednje vrednosti
x1y; stepenovanje posiednje vrednost na pretposlednju
XxORy; logi¢ko sabirarje
xANDy; logicko mnoZenje
X <Y, poredenja pretposlednje i poslednje vrednosn
X } Y1
X£Y;
X>Y,
X<Yy;
X=Y, :
X +y; sabiranje pretpnsiednje i poslednje vrednosti
x$ANDy; logicko mnozenje stringa {pretposlednje)
brojne (poslednje) vrednosti
x$ <y$; poredenja stringova odredenih pretposlednjom
i poslednjom vredno$c¢u na steku
x$>y$;
x$ #y$;
x$>y$;
x$ <y$;
x$=vy$;
x$ +y$; sabiranje stringova
USR y$; y$ je izmedu a(A) i u(U) -
y$ =INKEY$
YN
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iC

1E
1F
20
21
22
.23
24
25

26 .

27
28
29
2A
2B
2C
2E
2F
30
31

32
33
34

36
37
38
3D

AD

A1l
A2
A3
A4

y=CODE y$(1 TO 1); na stek se stavlja kod prvog ka-
raktera I
y=LENy$

y=SINy

y=COSYy

y=TANY

y=ASNYy

y=ACSYy

y=ATNYy

y=LNy

y=EXPy

y=INTy

y=SQRY

y=SGNYy

y=ABSY

y=PEEKY

y=INy

y$=STR$y

y$=CHRS$ y

y=NOTy

Manipulaciona operacija koja pravi kopiju poslednje
vrednosti (x= y).

xMODy; x=INT(x/y); y= x-INT(x/y)

Bezuslovni skok, ostalo isto kao kod literala 00.
STK-DATA; na stek se u petobajtnom obliku postavlja
vrednost data, u kompresovanoj formi, narednim literali-
ma :

.-y{m

y>0

Prestanak interpretiranja narednih kodova kao literala.
Poslednja vrednost na steku pretvara iz celobrojne peto-
bajtne forme u petobajtnu formu sa pomi¢nim zarezom. .
0

Stavljanje navedenih vrednosti na vrh steka

1

1/2

P1/2

10
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U navedenim operacijama upotrebliene su sledeée oznake:

X — Pretposlednja brojna vrednost postaviljena na stek
y— Poslednja brojna vrednost postavljena na stek
x$ - Pretposlednja vrednost koja predstavlja strlng stavljena na
stek
y$ - Poslednja vrednost koja predstavlja string, stavljena na
- stek.

Sledeci primer demonstrira upotrebu rutina raunanja za izra-
¢unavanje vrednosti izraza x?/sin x (ne zaboraviti otvaranje Zeljenog
kanala za ispisivanje).

LD A,x u akumulator staviti vrednost x
CALL 2D28 prebacivanje na stek

RST 28 upotreba ROM rutina za raCunanje
DEFB 31 dupliranje vrednosti (x,x) ¥
DEFB .31 isto (x.xX.X)
DEFB o4 mnozenje (x*%,X)
DEFB o1 Zzamena mesta (X,X*X)
DEFB 1F sin x (sin %,x*x)
DEFB @5 = deljenje (x*x/sin x)
DEFB 38  kraj

CALL 2DE3 ispisivanje

RET

Dati kratak prikaz odredenih rutina za racunanje ima za Cilj
upoznavanje sa jednim obimnim delom” ROM-a. Detaljni prikaz bi
iziskivao veliki prostor $to postavlja pitanje opravdanosti s obzirom
na postoje¢u neophodnu literaturu.za potpuno razumevanje rutina
radunanja { 3).

5-8 KANALI | STRIMOVI

Na ovom mestu ¢e se detaljnije razmotriti deo operativnog sis-
tema namenjenog za razmenu podataka izmedu radunara i perifer-
nih uredaja. |

Strim (eng. stream) predstavija tok podataka izmedu racunara
i perifernih uredaja (tastatura, Stampag, ekran...). Kanali (engl. chan-
nel), odnosno kanalski programi, omogucavaju razmenu podataka
sa tim perifernim jedinicama.

13 Spektrum priruénik
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Strimovi su oznaceni brojevima od FDh do 10h. Operativni sis-
tem ih raspoznaje tako Sto iz podrucja sistemskih promenljivih, 0z-
natenog sa STRMS, koje poginje od adrese 23568, duzine 38 bajta,
uzme relativhu adresu kanala koji je pridruzen trazenom strimu u
podrudju podataka o kanalima. Inicijaino su instalirani strimovi od
FDh do@3h. Ostalih 12 strimova korisnik moze po potrebi sam da in-
stalira. Podrucje STRMS inicijalno izgleda ovako:

5C10 0100 strim FDh vodi ka kanalu 'K’ (tastatura)
5C12 @600  strim FEh vodi ka kanalu 'S’ (ekran) |
5C14 080D strim EFh vodi ka kanalu 'R’ (radni prostor)
5C16 0100 strim @0h vodi ka kanalu 'K’

5C18 0100  strim 01h vodi ka kanalu 'K’

5C1A 600  strim 02h vodi ka kanalu 'S’

5C1C 1000  strim @3h vodi ka kanalu 'P’ (dtampag)

5C1E XUXX nedefinisano
slobodno podrucje
5C36 XXXX nedefinisano

Adresa ulaza za neki od strimova izraCunava se po formuli:

5C00h + (broj strima *o 4 16h) mod FFh=adresa ulaza u STRMS
Kanali su opisani podrucjem podataka O kanalima. Po ukljuce-

nju Spekiruma promenljiva CHANS sadr¥i adresu 5CB5h od koje

pocinju informacije o kanalima koje ovako izgledaju:

5CB6 F400  PRINT-OUT izlazna rutina kanala 'K’, na adresi
@9F4h :
5CB8 A810 KEY-INPUT ulazna rutina kanala 'K’, na adresi
: 10A8h
5CBA 4B ASCII kdd slova 'K’, ime kanala K

5CBB F409  PRINT-OUT izlazna rutina kanala 'S’ na adresi

' @OF4h |

5CBD c415 REPORT-Julazna rutine kanala 'S’, na adresi
15C4h

5CBF 53 ASCI kdd slova 'S', ime kanala S :

5CC0O 810F ADD-CHAR izlazna rutina kanala 'R’ na adresi
OF81h |

5CC2 415 REPORT—J ulazna rutina kanala 'R’, na adresi
15C4h
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5CC4 52 ASCIlI kéd slova 'R’, ime kanala R :

5CCbH FA09  PRINT-OUT izlazna rutina kanala 'P’, na adres!
@9F4h : : |

5CC7 C415 REPORT-J ulazna rutina kanala 'P’, na adresi
15C4h

5CCS 50 ASCII kdd slova 'P’, ime kanala P

5CCA 80 end marker,

Rutina PRINT-OUT je kanalski program koji opsluzuje vise
razligitin periferija u zavisnosti od postavljenih pokazatelja (flegova).
Ona obavlja sva ispisivanja na gornji deo ekrana, u editorsko pod-
ru&je ekrana (doniji deo) i na Spektrumov Stampac.

Rutina KEY=INPUT je kanalski program koji opsluZuje tastatu-
ru i vraéa kéd poslednjeg pritisnutog tastera, a pri tome ne vraca
kdd CAPS-LOCK tastera niti pak kodove za promenu nacina rada ili
boje, veé te funkcije obavlja sam kanalski program.

Rutina ADD-CHAR je kanalski program koji ispisuje karakter
u radno podrudje ekrana prilikom editovanja ili INPUT naredbe.

U sludaju kada neki kanal nema neki od smerova prenosa
podataka, rutina za taj smer je REPORT-J. Ona javlja gresku ako
poku$amo da prenesemo podatke u tom smeru.

Za instaliranje novog kanala potrebno je uraditi sledece:

a) Sistemske promenljive VARS, PROG, NXTLIN, DATADD i ELINE

uvedati za broj novih kanala puta tri.

" b) Dodati podatke za nove kanale, po napred navedenom raspore-

du, po&ev od pozicije end marker, a njega staviti iza posjednjeg
bajta podataka o kanalima.
c) Odgovarajuée mesto u memoriji popuniti kanalskim programima.
d) Instalirati nove strimove prema gore datom.

13°
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Spektrumova elektronska kola mozemo podeliti u 4 velike celi-
ne: mikroprocesor, memoriju, kola za vezu sa perifernim jedinicama
i napajanje. Memoriju &ine ROM memorija i dve celine RAM memori-
je: 16K RAM i 32K RAM (32K RAM postoji samo u Spektrumu sa
48K RAM-a). Veliki broj kola za vezu sa perifernim jedinicama je in-
tegrisan u jedno kolo-ULA. Preko‘tog kola mikroprocesor ima vezu
sa tastaturom,. TV ekranom, zvuénikom i kasetofonom.

Na slici 6-1 su prikazani glavni delovi Spektruma i veze izmedu
njih: magistrala podataka, adresna magistrala i razne kontrolne lini-
je.

U nastavku ée biti opisan svaki deo Spektruma pojedinacno.

6-1 MIKROPROCESOR

Spektrumova centraina procesorska jedinica je osmobitni
mikroprocesor Z80A. Razvijen je u ameri¢koj firmi Zilog prosiriva-
njem mikroprocesora 8080 firme Intel, tako da je broj naredbi koje
mogu da budu izvrSene poveéan na 158.

Sve operacije koje mikroprocesor obavlja su vremenski sin-
hronizovane u odnosu na klok (takt). To je signal pravougaonog ob-
lika i stabilne frekvencije koja je kontrolisana kristalom kvarca. U
Spektrumu, Z80A radi na 3,5 MHz. Postoje i druge varijante ovog
mikroprocesora: prethodnik Z80 koji moze da radi na ucestanosti-
ma do 2,5 MHz i noviji Z80B kome je gornja granica 6 MHz.

Klok se generide u ULA i 3alje mikroprocesoru, ali kod tog sig-
nala promene sa logi¢ke nule na logi¢ku jedinicu i obrnuto nisu do-
voljno brze (strmina prelaza je nedovoljna). Kako su svi dogadaiji
sinhronizovani sa trenutkom prelaza, oni moraju da budu $to preciz-
nije odredeni, §to strmiji. TR3 ima ulogu da te prelaske ucini dovol-
jno brzim. '




GLR KLOK
MREQ| &
IoRG [ KONTROLNE LINIJE _ V
- g ]
WR_ 3 1RD. WR. MREQ) 5 KONEKTOR
INT 16 |- |] 3 .
ATE — A e ADRESNA MAGISTRALA
_ S -2 SR § S | A13-A0 2 _
A13-A0 [ = I_ A15, A14 A15 — _pm (KB2)
g |82 IR FETe! Mmerlessr LS oo
N | | “kser cﬂMﬂﬂ.ﬁr _ :cm.m__mﬂ,m; @ CPU KB1 :pﬂﬁ:m».
o ; —1 0-4K " I
9 | (c25/28)  ||(i1c23/24) (IC 3/4) i |
O 16K ROM 8 _M : . A A0 — AB T
& | 12 _ OSVETLIE
: N
o) (0000- _ o _ Y KOLOR
c o) .
; 16K :
2 OFFF) | 32K |< _ 6 - U v g L Pl - 2
I | DiNAMICKT K———] _ DINAMICKI v 2 TL_TOR {c 14
P T RAM 20K 3 RAM
: RAM _ MIKROFON
(8000~FFFF) : (4000 - 7FFF) — KASETN| |—
_ _ Lo INTERFEJS RAR
| :
: -13 = | MIC
8 s ypieie-se PRI )
8  ROMCS
U e ’ MW 8 ZVUCNIK
D7 - DO A MAGISTRALA PODATAKA v _
8 KONEKTOR
Slika 6-1 Blok sema Spektruma
e



198 ' Spektrum prirucnik

\—) Il
1 40
—— A11 AlQ pP——>
2
45V .-:-—EL- A13 : A8 £
3
-i-—i* Ald AT .-i-ll--
4_—5 A15 : AB _——--35
Sleak. 1C2 a5 1
Z 80A a4
- i 32
D5 A2 |—
10
i D6 Al _ﬂ]___.
1
—] +5V T
29
-1—1‘3— D2 Qv p=——
13 — R57 33
S AFSH —23__13? E
-] o e LA RAS
R31 22k _ gy
15 26
-3 D1 RESET - -0
— 80 161 e of =
INT o— RECr o . INT BUSREQ —"——‘Eg
ULﬂzo—E :l‘—] a7l - 24 R30 1k
NVl O o NMt . WAIT —
+ 5V . - .
g AW 2 (7T BUSACK L2 R29 1kS +5v
: 19| — o |22
—«— MREQ WR —>
—n bl o - | 21
‘DHD@_E IORQ n }—e
IORQGE

R27 680

Slika 6—2 Mikroprocesor




. Hardver _ | , 199

FUNKCIJE POJEDINIH |ZVODA PROCESORA

lzvodi mogu da budu ulazi ili izlazi ili i jedno i drugo. Pojedini
izlazi imaju moguénost da predu u stanje visoke impedanse, ¢ime .
omoguéavaju nekoj drugoj jedinici da upravlja stanjem na liniji (engl.
tristate-tristejt izlazi). Iznad simbola pojedinih izvoda se nalazi crta
koja oznatava da je za njega aktivno stanje (ono pri kome vrsi svoju
funkciju) logi¢ka nula, a normaino, neaktivno stanje je logi¢ka jedini-
ca.
-DO do D7-magistrala podataka, dvosmerne linije (ulazi ili izlazi),
imaju moguénost da budu u stanju visoke impedanse. Preko ovih
osam izvoda se razmenjuju podaci izmedu mikroprocesora i memo-
rije ili ulazno-izlazne jedinice.
_AQ do A15-adresna magistrala, izlazi, imaju moguénost da budu u
stanju visoke.impedanse. :
Preko ovih 16 izvoda mikroprocesor moze da adresira 65 536 (2')
lokacija u memoriji. Kada direktno komunicira sa ulazno-izlaznim je-
dinicama koristi samo A@ do A7 tako da postoji 256 razli€itih ulazno-
-izlaznih adresa.
-MREQ (engl. memory request-zahtev za memorijom), izlaz, moze
da se nalazi u stanju visoke impedanse.. : .
Logi¢ka nula na njemu oznadava da se na adresnoj magistrali nalazi
adresa lokacije u memoriji u koju se upisuje ili se iz nje Cita podatak.
-IORQ (engl. input-output request-zahtev za ulazno-izlaznom jedini-
com), izlaz, moZe da se nalazi u stanju visoke impedanse.
U trenutku kada se na njemu nalazi logi¢ka nula, na adresnim linija-
ma se sigurno nalazi adresa ulazno-izlazne jedinice sa kojom se iz-
* vodi operacija upisivanja ili Citanja. Prema tome, MREQ je aktivan
kada mikroprocesor komunicira sa memorijom, a IORQ kada komu-
nicira sa ulazno-izlaznim jedinicama. ;
-RD (engl. read-¢&itanje), izlaz, mogucénost stanja visoke impedanse.

Aktivno stanje (logidka nula) na ovom izvodu oznacava da
centralna procesorska jedinica iscCitava podatak iz memorije ili iz
ulazno-izlazne jedinice. | _
-WR (engl. write-upisi), izlaz, moguénost stanja visoke impedanse.

Aktivno stanje (logi¢ka nula) na ovom izvodu oznaGava da
centralna procesorska jedinica upisuje podatak u memoriju ili u

ulazno-izlaznu jedinicu.
—M7 masinski ciklus jedan, izlaz
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L ogicka nula na njemu s javlja kada mikroprocesor ucitava iz me-
morije kod naredbe. 2

Istovremenim aktiviranjem M1 : TORQ se oznadava odobravanje za-
hteva za prekid (interrupt gcknowledge cycle). '

~RFSH (engl. refresh-osvezavanje), izlaz .
Dinamicke RAM memorije, kakve su upotrebljene u Spektrumu, mo-
raju da budu osvezavane najmanje jednom svake 2ms, da se njihov
sadrzaj ne bi izbrisao. Ovaj izvod svojim aktivnim stanjem (logicka
nula) oznatava da se na nizih sedam bita adresne magistrale
(AQ-AB) nalazi adresa potrebna za osveZavanje memorije.

~HALT, izlaz |

Svojim aktivnim stanjem (logicka nula) oznacava da je izvr§ena pro-
gramska naredba HALT. Posle ovoga centralna procesorska jedini-
ca se zaustavlja i ¢eka zahtev za prekid (interrupt) od neke druge
jedinice, i tek tada nastavlja sa radom.

~WAIT, ulaz

Spore memorije | ulazno-izlazne jedinice logickom nulom na ovom
ulazu signaliziraju mikroprocesoru da sadeka izvesno vreme. Kada
se na hjemu ponovo pojavi logi&ka jedinica, mikroprocesor nastavlja
sa radom.

-RESET, ulaz . -

Ovaj signal (aktivno stanje je logicka nula) postavlja centrainu pro-
cesorsku jedinicu u pocetno stanje. U Spektrumu taj signal se dobi-
ja u trenutku uklju&ivanja napajanja pomocu kondenzatora C27 i ot-
pornika R31. U poéetnonr trenutku na kondenzatoru je nizak napon
koji resetuje mikroprocesor. Taj napon raste, jer se kondenzator
puni kroz otpornik, i kada prede odredenu vrednost mikroprocesor
pod&inje da radi. ‘ ‘

-BUSREQ (engl. bus request-zahtev Za magistralom), ulaz. Preko
ovog ulaza neka druga jedinica signalizira (logickom nulom) da Zeli
da preuzme kontrolu nad sistemom. Kada primi ovaj signal, mikrop-
rocesor po zavrsetku tekuceg masinskog ciklusa sve izlaze, koji to
mogu, postavlja u stanje visoke impedanse i preko izlaza BUSACK
potvrduje jedinici da moze da preuzme kontrolu. .
—-BUSACK (engl. bus acknowledge-potvrda zahteva za magistra-
lom), izlaz. | - '

Logi¢kom nulom na ovom izvodu centralna procesorska jedinica
potvrduje jedinici koja je uputila zahtev da moZe da preuzme kon-
trolu nad sistemom. : |
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--INT (engl. interrupt-prekid), ulaz, zahtev za prekidom.

Kada se na ovom ulazu pojavi logi¢ka nula, mikroprocesor prekida
sa izvrS8avanjem tekuéeg programa i prelazi na izvrSavanje drugog
‘koji je predviden za ovu svrhu. Na ovaj nac¢in se omogucava da mik-
roprogesor najbrze moguée reaguje na neke spoljasnje signale, §to
jeu neklm primenama vrlo znaéajno. U samom mikroprocesoru. se
nalazi jedna memorijska ¢elija (flip-flop) od Cijeg stanja (@ ili 1) zavisi
da li ée prekid biti omoguéen ili ne. Time se mikroprocesor $§titi od
prekida kada on nije poZeljan. Istovremeno aktiviranjem M1 i IORQ
oznaCava da se izvrSava ciklus potvrde prekida (interrupt acknow-
ledge cycle).

-NMI (engl. non-maskable interrupt-nemaskirajuéi prekid), ulaz.

Ovo je ulaz koji aktivira negativna ivica (prelazak sa logicke jedinice
na legicku nulu). Ovaj zahtev za prekidom se uvek prihvata tj. ne
moze se maskirati kao prethodni. Tada po zavrSetku tekuce nared-
be mikroprocesor pocinje da izvrSava program koji po€inje na adre-
si 0d66h.

VREMENSKI DIJAGRAMI

Pomodéu vremenskih dijagrama se prikazuju signali (naponi)
na pojedinim izvodima mikroprocesora za vreme .obavljanja pojedi-
nih operacija. Referentni signal za sve dogadaje je klok (takt), jer se
sve deSava sinhrono sa njim. Jedan period kloka se naziva T ciklus.

Mikroprocesor izvrSava program tako $to iz memorije ucita
kdd naredbe, izvr$ava tu naredbu, uéitava kéd sledece naredbe, iz-
vr8ava je i tako redom. Ceo ovaj period ucitavanja i izvrSavanja jed-
ne naredbe traje jedan ili viSe tzv. masinskih ciklusa. Jedan masinski
ciklus traje nekoliko T ciklusa. Kada su ostali delovi radunarskog
sistema suvise spori, mogu preko WAIT ulaza da zatraze da se iz-
medu drugog i tre¢eg T ciklusa ubaci jedan ili vise novih T ciklusa &i-

ji je zadatak da produze masinski ciklus. e

Prvi masinski ciklus uvek je M1 ciklus koji se sastoji od ¢etiri
do Sest T stanja (sem ako nije produZen aktiviranjem WAIT ulaza) u
kome mikroprocesor uditava kéd naredbe.

Na slici su prlkazam vremenskl dljagrarm nekollko signala za
vreme M1 ciklusa. - :
Ovaj ciklus se sastoji od Setiri T ciklusa: T1, T2 T3 T4 U ciklusu T1
pocinju pripreme za ugitavanje naredbe. Slgnal M1 prelazi u aktivho
stanje (logi¢ka nula) da bi naznadio da se uditava kdd naredbe, a na
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Slika 6-3 Vremenski dijagram ciklusa M 1

adresnu magistralu se postavija adresa memorijske lokacije u kojoj
se nalazi Zeljena naredba. Zatim mikroprocesor eka pola T ciklusa
da bi dozvolio da se adresa stabilizuje, pa aktivira sledeée signale:

MREQ, &ime oznadava da se podatak razmenjuje sa memorijom i 4

RD, da bi-odredio da se radi o procesu-ugitavanja. Ako se U ciklusu

. T2 signal WAIT nalazi na nivou logitke nule, izmedu T2 i T3 e biti

ubaéeno joé nekoliko T ciklusa. U ovom sluéaju je naglaSeno da se
WAIT nalazi u neaktivnom stanju (logicka jedinica), dok njegovo sta-
nje u ostalim periodima ne ufide narad, paje oznaden isprekidanom
linjom. Do pocetka ciklusa T3 podaci iz memorije se stabilizuju na
magistrali podataka (D@-D7) tako da se u toku prednije ivice T3 oni
u&itavaju u mikroprocesor. Odmah zatim poginje period osvezava-
nja dinamitke RAM memorije. M7, MREQ i RD prelaze u neaktivno
stanje (logiCka jedinica), mikroprocesor na adresnu magistralu po-
stavlja adresu potrebnu za osvezavanie i aktivira signal RFSH, kojim
oznacava da je ciklus osveZavanja memorije-u toku. Pasle pola T
ciklusa, kada se signal na adresnoj magistrali stabilizovao, aktivira
se MREQ i time zapoginje osvezavanje. Na sredini perioda T4 se
MREQ deaktivira, a na kraju T4 se deaktiviraju i adresna magistrala i
RFSH. Time se zavr$ava masinski ciklus M1 i zapoéinje slededi.

U toku perioda T3 i1 T4 u mikroprocesoru se vréi i dekodavanje ucita-

ne naredbe i zapocinje njeno izvrdavanje. Neke naredbe su takve da

PR S - T -u-.-n..l‘“m
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je ovaj period dovoljan i za njihovo izvr8avanje, dok je za izvrSavanje
drugih potreban jo$ jedan ili vise ma3inskih ciklusa.

SITANJE 1Z MEMORIJE | UPISIVANJE U MEMORIJU

Na slici 6-4 su prikazani masinski ciklusi itanja iz memorije i
-upisivanja u memoriju. Oba su dugac¢ka po tri T ciklusa jer je u peri-
odima T2 WAIT signal neaktivan (logi¢ka jedinica). U suprotnom bi
izmedu T2 i T3 bili ubacivani novi T ciklusi i procesor bi ¢ekao sve

‘dok se WAIT signal ne deaktivira.

CIKLUS CITANJA MEM,

CIKLUS UPISIVANJA U MEM, )

ey
. T2 T3 T1 T2 T4
P e N BT oo S
A0 - A15 LA ADRESA MEM. EM.
WREG |\ Eolis e
1 -k [ .
WR d\___/'__
oA St ® -
T 0 RN 5 S TR WG Y M S TN e

Slika 6—4 Vremenski dijagram &itanja iz memorije i upisivanja u memoriju

Gitanje iz memorije podinje postavijanjem adrese memorijske
lokacije iz koje se podaei Sitaju na adresnu magistralu. Zatim mik-
-roptocesor éeka pola T ciklusa da bi se naponi stabilizovali, pa akti-
vira signale MREQ kojim oznacava da komunicira sa memorijom i

RD koji je komanda za &itanje podataka. Do sredine ciklusa T3 po-
daci su postali stabilni na magistrali podataka i tada ih mikroproce-
sor uditava. Odmah se deaktiviraju signali MREQ i RD (vraéaju na
‘logi&ku jedinicu), a po zavrSetku poslednjeg ciklusa T3 adresa se
uklanja sa adresne magistrale i postavija nova.
Upisivanje u memoriju otpoginje takode postavljanjem adrese
" na adresnu magistralu u samem pogetku perioda T1. Zatim postoji -
~ pauza od pola T ciklusa da b > postavljeni podaci stabilizovali. Na
. polovini ciklusa T1 se aktivira ¢  al MREQ (prelazi na logiCku nulu}
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gime se oznaCava da se komunicira sa memorijom. Istovremeno
mikroprocesor na magistralu pgdataka (DO-D7) postavija podatke
koiji treba da budu upisani u memoriju, a zatim ¢eka jedan T ciklus
da bi se ti naponi stabilizovali. Na sredini ciklusa T2 se aktivira ko-
manda upisa WR (prelazi na logicku nulu), a deaktivira se na sredini
perioda T3 dovoljno pre uklanjanja podataka, tako da su za vreme
trajanja WR oni sigurno stabilni. Tim signalom se podaci upisuju u
memoriju. Sredinom perioda T3 se deaktivira MREQ, a na kraju T3 i
adresa na AD-A15 i podaci na DO-D7 i time je proces upisivanja u

memoriju zavrsen.

&ITANJE ILI UPISIVANJE U PERIFERNU JEDINICU

Na slici 6-5 su prikazani vremenski dijagrami signala pri gitanju
iz ulazno-izlazne jedinice i pri-upisivanju u nju. : :

T1 T2 ° Tw T3 T1
A0 - A7 I ADREGA JEDINIC
IORQ \ * _
) S 5 | g S 1T | cikus
R > GITANJA
PODATAKA )
WAIT .__'"_'._._'Z.Z____".__*.‘_T'\T__Z_-__'.__'j ==
WR \ : S0 S % CIKLUS
A ' UPISIVANJA
MAG. _—— :
PODATAKA. T\ 12 :

Slika 6-5 Vremenski dijagram Citanja iz periferne jedinice i upisivanja u perifernu
: jedinicu

-Taj memorijski ciklus traje Getiri T perioda. Jedan period ¢ekanja T,
se automﬂatski ubacuje, jer su ulazno-iziazne jedinice relativno spo-
re. U sludaju da je u sredini perioda T, aktiviran zahtev za ¢ekanje

WAIT, bilo bi ubageno jos T, perioda sve dok se taj signal ne bi de-
aktivirao. Na slici to nije sludaj, jer je WAIT neaktivan. Da bi oznacio
da se komunikacija vrsi sa ulazno-izlaznom jedinicom, a ne sa me-
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morijom, mikroprocesor aktivira signal IORQ na pocetku perioda T2,
a deaktivira ga na sredini T3. Adresa jedinice sa kojom se komunici-
ra nalazi se na adresnoj magistrali u toku celog trajanja ovog masin-
skog ciklusa. Pri ¢itanju podataka aktivira se signal RD poéetkom
perioda T2, a deaktivira sredinom perioda T3, dok signal WR ostaje
neaktivan za vreme celog ciklusa. Podatke mikroprocesor uCitava
sredinom perioda T3 jer su do tada postali stabllm na magistrali
podataka.

Za vreme upisivanja u ulazno- izlaznu jedinicu mikroprocesor
postavlja podatke na magistralu podataka sredinom perioda T1, a
deaktivira ih tek na kraju masinskog ciklusa, tako da su sigurno sta-
bilni za vreme komande upisa WR, koja se aktivira po&etkom perio-
da T2, a deaktivira sredinom perioda T3. Kao i prilikom ¢itanja, signal
IORQ se aktivira pocetkom perioda T2, a deaktivira sredinom T3 da
bi se naznacila komunikacija sa ulazno-izlaznom jedinicom.

6-2 RAM

RAM je skradenica od engleskih rec¢i random access memory,
8to znaci da se fadi o memoriji kod koje direktno mozemo prici (raz-
menjivati podatke) bilo kojoj memorijskoj ¢eliji. U nju mozemo upi-
sati podatak, ili ga iz nje proditati.

RAM memorije su veoma brze, $to znaci da se podacl sa nji-
ma razmenjuju za veoma kratko vreme (nekoliko stotina ns). Kada
nestane napajanje, sadrzaj memorije se gubi.

Postoje dve vrste RAM-a: statiCki i dinamicki. Memorijske ¢eli-
je statiCkog RAM-a se sastoje od nekoliko tranzistora. Oni ¢ine kolo
koje ima dva stabilna stanja, jedno odgovara logi¢koj jedinici, a dru-
go logickoj nuli. Upisivanjem podataka kolo se prebacuje u odgova-
rajuce stanje i u njemu ostaje do upisivanja slede¢eg podatka ili gu-
bitka napajanja. Memorijska ¢elija dinamickog RAM-a se sastoji od
jednog MOS (metal oxide semiconductor) tranzistora koji podatke
pamti samo vrlo kratko vreme, tako da mora da se stalno osvezava (
na primer svake milisekunde). Pri &itanju se podaci u éeiiji gube, pa
moraju da odmah budu ponovo upisani. Zbog toga ovaj proces is-
tovremeno ima i ulogu osvezavanja. DinamiCki RAM je komplikova-
niji za upotrebu, ali je pri veéim kapacitetima jeftiniji od stati¢kog, jer
se njegova memorijska ¢elija saswu;i 0d samo jednog tranzistora.

' U Spektrumu se koristi dinami¢ki RAM. Postoje dve verzije
Spektruma: sa 16K (kilobaita) RAM-a i sa 48K RAM-a. RAM druge
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verzije je organizovan u dve celine, 16K’ potpuno istih kao u prvoj
verziji i dodatnih 32K. |

16K RAM

Ova grupa se sastoji od deset integrisanih kola, osam memo-
rijskih i dva multipleksera. Svako od memorijskih kola ima kapacitet |
od 16 kilobita (16384 x 1) i kod svakog od njih je finija za podatke
yezana za po jednu liniju magistrale podataka tako da zajedno Cine
memoriju od 16 kilobajta (16384 X 8). Memorijske Celije u njima su
organizovane u 128 redova i 128 kolona. Broj izvoda na ovom integ-
risanom kolu smanjen je multipleksiranjem adrese, &to znadi da se
prvo na njega dovodi jedan deo adrese, a za njim drugi. U ovom slu-
gaju sedam adresnih linija kola vezano je za izlaze multipleksera
(74LS157), ¢&iji su ulazi vezani na adresnu magistralu. Signali RAS
(row address strobe) najava adrese reda i CAS (coulmn address
strobe) najava adrese kolone, koje generise ULA, upravljaju ubaci-
vanjem potrebne adrese u memoriju. Kada se pojavi RAS, multiplek-

-

ser prenosi adresu reda sa linija AQ-AB adresne magistrale na me-
morijska kola, a kada se pojavi CAS, do kola stize adresa kolone sa
linija A7-A13. Adresne linije memorijskih kola su vezane za izlaze
multipleksera preko otpornika od 330 oma, a za adresne linije koje
dolaze iz ULA-e (DRAM AG-DRAM A6) direktno. Na ovaj nacin je
‘obezbedeno da ULA ima prednost nad mikroprocesorom, 5to je po-
" trebno zbog osvezavanja slike na TV ekranu. U jednom delu ove
memorije se nalaze podaci o tome ita se na njemu prikazuje. ULA
gita te podatke i na osnovu njih stvara signale koje $alje preko mo-
dulatora na televizor. Ukoliko centraina procesorska jedinica’poku-
%a da istovremeno pristupi-tom delu memorije, ULA ée na osnovu
stanja na linijama uvideti da dolazi do konfliktne situacije, pa ¢e pre-
stati da $aije klok. Na taj nadin ¢e se stvoriti potrebna pauza u radu
mikroprocesora, Koji ¢e odmah, &im ULA zavr$i sa osveZavanjem
- slike, moéi da komunicira;sa-tim delom memorije. :

" Ova memorija gubi-podatke ako se svakom redu ne pristupi
barem jednom svake 2ms. Dok ULA osveZzava sliku i pri tome iz nje
uzima podatke, oni se istovremeno osvezavaju pa je sve u redu. Je-
dino u periodu stvaranja impulsa za vertikalnu sinhronizaciju slike
postoji suvise velika pauza od 5 ms, pa u tom periodu memoriju 0s-
vezava centralna procesorska jedinica uz pomo¢ signala RFSH koji
je preko otpornika vezan za RAS. :
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32K RAM

Verzija Spektruma sa 48K RAM-a ima 12 integrisanih kola vise
od 16K verzije, 8 memorijskih i 4 logi¢ka kola. Organizacija memorij-
skih kola je 32768 x 1 (kapacitet 32 kilobita). Ulazna i izlazna linija
podataka svakog kola su spojene i vezane za jednu liniju magistrale
podataka. Sva kola zajedno ¢ine celinu od 32K bajta (32K x 8) Cije
su adrese od 32768 do 65535. Adresa je radi smanjenja broja izvoda
. i u ovom sludaju multipleksirana. Kada im je signal S (select) na fo-
gi¢koj jedinici, dva multipleksera (74LS157) dovode na adresne lini-
je kola adrese od AQ do A7, a kada je na logickoj nuli, adrese od A8
~ do A14. Kontrolne signale RAS i CAS u ovom slucaju ne generise
ULA nego nekoliko logi¢kih kola. Ona su smestena u dva integrisa-
na kola, u 74LS00 se nalaze 4 NI kola (iskori8éena su dva), a u
74L.S32 se nalaze 4 ILI kola. Adresna linija A15 je neaktivna (logiCka
nula) kada ovaj deo memorijskog prostora nije adresiran tj. kada je
ddresa od 0 do 32767. Zato je vezana za NI kolo 1C24c tako da spre-
gava stvaranje drugih signala kada je ona na logi¢koj nuli.

Signal RAS memorijskih kola je MREQ malo zaka$njen kolom
IC23a. Signal S multipleksera se dobija uno$enjem kadnjenja u RAS
pomodu otpornika R71 i kondenzator C63, a njegovo stvaranje ce
biti onemoguceno pomocu IC23c ako nije aktiviran WR ili RD. Signal
CAS ée se aktivirati signalom S koji je zakaSnjen pomoc¢u otpornika
R70 i kondenzatora C64, a deaktivirati kada i RAS preko ILI kola
IC23b. -

Memonjska kola ée upamtiti adresu AE-A? kada se aktivira
RAS (prede na logicku nulu), zatim ée S predi na logiéku nulu i do-
vesti na kola adrese A8-A14 koje ce bltr zapaméene aktiviranjem
signala CAS.

Ako se uz RAS i CAS aktivira i Wﬁ, memorijska kola ¢e podat-
ke sa magistrale podataka zapamtiti u adresiranoj lokaciji, a ako su
RAS i CAS aktivirani, a WR neaktivan (na logitkoj jedinici) memorij-
ska kola ¢e ovo shvatiti kao &itanje i podatke sa adresirane lokacije
¢e postaviti na magistrali podataka.

Za vreme osveZzavanja memorije aktivira se samo MREQ, od-
nosno RAS , dok su ostali signali neaktivni. Na adresne linije kola se
dovode adrese AQ-A6 (S na logi¢koj jedinici) koje su potrebne za
osveZavanje memorije. '



83588568
f A H ’

|

LSISTWL

-G

——0 9Y
0 gLy
P G

mm ._: vilz §2ol p—oz2Iv
| _ 43 2y
og g Clalie] g ogla og g og!al_|°d iaj | oqd ial | oqd 1a F I
.SVO Gl =7 gl
: [ e i i [0 ¥ 3 .G__.{
ol e ik o e mn.mmh_ 2 ——0
@] 1201 0201 640l g1ol 2101 {9101 av =
g Ry o - —  svior L] =St
=] - = = = A
i s % & H  evps arl——-o
- oy — = I N o DY v
) =) =7 i =4 v A YWY p———o6Y
ov g gl A 8L |3[|n. LY
i - & | [ S L ; g
= = HY —ted AE  Vif5—0 8V
s 7651 " ¥ az h,lm ov
. Ve ml.lani
e ciswz|  9ef
920 ﬁ %w e

et sl

Slika 6-7 32K RAM




PR

210 | Spektrum priru¢nik

Kod ver_zij'e Spekturma 8a primenjeno je kolo ZX8401 koje za-
menjuje sva Getiri multipleksera 74LS157 i kolo za formiranje RAS i
CAS signala za 32K RAM. ' : '

PROSIRIVANJE MEMORIJE 16K SPEKTRUMA

Ovde je opisan na&in prepravijanja Spektruma sa 16K RAM-a
u 48K Spektrum.

Verzija 1

Na plo&i ove verzije Spektruma postoje dva podnozja za prosi-
renje memorije, jedno sa 14 i drugo sa 16 izvoda. Najlakse je kupiti
gotovu Stampanu plogu sa vec ugradenim elementima i prikljuciti je
na ova podnozja. Oni koji Zele mogu prema postoje¢oi Semi 32K
RAM-a da naprave ovu plogicu. Na slici 6-8 je dat raspored signala
na izvodima podnoZja za prosirenje.

..15* 15+ 14'} 13+ 12+ 11* m* 9* ‘ 14" 13% 12#11¢1Gt '9* B#

A4 ATl A6 A9 A3 AI3 A1 Af2 OV D1 D5 D2 D4 A15 D3
16 — POLMO PODNOZJE 14 - POLNO PODNOZJE
OV A5 A10 A7 A8 A2 Al4 AO +5v D6 MREQRD WR D7 DO

3} =] Sp sy oA Ry ap eh ) e el
' Slika 6-8 PodnoZja za pmékn‘vanje memorije u Splekfrumu verzije 1

Verzija 2
Ova verzija ima na $tampanoj ploci predvidena mesta i pod-
noZja za potrebna integrisana kola koja samo treba tacno ubaciti

. (slika 6-9). Treba paziti da udubljenja za identifikaciju na integrisa-

nim kolima budu okrenuta u istom smeru u kome su oznacena na
crtezu.
Spisak potrebnih elemenata: ,

IC15-1C22 8 memorijskih kola: Tl 4532-3 ili TI 4532-4 sva mora-
ju da budu istoga tipa

|IC23 74LS32

IC24 74LS00 '

IC25-1C26 74LS157 (ne ogu da budu firme NATIONAL SEMI-
CONDUCTOR)
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TI 4532 su memorije proizvodada Texas Instruments kapaciteta 64K
x 1 bit koje imaju u jednoj polovini memorijskog prostora nekoliko
neispravnih lokacija tako da se Kkoristi -samo ispravna polovina.
4532-3 ima ispravan gornji deo, a 4532-4 donji deo adresnog pro-
stora. Na tampanu plo&u treba zalemiti parée Zice (engl. link) kojim
je odredeno koja se polovina upotrebljava. Za Ti 4532-3 povezati
srednju tadku sa tatkom oznagenom sa +35V (link 3), a za Tl 4532-4
povezati srednju tatku sa tatkom oznacenom OV (link 4).

Verzija 3 - : ' Pl

U ovom slu&aju 1C15-1C22 pored Tl 4532-3 ili TI 4532-4 mogu
biti i OKI MSM 3732 200ns (250ns). Sva kola moraju da budu istog
tipa. Ostala &etiri kola su ista kao u prethodnom sluéaju.

Ald . ' Al4

= : ‘g- - P
: 1
OKI _ OKI :
+5Vv ov . ; +5V . ov
T ol e T
' ) o w Tl
: o— o—
10 11 : 10 1
IC26 ' : 1C 26
OKIHIGH - OKILOW
A4 . A4
d i ; 6 b
oKl ; QK _ ;
L g ) dEsne B e 2
+5v 1, ov +5V ov
TI - _ Ti
T A - 10 11 )
IC 26 T 4532 —4 IC 26 Tl 4532 -3

Slika 6-10 Potrebne vezé u zavisnosti od vrste upotrebljene memorije ﬁn‘
; prosiriva nju memorije Spektruma veiZzije 3
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Pomodu dva kratka provodnika (zice) potrebno je povezati ne-
koliko tacaka na predvidenim mestima, u zavisnosti od upotreblje-
nih memorijskih kola. Raspored je dat na sliqi 6-10.

6-3 ROM i

U ROM memoriju (read only memory) podaci se upisuju u to-
ku proizvodnije i vise se ne mogu menjati. Ne bridu se ni nestankom
papajania. |

1§ = 28
—={ N/C + 5y =
2 27 —_—
—= A12 - Eps— MREQ_
3 5
—ml A7 Al13 ....—-25
4 ' 25
— AB IC 5 AB fm—o
5 16 K ROM 24
—»{ A5 ; A9 fe— -
6 : :
] A4 Al --I-—23
7 — ==
— A3 QE -%2— RD
8 21
—md A2 A0 j——v
' ROMCS
9 - — |20
=l A . CE ) ULA 34
‘ R33 6800
10 19
el AD D? T
11 ' '
- DO D& —18—1-
12 17
-t D1 ‘ Ds p—
i .
<21 p2 ] AL
14
—=1 ov pal® .

Sffka 6-11 ROM -
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Spektrumov ROM je integrisano kolo u pakovanju sa 28 izvo-
da, kapaciteta 16K bajta. Proizvodaci su HITACHI ili NEC. U njega su
upisani sistemski programi (oni koji omoguéavaju koris¢enje racu-
~ nara): operativni sistem i bejzik interpreter. ROM zauzima adrese

. od @ do 16383 3to je najzgodnije jer Z80 po ukljucivanju pocinje iz-

vravanje programa od adrese 0.

Funkcije izvoda su sledece:

-D@-D7, osam izlaza, magistrala podataka.

"Preko njih podaci iz adresirane memorijske lokacije dospevaju pre-
ko magistrale podataka, u centralnu procesorsku jedinicu.
~AD-A13,14 ulaza, adresne linije :

Preko njih mikroprocesor adresira odredenu memorijsku lokaciju.

—CE (chip enable), ulaz za aktiviranje kola >
Povezan je preko otpornika od 680 oma sa odgovarajuéim izlazom

" na ULA-i koji se aktivira kada se podaci Citaju iz ROM-a, odnosno
kada su adresne linije A14 i A15 na logi¢koj nuli.

"_E (enable), ulaz koji takode sluZi za aktiviranje kola. Povezan je -
saMREQ izlazom na CPU preko koga se signalizira da se komunika-
cija vri sa memorijom, a ne sa ulazno-izlaznom jedinicom.

_OE (output enable) ulaz, aktiviranje izlaza.

Omoguéava da podaci preko kola za vezu iz adresifane lokacije do-
speju na magistralu podataka. Povezan je saRD na CPU. :
—CE izvod je povezan saROMCS (ROM chip select) priklju¢kom na

konektoru koji se nalazi na zadnjoj strani Spektruma. Kada se on
vede za +5V. ULA vide ne moZe da aktivira ROM (otpornik od 680
oma dozvoljava ovu moguénost jer sprecava preoptereéenje izlaza
ULA-e ovim kratkim spojem). Na ovaj na&in mozemo da prikljuc¢imo
neku drugu memoriju, RAM, ROM ili EPROM koja ¢e biti adresirana
u ovom adresnom prostoru.

EPROM (Erasable Programable ROM)’ memorije su -vrsta
ROM memorije Koje se ne programiraju-u toku proizvodnje veC kas-’
nije pomoéu uredaja, programatora EPROM-a. Na sredini njihovog
pakovanja se nalazi stakleni prozor kroz koji moze da bude osvetlje-
na ultraljubi¢astom svetlo$c¢u, ¢ime se podaci brisu, pa se mogu
upisati novi. Nestankom napajanja podaci se ne brisu.

EPROM tipa 27128 ima potpuno isti kapacitet i raspored izvo-
da'kao Spektrumov ROM i mogao bi se ubaciti umesto njega. Uklju- -
givanjem napajanja po&eo bi da se izvrSava program koji se nalazi u
niemu.
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Zanimljiva moguénost je upisivanje sadrzaja ROM-a u EP-
ROM. s time da se u 1K neiskori§éenog prostora upide neki korisni
Jprogram. - s AR

6—4 ULA

ULA (Uncomitted Logic Array — skup logike ¢&ija se funkcija bi-
ra prema potrebi) je integrisano kolo sa 40 izvoda koje zamenjuje
veliki broj manijih logi€kih kola. Napravijeno je specijaino za -Spek-
trum. Proizvodaé je firma Ferranti. Do sada je u Spektrume ugradi-
vano nekoliko verzija ovih kola. Pomoéu ULA je smanjena cena i ve-
ligina radunara. Ona ima funkciju da komunicira sa ulazno-izlaznim
- jedinicama. Ulazne su tastatura i kasetofon, a izlazne TV ekran,
zvuénik i kasetofon. ' A

Funkcija pojedinih izvoda :

-D@-D7, osam ulaza-izlaza, magistrala podataka

—A14-A15, ulazi, linije adresne magistrale Sge

Na osnovu njih ULA prepoznaje sa kojim delom memorije se komu-
nicira: ROM-a (adrese od ©® do 16383), prvih 16K RAM-a
(16384-32767) ili sledecih 32K RAM-a (32767-65535). ‘
~XTAL, ulaz Za ovaj izvod je vezan kristal kvarca koji kontrolise
frekvenciju oscilatora od 14MHz koji se nalazi u ULA-i. Deljenjem
ove udestanosti sa dva dobija se 7MHz potrebnih za generisanje sli-
ke, a deljenjem jo$ sa dva dobija se signal frekvencije 3,5MHz koji
se koristi kao klok mikroprocesora. - 2 G o
~CLK, izlaz,daje klok frekvencije 3,5MHz za centralnu procesorsku
~ jedinicu. - Bt ' | it
-WR, ulaz, povezan sa odgovarajuéim izlazom mikroprocesora. Ka-
da je aktivan, mikroprocesor upisuje podatak u memoriju ili ulazno-
-izlaznu jedinicu. L

“RD, ulaz, povezan sa odgovarajuéim izlazom mikroprocesora. Akti-
van je kada mikroprocesor ¢ita podatak iz memorije ili ulazno-iziaz-
ne jedinice. _ ' :
ZMREQ, ulaz, vezan za odgovarajudi izlaz mikroprocesora. Aktivan
je kada mikroprocesor komunicira sa memorijom. - e
~TORQGE, ulaz, vezan za IORQ izlaz mikroprocesora preko otpor-
nika od 680 oma (R27) i povezan sa priklju&cima za konektor na za-
dnjoj strani Spektruma. Ako se veZe za +5V spreCava se da mik-
roprocesor komunicira sa ulazno-izlaznim jedinicama preko ULA i
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omogucava da se umesto toga prikljuce druge ulazno-izlazne jedini-
ce. '

_ROMCS. izlaz, vezan zaCS ulaz ROM-a preko otporntka od 680
oma (R33). ULA ga aktivira kada su A14 i A15 na logi¢koj nuli, tj. ka-
da se podaci Gitaju iz ROM-a.CS je vezan zaROMCS prikljucak za
konektor na zadnjoj strani Spektruma. Kada se veZe za +5V spre-
&ava se selekcija (aktiviranje) ROM-a i omogudava prikljucenije dru-
ge memorije u tom adresom prostoru.

ZINT, izlaz prikljuéen na odgovarajuci ulaz na mikroprocesoru. ULA
ga aktivira svakih 20 ms i time izaziva prekid programa koji mikrop-
rocesor izvrdava i prelazak na program prekida. Taj program ocCitava
stanje na tastaturi i povecava za jedan sadrzaj sistemske promentji-
ve FRAMES. ;

_KBD-9 do KBD-13, pet ulaza sa tastature.

“RAS (row address strobe), izlaz koji je aktivan kada prvin 16K
RAM-a treba da uditaju adrese reda (A@-AB). Preko otpornika od

330 oma (R57) vezan je za BRESH izlaz mikroprocesora tako da on
moze da osvezava memoriju U toku impulsa za vertikalnu sinhroni-
zaciju slike koji traje 5 ms. Ina&e ovu memoriju osvezava ULA Cita-
njem podataka za sliku. ' = -

“DRAM CAS (coulmn address strobe), izlaz koji je aktivan kada
prvih 16K RAM-a treba da uditaju adresu kolone (A7-A13)

—U, video izlaz boje; razlika izmedu intenziteta plavog i Zutog

-V, video izlaz boje, razlika izmedu intenziteta crvenog i Zutog

~Y, video izlaz, luminentni i sinhronizacija :

Ova tri izlaza se vode na video modulator LM 1889

—Ulaz, izlaz za kasetofon i zujalicu :

~“BRAM WR izlaz vezan za WR ulaz preko 16K RAM-a. Komande
upisa u ovu memoriju. - RN :
~-DRAM AB-DRAM A6, sedam ulaza-izlaza vezanih za odgovarajuce
adresne prikljucke prvih 16K RAM-a. Preko njih ULA dobija informa-
cije o adresi koju bira mikroprocesor, a kada osvezava sliku njima -
adresira deo memorije u kome se nalaze potrebne informacije. Tada
" ima prednost nad mikroprocesorom zbog toga $to se adresa sa
njega dovodi preko otpornika od 330 oma.

6-5 TASTATURA

Spektrum ima 40 tastera koji su medusobno povezani provod-
nicima. Postoji osam provodnika od kojih svaki povezuje pet tastera .
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koji su u jstom redu i pet provodnika koji povezuju po osam tastera
koji su u istoj koloni. Jedan izvod svakog tastera je vezan za jedan
provodnik reda, a drugi za jedan provodnik kolone. Svaka kolona je
preko otpornika vezana za +5V, pa je to napon na njoj kada nije ak-
tivirana, odnosno kada nijedan taster vezan za nju nije pritisnut.
Provodnici svakog reda su diodama povezani za po jednu adresnu
liniju od A8 do A15..

KBD 13 -
Al
- |<% KBD |SPACE = | SHIFT M N B
2 1
Al14 b m o ENTEH .. -': A H
2 3
SHIFT 4 X C \'4
A8 - |<} ==
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5
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A11-¢(——|<! <BD
g B -

Slika 6—13 Tastatura
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Informacija o tome da li je neki taster pritisnut dobija se tako
Sto mikroprocesor sve adresne linije od A@ do A15 postavija na nivo
logiéke jedinice, sem jedne koju drZi na nivou logi¢ke nule. Zatim
ugitava podatke sa provodnika kolona preko izvoda KBD 9 do KBD
13 na ULA. Ukoliko nijedan taster koji je povezan sa linijom koja je
na-logi¢koj nuli nije pritisnut, svi provodnici kolona su-na nivou lo- -
gi¢ke jedinice, pa se ispitivanje nastavlja. Sledeca linija reda se po-
stavlja na logi¢ku nulu, a ostale na logicku jedinicu i opet se uCitava
stanje na linijama kolona i tako redom, dok se ne ispita svih osam
redova. Kada je jedan taster pritisnut, a prilikom ispitivanja se pro-
vodnik reda za koji je on vezan postavi na nivo logicke nule, preko
njega ¢e i linija kolone za koju je on vezan morati da se spusti na ni-

‘vo logigke nule. Radunar ée ugitati ovaj podatak i na osnovu aktivi-

ranog reda i aktivirane kolone utvrditi o kom tasteru se radi. Spek-
trum ispituje stanje na tastaturi svakih 20 ms u toku izvrSavanja
programa prekida. . :

Izvodi- KBD-9 do KBD-13 ULA-e su deo ulaza (D0-D4) osmo-
bitne ulazne jedinice radunara sa adresom 254, Podaci sa nje se do-
bijaju izvr$avanjem naredbe IN 254. Pri tome Ce svaki bit dobijenog
podatka biti jednak logi¢kom nivou na jednoj liniji kolone i to:

D0-logi€ki nivo na KBD-13 : '

1< - . KBD-12
D2- KBD-11

D3- KBD-10.
D4- KBD-9

D5-neupotrebljen : !

D6-logidki nivo na ulazu sa kasetofona (EAR)

D7-neupotrebljen , -

Ako Zelimo, moZemo da upotrebimo slede¢e naredbe da bis-
mo uditali stanje na pojedinim redovima, jer one istovremeno jednu
adresfiu liniju od A8 do A15 postavljaju na logi¢ku nulu, a ostale na
logi¢ku jedinicu. : :

&

"naredba  red koji se ugitava linija na Jogi¢koj nuli

IN 32766 SPACE do B A15

IN 4915 ENTER do H A14

IN 57342 PdoY A13
"IN 61438 0do6 A12

IN 63486 1do5 Al1
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IN 64510 Qdo T A10
IN 65022 Ado G . A8

 IN 65278 SHIFTdoV A8 |
PRIMER: ako naredbom IN 64510 ugitamo bajt u kome je b|t :
D2=0 to znadi da je pntzsnut taster E.

6-6 KASETOFON

Signal sa kasetofona dolazi preko ntpormka od 680 oma i kcn—
denzatora od 100 nF na izvod 28 ULA. Informaciju.o njemu daje bit
D6 ulazne jedinice sa adresom 254. Ukoliko je taj signal dovoljne
amplitude, moci ¢e vrlo tiho da se &uje u zvuéniku Spektruma. Dio-
da D13 uklanja suvi$e velike negativne napone koji tom prilikom mo-
gu da se jave. | .

+5V e

R90
2k7

D9,
SO1M4 ;
e 1M4148

e a1 Fat

- : R36 6800 _
D13 C32 _ oo R -
IN4148 L o= T0nF |
_ ]}35 10nF

o o, - .EAR  "MIC

| 1— *:331._:!_0%?'

~Slika 6—14 Kolo zvucnika i kasetofona

Prilikom snimanja podataka na traku mikroprocesor aktivira bit
D3 izlazne jedinice Koja ima adresu 254. Tada signal iz izvoda 28
ULA preko otpornika od 10K (R35) i kondenzatora od 100 nF (C31)
dolazi na ulaz za mikrofon kasetofona. Njegova amplituda je 1.3V.
Za isti izvod ULA vezan je zvi'*nik preko diode i tranzistora. Pad na-
pona na diodi koja, provedi « m.zlstoru je 1,2V, tako da ovaj signal
nue dovoljan da akth.rlra zvuénlk _
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6-7 ZVUCNIK

gSpektrum nema klasiéni zvuénik vec clektroakusticki pretva-
ra& u obliku okrugle plogice. Smesten je na stampanoj ploci sa do-
nje desne strane. Napon koji se dovodi na pretvaraC dovodi do kre-
tanja njegove membrane, tako da se elektriéne oscilacije pretvaraju
u akusticke. Ovakvi pretvara€i su veoma gesti u &asovnicima | dru-
gim elektriénim uredajima sa alarmom.

7yuénik se aktivira bitom D4 izlazne jedinice Gija je adresa
o54. Tom prilikom se na izvodu 28 ULA-e dobija napon od 3,3V koji
je dovoljan da aktivira diodu i tranzistor preko kojih je zvuénik vezan
za ovaj izvod (oni spreCavaju da se U njemu Cuje signal prilikom sni-
manja programa na traku). -

Signal koji cujemo u zvuéniku dolazi i do izlaza MIC tako da ga
moZemo snimiti na magnetofon ili pojadati i Cuti preko zvuénika.

U verzijama Spektruma 1 i 2 zvuénik je za ULA vezan preko
dve diode, dok je u kasnijim verzijama umesto druge diode upotreb-
ljen tranzistor, gime je struja kroz svudnik povedana, pa je zvuk po-

stao jaci.

6-8 VIDEO IZLAZ

ULA proizvodi tri video signala: ¥ je mesavina luminentnog
(osvetljenost) i impulsa za sinhronizaciju slike, U je informacija O
razlici intenziteta plave i yute'boje,aV o razlici intenziteta crvene i
sute boje. Pedeset puta u sekundi ona &ita sadrzaj video memorije
cija je adresaod 16384 do 20527 (engl. display file) i na osnovu tin
podataka stvara ove signale pomocu kojih se na ekranu dobija slika.
Ovolika uestanost omoguéava da se usled inercije oka ne prime-
éuje treperenje. Ako mikroprocesor pokusa da komunicira sa video
memorijom dok se osvezava slika, ULA ga saustavlja ukidanjem klo-
ka. To se na njegov rad odrazava samo kao vrlo kratka pauza.

Boja oboda slike je odredena bitima D@, D1 i D2 izlazne jedini-
ce &ija je adresa n54. Ako svi sadrze logiéku nulu, boja ¢e biti crna,
a ako svi sadrze logiCku jedinicu dobice se bela, dok se kombinaci-
jama dobijaju ostale boje. = :

Integrisano kolo LM 1889 stvara slozeni signal boje. U njemu
se nalazi oscilator kontrolisan kristalom kvarca X2. Signal koji on
proizvodi modulise se pomo¢u Ui V. Dobijeni sloZeni signal se me-
%a sa Y pomocu tranzistora TR1 i TR2 i dobija se kompozitni kolor
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video signal. Njime se u modulatoru modulise signal ija ucestanost
odgovara 36. kanalu televizije, ¢ime se omogucava dobijanje slike
na standardnom TV prijemniku. Bolji kvalitet slike se dobija ako se
kompozitni kolor video signal bez modulacije odvede na TV monitor.

ULA 13
O )
LK 4 g:
I .
ULA 15 = . ..Df
i‘ 4700 3
ULA 16 = T LK2
Bg O + 12VA
V(7A) C48 ; }E
; 22"F ke e 16
2 ; =q-
R iyl e
R75 10k R74 10k | = g B B EE )
—{ < 12
.| R44 -
5k1 &
BC 184 m% @ | IC 14
3_8 ,Eﬁ Y E LM 1889
ULA 17 'C -"J: - --,-z -
0— 8 A :
L e | © 1
= 5] gND
oV
+5V
X2 4.433619 MHz R64 150
Lc":':i o VIDEO
o +VE lo/p
: ) f v
L ! = P———
C40 22nF| €25 TR2 1™ _‘]

I/P

.m1 00%
: L_-I?GHF% .

VHF
UPCiJ.ﬁL_ - — -

w—g MODULATOR
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i

Slika 6-15 Video kolo
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Mogudée je i televizor koristiti kao monitor ako mu se video
signal dovede posle kola za demodulaciju slike.’

Kod Spektruma verzije 1i 2 ponekad se deSava da frekvencija
signala boje ne odgovara onoj u TV prijemniku, $to onemogucava
dobijanje slike u boji. U tom slucaju je moguée pomo¢u promenlji-
vog kondenzatora VC2 menjati njegovu uc¢estanost sve dok se boje
ne pojave. Sadrzaj boje se moZe podesavati trimer potenciometrima
VR1 i VR2. VR1 utide na crvenu i Zutu, a VR2 na plavu i zutu boju.
Na pruge po ivicama figura i karaktera ‘na ekranu moguce je uticati
promenom frekvencije oscilatora na ULA, éto se postiZze podeSava-
njem pomoéu promenljivog kondenzatora VC1 (komponente su
obeleZzene na $tampanoj ploci). _

Kod Spektruma verzije 3 i novijih, VR1iVR2 ne postoje a nji-
hovu funkciju obavljaju tranzistori TR8 i TR9, tako da nema potrebe
za podesavanjem. Takode su i promenljivi kondenzatori zamenijeni
obi&nim, nepromenljivim, jer su upotrebljeni kristali veée taénosti.

6 — 9 NAPAJANJE

Kolo za napajanje Spektruma je podeljeno u dva dela: jedan
&ini mrezno napajanje (ispravija¢) koji se nalazi u posebnoj kutiji, a
drugi daje napon od 5V, 12V i -5V i nalazi se u kutiji raCunara.

MREZNO NAPAJANJE (ISPRAVLJAC)

Mrezni ispravija& se prikljuduje na mrezni napon 220V, 50Hz, a
na izlazu daje neregulisani napon od 9V. Maksimalna izlazna struja
je 1,4A. Sastoji se od mreznog transformatora koji izoluje ostali deo
kola od mreznog napona i daje potrebni naizmenicni napon. On se
ispravija sa Cetiri diode vezane u Grecov spoj. Kandenzator filtrira

_dobijeni jednosmerni nhapon.

NAPAJANJE +5V . - : N
+5V se dobija pomodu integrisanog kola-regulatora 7805 koji
se napaja sa +9V iz mreznog ispravijaga. Integrisano kolo je radi
hladenja priévr§éeno za aluminijumski lim. Dobijeni napon je veoma.
stabilan sve dok ne dode do preopterecenija kola. Ono je predvide-
no da obezbedi struju do 1A. Regulator je zasticen od preopterece-
nja, tako da pri strujama vecim od 1A podinje da pada napon na izla-
zu. Kondenzatori C2 i C3 filtriraju-izlazni napon i spredavaju oscilo-
vanje regulatora. C3 se upotrebljava iako ima kapacitet manji od C2
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; ] : 4 x 1N 5800
~220V -
_ i #
50 Hz la?mpF

Slika 6-16 Mrezno napajanje — ispravijac

zato &to je njegova impedansa mnogo manja na visim frekvencija-

" ma. Ovaj napon sluZi za napajanje logiékih kola. Verzija Spektruma

od 48K RAM-a tro8i oko 1A Sto je na granici moguénosti regulatora,

-

pa se pri prikljucivanju novih periferija preporucuje dodavanje jo$

. jednog. Ovo je opisano u delu knjige o projektima.

NEREGULISANO : ; 'én i REGULISANO
i o—
+9V ULAZ IZLAZ + 5V
2 _T- _
T L=
l‘lﬂﬂnF 22uF - ; 22uF 1|I.'II"I.F’
L O—— B £ > o

Slika 6-17 Napajanje + 5V

NAPAJANJA + 12V i =5V

Ovi naponi su potrebni za napajanje 16K RAM-a, a +12VA
sluzi za napajanje LM1889. Dobijanje ovakvih napona iz +5Vi+9V
moguée je zahvaljujudi oscilatoru koga sadinjavaju tranzistor TR4,
transformator L1, kondenzator C43 i otpornik R61. Napon na kolek-
toru TR4 se menja izmedu 0 i 13V. Preko dicde D15 puni se konden-
sator C44 | tako se formira napon od 12V (pad napona na diodi je
0,6V). Njegovu veli¢inu reguliSe povratna veza preko otpornika R59 -
na tranzistor TR5. Ukoliko napon na izlazu podinje da se smanjuje,
TR5 ¢e davati vedu struju. Zbog toga ce se povedati frekvencija os-
cilatora i napon na izlazu ée porasti. + 12VA se dobija iz 12V filtrira-
njem preko otpornika i kondenzatora.
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-5V se dobija preko kondenzatora C46 koji se puni kroz D11
kada je napon na kolektoru pozitivan, a prazni kroz diodu D12 i kon-
denzator C47 kada je napon na kolektoru oko QV. Otpornik R6E5 i

zener dioda D17 stabiliziraju napon na -5V.

Slika 6-18 Napajanje + 12V i — 5V

—a - ©
12V
+ 5V + 9V
? °
R59
1k8
D15 R6215 4 1ovA
; ~>—|'__J-T-—-—°
TRS ZTX 213 '
C44 100uF
C45
oot =
- | 100uF
C49 -
47nF
- A il _o
Lo
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KONEKTOR ZA PRIKLJUCIVANJE DODATNIH UREDAJA

. Na zadnjoj strani Spektruma se nalazi konektor za prikljuciva-
nje dodatnih uredaja, koji se preko njega povezuju sa magistralom
podataka, adresnom magistralom, kontrolnim linijama i linijama na-
pajanja. Raspored signala na pojedinim izvodima konektora je dat
na slici. :

A11 . 288 28A  NiJE VEZANO
A9 27B] 27A° ~A10,
BUSACK 26B| ggn A8 \ O
ROMCS 25B| psa  RFSH S -
A4 24B[ 24a M
A5 23B| p3a  t+ 12V
A6  22B| ooa  +12VA
A7 218l 214  WAIT
RESET 29§+_20A +5v
BUSRQ 1981 194  WR
u 188 184 RD
v 178 17A 1ORQ
y 16B[16A  MREQ
VIDEO 158 15A  HALT
OV 14Bi 14A  NMI
IORQGE  13B| 13A  INT | f
A3 12B[12A D4
A2 11B| 1A D3
A1 10B| 10A. D5
A0 98 |sa D6

ox @len 02 O

YNVYHLS VFNOJ
VNVHLS VINHOD

ov 78i7a DI
ov E%:__EA Do
PROREZ 5B | 5A  PROREZ
4ov 4B | 4A  NUE VEZANO

+5v 3B |3A U7 Q
/13 _

A12 2B | 2A

A15

ate 18|18

Siika 6-15 Konektor za prikljucivanje dodatnih uredaja
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Projekti
7-1 DODATNO NAPAJANJE

Perifernim jedinicama koje se prikljuéuju na Spektrum uglav- .
nom je potrebno napajanje od L 5V. Ono se moze-obezbediti pri-
klju€ivanjem na odgovarajuci izvod na sistemskom konektoru koji
se nalazi na Spektrumu. U tom sluéaju se opterecuje regulator 7805
koji se nalazi u racunaru. Kod 48K Spektruma on ve¢ radi na grani-
cama svojih mogucnosti pa se preporucuje dodavanje spoljnog re-

gulatora.

NEREGULISANO . REGULISANO

uAz| ,g05 |[ZLAZ
i 1 | +5V

c_ FY
+9V .
- ZAJEDNICKI
10—50;1F'| _ 10-50 pF ‘ | 100 pF

o o | i

7805 ZAJEDNIGKI
POGLED ODOZGO e
uaz U IZLAZ

Slika 7-1 Dodatno napajanje + 5V i raspored izvoda regulatora 7805

Zema je potpuno ista kao i ona koja se vec primenjuje u sa-
mom Spektrumu. Ovo kolo se prikljuéuje na +9V iz Spektrumovog
ispravijata. Najzgodnije je prikljugiti ga na izvod 4B na konektoru.
Na ovaj nadin se dobija napajanje od + 5V sa maksimalnom strujom
od 400 mA. Pri vec¢im strujama ée doéi do preopterecenja ispravija-
&a. Regulator 7805 treba priévrstiti na hladnjak, koji moZe biti od -
aluminijumskog lima. |zvodi ovog integrisanog kola su dati na slici.
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Kada je potrebno da struja napajanja bude vt.eéa,. dodaje se
snaznije napajanje. Ono mora da obezbedi neregulisani napon od
9V, a njegova struja je jednaka zbiru one koja je po’grepna za napaja-
nje Spektruma (1A u sludaju 48K verzije) i one koja je potrebna za
napajanje perifernih jedinica. Prikazane su dve verzije.

' B40 C2200
' <220V ~9V |
- 50H7 2A T—-- —0 +
: r : : 4 700 poF

'—-I-‘_'mv

o o -
2 % 1N5400 :
T I —Q +
1
: ~9V 2A
: ~ 220V -
: 50Hz 5 L
4.700 \F
' ¢ o -

Slika 7-2 Dve verzije dodatnog mreZnog napajanja

~ Sema prve je potpuno ista kao ona koju koristi Spektrum. Je- .
dina razlika je u tome $to transformator i diode mogu da obezbede
veéu struju (na primer 2A). Druga verzija koristi transformator Ciji
sekundar ima sredniji izvod. Napon izmedu srednjeg izvoda i svakog
od krajnjih je 9V. Transformator i diode treba da budu izabrani tako
' da mogu -da obezbede potrebnu struju. Elementi nazna&eni na slici
. odgovaraju struji od 2A. . ot
" Pre nego $to se napravijeno mrezno napajanje prikljuci_pa ra-
&unar, treba ispitati njegov napon kako ne bi doslo do ostecenja ili
unitenja radunara. PrikljuSenje je moguéno preko uti¢nice oznace-
ne sa 9VDC ili preko izvoda na konektoru (+9V na4B,a0na6B il
7B). Greska u mestu prikljugivanja i polaritetu mogu da imaju katas-
trofalne posledice, §to je i provereno. |
Moguéno je koristiti Spektrumovo napajanje za napajanje sa-
mog Spektruma, a dodatno napajanje za periferne jedinice. U tom
sluéaju je potrebno paziti da se naponi na izlazu jednog i drugog na-
pajanja pojavaljuju istrovemeno. Kada bi se prvo pojavio samo jedan
napor, mogao bi da unisti kola onog dela koji jo$ nije dobio napaja-
‘nje. Zato se i preporuéuje napajanje iz-istog ispravijata. Prednost
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kori&éenja i Spektrumovog napajanja je u tome sto su potrebni tran-
sformator i diode koji obezbeduju manju struju. -

Na perifernim jedinicama treba izmedu linija napajanja od +5V
i OV stavijati kondenzatore od 100 nF radi smanjenja smetnji. Potre-
ban je po jedan kondenzator na jedno ili dva integrisana kola, a tre-
ba da budu postavijeni 3to blize izvodima za napajanje kola.

7_2 PARALELNE PERIFERNE JEDINICE

Paralelne periferne jedinice su univerzalna kola namenjena po-
vezivanju raznih ulazno-izlaznih uredaja sa radunarom (kao 3to je
Spektrum na primer). Zovu se paralelne zato $to postoji moguénost
da se istovremeno izvr&i prenos viSe bita informacija (najéesce 8 bi-
ta-bajt). . T
Na slici je prikazana upotreba tri paralelne periferne jedinice (PPJ).
Podaci sa razmenjuju_preko magistrale podataka pod nadzorom

_kontrolnih linija TORQ,RD,WR...). Stanje na adresnoj magistrali odre-
duje sa kojom jedinicom se komunicira. -

MIKRORACUNAR

a_\c '
PPJ3 ____—®—
¢ . i
3 - - e B
< -
2 = -
x > e
< @ v TS
= a STAMPAC
< < R R '
= ;(' R ——
o o
w
& 7
< 3 i
g :

TASTATURA

Slika 7-3 Primer upotrebe paralelne periferne jedinice

PPJ1 ié ulazna jedinica preko koje se dobijaju podaci sa tasté-
ture, PPJ2 je izlazna jedinica preko koje sé podaci Salju na Stampac.
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-

a PPJ3 je izlazna i ulazna jedinica preko koje se dobija informacija o
stanju prekida&a, daju komande za paljenje sijalice i aktiviranje relea.
Engleski nazivi koji se najcesce koriste za paralelne periferne
jedinice su: PlO—parallel input output (paralelni ulaz izlaz), PIA-pa-
rallel interface adapter (paralelni adapter za vezu), PPl-parallel pe-
ripheral interface (paralelna periferijska veza).

Z80A PIO

.+ ZBOAPIO je paralelna ulazno-izlazna jedinica koja je namenje-
na povezivanju mikroradunarskih sistema zasnovanih na Z80A CPU,
sa perifernim uredajima. Podaci se razmenjuju preko dve osmobitne
kapije (eng. port) koje mogu biti ulazne, izlazne i istovremeno i ulaz-
ne i izlazne. Kapiju je najjednostavnije posmatrati kao kolo koje se
sastoji od ulaznog registra (registar-osam memorijskih ¢elija), izlaz-

'KAPIJA A

PAO - PA 7
: A LINIWE
KAPIJA A PODATAKA
[ konTROLNI ARDY o
MAGISTRALA .; REGISTAR | - KONTROLNE LINIJE
PODATAKA | - KAPWE A e KAPIJE A
/J | AS
KONTROLNI | BSTB __
N REGISTAR el KONTROLNE LINIJE
V| «aruEB SRDY > KAPWE B
p . ' LINIWE
'\__4 KAPLJA B x,__r_:_‘> PODATAKA
3 | | KAPWA B
PBO — PB7
ADRESNA
MAGISTRALA
| KONTROLNE

LINIWE : : ;
R - . LOGIKA

Slika 7—4 Blok §em_a 280 PIO
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nog registra i dodatn_e !_o_glke Oba regrstra se akt:wragu isfom adre- -
som, &li prvi samo pri Gitanju naredbom OUT, a drugi samo pri upisi-
vanju podataka naredbom IN. Svaka kapija ima za povezivanje sa
perifernom jedinicom pored osam linija podataka i dve kontrolne li-
nije kojima se kontroliSe medusobna komunikacija (tzv. handshake-
-hendsejk linije). Postoje i dva osmobitna kontrolna registra. Podaci
koji se u njima nalaze definiSu funkciju koju kapije imaju.

Ostali deo Z80 PIO &ine kola za kontrolu i povezivanje sa ma-
gistralama. One nmnguéavaju i vrlo efikasnu razmenu podataka sa
Z80 CPU pomodéu prekida (interrupt), ali o tome, zbog sloZenosti,
ovde nece biti reci.

: Za programera je bitno da m:kropmcesor ,vidi” ovu jedinicu
kao skup od Cetiri registra, odnosno Cetiri memorijske lokacije u ad-
resnom prostoru ulazno-izlanih jedinica.

Dve su za podatke, a dve za kontrolu.

Kapije mogu da rade na Cetiri razlicita naéma

na¢in® (mode @ ) ~ izlaz

nacin 1 (mode 1) — ulaz

nadin .2 (mode 2) — dvosmerni, samo kapija A ima tu mogué—
nost

nadin 3 (mode 3) — kontrolni, pojedine linije su ulazi; a pojedine
izlazi

. Moguce je da kapija A radi na jedan nacin, a kapija B na drugi.
lzuzetak je samo kad je kapija A dvosmerna. Tada kapija B moze da

radi samo na kontrolni nacdin (3).

Z80A PIO je integrisano kolo sa 40 izvoda.-
Funkcije pojedinih.izvoda su:

— D@ -D7, ulazno-izlazne linije, magistrala podataka mogu da budu
u_stanju visoke impedanse.

-CE (chip enable), ulaz, logi¢ka nula na ovom izvodu omogudava
razmenu podataka i komandi izmedu PO i mikroprocesora (sluzi za
adreswanje} lzvodi B/A i C/D su ulazi koji odredu;u sa kojim regis-
trima Ce mlkroprocesur komunicirati.

B/A |C/D | REGISTAR SA KOJIM SE KOMUNICIRA
kapija A, podaci

kontrolni registar kapije A

kapija B, podaci

an] wii | &) &
- O] -] O

- kontrolni registar kapije B




232 . Spektrum prirucnik

+ 5V Y,
10k 28
15
24 g PAQ .q—-—l-w
IEl X
-—— |[EO 13
o3 PA2 ja—
—a—] INT
' 12 .
25 PA3 ja—
e iy o |APUAA
W
6 PAS |
N
f KAPWA B/A <
"5 PAG f—
> KONTROLA/PODACI ;
i i PA7 |t
KONTROLA |. 4
E—C o =
xi . 37 ; ARDY }—>
—t M : 16
36 ZB8OAPIO ASTB j=— ./
-1 [ORQ
K_ ——‘—?"E" RD o7
’ PBO """—""'\'
19 PB1 -—-I-EB
f--u——- Do 29
20 PE2 |t
et D 20
1 PB3 j—=
-y D2
y Y S gmpua B
40 . .
-y D3 a0
' < 39 PB5 [—>
MAGISTRALA <l D4 25
PODATAKA 48 PB6 |
——a D5 o
3 : PBY | alf—— =
1 0 BRDY }——=
k—q—l- D7 . 17

BSTB = /

_I:.

Slika 7-5 Izvodi i nadin povezivanja Z80 PIO
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— &, ulaz, klok Z80A sistema |

~ RD (read), ulaz, ozna¢ava da mikroprocesor Cita podatak iz me-
morije ili ulazno-izlazne jedinice. :
— M1, ulaz, povezuje se sa istoimenim izlazom mikroprocesora.
Sluzi za sinhronizaciju operacija u PIO i za indikaciju na sledeci na-
&in: kada su aktivni M1 i IORQ mikroprocesor potvrduje prekid, a
kada jeM1 aktivan, a RD i IORQ neaktivni, PIO se resetuje.

—JORQ linput output: request), -ulaz, vezan za odgovarajuci izlaz

- CPU.

Logiékom nulomt.oznagava da se komunikacija vrsi sa perifernom je-
dinicom, a ne sa memorijom. Kada je istovremeno aktivan i RD pod-
atak se dita iz periferne jedinice, a kada je RD neaktivan (logiCka je
dinica) upisuje se u PIO. ; ‘ :
— PAD -PA7, ulazi ili izlazi kapije A, mogu da budu i u stanju visoke
impedanse. SluZe za prenos podataka izmedu kapije A i perifernog
uredaja. ‘i _ '

— A STB (port A strobe), ulaz, kontrolni (hendSejking) signal kapije A

— A RDY (register A ready), izlaz, kontrolni (hendSejking) signal ka-

pije A

- PBO -PB7, ulazi ili izlazi kapije B, mogu da budu i u stanju visoke
impedanse. SluZe za prenos podataka izmedu PIO (kapije B) i peri-
fernog uredaja. Mogu da obezbede struju od 1,5 mA pri naponu od
1,5 V, §to je dovoljno za pobudu darlington tranzistora. |

— B STB (port B strobe), ulaz, kontrolni signal kapije B

— B RDY (register B ready), izlaz, kontrolni signal kapije B

—INT {interrupt request), izlaz sa otvorenim drejnom (struja mozZe
samo da ulazi u njega). R
Aktivan je kada PIO traZi prekid od centralne procesorske jedinice.
— |El (interrupt enable in), ulaz A :
Logicka jedinica na ovom ulazu dozvoljava da PIO generide prekid,
jer to znagi da nijedna jedinica viSeg prioriteta trenutno ne traZi pre-
kid. _

— |IEO (interrupt enable out), izlaz

Ovaj izlaz je na logiékoj jedinici samo kada je ulaz IEI nasogickoj je-
dinici i kada P10 ne traZi prekid. SluZi da signalizira perifernim jedini-
cama nizeg prioriteta da mogu da traze prekid logitkom jedinicom.

PROGRAMIRANJE PIO
RESET

Z80 PIO se resetuje automatski uklju€ivanjem napajanja. Drugi
nadin je aktiviranjem signalaM1 bez aktiviranjaRD i I0ORQ signala.
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Kada se PIO resetuje automatski se prelazi u na&in rada 1
(mode 1) kada su kapije ulazi. Oba izlazna registra su resetovana.

PROGRAMIRANJE

Nadin rada kapije se bira upisivanjem jednbg bajta, koji se na-
ziva kontrolna re¢, u osmobitni kontrolni registar te kapije.
' D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

MiMex x 1 1.1 .1 x neupotrebljen bit

Nacin oznaCava da se

rada bira nadin rada . ;
Biti DO do D3 kontrolne re¢i moraju da budu 1, jer se time oznacava
da se pomoc¢u nje bira nadin rada kapije. Postoje i druge funkcije
kontrolne redi. Vrednost bita D4 i DS nije bitna, a vrednost bita D6 i
D7 odreduje nagin rada na sledeéi nadin:

D7 D6 nadin rada

0 0 0 - izlaz

0 1 1 -ulaz
1 ()] 2 — dvosmerno, samo A
1 1 3 - kontrolni

Nadin 0 - izlaz , ; .

Izlazni registar je aktivan, a ulazni neaktivan. Podatak koji se
upisuje u kapiju naredbom OUT, pamti se U njenom izlaznom regis-
tru i pojavijuje na ivodima za podatke (PAD-PA7 ili PBO-PB7).
Sadrzaj izlaznog registra se menja upisivanjem novog podatka. Pod-
atak koji se u njemu nalazi moze se ucitati u mikroprocesor nared-
bGITI lN- ! . S
Kada se podatak upiSe, kontrolna linija RDY (A ili B) se po-
stavija na nivo logi¢ke jedinice da bi naznaéila perifernom uredaju
-da su mu podaci dostupni. Prijem podataka periferni uredaj signali-
zira slanjem impulsa kroz kontrolnu linijuSTB (A ili B). Tada se kon-
trolna linija RDY vraca na nivo logicke nule. Pozitivna ivice signalaS-

TB generide signal prekida.

| Naéin 1 — ulaz
|zlazni registar je neaktivan, a ulazni je aktivan. Kada je signal
" RDY na logi¢koj jedinici periferni uredaj postavija podatke na linije
podataka (PAG-PA7 ili PBO-PB7) i obara signalSTB na logidku nulu.
Podaci se upisuju u ulazni registar kapije i signal RDY se vraca na
nivo logi¢ke nule. Istovremeno S€ generise signal prekida. Mikrop-
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rocesor Cita podatak iz PIO naredbom IN. IzvrSavanje te naredbe
dovodi do prelaska linije RDY na logitku jedinicu ¢ime se perifer-
nom uredaju signalizira da moze da upiSe novi podatak.

Naéin 2 - Dvosmerni

Kapija A je i ulazna i izlazna, dok se kapija B ne upotrebljava ili
je u kontrolnom nacinu rada. Kontrolne linije kapije A se koriste za
“izlazne operacije.

Kada jeA STB na nivou logicke nule, podaci i2 izlaznog regis-
tra kapije A se nalaze na linijama podataka PAD-PA7. Ako jeA STB
na nivou logicke jedinice, podaci mogu da se upisu u ulazni registar
kapije A aktivniranjem linijaB STB. Signali A RDY i B RDY mogu da
budu aktivni u isto vreme oznacavajuci i da su izlazni podaci sa PIO
dostupni (A RDY) i da je PIO spremna da primi podatke sa perrfer—
nog uredaja (B RDY).

Nacin 3 - kontrolni

Neke linije kapije koja radi na ovaj naéin mogu da budu ulaz-
ne, a neke izlazne. Koje su ulazne, a koje izlazne odreduje se sla-
njem jos jedne kontrolne reéi, posle one koja bira ovaj nacin rada.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Ako je neki bit te druge kontrolne reéi na jedinici odgovara;uéa linija

podataka ¢e biti ulazna a ako je nula, odgovarajuca linija podataka
¢e biti izlazna.

STB signali nemaju uticaja, a RDY signali su uvek na logickoj
nuli. Podaci mogu da se &itaju ili upisuju bilo kada.

Upisivanje podataka u kapiju ¢e uticati samo na izlazne linije.
Podaci koji se Citaju sa kapije ée se sastojati od ulaznih podataka sa
linija koje su ulazi i podataka iz izlaznog registra onih linija koje su
izlazi. . o —] e

Povezivanje Z80 PIO sa Spektrumom

Z80 PIO se moZe povezati sa Spektrumom na slededi nadin:
izvodi od D@ do D7 se povezuju sa odgovarajucim linijjama magistra-
le podataka, izvodiM1,JORQ,RD i CLOCK sa odgovarajuéim izvodi-
ma na konektoru, izvod 11 je OV, a 26 napajanje od + 5V. Prekid sa-
da neéemo koristiti pa se ulaz IEl (izvod 24) vezuje na +5V, a iz!zzi
IEOQ. iINT se ostavljaju slobodni. pri komuniciranju sa ugradenim
ulazno-izlaznim jedinicama Spektrum ne koristi adresne linije A5, A6
I A7 (drzi ih na logi€koj jedinic’ pa ¢e zato one biti upotrebijene. A7
se vezuje naCE tako da ivyiCka nuia na ovoj liniji omogucuje da mik-
roprocesor komunicira sa PIO. A6 je povezan sa izvodpm 5 pomodu -
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koga se biraju kontroini registri (A6 na 10gi¢ko] jedinici) ili registrima
podataka (A6 na logi¢koj nuli). A5 preko izvoda 6 bira da li se komu-
nicira sa registrima kapije A (A5 na logickoj nuli) ili kapije B (A5 na
logickoj jedinici). Adresa PIO treba da bude takva da ostale adresne
linije (AB-A4) budu na logickoj jedinici, kako sé neé bi aktivirala istov-
remeno neka druga ulazno-izlazna jedinica, pa se dobija:

"|zabrano | Adresa binarna Decimalna Heks.
kapija A — podaci 00011111 i < 3B
kontrolni registar 21011111 95 “
kapije A :
kapija B — podaci - o111111 63 3F

~ kontrolni registar _ - 01111111 127 i

kapije B

Pre pocetka upotrebe PIO treba prvo u kontrolne registre upi-
sati odgovarajuée podatke Koji ée odrediti zeliene nacine rada (na
adresu 95 za kapiju A, a na 127 za kapiju B).

Izabrani nadin rada Podatak koji treba upisati
_ Binarni _Decimaini  Heks.
izlaz (nacin 0) o0111111 63 3F
ulaz (nagin 1) 01111111 127 - . TF
dvosmerni (nacin 2) 101 1111 - . 191 BF
kontrolni (nacin 3) i o o g (A 255 FF

Mogu se upisati i drugi brojevi, oni koji se od navedenih razlikuju sa-
mo u bitovima D4 i D5, posto oni nemaju uticaja. Na primer. umesto
63 moze se upisati 15 (00001111). o T, el —_—
‘ Ako je izabran kontrolni nadin rada, treba odmah posle
11111111 upssati u isti kontrolni registar sledeéi podatak, tako da u
njemu budu nule na mestima koja odgovaraju linijama koje ¢e biti iz-
lazi, a jedinica na onima koje odgovaraju ulazima. | -
Primer: ako je upisan sledeci bajt 00110001 (49 dec.) linije PX0,
PX4 i PX5 ée biti ulazi, a linije PX1, PX2, PX3, PX6 i PX7 izlazi.

3
]

PF{I_MER UPOTREBE PIO

U ovom primeru je opisano na koji nacin se na PIO mogu prikljuciti
svetleée diode (LED), prekidagi i relei. LED diode se uklju¢uju preko
kola 7400 zato $to izlazi PIO ne mogu da obezbede dovoljnu struju.




Projekti _ —— : 237

Otpornici od 220 oma ograniéavaju struju dioda. Logi¢ka jedinica na
izlazima od PAD do PA3 dovodi do pojavijivanja logi¢ke nule na izla-
zu odgovarajuc¢eg TTL kola, pa ¢e dioda tako zasvetleti. Kada je na
izlazu PIO logicka nula, odgovarajuéa dioda ne svetli.

1 4 2200 ‘_'i I + 5V
3 g 2200 “ '
PAT ] DD—E-](I—O

ha

PAO

Slika 7-6 Primer upotrebe Z80 PIO

Izvodi PA4 do PA7 su upotrebljeni kao ulazi za prac¢enje stanja
na prekida¢ima. Kada je prekida¢ iskljuéen, napon na odgovaraju-
¢em ulazu je +5V (logidka jedinica) zbog postojanja otpornika od
10K. Zatvaranjem prekida¢a napon na odgovaraju¢em ulazu postaje
0 volti (logi¢ka nula).

Relei su prikljuceni na kapiju B, jer je samo ona sposobna da
obezbedi dovoljnu struju za pubudu darlington spoja tranzistora
Mogu se upotrebiti i drugi tipovi tranzistora, zavisno od potrebe |
mogucénosti nabavke. Otpornik od 10K je dodatno osiguranje da
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tranzistor ne provodi kada je na izlazu PIO logi¢ka nula. Dioda otkla-
nja negativne napone koji mogu da uniste tranzistor ukoliko se jave
na pobudnom namotaju relea. +Vr je napon dovoljan za pobudu re-
lea. MoZe biti 5V, 9V, 12V i td. zavisno od toga koji tip relea moze da
- se nabavi. U Spektrumu postoje prva dva (12V ne moze da obezbe-
di dovoljnu struju, trebalo bi douatno napajanje), pa je zgodno na-
baviti odgovarajuéi tip relea. Pomodéu relea se ostvaruje elektricna
izolacija, pa omogucavaju komandovanje uredajima koji rade sa.vi-
sokim naponima i imaju veliku potro3nju.

Sada ée biti dati jednostavni programi Koji prikazuju nacin ko-
. riséenja opisanih kola. |

19 OUT 95.BIN @2111111: REM A
ie@ izlaz L -

162 FOR N=@ TO 3: REM pocetak p
etlie :

110 OUT 31,2iN: REM N izlaz na
{. ostali na © _

12@ PAUSE 1@: REM-pauza @.2s

130 NEXT N: REM sledeci izlaz

140 GO TO 1@0@: REM ponovi

~ Pri izvrSavanju ovog programa, redom Ge se paliti i gasiti LED -
diode (ako su prikljuéene onako kako_je t0 opisano). - _
U liniji 10 se odreduje da kapija A radi kao izlaz (nagin ). Osta-
li deo programa je FOR petlja koja se najazi u beskonanoj petlji.
Kada se vrednosti indeksa petlie N menjaju od @ do 3, redom se na
izvode kapije A $alju baijti ija je vrednost 2 t N, kod kojih.je samo
bit N na jedinici. Tako jedan izlaz prelazina +5V, a‘ostali na OV i za-
svetli odgovarajuc¢a dioda. Naredba PAUSE 10 unosi kasnjenje od
0,2s. e,
_ Slecizci:n primerom se ¢ita stanje na prekidac¢ima i u zavisnos-
ti od toga - “avlja LED diodarpai releima.

1@ DUT 95,233 REM A kontrolni
‘nacin” 0 w2

29 OUT 93,BIN 11110000 ,REM A
ima 4 ulaza i 4 izlaza’ N

30 0UT 127.BIN G0111111 REM B
je izlaz’ " |
1@@ LET A=INT (IN 31/18): REM u




Projekti 239

ritava se stanie na prekidacima”

11@ OQUT 31,A: REM salje. se poda
tak na A

120 OUT 63,A: REM salije se pmda
tak na B

{30 GO TO 10@: REM ponovo

Prve tri linije sluZe za inicijalizaciju PIO. Kapija A ima 4 ulaza i 4
izlaza, a kapija B je samo izlazna. U liniji 100 se ucitava bajt sa kapije
A i pomera &etiri mesta udesno. Tako se u Cetiri niza bita nalazi in-
formacija o stanju na prekidac¢ima, koja se 3alje na LED diode i relea
(2 najniza bita) i tako se njima upravija.

7-3 RS 232 C Interfejs

RS 232 C je jedan od standarda kojima se odreduje nacin pre-
nosa podataka. Koristi se pri komunikaciji ratunara sa drugim racu-
narom, terminalom, $tampac¢em i td. Radi se o dvosmernom serij-
skom prenosu. Postoji jedna linija za slanje i jedna linija za prijem

‘podataka. Standard opisuje i kontrolne linije preko kojih uredaji koji
. komuniciraju mogu da obavestavaju-jedan drugog o stanju u kome
se nalaze, ili da traze neku aktivnost. :

Serijski prenos znaci da se $alju ili primaju bit po bit, u ovom
sludaju u grupama od po 6 do 12 bita. Prvo se 3alje tzv. start bit ko-
jim se najavljuje po&etak prenosa, koii je uvek nula, zatim sledi 5 do
8 bita podataka. Posle njih moze, ali ne mora da dode bit parnosti,
koji sluzi za otkrivanje greSaka pri prenosu. Na kraju se $alju jedan
ili dva stop bita koji su uvek jedinica, ¢ime se javlja da je prenos te
grupe zavrsen.

Nivou logi¢ke nule odgovara napon od +3 do + 15 volti, a ni-
vou logi¢ke jedinice napon od —3 do — 15 volti, a u nekim sluCajevi-
ma i obrnuto. Postoji i varijanta oznacena sa RS 232, bez C, kod ko-
je nivou logicke jedinice (nule) odgovara 0 volti.

Brzine prenosa se kreéu obi¢no od 50 do 38000 Bd. Jedinica
je bod (Bd) koji je jednak bit/sekund. |

Ovaj interfejs koristi takozvani D konektor (slika 7-7).
: Sada cemo opisati kako se mozZe napraviti jednostavni RS 232
(C) interfejs pomocu Z8OPIO, koja je na Spektrum prikljucena na vec

opisan nacin
" 716 Spektrum priruénik -
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+5V

10k

PA1"
° _ D1
T1 BC 108
) +5V
Z80 PIO : gt
. )
: D4 EIE . . ;
PA2 ' :
o—[—1-o T2 BC 287 NBSe e
22K
_a_
#
h 1ZLAZ
: RS 232 C "
Ré2se '\ -12¥ .T.
>——0 :
IZVOD SIGNAL
2 POSLATI PODACI (TRANSMITTED DATA)
3 PRIMLJENI PODACI (RECEIVED DATA)
. . 7 UZEMLJENJE (GROUND)
RS232 . 20 PODACI SPREMNI (DATA READY)
KONEKTOR fu ovom slugaju se ne koristi) "

OOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOO

“13

14

O
Pomodu jednog NPN tranzistora i jo5 nekoliko elemenata na-
ponski nivo na ulaznoj liniji se transformiSe u naponske nivoe pri-
hvatljive za PIO. Ako je na ulazu +3V do + 15V, na kolektoru tran-

zistora ¢e naponi biti priblizno OV jer ¢e on tada provoditi, a kada je
na ulazu od —3V do — 15V, na kolektoru ¢e biti +5V jer je tranzis-

tor tada zakoden. Dioda D1 sprecava da suviSe visoki naponi na ula-
zu utiGu na napajanje od +5V, a dioda D2 da negativni naponi ne
ostete tranzistor T1. Stanje na ulazu se prati preko PA1 izvoda PIO
koji je povezan sa kolektorom T1.

‘ Podaci se na izlaz 3alju preko izvoda PA2 Kkoji komandu;e tran-
zistorom T2. Ovaj PNP tranzistor omogucava dobijanje potrebnih
naponskih nivoa koji odgovaraju standardu. Kada je na PAZ2 logiCka
nula, T2 provodi, pa je na izlazu napon od oko —5V 8to odgovara ni-

0} Slika 7-7 RS 232 interfejs
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vou logi€ke nule, a kada je na PA2 logiCka jedinica, T2 je zakoden
pa je na izlazu napon OV ili — 12V koji odgovara nivou logi¢ke jedini-
ce. Koji ¢emo od ova dva napona (OV ili —12V) odabrati zavisi od
uredaja sa kojim komuniciramo. Nivo biramo priklju€ivanjem otpor-
nika od 1K na odgovarajuéi napon. Dioda D3 i D4 i otpornik od 8,2
oma sprecavaju suvisSe velike izlazne struje tranzisotra T2.
Opisacemo dva potprograma koji mogu da se koriste uz OV
kolo. Prvi (SEND) $alje podatak ijI se nalazi u memoruskoj lokaciji
CHAR (adresa 40959), a drugi (REC) prima podatak i sme&ta ga u
lokaciju CHAR. Da bi se ova dva potprograma koristila treba napisa-
ti glavni program za komunikaciju koji ih poziva, a to se ostavlja ko-
risniku jer zavisi od primene. Taj glavni program moZe biti napisan
na masinskom jeziku (ili, zgodnije, pomodéu asemblera) ili u bejziku.
Bejzik dolazi u obzir samo za manje brzine. Glavni program pri sla-
nju podataka treba da stavi bajt koji se 3alje u CHAR, zatim pozove
SEND (CALL SEND za masinski program, a RANDOMIZE USR za
bejzik program), pa da stavi sledeéi podatak u CHAR i pozove
SEND i tako redom dok ne posalje sve podatke. Pri prijemu treba da
pozove REC (sa CALL REC odnosno RANDOMIZE USR), po po-
-vratku iz potprograma da odita dobijeni podatak iz CHAR i da po-
navlja postupak sve dok ne udita sve podatke. Potprogrami su pod-
eSeni za brzinu prenosa od 1200 Bd, ali to se mozZe izmeniti prome-

nom konstante u potprogramu za kasnjenje DELAY.
Ovi potprogrami su napisani asemblerskim jezikom uz pomo¢
programa GENS 3M firme HISOFT.
ORG #AQ00Q
- ENT #AQ00 : |
CHAR  EQU 48959 ;lokaciia za smest
anje karaktera :
VINICIJALIZACIJA ; .
LD A.#dF inici1ializaciia
PIO,B je izlaz '
ouTt (#7F) A | -
LD A.#CF A ja ulaz-izlaz
nacin 3
OUT (#5F) A
LD A.#93 :linl1e @ 1 1 su
ulazi _ i
OUT . (#5F) ,A ’
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+POTPROGRAM ZA SLANJE KARAKTERA PREKO

RS 232
SEND DI
LD BC,#001F
LD DE , #0408
ouT (C),B :slanje start bita
CALL DELAY
: LD A, C(CHAR?
LAB RRA
R C.EXT
_ S ouT (E).8B
DEL CALL DELAY
OEC &

JR 2.0P ida li 1e poslato
gvih 8 bita '

JR LAB

EXT ouT (C) L
JR DEL

OoP ouT (C),D :slanje stop blta
CALL DELAY _ -
ouT LGB
E1
RET

DELAY LD HL , 394 :odradjivanja'brzi
ne prenosa :

.} NOP

DEC L

JR NZ,LL1

DEC - H -

JR - NZ,L

RET
: POTPROGRAM ZA PRIJEM KARAKTERA PREKO
RS 232 | ' |
REC - DI :

LD B ,#0B81F

LD DE .9

1N b, C)
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‘BT - 1D ‘da 11 je primljen
start bit '
JR 2 NEXT-3

El '

RET

CALL DELAY
NEXT IN D.LC}

SRL B

RRA

CALL . DELAY

DEC 8

JK NZ NEXT
LD (CHAR) A
El

RET

7-4 CENTRONIKS INTERFEJS .

Centroniks je paralelni osmobitni interfejs koji sluZi za povezi-
vanje perifernih uredaja sa racunarom. Vrlo se &esto koristi za slanje
podataka na StampaC. Njegove linije su: osam- linija podataka
(D0-D7), STR preko koje se $alje impuls kajim se podaci upisuju u
periferni uredaj, BUSY kojom periferni uredaj logiCkom jedinicom
obavestava da je zauzet i nije spreman Za prijem novih podataka i
GND - uzemljenje. Postoji i linija ACK (acknowledge-potvrda) koja u
sledeéem primeru nije upotrebliena, a kojom periferni uredaj po-
tvrduje prijem podataka. _ '

Slanje podataka teCe tako Sto radunar prvo pita da li je perifer=
ni uredaj zauzet, tj. da li je BUSY.linija na logigkoj jedinici. Ako jeste,
ponovo pita i tako sve dok se BUSY ne vrati na logi¢ku nulu. Tada
postavlja podatak na linije podataka D0-D7 i Salje impuls (logiCka
nula) preko linije STR. Zatim, ako ima jo$ podataka za slanje. pono-
vo &eka da se BUSY vrati na logi¢ku nulu, pa zatim Salje slededi bajt
i tako redom dok ne posalje sve podatke.

" Sada éemo opisati na koji nadin mozemo povezati Spektrum
sa Stampadem ili nekim drugim uredajem posredstvom centroniks
interfejsa. Iskoristicemo Z80 P10 koja je sa Spektrumom povezana
na veé opisani nadin. Podaci se $alju preko kapije B na linije podata-
ka. Izvod PAD kapije A je ulazni i preko njega se prati stanje na liniji
BUSY. Impuls (logi€ka nula) na STR generie sama P|Q Uz pomo¢
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PBO 27 0——3» 2 DO

PB1 28 o= 3 D1 BHD?“

PB2 29 00— 4 D?
PB3 30 00— 5 D3

PB4 310——— P 6 D4 i
PB5 32— 7 D5 BSTB 17 3
PB6 33 0—— 8 D6 ICd
. e o
PB7 34 o———®= 9 D7
IC = 7404 CI
PAQ 15<€————011BUSY SIGNAL  1ZVOD
_ 'STR 1 (u ovom sluéa-
GND o—— 3 14 GND . Be: .2 Juse ne koristi)
D1 3 ;
i D2 4
B 1 | D3 5
' 3 D4 =
T “mllo) 8
i D& . 8
|20 . — % e b7 g
e ' i . ACK 14
. BUSY 11
CENTRONIKS KONEKT
" GND 14

" Slika 7-8 Centroniks interfejs
Setiri invertora. Kada mikroprocesor upi$e podatak u kapiju B, izvod

BRDY ée predi na nivo logicke jedinice, a linija STR, zbog postojanja -

invertora, na nivo logi¢ke nule. Ova promena Ge preko lanca inverto-
ra sa malim zakagnjenjem sti¢i na ulaz B STB kao pojava logiCke je-
dinice, usled &ega ¢e se B RDY vratiti na logi¢ku nulu.-Zbog toga se
STR vraca na nivo logicke jedinice i tako je na toj linij formiran im-

puls. Sirina impulsa zavisi od kaSnjenja kroz lanac invertora. MoZe'

se prosiriti dodavanjem otpornika.i kondenzatora, koji su na Semi
oznaéeni isprekidanim linijama. ‘ e

Podaci se %alju na Stampaé obic¢no kodovani ASCIl kedom
(American Standard Code for Information Interchange - americki
standardni kéd za razmenu informacija). U njemu je svaki znak ili
komanda kodovan sa 7 ili 8 bita. S

Sada ¢emo dati jedan mali potprogram Koji je napisan na
asemblerskom jeziku kao i oni u primeru za RS 232 C interfejs. Da
bi on mogao da radi, potrebna je inicijalizacija opisana takode u pre-
thodnom primeru. Glavni program koji bi slao podatke treba da
Zeljeni podatak stavi u memorijsku lokaciju 40959 (CHAR), zatim po-
zove potprogram CENT (pomocu CALL CENT ako je program na
asemblerskom jeziku ili pomodéu RANDOMIZE USR adrese CENT,
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- ako je napisana u bejziku). Ovaj postupak sé ponaﬁlja sve dok se ne
posalju svi podaci.

CENT IN A, (#1F) jucitava se stan]
e na BUSY e
BIT B,A ‘tastira se stan]
@ na BUSY A | s
R NZ ,CENT :ako je BUSY=1l po
‘navl ja se test
LD A, (CHAR)
ouT (#3F) A :salje se podatak
. RET = :povratak iz potprograma

7-5 A/D KONVERTOR SA MULTIPLEKSEROM

A/D konvertor je kolo koje analogni naponski nivo pretvara u
binarni ‘broj. Na taj na&in se dobija digitaini podatak koji racunar
moze da udita i zatim da ga prikaZe ili da ga upotrebi za izracunava-
nje.

l Broj bita dobijenog binarnog broja odreduje koliko razli€itih
nivoa ulaznog analognog hapona konvertor moze da razlikuje. Os-
mobitni A/D konvertor razlikuje 256 razligitih nivoa (2°), dok na pri-
mer 16 bitni razlikuje 16384 (2'¢) razliCitin nivoa. '

ADC 0804 je osmobitni A/D konvertor firme National Semicon-
ductor, izveden u samo jednom integrisanom kolu sa 20 izvoda.
ADC 0803, ADC 8802 i ADC 0801 su potpuno isti u svemu, sem Sto
su precizniji. Naponski nivo izmedu izvoda +Vin i —Vin, koji mozZe
da se kreée od © do +5V, se pretvara u binarni broj od 00000000 do
11111111 (od 0 do 255 dec.). On se pojavljuje na izlazima od DBO do
'DB?7. Konverzija se startuje spustanjem napona ulaza WR na logi¢ku.
nulu i njegovim vracanjem na logicku jedinicu, a zavrSetak konverzi-
je ée konvertor oznagiti logi¢kom nulom na izlazu INTR. Tada sa iz-
voda DBO do DB7 mozemo da uéitamo rezultat i da ponovo startuje-
mo konverziju. Vreme jedne konverzije je 100 us. '

- Ovaj konvertor ima ugraden oscilator za generisanje kloka koji
je potreban za rad kola. Frekvencija je odredena otpornikom i kon-
denzatorom koji se vezuju na prikazani nagin. AGND je uzemijenje
odnosno OV napajanja analognog dela kola, a DGND digitalnog de-

la. U ovom sluéaju je Vin vezan za QV, tako da se konvertuje napon
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0% =
‘o 10K gy
+ 5V
e 1
_ 2 CSs U Vece --2?-0
30 A . CLKR |2
+ 5V 3 18
Y T PR3 —=— WR DBO j—=PAO
16]15) 14§ 13] 12§ 11] 10{ S l 4 17
Vec 2 1 0 3 A B C ¢ CLK IN DB1 }—=PA1
16
CD 4051 15
. €l vin ADC pg3}—= PA3
COM -
4 6 i b Vee Vss 7 Vin 0G0 DB4}—= PA4
1| 2] 3| &] 5| 6| 7 Bl : 13
4 o— X - i P AGND DBS p—= PAS5
50 3 —21VREF/2 DB 6 b=~
6o 10 11 2
| DGND DB7 b PA7
7 O=

Slika 7-9 A/D konvertotr sa multiplekserom

: =+ . T ; g
izmedu V i n i uzemljenja. Na Vref se nalazi polovina referentnog na-

pona kola. Kada nije nigde vezan, njegova vrednost je 2,5V, pa ulaz-
ni napon moze da bude od 0 do +5V. Vref se moze pusiino postavi-
ti na neku drugu vrednost i na taj nacin se menja opseg ulaznog
napona. Ako ga postavimo na 1V, ulazni napon ¢e modi da se krecCe

od 0 do 2V. Ako istovremeno veZzemo Vin za 0,5V, opseg ulaznog

napona ¢e biti od 0,5V do 2,5V, za 0,5V na ulazu se dobija 00000000
na izlazu, a za 2,5V na ulazu, 11111111 na izlazu. Ovo kolo mozemo i
direktno vezivati za magistralu podataka mikroratunara jer izlazi
DB® do DB7 mogu da imaju visoku impedansu. Podaci se na njima
pojavijuju kada se RD aktivira logi¢kom nulom. Dekoder adrese ée
aktivirati kolo preko izvoda CS. U ovom slu¢aju kolo je uvek aktivira-
no i podaci su uvek dostupni jer su i CS i RD na logi¢koj nuli.

Analogni CMOS multiplekser CD4051 omogucava vezivanje vi-
Se ulaza na jedan A/D konvertor. Sastoji se od osam analognih
elektronskih prekidaéa koji u uklju¢enom stanju imaju otpornost od
nekoliko stotina oma, dok im je otpornost vrlo velika kada su isklju-
geni. Svaki od prekidaca vezuje jedan od ulaza sa zajednickim izla-
zom. U jednom trenutku moze biti ukljuéen samo jedan. Koiji ¢e to
biti. odredeno je stanjem na ulazima A, B i C.
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C B A IZABRANI ULAZ
200 0 .

001 1

210 2

011 3

100 4

101 S

110 6

11 1 7

Kada je izvod INH na logi¢koj jedinici, iskljuCuju se svi prekidacdi bez
obzira na stanje na A, B i C. U ovom slucaju INH je vezan na logi¢ku

nulu.
A/D konvertor treba da ima posebno, stabilno i precizno napa-

janje odvojeno od napajanja raCunara, jer od toga veoma mnogo za-
visi dobar rad kola. MoZe se upotrebiti opisano dodatno napajanje ili
neko drugo jos preciznije, na primer sa integrisanim kolom 723.

Spektrum dobija podatke sa A/D konvertora i njima upravija
preko Z80A PIO koja je sa raCunarom povezana na veé opisani na-
e Ovo je program pomocu koga se na ekranu prikazuju naponi
(od 0 do +5V) na ulazima multipleksera.

1@ OUT 95,.BIN 11{111111: REM 4
kontrolni nacin

20 OUT 935,BIN {1111111: REM 4
ulazno -

30 OUT 127.BIN 111i1111: REM B
kontrolni nacin

49 QUT 127.BIN 1111@@9@ KEM B
ima 4 ulaza i 4 izlazs

199 FOR n=0® TO 7: REM ispisivan
je.broja ulaza na ekranu

11@ PRINT AT n+2,9:"ULAZ ":in:"”

{2¢ NEXT nm -
200 FOR n=2 TO 7: REM pocetak p
etlie

21@ OUT 63.8+n: REM adresa na B
220 OUT &63,n: OUT 63,84n: REM s
tgrt konverzije
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236 IF IN 63<128 THEN GO TO 23
®: REM cekanje kraja konverzije
24@ LET rez=3%IN 31/235: REM uc
itavanje rezultata —
25@ FRINT AT n+E.8;rezi” L
" 'REM ispisivanje rezultata
260 NEXT m: REM kraj petlje
- 27@ GO TO 2@@: REM ponovo
U prve &etiri linije inicijalizuje se PIO, tako da je kapija A ulaz-
na, a kapija B ima 4 ulaza i 4 izlaza. Zatim se na ekranu ispisuju bro-
jevi ulaza sa kojih se &ita napon. Naponi se gitaju i prikazuju pomo-
éu naredbi u FOR petlji. Prvo se postavija adresa ulaza, startuje se
konverzija preko PB3, a zatim se Ceka kraj konverzije ispitujuci sta-
nje na izvodu INTR. Kada je konverzija gotova, uéitava se rezultat |
izraéunava napon koji se zatim ispisuje na ekranu. Postupak se po-
navlja za sledeéi ulaz i tako redom. Ovaj proces se ponavija sve do
. prekida programa. '

-0 INTERFEJS ZA PALICE ZA IGRU

Interfejs za palice za igru se sastoji od tri LSTTL kola. Dva de-
koduju adresu, a tzv. bafer podatke sa palice propusta na magistra-

lu podataka u trenutku pojave odgovarajuée adrese. Napajanje ‘od
+ 5V se uzima iz Spektruma, a poZeljno je uz svako integrisano kolo
staviti kondenzator radi smanjivanja smetnji u napajanju.

Sama palica za igru se sastoji od Cetiri prekidaca za odrediva-
nje smera i jednog koji je komanda za paljbu. Kada se palica nakre-
ne u nekom smeru, zatvaraju se kontakti odgovarajuéeg prekidaca,
a u medupoloZajima se zatvaraju kontakti dva susedna prekidaca.

~ Adresa ove periferne jedinice je 31, pa podatke moZemo uci--
tati komandom IN 31. U trenutku izvrdenja te komande aktivne su li-
nije —_ i TORQ (logi&ka nula), a na adresnim linijama od A7 do AD su
redom 00011111 (31 decimalno). Tada izlazi dvoulaznih NILI kola
(74LS02) IC1a, IC1b i IC1c prelaze na nivo logicke jedinice, pa su svi
ulazi osmoulaznog NI kola (74LS30) na logi¢koj jedinici. To znaci da -
&e njegov izlaz preéi na nivo logi¢ke nule i aktivirati ulaz ET1, a preko
IC1d koje radi kao invertor i ulaz E2 (logickom jedinicom). Izlazi IC3,
koji 'su do tada imali visoku impedansu, propusti¢e podatke sa pali-
ce na magistralu podataka. Ako je prekidac¢ otvoren, odgovarajuci
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Slika 7-10 Interfejs za palice za igru
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1ZVOD SIGNAL
DESNO
LEVO

DOLE
GORE
ZAJEDNICKI
VATRA

O~ p DM

KONEKTOR

podatak e biti logi¢ka nula zbog postojanja otpornika od 1K, a ka-
da se prekida¢ zatvori, to ée biti oznageno logickom jedinicom na
odgovarajuéoj liniji podataka. Linije podataka D5, D6 i D7 nisu isko-
riséene i uvek su na logickoj nuli.

Umesto kola 74LS241 mozZe se upotrebiti kolo 74L5244, samo
&to tada i izvod 1 (E7) i izvod 19 (E2) treba vezati na izlaz I1C2.

Ovakav interfejs odgovara sistemu firme Kempston. Postoje i
drugi sistemi, koji se razlikuju po tome sto je raspored prekidaca na
linijama podataka drugadiji i 8to je zajednicki vod OV, ane +5V kao
ovde. : :

Sama palica se moze kupiti i prikljuditi na interfejs ili se moze .

napraviti. Raspored izvoda konektora za spajanje palice sa interfej-
som je dat na slici. .
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heks. karakter
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neupotrebljeno

PRINT zarez

EDIT

pokazivac levo
pokazaiva¢ desno
pokaziva¢ dole
pokaziva¢ gore
DELETE

ENTER

broj
neupotreblieno
kontrola INK
kontrola PAPER
kontrola FLASH
kontrola BRIGHT
kontrola INVERSE
kontrola OVER

- kontrola AT

kontrola TAB

- heupotreblijeno

28
29

30
31

- 32

83

35
36
37
38
39
40

41

42
43

45

47
48

49

50
51

52

53
54
55
56
57
58

- 38

Tabela

kodova

1C
1D

1E
1F
20
21

22

23

24
25

26
27

28

29
2A
2B
2C
2D
OF
oF
30
31

32
33
34
35
36
37

39

- 3A

prazno polje
!
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59 88 - ... o8 62 b
60 | B o 99 63 ¢
62 3E > 101 65 e
63 aF 7 102 66 f.
64 40 @ 1038 67 ¢
65 o e S 104 68 h
66 42 B 105 69 i
67 43 C 106 BA |
68 44 D 197 ©6B Kk
69. 45 E 108 - 6C |
70 46 F 109 BD m
71 47 G 110 6E n
72 48 H 111 6F o
e .48 | 112 70 p
74 4A J 113 " O
5 4B K 114 72 ¢t
76 4C L £ 45 2 8
7 4D M 116 74 t
78 4E N 117 75 u
79 . 4F O 118 76 Vv
- 80 80 P 119 77 - W
g1 51 Q 120 78 X
82 52 R 121 79 ¥y
83 53 S 122 TA 2z
84 64 T 123 7B 1.
85 55 U 124 i o |
86 56 V 125 Fi 5 S
87 57 W . 126 7E  ~
88 58 X 127 7F ©
89 5 Y 128 80 [
99.. 5A <2 129 g1 [M
91 -. 6B |- 130 g2 W
92 5C / 131 83 ™
93 5D 1 132 84 [g
94 5E 1 133 85 [N
95 6F - 134 86 Mg
96 60 £ 135 87 N
97 .61 a 136 88 Rl
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Dodatak
1377 89 176 - B0 VAL
138 8A D 177 B1 LEN
13 8B M 178 B2 SIN
140 8C [ - 179 B3 COS
141 8D W 180 B4 TAN
142 s 181 B5 ASN
143 sFF B 182 B6 ACS
144 90 (a) 183 B7 ATN
145 91 (b) 184 B8 LN
146 92 (¢ 185 B9 EXP
147 93 (d) 186,  BA. INT
148 94 (e) 187 BB SQR
149 95 (f) ‘188 BC SGN
150 9% (g) 189 BD ABS
151 97 (h) 190 BE PEEK
152 98 (i) 191  "BF "IN - .
153 99  (j) grafika - 192 CO0 USR
154 9A (k) definisana 193 C1 STR$
155 9B (I) korisnikom 194 C2 CHR$
156 9C (m) 195 C3 NOT
157 9D (n) 196 C4 -BIN
158 9E (o) 197 C5 OR
159 9F (p) 198 C6 AND
160 AD (q) 199 C7 <=
161 Al (n) 200 e e
162 A2 (s) 201 c9 <>
163 A3 (1) 202 CA LINE
164 A4 (u) 203 CB THEN
165 A5 RND 204 CC TO
166 A6 INKEY$ 205 CD STEP
167 A7 Pl . 206 CE DEFFN
168 A8 FN 207 .CF CAT- -
169 A9 POINT 208 D0 FORMAT
170 AA SCREENS$ 209 D1  MOVE
171 AB ATTR 210 D2 ERASE
172 AC AT 211 D3 OPEN #
173 AD TAB 212 D4 CLOSE #
174 AE VAL$ 213 D5 MERGE
AF 214 D6

175

CODE "~~~ -

VERIFY
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215
216
217

218 -

219
220
221

223
224
225
226
227

228 .

229
230
231
232
233
234

235

D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF
EOD

- EY

E2

ES3 -

E4
ES
E6
E7
ES

E9

EA
EB

BEEP
CIRCLE
INK
PAPER
FLASH
BRIGHT
INVERSE
OVER
ouT
LPRINT
LLIST
STOP
READ
DATA
RESTORE
NEW
BORDER
CONTINUE
DIM
REM
FOR

236
237
238
239

240

241
242
243
244
245
246
247
248

249

250

251
252
253

EC
ED
EE
EF

FO

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

F8

F9

FA
FB

FC

FD

FE

FF

GO TO
GO SuB
INPUT
LOAD
LIST
LET
PAUSE
NEXT
POKE
PRINT
PLOT
RUN
SAVE
RANDOMIZE
F -
CLS
DRAW
CLEAR
RETURN

COPY




A
ABS 46
adresa - 9
adresna magist-ala 10
adresiranje
neposredno 112
produZeno neposredno
112
modif.adr.nulte strane
112
relativho 112
produzeno 113
indeksirano 113
registarsko 113
indirektno
registarsko 113
implicitno 113
bitova 113
algoritam : 94
ALU 111
apsolutna binarna forma 105
apsolutni skok 130
aritmeti¢ke operacije 45
asembler 103
AT 30
atribut 92
ATTR 69
B r
bajt - B
BCD broj 126
BEEP 70
- bejzik 11
BIN : 50
binarni broj 8.104
bit 8
bit znaka - 105
blok 23
Bod (Bd) 239
boja 60
BORDER 22,62
BREAK 19,27
BRIGHT 62
broj programske linije 17
broj sa pomiénim
zarezom 107
brojna promenljiva 2532
brojni izraz 25 -
C
CAPS LOCK 15
CAPS SHIFT 15
CHRS 53
CIRCLE 68
CLEAR 58
CLS 28

CODE 54
CONTINUE 20,28
COPY 78
cursor 14
c
éip
D
DATA 36
decimalni broj 25
DEF FN 51
dijagram toka 25
DIM 42
direktni reZzim 16
disasembler 103
DRAW 67
E
EDIT ' 18
editor 11
editorske linije v 14
eksponent 107
ENTER 26
EPROM _ 214
EXP 46
F
FLASH 63
FN 51
FOR 4
flag 147
floating point 107
G
glavni program 98
GOsSUB 38
GOTO a8
GRAPHIC. 15
H
hardver 8
header 22
heksadecimalni broj 107
|
IF 39
IN 59
INK 60
INEKY$ 35
INPUT 33
INT 46
interfejs 10

Indeks

nterpreter
interrupt

Y INVERSE
iteracija
izvestaj

K

karakter

klok

kod

kompajler
komplement
komplement dvojke
kontrolna jedinica
korisnicki program

L

labela

LEN

LET

LIST

LLIST

LN

LOAD

loader

logiéka kola

logi¢ke operacije
AND

OR
NOT
LPRINT

magistrala podataka
mantisa

- maskirajuéi prekid

n.askiranje
masinska naredba
masinski jezik
memorija

MERGE
mikroprocesor
modul
multiplekser

naredba
nemaskirajuci prekid
NEW

NEXT

o
operand
operativni sistem

11
145
63
93

~ 2178

24 .91
196
24

11
106
106
111
11

103

54 -

19,28
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cuT 59
OVER 64
P
PAPER 61
PAUSE 29
PEEK 57
petlja 94
petobajtna forma 106
periferna jedinica g
Pl 48
PO 230
PLOT 66
podstring 66
POINT 69
pokazatelj .
prencsa 122,147
nule . 122,148
znaka 148
parnost/premasenje 148
poluprenosa 148
oduzimanja 148
pokazivac 14
. POKE 57
poredenje 47
prekid 145
prioritet 49
PRINT 29
program 8
programska linija 17
programski rezim 17
punjac 103
R
racunar B
RAM 9

RANDOMIZE
READ

registar naredbi
registri

A (akumulator)
F

HL, BC, DE
alternativni

50
36
111

109
109
109
109

PC (programski brojad)

SP (ukazatel steka)

indeksni registri

| (registar prekida)

R

relativni skok
REM

restart naredba
RESTORE
RETURN

RND

ROM

RS 232

RUN

rutina

S

SAVE

SCREENS

scroll

sekvenca

selekcija

SGN

simbolicki mas. jezik
sistemska promenljiva
sistemski program
softver

SQR

LITERATURA

110
110
110
110
111
131
28
134
a7
38
49
9

239
18,27

101

start bit ' 2349
STEP 41
STOP 20,28
stop bit 239
string 26
string promeniljiva 26,32
STR$ - 55
SYMBOL SHIFT 15
T
TAB ; 31
THEN 39
TO 41
trigonometrijske funkcije .
SIN - 46
COS 46
TAN 47
ASN 47
ACS 47
ATN 47
ucitavanje programa 22
USRH 58
Vv
VAL 65
VALS 55
VERIFY 75
video memaorija 91
visedimenzionaina promenlji-
va 26
Z
zaglavlje 22
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Ostala izdanjé Mikro knjige

IBM PC Uvod u rad, DOS, BASIC _

Uvodi Vas u rad na IBM racunarima, u MS/PC-DOS i IBM BASIC i
upoznaje vas sa mnogaobrojnim temama: Iz ¢ega se sastoji raéunar-
ski sistem? Kako se instalira i startuje? Rad sa tastaturom i diskom,
osnove operativnog sistema. Kako se Koriste gotovi programi? Sta
je MS/PC-DOS? Njegova uloga, upotreba i organizacija. Sve ko-
mande DOS-a. Sta su DOS programi? Koje se greske javijaju pri ra-
du sa DOS-om. Sve o BASIC~u, od osnovnih pojmova do komplet-
nog pregleda svih naredbi BASIC-a. Veliki broj primera. U ¢emu je
razlika izmedju Microsgft BASIC-a (BASICA), GWBASIC-a, XBA-
SiC-a. Kako se kompiliraju BASIC programi? 320 strana formata
17x23 cm. ISBN 86-80003—-03—-4

PASCAL priruénik

Prevod knjige PASCAL User Manual and Report (treéeg revidiranog
izdanja iz 1985. god.) autora Kathleen Jensen i Niklaus Wirth, U
prvom delu knjige postupno i sistematsko izlaganje materije, prace-
no brojnim primerima, omogucéava brzo upoznavanje i uCenje Pas-
cala. U drugom delu knjige je kompletno prikazan programski jezik
Pascal u vidu skupa referentnih definicija Pascala koje su neophod-
ne svakom programeru. PASCAL prirucnik je knjiga koja ¢e uvek
osiati potpuna i nezamenljiva literatura o programskom jeziku Pas-
cal. 256 strana formata 16x23 cm. ISBN 86-80003—-04—-2

Priruénik dBASE Il plus

Knjiga v najpoznatijem programu za obradu baza podataka. Knjiga
o programu dBASE Il plus, firme Ashton Tate. Pomoci¢e vam u
svim onim primenama gde je potrebno vodenje evidencije o poslo-
vanju, materijalu, vremenu, novcu, ljudima... Koristite i vi u vasem
poslovanju savremeno dostignuce koje koristi razvijeni svet. Prirug-
nik dBASE Ill plus je kompletan vodi¢ i za programe dBASE Il i



dBASE II. Autori: Blaze Brdareski, Dragan Tanskoski i Vladimir Jan-
kovié. 288 strana formata 17x23 cr. ISBN 86-80003-05-0

Commodore za sva vremena

Najkompletnija knjiga o raunaru Commodore 64 na nasem trzistu,
a verovatno i na svetskom trzistu. Detaljno obuhvata uvod v rad,
BASIC, principe programiranja, Simons BASIC, masinsko prog ami-
ranje, organizaciju memorije i ROM rutine, elekiricne Seme radunara
sa objagnjenjima rada i uputstva za konstruisanje raznin interfejsa.
Autori: Dragan Tanaskoski, Stevan MilinkoviC i Vladimir Jankovi€.
344 strane formata 16x23 cm. ISBN 86-80003-02-6
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Spektrum prirucnik je qQaleko Ispred svin drugin,
najbolja knjiga za one korisnike Spektruma kod nas Ciji

su zahtevi veci ...
MOJ MIKRO

Spektrum priruénik je vrlo vredna knjiga, omogucu- |
je izlazak iz perioda upotrebe racunala kao igracke i sav-
ladavanje potrebnih znanja za ostvarivanje viastitih ideja
u podrudju programiranja, obrade podataka, automatike

i upravljanja ...
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