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FORORD

Nar der i bogen refereres til CPC 464, menes alle tre 3 typer hvor den eneste
forskel er RAM storrelsen.

Mon ikke man som ejer af en CPC-446 eller 664/6128 pa et eller andet tids-
punkt har spekuleret lidt over, hvad der egentlig foregar inde i maskinen?

Har man ikke ogsa braendt efter at finde ud af, hvad et operativsystem er, og
hvad det bestiller?

Den slags spergsmal, hverken kan eller skal en medfelgende manual kunne
svare pa. Mange af de tricks og sma hjemmefuskede kneb, der gor livet en
smule lettere for en programmer, kan kun tilegnes ved at man kigger i kulis-
sen.

Denne bog skal hjeelpe til med at lose nogle af mysterierne ved programme-
ring. Vi vil forklare, hvordan computeren arbejder; hvad der sker, nar man
trykker pa return-tasten.

Selv om bogens titel antyder det, sa drejer det sig ikke alene om de to kom-
mandoer PEEK og POKE, (det ville blive alt for kedeligt).

PEEK og POKE er BASIC’s bagder ind i maskinsprogets speendende verden.
Kender man en smule til Commodore 64, sa ved man ogs3, at mange ting pa
denne computer er vanskelige at have med at gore, fordi de kraever flittig brug
af PEEK- og POKE-kommandoerne. Denne bogs forgaenger er skrevet til
Commodore 64, s& deraf titlen.

Vivil via PEEK og POKE beveege os over i maskinsprog, men hele tiden med
en sikker fod i BASIC. Desuden gennemgaes operativsystemet og dets funk-
tioner.

De mange tricks, der dukker op bogen igennem, kan frit benyttes i egne pro-
grammer. Det er vort hab, at det korte kursus i maskinkodeprogrammering
sidst i bogen vil give laeseren s meget blod pa tanden, at han/hun far lyst til
at fortsaette pa egen hand.
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1. HVORDAN COMPUTEREN
ARBEJDER

I de folgende afsnit vil vi kigge pA CPC-464’s interne arbejdsgang. Skulle der
blandt lzeserne veere nogle, der er fortrolige med computerteknik, er det til-
ladt for disse at springe let hen over siderne. Skulle der ligeledes vzre nogle
super-crackere blandt lzeserne, bedes man have os undskyldt at vi til tider
maske forenkler sagerne lidt for meget. Vi gor det for forstaelighedens skyld.

1.1. BUSSER ER OGSA FOR MICROCOMPUTERE

Forst skal vi se pa det grundleggende. Enhver mikroprocessor kan adressere
et bestemt adresse/hukommelsesomrade. Det vil sige: Kommunikere med et
narmere bestemt omrade af hukommelsen. Sterrelsen af et sadant adresse-
omrade afhaenger af antallet af processorens "adresseringskanaler”. Hver af
disse kanaler repreesenterer en bit (hvad en bit er, kender man sikkert fra
manualen), der kan antage to tilstande:

0ogl.

Mikroprocessoren Z80 (der er hjernen i CPC 464), er i besiddelse af 16 af
saddanne adresseringskanaler. Dette kaldes bussen. Bussen = Antallet af
adresseringskanaler. Adressebussen kan ialt kommunikere med 2116 =
65536 hukommelsesceller.

Maéske, undrer man sig over den kendsgerning at CPC’en rader over 64 K
RAM og 32 K ROM, ialt 96 K RAM, d.v.s. mere end den kan adressere.
Hvordan det trods alt er muligt, vil vi forteelle senere. Foruden adressebus-
sen, findes der endnu 2 busser i Z80’eren. Den ene er STYRE-BUSSEN, der
egentlig kun er et fallesnavn for det samlede antal af styreledninger, der
f.eks. har til opgave at skifte mellem hukommelsens input og output. Den
anden er databussen. Hver hukommelsescelle (adresse) bestar af 8 bits (1
byte). Derfor har processoren brug for en databus med 8 adresseringskana-
ler, sa den kan laese/skrive pa den adresse, der er blevet adresseret. Da data-
bussen er nojagtig halvt sa bred som adressebussen, skal der bruges 2 bytes
til hver adresse.

Kun i processoren kan der adderes og subtraheres eller regnes pa anden
maéde. Alle andre dele i en computer gemmer "husker” informationer eller
konverterer dem til andre former for data (f.eks. toner eller signaler til
skaermbilledet).



Databussen star i forbindelse med alle chips i computeren, der skal kommu-
nikere med processoren. Hver gang processoren udferer en kommando
eksternt, skal den adressere den rigtige adresse i hukommelsen. Den eller de
chips, der indeholder hukommelsen, ved sa, hvilken hukommelsescelle, der
star for tur. P4 den made kan der transporteres information enten til eller fra
Z80-processoren.

Alt dette er geeldende for alle 8-bits processorer. Men fra nu af vil vi koncen-
trere os om CPC-464.

1.2. CPC’S HARDWARE-KONFIGURATION

For at kunne forsta de folgende kapitler til bunds, er det nedvendigt at kende
lidt til, hvordan computerens indre er opbygget. I slutningen af dette afsnit er
der vist et steerkt forenklet blokdiagram over computeren (fig. 1). Som det
fremgar, ligger RAM og ROM delvis placeret ved siden af hinanden, d.v.s., at
de benytter de samme adresser. Et eller andet sted ma det saledes blive
bestemt, hvilken af de to dele, der menes: RAM eller ROM. Alt efter formal,
kan Z80 skifte mellem disse afsnit.

Fra BASIC, kan man ievrigt kun kommunikere med RAM via PEEK og
POKE - Og dog! Senere skal vi se pa, hvordan man kan snyde lidt og alligevel
bruge ROM via BASIC.

En del af RAM optages af skeermbilledets hukommelse. Det er herfra den
sakaldte 6845 chip far sine informationer. Denne integrerede kreds har til
opgave at opbygge dataene fra Video-RAM til et feerdigt video-signal til
monitoren.

Der findes flere chips, f.eks. AY-3-8912, der er ansvarlig for al lyd, d.v.s. at
den omsatter SOUND-kommandoen til herbare toner. Af tekniske grunde er
AY-3-8912 ikke koblet direkte pa Z80.

Dataene overferes i stedet for via interface-chip’en 8255 (se fig. 1). Denne
kreds er mellemled for data fra processoren til perifert udstyr, sa som kasset-
testation, interfaces og tastatur (sidstnaevnte betragtes som herende under
perifert udstyr, da dette kun af hensigtsmaessige grunde er koblet sammen
med centralenheden i samme "kasse”.

Nar Z80 skal afleese tastaturet, sa gives der besked til interface-chip’pen, der
sé kigger efter, hvilken tast, der blev trykket pa. Det meddeles sa via data-
bussen. Skal en byte sendes ud via et interface, sa sendes den til 8255, der
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"forsinker” byten indtil udstyret, der kommunikeres med, har meldt klar
bane. En anden chip’s opgave er at styre bestemte interne operationer. Denne
har ikke sa stor betydning for os.

Z-80
A D
LT\
J INTERFACES
1 __\; 8255 TASTATUR
16K '
Fom CASSETTE
AY-3-8012 $P—— [4
64K
RAM
- GATE STYRING
L ARRAY
16K
ROM 6845 f—— viDeo

Figur 1: Opbygningen af CPC-464.

1.3. HUKOMMELSENS INDDELING

Som det er fremgaet af det forrige kapitel, s& har CPC’en 64 K RAM. 1
BASIC har vi imidlertid kun 42,5 K RAM til radighed. Sa det er med rette,
man kan stille spergsmalet:

HVOR ER RESTEN AF HUKOMMELSEN BLEVET AF?

Ved det forste blik, kan det se ud som om, at det ville vaere muligt at reservere
et meget storre omrade til BASIC. Men desvarre, skal en computer ogsa
bruge plads i hukommelsen til de interne funktioner. En del af denne plads
optages af video-RAM’en, der har til opgave at gemme skeermens udseende.
Hver gang et punkt pa skaermen sndres, si @ndrer processoren en tilsva-
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rende veerdii video-RAM. Den chip, der har skal styre signalet til monitoren,
ma i regelmaessige intervaller, finde ud af, hvilke punkter pa skeermen, der
skal lyse op. Chip’en aflaster Z80 for dette "kedsommelige” job, idet proces-
soren har vigtigere opgaver.

Video-RAM fylder 16 K bytes, der selvfelgelig ikke kan benyttes af BASIC,
og ligger i omradet fra adresse 49152 til 65536. Det er de samme adresser som
BASIC-fortolkeren. Traekker vi 16 K fra de 64 K, sa er der 48 K tilbage. Ifolge
vore beregninger, mangler der sa 5,5 Kb.

Alle processorer har brug for et omrade i hukommelsen, hvori de kan mellem-
lagre deres "personlige” data. Dette omrade kaldes STACK (stakken). Hver-
gang Z80 skal udfere en underrutine, skal den kunne gemme oplysninger om,
hvor rutinen blev kaldt fra, for at kunne vende tilbage igen efter udfert
arbejde. Det sker ved hjelp af STACK. Den ligger i omradet fra 48896 til
49151 og fylder dermed nejagtig 256 bytes. Det omrade skal man afholde sig
fra at POKE i, da det hejst sansynligt vil fere til at computeren haenger op, og
kun kan bringes til at fungere igen efter at have veeret afbrudt.

For at kunne arbejde i bade RAM og ROM angiver omradet 0 til 631 RAM en
kopi af de parallelle bytes (tilsvarende). Arbejder Z80 i RAM og far brug for
data fra ROM, kan den via dette omrade skifte mellem RAM og ROM. I
RAM findes ogsa rutiner mellem BASIC-hukommelsen og video-RAM. Hel-
ler ikke her ma man &ndre nogen vaerdier med POKE-kommandoen.

Operativsystem og interpreter (fortolker) har brug for et vist antal hukom-
melsesadresser for at kunne gemme mellemresultater ved udferelse af arit-
metiske opgaver, udveksle data, mellemlagre tastatur-input o.s.v.

I denne sammenhang, er tastatur-bufferen af saerlig interesse. Den gor det
muligt, at indtaste tegn inden BASIC overhovedet er klar til at modtage
disse. Det kan man selv teste. Prov at indtaste folgende linie, og kor den:

10 FOR I=1TO 10000:NEXT I

Nar programmet korer, kan man indtaste nogle vilkarlige tal. Laeg marke til
at ikke et eneste af disse tegn vises pa skeermen. Men sa snart de titusinde
gennemleb er fuldfert, kommer tegnene til syne. Mens programmet kerte,
havde operativsystemet gemt op til 20 tegn. Pa den méade kan man f.eks. ved
lange beregninger forberede indtastningen til den naeste INPUT-kommando.
Husk, at hvis man BREAK er sit BASIC-program, sa mister man alle evt.
tegn i tastaturbufferen.
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Hvis man onsker et storre overblik over hukommelsen, kan man kigge i denne
bogs tilleeg. Der finder man en oversigt over hukommelsens belaegning med
adresseangivelser for de enkelte omrader.

1.4. POINTER OG STACKS

To fagord, man uvilkéarligt steder pa om og om igen, er POINTER og STACK.
En pointer peger pa et bestemt sted i hukommelsen og kaldes ligeledes en
VEKTOR. Der kan sta enten informationer eller underrutiner. Cursorpoin-
teren peger f.eks. pa det sted i skaermbilledets hukommelse, hvori cursoren
netop befinder sig, og dermed pa bogstavkoden for det blinkende tegn. Poin-
tere pa underrutiner blev indfert, for at give interpreteren muligheder for
udvidelser. Zndrer vi f.eks. vektoren pa en rutine for udskrivning af et tegn,
sa er det muligt at eendre PRINT-kommandoen med et maskinkodepro-
gram, saledes at alle tegn udskrives samtidigt pa skaermen og pa printeren.

Pointere har altid et bestemt format. De bestar i almindelighed af 2 bytes,
hvoraf den forste kaldes Lo-byte og den sidste kaldes Hi-byte. For at finde
cursorens position eller den byte, der peges pa, benytter man felgende formel.

ADRESSE = LO-BYTE + 256 * HI-BYTE

Arbejder man i hexadecimalsystemet, s@ttes Lo-byte pa den hejre side og
Hi-byte pa den venstre, og danner pa den made den fire-positioners hex-
adresse.

Det herer til computerens egenhed, at Lo-byte altid star for Hi-byte.

1-byte-pointere peger pa et sted indenfor et bestemt omrade, f.eks. tastatur-
buffer eller stack, og adderes til en BASISADRESSE.

En stack (engelsk: stak eller sgjle) har til opgave at mellemlagre data, og afle-
vere dem igen i omvendt raekkefolge nar de skal benyttes. Som ved en rigtig
stak, kan man kun tage fra oven, og kun leegge nye ting oveni. (Se figur).
Dette benyttes af alle underprogrammer. Ved kald af et underprogram, mel-
lemlagres den forladende adresse i stack, og hentes tilbage nar underpro-
grammet er udfert (ved RETURN), saledes at hovedrutinen kan fortseettes
pa det sted, hvor den blev afbrudt.
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ADRESSE = LO-BYTE + 256 * HI-BYTE
LO-BYTE = ADRESSE - INT(ADRESSE/256)*256
HI-BYTE = INT(ADRESSE/255)

Pointere bestar seedvanligvis af 2 bytes, der altid optraeder i rsekkefelgen Lo/
Hi.
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2. OPERATIVSYSTEM 0G
INTERPRETER

For vi gar nsermere ind p4 CPC-464’s muligheder, s4 er der nogle fagudtryk,
der skal uddybes. Det er bestemt ingen skam, hvis man indtil nu ikke ved,
hvad et operativsystem er og hvad det bestiller. Det er operativsystemet, vi
vil beskeftige os med i dette kapitel.

2.1. DEN UUNDVARLIGE KOORDINATOR

Alle computere har det, men det er kun de faerreste begyndere i computerver-
denen, der ved hvad der ligger bag udtrykket operativsystem. Som navnet
antyder, er operativsystemet uundveerligt for computeren. For f.eks. at flytte
en byte fra processoren til printeren, skal der bruges sma rutiner i operativ-
systemet. Selv om selve overfarslen foregar af sig selv, skal interface-chip’en
programmeres og kontrolleres, sa evt. opstaede fejl kan opdages i tide. Gene-
relt styrer operativsystemet saledes sammenarbejdet mellem computer og
periferi (ogsa tastatur og printer). Hvert apparat har dermed sine egne ruti-
ner i operativsystemet, der kan anvendes af BASIC-fortolkeren eller andre
programmer. For at kunne sende bogstaver og tal til periferien, behover
BASIC kun at klargere tegnene, for derefter at kalde de rigtige rutiner i ope-
rativsystemet.

Lzeseren har formodentlig hert udtryk som CP/M og MS-DOS. Det er nav-
nene pa de mest kendte og anvendte operativsystemer. De kaldes forevrigt
standardoperativsystemer. Systemerne er opbygget, sa der ikke lzengere sker
kald af underrutiner, men overfersel af kommandonumre og data til specielle
registre. Pa den made kan et operativsystem tilpasses forskellige computere;
koderne forbliver de samme. Man maé i den forbindelse vaere klar over, at
maskinkodeprogrammering har nogle bivirkninger. Nar rutinerne tilpasses
en anden computer, forandres tilgangsadresserne for de efterfolgende under-
programmer, idet antallet af bytes naesten aldrig kommer til at stemme. Hver
computers operativsystem har sine egne adresser og dette afstedkommer at
alle programmer, der skal gore brug af rutinerne méa skrives om. Nar man i
stedet for anvender kommandokoder bliver maskinkodeprogrammering et
godt veerktej til at skabe nye operationer (ens for computerne). For software-
husene betyder det, at man ikke skal skrive programmerne om, hver gang der
kommer en ny computer pa markedet.
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2.2. INTERPRETEREN

Navnet siger meget praktisk, hvad dette maskinkodeprogram bosiddende i
ROM laver. Fortolkeren (det danske udtryk for samme) oversaetter BASIC-
kommandoerne til noget, processoren kan forsta. Z80-processoren kan kun
forsta sine egne kommandoer (fzelles for alle processorer). BASIC-komman-
doer er for processoren kun sammmenhaengende tegn. Folger der efter en
sadan tegnrzekke, en kode for ENTER-tasten, starter fortolkeren sin forste
fase i oversaettelsen.

Nu har processoren pludselig faet travlt. Bogstaver og tal skal genkendes som
kommandoer, data og linienumre. Kommandoer far tildelt et specielt kode-
nummer, sa interpreteren kan finde dem i en fart, ved den endelige korsel af
underprogrammer.

Indtil nu er tegnfelgen kun blevet kodet, derimod stér der intet at laese i pro-
gramhukommelsen. Der skal maske endda forst skaffes plads til den. Deref-
ter overfores programmet. De indtil nu forlebne processor sker i lobet af det
korte gjblik, der opstar mellem aktiveringen af ENTER-tasten og cursorens
tilbagekomst pa skeermen; altsd "lynhurtigt”. Anden del af fortolkningen
sker nar RUN-kommandoen udferes. Fortolkeren henter de enkelte kom-
mando-koder og data fra programhukommelsen og bringer dem til udferelse.
Star den aktuelle kode for PRINT-kommandoen, startes underprogrammet
betegnet PRINT.

Da kommandoerne har specifikke koder, beheves PRINT-tegnkoden ikke
leengere at blive genkendt efter RUN; derimod skal den rigtige pointer pa et
underprogram findes, hvilket sparer tid.

2.3. AFBRYDELSER SAT I SYSTEM

Det, der mellem mennesker anses for uhefligt, er god tone blandt computere.
Der er mange funktioner, der kun er mulige pa grund af interrupt (dansk:
afbrydelse). Bade BASIC-fortolker og operativsystem er maksinkodepro-
grammer, der startes op nar computeren tzendes. De er aktive indtil et andet
program i maskinsprog kaldes. Hvis det sker ved hjzlp af en CALL-kom-
mando, sa vender computeren tilbage til BASIC, efter at have udfert maskin-
sprogsrutinen.

Som man af erfaring ved fra BASIC-programmering, kan en computer kun
udfere en enkelt ting af gangen (multiprocessor-systemer undtaget). Inter-
preter og operativsystem er imidlertid to adskilte programmer, der aktiveres
alt efter opgave. Hvordan sker dette?
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Den nemmeste made at fa to programmer afviklet pa naesten samtidigt, er
metoden med at lade programmerne kalde hinanden efter tur. Hver gang
BASIC har afsluttet en del af sit arbejde, kobler den operativsystemmet ind,
og omvendt. Dette sker f.eks. nar forskelligt periferiudstyr anvendes. BA-
SIC’en bearbejder saledes lobende de data, som operativsystemet skal sende
til andre enheder. Det medferer dog, at tastaturet kun aflaeses, nar det er
operativsystemets tur til at arbejde. Under udforelse af et program er det
nedvendigt at lade mindst ESC-tasten (BREAK) fungere. Ellers ville den
eneste mulighed for at standse et program, vaere at slukke for computeren!
Dette problem forte til opfindelsen af den sakaldte interrupt. Hver 1/50
sekund afbrydes det netop afviklende program for en afleesning af tastaturet
og lignende ting. Hvis der ved sadan en interrupt "opdages” et tryk pa ESC-
tasten, sa afbrydes udferelsen af BASIC-programmet. Hvis andre taster er
aktiveret, vil deres veaerdier blive flyttet til tastatur-bufferen, der forevrigt er
en meget nyttig indretning.

For brugeren ser det ud som om tastaturet hele tiden afleeses. Selv den hur-
tigste tastatur-hacker kan vel naeppe klare mere end 15 tegn i sekundet. For
microprocessoren derimod synes tiden mellem to interrupts uendelig lang, da
den arbejder med en frekvens pa fra ca. 4 millioner skift i sekundet og en
maskinkodekommando i gennemsnit afvikles pa fra 8 til 10 af sadanne skift.
Sagt pa en anden made sa kan processoren i tidsrummet mellem to inter-
rupts udfere tusinder af instruktioner. Efter hver tastaturaflaesning fortszet-
ter processoren samme sted i programmet, den forlod.

Under udferelse af enkelte kommandoer kobles interrupt fra, f.eks. ved kas-
settebrug. Farveskift styres af interrupt. Ogsa i BASIC kan man gere brug af
interrupt. Anvender man AFTER og EVERY, kan man opbygge egne inter-
ruptrutiner i BASIC. Mader fortolkeren en AFTER- eller en EVERY-kom-
mando, startes en sakaldt TIMER, der virker som et vaekkeur. Nar det rin-
ger udloses et interrupt. Fortolkeren smider sa alt hvad den har i heenderne,
og udferer interrupt-rutinen.

Interrupt-signalet kan ogsa afgives af andre af computerens chip’s. Det kan
f.eks. veere for at gore opmeerksom pa, at der skal overfores data gennem et
interface. BASIC anerkender dog kun TIMER-signalerne.

En speciel form for interrupt, er RESET-funktionen. Her afbrydes alle
lobende processer, og Z80 far besked pa at starte forfra ved adresse 0, som
ved computerens opstart. I adresse 0, ligger starten pa initialiseringsrutinen,
der sletter hukommelsen og foretager andre vigtige opstartsoperationer. Fra
BASIC kan man kalde denne funktion med CALL 0. Men husk at gemme
evt. vigtige data pa kassetteband inden!
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2.4. EJ KUN FOR DEM, DER KAN:
SPECIALKOMMANDOER I BASIC

Lad os forestille os den folgende situation:

I et computerblad finder man et super-duper-program lige til at taste ind.
Efter at de 20 K er tastet ind fair man en ERROR meddelelse; eller endnu
verre, computeren har last sig fast. Det eneste, man kan gore, er at slukke for
computeren!

For at finde fejlen, ma man enten forsta, hvad der sker i programmet, eller
ogsa satte sig til at sammenligne hvert enkelt bogstav i hele udlistningen. Et
udbrud, man jsevnligt steder pa lyder:

- Hvis bare der ikke var alle de dumme POKE kommandoer! Der er da ingen
normale programmerer, der bruger dem!

Altsa er det pa tide, at se p&, hvad POKE og PEEK egentlig star for og hvor-
for de er sa nedvendige.

2.4.1. PEEK og POKE

Lad os forst tage POKE kommandoen. Syntaksen er vel bekendt:
POKE adresse,byte.

Adressen ma ligge mellem 0 og 65535, byten mellem 0 og 255. Kommandoens
opgave er at gemme byten pa den angivne adresse. Dette kan have mange for-
mal. Alt efter adresse, kan man fylde skaermen, bestemme en farve eller
noget helt tredie. Vi kan koste rundt med computeren, som vi ensker.

P4 samme made kan man undersege, hvad der stér i en hvilken som helst
adresse i hukommelsen. Dette gores med kombination af PRINT
PEEK (adresse), der skriver byten ud af adressen.

PEEK er en funktion, og kan kun std i forbindelse med en tilskrivelse
(A=PEEK...) eller et andet udtryk. Felles for de to kommandoer er det, at
deres formal afheenger af hvilke adresser, de benyttes pa. Derfor er det en god
ide, at undersoge i hvilken del af computerens hukommelse der arbejdes. Det
er ofte muligt direkte at leese ud fra dette, hvad funktionen er.
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2.4.2. CALL

Nu kommer vi til en af de kommandoer, der specielt er af interesse for
maskinsprogsprogrammerer:

CALL adresse

Kommandoen tjener til kald af programmer skrevet i maskinsprog. Ved SYS
kommandoen angiver adressen, den byte hvormed programmet skal starte.
Efter afslutning af rutinen, vender interpreteren tilbage fra underprogram-
met og fortseetter BASIC programmet.

2.4.3. EN UDFLUGT I BINAR-ARITMETIKKEN

Blandt de i det folgende beskrevne kommandoer, skal der nok vare nogle
stykker, der kendes i forvejen; dog er deres mangesidede anvendelsmulighe-
der nok ikke kendt af enhver.

De forste, der skal navnes er:

AND, OR, XOR og NOT

De har indtil nu kun vaeret anvendt pa folgende made:

IF A=0 AND B=0 THEN 100

Det er den sdkaldte IF-THEN-instruktion. Men de er egentlig tenkt
anvendt til brugen af udsagnslogik, dvs. logisk sammenligning af variabler

(herunder tekst) og tal. Alle sammenligninger sker numerisk. Prov folgende
kommandoer:

PRINT (1=2)
PRINT (1=1)

En sammenligning, der som resultat bliver SAND udtrykkes med et -1, og et
FALSKt udtrykkes med et 0. I det binzere talsystem ser SAND séledes ud:

11111111

Hvis man ikke betragter den mestbetydende bit som fortegnsbit, vil det til
decimalsystemet konverterede tal lyde:
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4

255

Hvad har s dette med BASIC-kommandoer at gore? En IF-THEN instruk-
tion forlades altid (ignoreres) nar resultatet bliver 0. For at vise de enkelte
sammenligninger, foretager vi nu en lille udflugt til binger-aritmetikken.

AND, OR, XOR og NOT er sikaldte BOOLESKE OPERATIONER, der tje-
ner til sammenligning af logiske tilstande. Og som det er fremgaet, kan logi-
ske tilstande p4 simpel made angives med 0 for FALSK og 1 for SAND.

Det er altid kun to tilstande, der kan sammenlignes af gangen. Hvad der
kommer ud af det, viser nedenstaende skema:

AND 0 1 OR 0 1 XOR 0 1
0 0 0 0 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 1 1 1 0

Det ses at resultatet altid er 1, hvis begge bits er 1.
Funktionerne kan ogsa siges med talte ord:

Ved AND er resultatet 1, nar bit 1 OG bit 2 er 1.

Ved OR er resultatet 1, hvis bit 1 ELLER bit 2 er 1.
Ved XOR er resultatet 1, hvis en af operanderne er 1.

Helt anderledes forholder det sig med NOT. Denne funktion INVERTERER
ganske enkelt bit’en:

NOT O 1

1 0

Sa langt, sa godt. Desvarre er der endnu et problem for os ubemidlede
BASIC-programmorer! De enkelte bits er jo ikke sa tilgeengelige i BASIC. Vi
kan kun arbejde med decimaltal. For at beregne, hvad udtrykket 45 AND
123 giver som resultat ma vi ga frem pa folgende méade:
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1. Tallene skal konverteres til to-talssytemet. (Se i CPC-manualen).

45 ==> 00101101
123 ==> 01111011

2. Bitvis sammenligning i to-talssystemet:
45 AND 123 giver:

00101101
AND 01111011

00101001

00101001 ==> decimaltalssystemet = 41
Det kunne selvfolgelig lettere regnes ud med:
PRINT 45 AND 123
Men det laerer man nok ikke ret meget af!

Man kan i stedet med rette stille spergsmalet: Hvad skal det gore godt for alt
sammen? Bortset fra sammenligningen,bruges disse kommandoer tit til at
gore indflydelse pa enkelte bits. Med logisk sammenligning med AND, bliver
254 den mindstbetydende bit altid slettet (0), og ved OR sattes den altid til
(1). Prov selv med andre tal!

2.4.4. FORBINDELSE MED RESTEN AF
VERDEN: PORT-KOMMANDOER

Via stikforbindelsen pa bagsiden af CPC’en, kan man kommunikere med
perifere enheder. For at det ogsa kan lade sig gere fra BASIC, findes der spe-
cialkommandoer til dette. INP(port) henter en byte fra porten, hvis nummer
er angivet i parentes. Portnummeret har siledes ikke noget at gere med
adresseangivelser. Der findes ogsa et seerligt adresseringssystem, der forst i
forbindelse med maskinsprogsprogrammering bliver forstaelig. Alligevel vil vi
forklare de tilherende kommandoer for at fortaelle, hvad der ligger bag. OUT
port. Man kan sende en byte ud via en port. Som det ses, svarer syntaxen sa
nogenlunde til PEEK og POKE. Tilbage er den lidt hemmelighedsfulde kom-
mando:
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WAIT port,X,Y

Den har en opgave, der resulterer i at bit’ene i enhver processors hukommelse
roterer. Der skal nemlig ventes; og det er slet ikke noget, en computer bryder
sig om. Det sker ved kontinuerlig logisk sammenligning af bytes. Meder for-
tolkeren en WAIT-kommando, sa leeses der forst en byte fra porten. Dette tal
EXCLUSIV OR’es (XOR) med tallet Y.

Resultatet af den forste sammenligning AND’es nu med tallet X. Bliver
resultatet et 0 (nul), sa gentages hele proceduren, ellers fortsaettes med den
naeste kommando i raekken.

Der findes dog ogsa en anden variant af WAIT-kommandoen, hvor Y-argu-
mentet ikke angives. Her afventer fortolkeren, at byten fra den angivne port
AND X bliver forskellig fra 0.

2.5. KOMMANDOER, DER IKKE STAR I
MANUALEN

Hvad man kender fra andre computerfabrikater, er ogsa sket ved konstruk-
tionen af CPC 464. Efter at en programmer har brugt al sin viden og resourcer
pa opbygningen af en BASIC-fortolker og efter at han har tilbragt oceaner af
tid med at debugge sit program, sa glemmer forfatteren af handbogen at
beskrive en af kommandoerne.

Kommandoen hedder MOD, der kommer af ordet MODulo. Udtrykket er
kendt af de fleste matematikere. Modulo-funktionen giver REST-tallet efter
en division. Her et par eksempler:

10/4=25 " === 2 REST 2
10MOD 4 =2
11 MOD 4 =3 (11/4=2 REST 3)

Kommandoen MOD kan saledes erstatte divisionstegnet (/), hvis man
onsker at finde RESTen af en division. Dog fungerer MOD kun ved tal og
variabler af typen INTEGER (-32768 til +32767). Med MOD-kommandoen
er det saledes enkelt at programmere EUKLID’s ALGORITME (se kapitel
14).
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Modstykket til MOD-kommandoen er INTEGER-divisionen. Den giver det
modsatte tal, nemlig det nzermeste hele tal af en division. 11 delt med 4 giver
sdledes resultatet 2. INTeger-divisionen er ligeledes kun beregnet for heltals-
veerdier.

Det har hele tiden veeret et salgsargument, at CPC kan forsynes med ekstra
ROM-chips, der kan indeholde alt fra spil til tekstbehandlingsprogrammer
og alternative programmeringssprog, og at disse kan startes fra BASIC med
en dertil reserveret kommando. Denne kommando er imidlertid ikke kom-
met med i manualen. Kommandoen eksisterer dog i bedste velgaende. I mod-
sztning til alle andre kommandoer, s& bestar den kun af kun eet tegn, der
fremkommer ved at trykke alfakrolle-tasten sammentidig med SHIFT.,

P4 skaermen vises der en lodret streg, der forresten ogsa kan bruges til grafik-
formal. Denne streg fortaeller computeren, at nu geelder det et andet omrade
af hukommelsen. Dog ved den endnu ikke hvilken ROM. Derefter skal man
angive en sdkaldt LABEL, dvs. et navn, som kan genkendes af den aktuelle
ROM-kreds. Da CPC’en i grundversionen kun er forsynet med BASIC-
ROM, er det ogsd kun BASIC-labelen, man ma angive. Hvis man prever
kommandoen, vil man se at BASIC startes op forfra med meldingen BASIC
1.0. Alle data slettes iovrigt. Et ROM-omrade kan godt indeholde flere
LABELS, der kan arbejde som ekstra-kommandoer. Floppy-controller (se
kapitel 10.1) indeholder en sdidan kommandoudvidelse.

CPC’s BASIC er envidere meget meddelsom. Der findes nemlig en funktion,
der angiver adressen hvorfra en variabel er lagret i hukommelsen. Det er
naturligvis ikke sa interessant for en BASIC-programmer, men hvis man
onsker at "hoppe” pa maskinsprogs-vognen, kan den vzre til stor nytte.
Funktionen opndes ved hjelp af alfakrellen. PRINT &a giver altsa adressen
for variablen A (hvis den eksisterer, ellers fejlmeddelelsen IMPROPER
ARGUMENT)!

En anden szr-kommando fremkommer ved DEC$(X,Y). Den navnes kun
en enkelt gang og kun som varende i famillie med BIN$. Den findes som
selvsteendig kommando i ROM, som det ses af kommando-tabellen i denne
bog’s tilleeg. Dog findes der tilsyneladende ikke en tilherende rutine i inter-
preteren. Maske har det vearet programmerens mening at indbygge kom-
mando som modstykke til BIN$ og HEX$. Af en eller anden grund kom ved-
kommende pa ideen med at anvende praefix’erne $ og &X.
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3. HUKOMMELSEN

CPC-464 herer hjemme i gruppen af svaervagtere blandt hjemmecomputere,
nar det drejer sig om lagerkapacitet. Foruden de 64 K RAM er der 32 K ROM
til radighed. Yderligere kan ekstraudstyr udvide hukommelsen betydeligt.
Hvordan det kan lade sig gore, og hvordan man ger, skal det folgende kapitel
belyse.

3.1. BESKYTTELSE AF HUKOMMELSE

I BASIC er der som allerede nzvnt, 42.5 K RAM til fri benyttelse. Maskin-
kodeprogrammererne (og de, der onsker at blive det), har derimod ikke szer-
lig meget plads at boltre sig pa. BASIC-fortolker bryder sig faktisk ikke ret
meget om maksinkodeprogrammer. Den bruger hukommelsen, som det pas-
ser den. Indtastes en ny variabel eller en ny BASIC-linie, s& overskrives det
frie omrade efter programmet af de nye data. Hukommelsen fyldes dog ikke
ud nede fra og opefter. I starten ligger program-linierne, strengene lzegges i
bunden og imellem laegges de andre variabler pa ma og fa. P4 et eller andet
tidspunkt, ma de forskellige omrader nedvendigvis stede sammen midt i
hukommelsen. Herved fremkommer fejlmeddelelsen:

MEMORY-FULL-ERROR.

Det er altsa ikke pa noget tidspunkt muligt at sige, hvilke bytes der er fri i
hukommelsen.

Derfor ma man reservere et antal bytes til maskinkodeprogrammer. Dette
klares med kommandoen MEMORY. Slutningen pa BASIC-hukommelsen
er angivet med en pointer, med hvilken fortolkeren kan orientere sig under sit
arbejde. MEMORY-kommandoen @ndrer ganske enkelt denne pointer. Sat-
tes den til en lavere adresse, sa bliver BASIC-hukommelsen tilsvarende min-
dre.

Pointeren findes i adresserne &AE7B og &AE7C. Man kan alternativt zendre
den med POKE-kommandoer, hvis man er med i gruppen: "Hvorfor gore
dette lettere, nar det kan geres vanskeligere?”.

Kommandoen "? HIMEM” opfylder den modsatte funktion. Den hiver os
den modsatte retning pa pointeren. Efter computerens opstart er den sat til
43903. Dette tal markerer slutningen pa BASIC-hukommelsesomradet, der
starter ved adresse 368.
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MEMORY-kommandoen kan kun udferes ved vaerdier mellem 368 og 43903,
ellers udskrives fejlmeddelelsen:

MEMORY-FULL-ERROR

Denne forhindring kan dog undgaes med nogle POKE-kommandoer, der
aendrer pointeren.

Hvis man onsker at reservere 256 bytes til et maskinkodeprogram, skal man
ganske enkelt indtaste:

MEMORY 43647

Nu kan man laegge sine maskinsprogskommandoer fra adresse 43648. (ME-
MORY og HIMEM benytter sig af den sidste byte i BASIC-hukommelsen)!

BESKYTTELSE AF HUKOMMELSE

MED MEMORY-KOMMANDOEN KAN DEN OVRE GRZNSE AF
BASIC-HUKOMMELSEN FLYTTES NEDEFTER OG FLYTTES
TILBAGE IGEN.

BASIC-HUKOMMELSEN KAN BEVAGES MELLEM ADRESSERNE
368 OG 43903.

MED HIMEM KAN DEN MODSATTE (NEDRE) GRANSE FLYTTES.

3.2. HVORDAN FUNGERER BANK-SWITCHING?

Som det er fremgaet af de foregaende kapitler, ligger RAM og ROM i nogle
omrader ved siden af hinanden (paralelt). Processoren kan kun kommuni-
kere med et af disse omréader af gangen. Der skal saledes vzere en mulighed
for at kunne skifte mellem omraderne. De adresser, der ankommer til adres-
sebussen bliver analyseret i en slags LOGISK OMSKIFTER, hvorefter de
flyttes til den aktuelle hukommelseskreds.

Denne omskifter kan pavirkes udefra, d.v.s. at processoren via IN- og OUT-
PUT-kommandoer (svarende til INP og OUT) kan bestemme hvorledes
adresserne skal dekodes (laeses). Nogen gange er det kun RAM-kredsene,
der kommunikeres med, andre gange kobles RAM-kredsen fra adresse-bus-
sen, der kobles til ROM. Yderligere, kan ROM-kredsene kobles til hver for
sig. P4 den made kan man nejes med at holde operativsystemet aktivt, mens
der kommunikeres med video-RAM.
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Man kan ogsa skifte til ROM fra BASIC. De fleste forseg derpa resulterer dog
i at computeren hsenger op. Prev det aligevel. OUT &7F82,&82 indkobler
begge ROM-omrader.

Som det ses, er omskiftning mellem hukommelsesomrader ikke seerlig anbe-
falelsesvaerdig fra BASIC. Det er faktisk ikke noget under, idet man ved
denne BANK-switching "prakker” Z80-processoren en helt zendret hukom-
melse pa. I mange tilfzelde arbejder fortolkeren i RAM. Skifter man nu om til
ROM, kan processoren ikke leengere finde sit egentlige program. Felgerne er
fatale for computeren.

3.3. UDLASNING AF ROM

Ofte kan det veere nyttigt eller sagar nedvendigt at hente data fra ROM,
f.eks. et karaktersat (der ligger i omradet &3800 til &3FFF). Det er ikke
muligt fra BASIC. PEEK-kommandoen kan kun bruges til RAM-udlaesning
(omskiftning mellem RAM og ROM er jo knap sa heldigt). I teorien ville det
vaere muligt at lave et program i BASIC til udleesning af ROM, men CPC’s
reaktion er nasten allergisk. Her folger under alle omstaendigheder et pro-
gram dertil fordi.....

1. princippet skal fremheeves....

2. det til delvis erstatning, medleverede maskinkodeprogram ikke mere skal
forklares, da det naesten er en komplet oversattelse.

Her er BASIC-programmet:

10 OUT &7F82,&82
20 A=PEEK(X):REM X = DEN ONSKEDE ADRESSE

I maskinsprog ser programmet saledes ud:

10 DATA &01,&82,&7F,&ED,&49

20 DATA &1A,&32,&7F,&AB,&C9

30 MEMORY &AB6F:FOR I=&AB70 TO &AB79
40 READ A:POKE LA: NEXT:END

50 REM X = ONSKEDE ADRESSE

60 CALL &AB70,X

70 A=PEEK(&AB7F):RETURN
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Linierne 10 til 40 initialiserer programmet, dvs. her flyttes maskinkodekom-
mandoerne til hukommelsen (via POKE-lokken). Denne del gennemkores
kun en gang i starten. Derefter er maskinkodeprogrammet blevet overflyttet
til hukommelsen og kan udferes. Det er vaerdierne i DATA-linierne, der er det
egentlige maskinkodeprogram (10 bytes).

Hvis man eonsker at leese en byte ud fra ROM, sa skal programmet have
adressen at vide. Adressen ligger i variabelen X. Via GOSUB 60 startes selve
programmet op. Linie 60 overtager kaldet med CALL &AB70,X. Da et
maskinkodeprogram ikke, sddan uden videre, kan overfere data til et
BASIC-program, hjzlper vi til med dette ved at laegge den segte vaerdi over i
en del af hukommelsen, der kan lzeses med PEEK (&AB7F) fra BASIC.
Man kan naturligvis sendre bade linienumre og variabelnavne, som man
onsker det.

3.4. HUKOMMELSESUDVIDELSER

I reklamerne/annoncerne gores der ofte opmaerksom pa, at CPC’s hukom-
melse kan udvides via indsattelse af ekstra kredse. Det kunne f.eks. vaere
ROM’s med lagrede programmer: Tekstbehandling, spil og sprog. Det er ogsa
muligt at udvide selve RAM.

Man skal huske, at hukommelseskortene skal tilsluttes via adressebussen.
Man kan sa udnytte den ekstra RAM ved BANK-switching, svarende til
omskiftningen mellem RAM og ROM. For Z80 er der ikke den store forskel.
Det er kun tallene i OUT-kommandoen, der skal sendres tilsvarende.

Floppy-drevet har en tilsvarende udvidelses-ROM, der indholder de for
betjeningen nedvendige kommandoer.
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4. TRICKS TIL SKARMBILLEDET

Nar det geelder grafik, herer CPC 464 ligeledes til blandt eliten. De indbyg-
gede BASIC-kommandoer tillader brug af sserdeles avancerede skarmbille-
der. Der findes nogle skjulte muligheder, som vi vil afslere her:

4.1. STYRING VIA CHR$-KOMMANDOER

I manualens kapitel 9 findes en tabel over styretegn. Disse tegn kan anvendes
som ekstra kommandoer til styring af skaermbilledet, idet man kan kalde
nogle af systemets underprogrammer direkte. Selv BASIC har ingen under-
programmer for den slags funktioner, men overlader dem til operativsyste-
met og nojes med at "bestille” korsler via bestemte styretegn.

Nedenfor er kun vist tegn, der kan bruges til nyttige funktioner. Der er f.eks.
ingen grund til at skabe en LOCATE-kommando nr. 2, der endda er vanskeli-
gere. Fzlles for alle styretegnene er, at de kaldes via PRINT CHR$(X).
PRINT-kommandoen serger for, at tegnene lander ved den rigtige rutine i
operativsystemet. CHR$-funktionen ger, at vi kan udtrykke koden/funktio-
nen som et tal (og behandle den som et tal). Ellers ville der sta anfort et gra-
fiktegn her. Det sidste ville ikke fungere hver gang, da operativsystemet
behandler grafik- og styretegn forskelligt!

Ved hjzlp af styretegn nr. 1 (SOH) kan man gere andre styretegn synlige.
Som man sikkert er klar over, sa bliver tegn (ASCII-koder), hvis numre er
lavere end 32 ikke behandlet som tegn, der skal udskrives pa skeermen, men
derimod som styretegn til operativsystemet. Szetter man derfor CHR$(1)
(ASCII-kode nr. 1) udskrives der et tegnmenster; f.eks. LF (NY LINIE, Line
Feed) giver en pil, der peger nedad. Prev selv med PRINT
CHR$(1)CHR$(10). SOH kan kun péavirke den efterfelgende kode. For hvert
tegn, der skal udskrives, ma man altsa satte en ny SOH inden.

Styretegn nr. 2 har ogsa en interessant effekt. Med STX (navnet pa tegnet),
kan man "slukke for cursoren”. Dette lader sig dog kun gere under afvikling
af et program. Hvis BASIC arbejder i direkte mode, vil cursoren vende til-
bage ved hver READY-meddelelse. Det folgende lille program viser brugen af
ASCII-kode nr. 2:

10 PRINT CHR$(2)
20 INPUT "TEKST”; A$
30 PRINT CHR$(3)
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Som det ses, forsvinder den ellers sa trofaste cursor ved INPUT-komman-
doen. PRINT-kommandoen i linie 30 bevirker przecis det modsatte. Her syn-
liggores cursoren igen (hvilket vi kunne spare os at gore; det sker jo under alle
omstaendigheder, nar programmet finder sin afslutning).

Nu kommer vi til de tegn, der far cursoren til at bevaege sig rundt pa skeer-
men. CHR$(8) virker pa samme made som pil til venstre. CHR$(9) flytter
cursoren en position mod hejre, CHR$(10) nedefter, og CHR$(11) flytter cur-
soren opefter. Disse 4 koder kan i mange tilfzlde veere nyttige. P4 den
beskrevne made, kan man flytte cursoren en linie op og angive potens-tallet,
og finde tilbage til sin egen linie igen. Ved forste ojekast synes ASCII 12 at
vaere overfledig. Med den kan man slette skaermbilledet som med CLS. Der
abner sig en hel ny verden af muligheder, ndr man kombinerer tekststrenge
med disse koder. Prov f.eks. denne:

A$=CHR$(12)+"OVERSKRIFT”

Hver gang man lader A$ udskrive med PRINT-kommandoen, slettes forst
skaermen, hvorefter teksten bliver udskrevet. Man kan kombinere alle styre-
tegn med sadanne strenge.

Der er endnu et styretegn (for cursoren), der kan bruges pa4 samme méade.
Det er CHR$(13) (CR). Med den kan man flytte cursoren til nzeste linies for-
ste position. CR betyder Carriage Return, der svarer til vognretur pa dansk.
Den stammer fra dengang, hvor computere blev betjent via fjernskriver-ter-
minaler. Med CR kunne computeren flytte fjernskriverens skrivehoved til en
linies forste position (kombineret med LF, blev papiret skubbet en linie frem
samtidigt).

Funktionen af CHR$(16) simulerer CLR-tasten. D.v.s. at tegnet under curso-
ren slettes. Prov selv:

10 CLS

20 LOCATE 20,10

30 PRINT”LOOP-TEST”

40 WHILE INKEY$="""WEND

50 PRINT CHR$(8)CHR$(8)CHR$(8)CHR$(8)CHR$(8)
CHR$(16)

Start programmet op og iagttag virkningen af tegnene i linie 50 pa program-
mets titel. Der er flere anvendelsmuligheder, end man umiddelbart tror.
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Til at slette hele blokke af skaermbillededer, kan bruges styretegnene 17 til
20. Som eksempel kan man skifte de sidste tegn i linie 50 ud med CHR$(17).
Nar programmet startes op, vil alle tegn fra liniens start og frem til cursoren
blive slettet. Dette ses ved at teksten forsvinder. Bruger man CHR$(18) far
man samme virkning, men fra den modsatte side.

Koderne 19 og 20 virker pa samme vis, blot sletter CHR$(19) alle tegn fra
starten af skeermen og hen til cursoren. CHR$(20) sletter alle tegn fra curso-
ren og frem til slutningen pa skaermen (nederste hajre hjorne).

Den nzste kode er en rigtig "godte”. Med CHR$(21) kan man nemlig
"slukke” for tekstskeermen, hvilket betyder at alle udskrivninger pa skeer-

men, der ikke stammer fra grafikkommandoer undertrykkes. Det kan bruges
i et program, der indlaser et PASSWORD:

10 PRINT”INDTAST PASSWORD”CHR$(21)

20 INPUT A$

30 IF A$="PASSWORD” THEN GOTO 1000 ELSE NEW
1000 PRINT CHR$(6)

Efter udferelsen af linie 10 undertrykkes tekstudlsesninger, hvilket ogsa ind-
befatter de tegn, der indtastes via tastaturet. Bortset fra det, forleber pro-
grammet normalt. Linie 1000 ophaever ASCII kode 21’s virkning.

Koden SYN (ASCII 22) har en interessant effekt. Efterfolges den af kode 1,
aktiveres TRANSPARENT-MODE. Denne funktion tillader at nye tegn
skrives oven i gamle, uden at disse slettes. Det kan eksempelvis bruges til

understregning af ord eller satninger (noget, der ellers ikke er daglig kost for
computere):

1. Forst skriver man teksten, der skal understreges.

2. Cursoren bevaeges tilbage til udgangsposition.

3. Kommandoen PRINT CHR$(22)CHR$(1); indtastes.
4. Nu kan man understrege (SHIFT + 8).

5. PRINT CHR$(22)CHR$(0) genetablerer normal mode.
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Kode 24 er af seerlig stor nytte. Den bytter ganske enkelt om pa PAPER- og
PEN-farve. Resultatet er INVERSE (negativ) tegnfremstilling. Bogstaver,
der for var gule pa bla baggrund, bliver nu bla pa gul baggrund.

Den sidste kode, der skal nzvnes, galder igen cursoren. Med PRINT
CHR$(30) flyttes cursoren "hjem”, d.v.s. op i venstre hjorne.

En lille hage er der dog ved brugen af styretegn. Flyttes PRINT-komman-
doen til grafikmode via TAG, er det kun grafiktegn, der kan udskrives.
Kodernes funktioner er inaktive indtil TAGOFF.

CHR$-KODER (ASCII-KODER)

ASCII FUNKTION

1 STYRETEGN UDTRYKT GRAFISK.

2/3 ' TEKST-CURSOR ON/OFF

7 BEEP

8 CURSOR EN POSITION MOD VENSTRE.

9 CURSOR EN POSITION MOD H@JRE.

10 CURSOR EN LINIE OPEFTER.

1 CURSOR EN LINIE NEDEFTER.

12 SLET SKARM (CLS)

13 CURSOR TIL START AF LINIE.

16 SOM CLR-TASTEN.

17 SLET LINIE INDTIL CURSOR.

18 SLET LINIE FRA CURSOR.

19 SLET SKZARM INDTIL CURSOR.

20 SLET SKARM FRA CURSOR.

21/6 TEKSTSKZARM ON/OFF.

22 TRANSPARENT-MODE ON/OFF.

24 INVERSE (NEGATIV).

30 HOME (CURSOR TIL OVERSTE VENSTRE
HJORNE).

4.2. VIDEO-RAM SET INDEFRA

Hvad ved man egentlig om video-RAM. Vel ikke s4 meget endnu. Lad os lave
om pa det. Vi ved allerede, at punkterne pa skarmen reprasenteres af bytes
i video-RAM. Derfor ma det forste spergsmal lyde:
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HVORDAN ER PUNKTERNE ORDNET I HUKOMMELSEN?

For at kunne svare pa det, ma vi foretage et lille eksperiment. Inden ber vi for
en "sikkerheds” skyld slukke og teende computeren; sa ved vi nemlig hvordan
hukommelsen ser ud, nar vi starter. Indtast derefter:

MODE 2
FOR I = 49152 TO 65535:POKE 1,255:NEXT

Kommandoerne satter alle video-RAM’s bits til 1, og skeermen fyldes ud
med de tilsvarende punkter. Efter at RETURN-tasten er blevet aktiveret,
kan man se, at det forst er de everste punkter i alle tekstlinier, der fyldes ud.
Derefter folger neeste linie og sa fremdeles, indtil hele skeermen er fyldt ud
med punkter og danner en ubrudt flade. Forestiller man sig at alle 25 tekstli-
nier laegges efter hinanden til en enkelt lang linie, s& vil den besta af 8 van-
drette linier af punkter (hvert tegn dannes i en matrix af 8 * 8 punkter i
MODKE 2). Hvis vi deler 16 Kbytes (skaeermhukommelsen) med 8, sa far vi
resultatet 2 Kbytes eller 2048 bytes for hver linie. Laegges de 8 linier i forlaen-
gelse af hinanden, har man repraesentationen af bytes i hukommelsen.
Endnu har vi ikke forklaret, hvordan det enkelte punkt fremstilles.

Nar man, som i MODE 2, kun har to farver til radighed (punkt taendt eller
punkt slukket), kan vi nejes med 1 bit pr. punkt (0 for slukket og 1 for
teendt). Ved 640 * 200 punkter bliver det ialt 128000 bits svarende til 16000
bytes. 16 Kbytes er 16384 bytes, d.v.s. 384 bytes mere end nedvendigt. Det er
der 2 forklaringer pa. For det forste, er det nemmere for processoren og TV-
kredsen, at regne med det totale antal Kbytes end mellemvserdier (vi vil jo
ogsa selv helst arbejde med hele tal fremfor breker!). Desuden har processo-
ren brug for nogle ekstra bytes under udferelse af SCROLL (kommer vi til
senere). Derfor er der i slutningen af hver 2 K-blokke 48 bytes i reserve.

I MODE 1 er der 4 farver til radighed. Det er derfor et enkelt punkt skal
bruge 2 bits. Deres mulige kombinationer er:

00, 01, 10, 11

Da der nu skal bruges dobbelt s mange bits, er der kun kapacitet til at "taen-
de” halvdelen af punkterne; de bliver sa dobbelt sa brede. P4 den made bru-
ger 320 * 200 punkter stadigvaek 16000 bytes.

I MODE 0 er der hele 16 farver. For at kunne skelne mellem 16 forskellige
punkt-typer, skal vi tilsvarende bruge en halv byte. Da antallet af bits igen
fordobles, skal punktantallet saledes endnu en gang halveres. Vi har nu
"kun” 160 * 200 punkter.
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Selv nu har vi ikke lest hemmeligheden med video-RAM helt. I MODE 2
siger det sig selv, hvilke punkter, der svarer til hvilke bits. Den forste byte i
video-RAM bestemmer de forste 8 punkters udseende. Med POKE 49152,X
kan man “preege” et bestemt bit-menster i hukommelsen (og pa skarmen, i
hvert fald sé leenge vi bliver i MODE 2). Prov med vaerdierne 1,2,4,8, 16, 32,
64, 128, 240, 15, 170 idet man prever at forestille sig den binaere fremstilling.
Man vil se, at punkternes placering noje svarer til den binzere veerdi.

I MODE 1 skal hvert punkt bruge 2 bits. Det ville veere nerliggende at antage
at hver punkt-bit’s nabo-bit angiver farven, men desveerre, er det ikke sadan.
Derimod skelner Tv-kredsen mellem den venstre og den hejre halvdel af en
byte i video-RAM (en halv byte kaldes ogsa en NIBBLE). Skriv den haojre
nibble under den venstre, som vist i eksemplet herunder (her er kun bit-
numrene angivet):

7 6 5 4

3 2 1 0

Farverne angives ved, at man leeser bits’ene parvis nedefra og opefter. Byten
11110000 vil give de 4 punkter farven 01. Ved 11111010 far punkterne 1 og 3
farven 3 (bineert 11). 2. og 4. punkt far farven 1. Efterprov med POKE-kom-
mandoer.

Ogséa MODE 0 er organiseret pA samme made. Bits’ene skrives under hinan-
den som vist her:

= Ot w3
SN

Som vi viste for, sa svarer en byte i denne mode til 2 punkter pa skaermen.
Bit-kombinationerne skal igen laeses nedefra og opefter, hvorved man far
punkternes farver. Hvilke farver, kan man se i manualen (sifremt farverne
ikke er fremkommet med INK-kommandoen).

4.3. GRAFIK I DET SKJULTE

I "professionel” programmering, vil man oftest tilstraebe at opbygge faerdige
skaermbilleder. Det vil sige, at man ikke viser tekst eller grafik pa skaermen,
for hele skeermen ligger "feerdig” i hukommelsen. Eller man vil vise to uaf-
haengige grafik-billeder. Det kan opnas pa to méader. Hvis de to "billeder” ikke
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skal skeere hinanden, er det nok at lade det ene fremtraede lys pa merk bag-
grund (INK 2,0), og nar det er komplet, sa skifte til lys baggrund og merk teg-
ning (INK 2,24).

Som sagt sd gar denne metode kun an, hvis billederne er fuldsteendigt
adskilte fra hinanden og man ikke befinder sig i MODE 2.

Det gar nemmere, hvis man lader CPC opbygge en ekstra skeerm-hukom-
melse. Det koster desvaerre meget BASIC-hukommelse. Den ekstra skeerm-
hukommelse ma selvfolgelig ikke ligge et sted, hvor der skal forega andet.
Desuden kan video-RAM kun forskydes i intervaller af 16 K, hvilket vil sige
at de mulige startadresser indskrsenker sig til 0, 16384, 32768 og 49152. Den
sidste mulighed er opbrugt allerede ved opstart af computeren. I omradet fra
0 til 16383 og 32768 til 49151 har savel operativsystem som BASIC-fortolker
lagret "livsvigtige” data. Der bliver séledes kun omradet fra 16384 tilbage.

Det betyder desverre ogsd at BASIC-hukommelsen ma "krympes” med
mere end 16 K via MEMORY 16383. Metoden er god, men den egner sig kun
til forholdsvis sma programmer, hvilket igen er et spergsmal om ydre
lagringsmuligheder. Benytter man diskettestation kan man klare situationen
ved at "skeere” et stort program op i mindre dele, der sa kan kalde hinanden
efter behov.

Med CALL &BC06,&40 forskydes skeermhukommelsen til 16384. CALL
&BC06,&C0 genetablerer udgangspositionen.

Alle grafik- og andre udlesningskommandoer benytter sig kun af den
skaermbilledhukommelse, der netop er aktiv. Man kan altsa arbejde helt nor-
malt.

Men det kan man ogsa lave om pa. I nogle tilfeelde er det nedvendigt at bear-
bejde et skjult skaermbillede, mens det andet er synligt. Heldigvis, sé findes
der en adresse i RAM, hvori operativsystemet noterer sig hvilken skaerm-
adresse, der er aktiv. Skal en tekst eller grafik udleeses, vil computeren ikke
ga til de aktuelle adresser, men til den noterede. Dermed kan vi "narre” com-
puteren til at arbejde med et skaermbillede, der ikke eksisterer. Adressen er
&B1CB. Salaenge der star den samme verdi, der ogsa er haegtet pA CALL-
kommandoen, forleber alt normalt.

CALL &BC06,&40:POKE &B1CB,&CO0 kobler altsa video-RAM om til start
fra adresse 16384, hvorimod sksermudlaesningerne fortsettes i den gamle
hukommelse.
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POKE-kommandoen kan naturligvis ogsa indtastes alene. Det er imidlertid
vigtigt at vaerdierne &40 og &CO0 bliver POKEd ind, idet computeren ellers
kan haenge sig op.

Desvarre nodsages man til at tage hensyn til en speciel ting. Nar skeermen
skal scroll’es, forskydes indholdet i video-RAM ikke byte for byte. Derimod
zndres starten af video-RAM for tv-kredsen. I stedet for start i adresse
49152 f.eks. 53248 (for at naevne en vilkarlig vaerdi). Via en adresse-logik
heegtes de agterudsejlede bytes igen pa ved adresse 49152, s& der fra et bru-
germeessigt synspunkt tilsyneladende ikke er sket nogen forandringer.

POKEr man i hukommelsen, vil det fremga ved at punkterne ikke kommer
til syne foroven til venstre i billedet, men et andet sted. For computeren (og
brugeren) har det den fordel at scroll'ningen foregar hurtigere. P.g.a. dette
serlige forhold anbefales det, at man i starten af BASIC-programmet angiver
en MODE-kommando i hver skeermhukommelse. P4 den made reset’es poin-
terne. Det er ikke nok at anvende CLS eller CLG. Endvidere ma man passe
p4, at der ikke bliver brug for scroll-funktionen i programmet.

FORSKYDNING AF SKARMBILLEDE

CALL &BC06,&40 SKIFTER VIDEO-RAM FRA OMRADET 16384
TIL 32767. (HUSK AT BESKYTTE MED
MEMORY)!

CALL &BC06,&C0 SKIFTER TIL NORMAL TILSTAND.

I ADRESSE &B1CB ANGIVER OPERATIVSYSTEMET, HVILKEN
VIDEO-RAM, DER ER AKTIV.

4.4. LAGRING AF SKARMBILLEDER

I CPC-BASIC findes der en speciel kommando, til at SAVE nzermere define-
rede omrader af hukommelsen. P4 den made kan man ogsa gemme skaerm-
billedets hukommelse pa band, og hente den tilbage, nér der er brug for den.
Kommandoerne til dette lyder:

SAVE "1TV”,B,49152,16384

LOAD "!TV”,49152
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Filnavnene kan man jo andre, hvis man har lyst; husk at udrabstegnet skal
blive staende ligegyldigt hvilket filnavn, der anvendes. Ellers vil operativsy-
stemets meddelelser forstyrre skeermens indhold.

Det er ogsa muligt at gemme dele af hukommelsen. Hertil skal man beregne
start- og slutadresser for hver punkt-linie i hukommelsen. Kapitel 4.2 burde
have udstyret os med den nedvendige viden om dette, séledes at det kan lade
sig gore uden de store vanskeligheder. Hver linie skal sa gemmes med hver sin
SAVE-kommando. Husk at det kun fungerer, hvis der ikke scrolles (jfr. pro-
blemet fra kapitel 4.3).

4.5. SCROLL

Faenomenet scrolling, kendes vel af enhver computerejer. Nar cursoren kom-
mer til skeermens nederste linie, forskydes indholdet opefter for at give plads
til de nye linier. Her er der to ting, der er af betydning for BASIC-programme-
rer. Forst og fremmest maden, hvorpa der scrolles. For det andet, at scrolling
ikke nedvendigvis behever at forega opefter. Hermed er bolden allerede givet
op for et par interessante effekter.

Der kan scrolles som normalt, ved at styretegnet CHR$(11) (cursor op)
udskrives. Den derved opstaede linie kan sa fyldes ud med PRINT-kom-
mandoer. Men horisontal-scroll er heller ikke lukket land. Vi skal til denne
effekt bruge to OUT-kommandoer, sa vi kan @ndre starten af video-RAM’s
OFFSET. Som vi sa i forrige kapitel, er det ikke selve indholdet i hukommel-
sen, der andres, men startadressen, der forskydes med en skaermlinie.
Denne forskydning kaldes for OFFSET. Den kan heldigvis forega i mindre
skridt. Mindste skridt er 2 bytes, hvilket alt efter mode, svarer til et halvt
eller helt tegn. Pa den made kan man lave "sideveerts scroll”.

6845-videocontrolleren er i besiddelse af bestemte registre, hvori denne offset
kan lagres. Man kan skrive i registrene med OUT-kommandoen. Laesning
med INP er ikke muligt.

OUT &BC00,13:0UT &BDO00, offset

Sa leenge der ikke er sket nogen scrollning vil veerdien i denne offset veere 0.
Ved foregelse af vaerdien, forskydes til venstre og omvendyt til hgjre. Vil man
forskyde fra midten mod béade hajre og venstre, anbefales det at man sletter
skeermbilledet inden den ferste PRINT-kommando og ved hjeelp af:

OUT &BC00,13:0UT &BD00,20
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at scrolle alt til midten. Forskydning af en hel linie sker med en lokke, som
den nedenfor viste:

OUT &BC00,13:FOR I=0 TO 40:0UT &BD00,I:NEXT

Den forste OUT-kommando tjener til at udvelge det rigtige 6845-register.
Den skal derfor ikke gentages inde i lokken. Da operativsystemet ogsa ger
brug af registre i videocontrolleren, kan det forekomme, at et registernummer
ikke lengere stemmer. Man kan altsé ikke undvare OUT &BC00,13 inden
hver DO-IT-YOURSELF-scroll!

SCROLLING

SCROLLING NEDEFTER KAN OPNAES MED CHR$(11) I OVERSTE
LINIE AF SKARMEN.

SIDEVARTS SCROLLING FREMKOMMER MED:
OUT &BC00,13 : OUT &BD00, OFFSET
HVOR OFFSET ER BYTEANTALLET DELT MED 2.

4.6. SCROLL PA EN ANDEN MADE

Der findes en speciel effekt pa CPC, der til forskel fra normal scrolling, hvor
skeermhukommelsen @ndres, tillader forskydning af billedet (inklusive ram-
men) i alle retninger. Ogsa her spiller 6845-registeret en vigtig rolle. Det er
ikke skeermhukommelsen, der pévirkes, men derimod video-signalet til
monitoren. Dette video-signal indeholder foruden billedinformation til moni-
toren ogsa de sakaldte synkroniseringssignaler, der angiver en linies (bille-
dets) afslutning. Afsendes dette signal en smule forsinket, sa kan monitoren
ikke leengere placere billedinformationerne det rigtige sted pa skeermen.
Resultatet bliver et forskudt billede.

6845 giver mulighed for at bestemme tidspunktet for dette synkronisations-
signals afsendelse via OUT-kommandoer. Inden forskydning i horisontal ret-
ning skal kommandoen:

OUT &BC00,2

udfores. Med et andet signal:
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OUT &BD00,X

indstilles synkronisationstidspunktet. X’es normale veerdi er 46. X kan
antage en hvilken som helst vaerdi mellem 0 og 63. Den komplette kom-
mando-felge for en forskydning pa en position mod venstre lyder siledes:

OUT &BC00,2:0UT &BD00,47
Ved vertikal forskydning lyder kommandoerne:

OUT &BC00,7:0UT &BD00,X

X ma ligge i intervallet 0 til 38 og normalveerdien er 30. Bliver X mindre for-
skydes billedet nedefter.

Disse tricks kan bruges til mange flotte effekter. Det ville veere en smal sag at
konstruere et spil, hvor man kunne keempe om at forhindre skarmbilledet i
at vandre. Husk endvidere at man kan kombinere retningerne, der forskydes
i

BILLEDEFORSKYDNING

HORISONTAL FORSKYDNING: OUT &BC00,2:0UT &BD00,X
VERTIKAL FORSKYDNING:  OUT &BC00,7:0UT &BD00,Y

4.7. CURSORSTYRING ENDNU EN GANG

Kommandoen INKEY$ har den ulempe i forhold til INPUT-kommandoen,
at der ikke optraeder nogen cursor i forbindelse med udferelsen. Til alt held,
kan man via BASIC selv bestemme, om cursoren skal vaere med eller ej. Det
drejer sig om kald af to rutiner i operativsystemet. Her folger et lille program-
eksempel:

10 CALL &BB81:REM CURSOR ON

20 WHILE INKEY$="" :WEND:AFVENT TAST
30 CALL &BB84:REM CURSOR OFF

40 ...
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Det tilsvarende kan ikke foregé i direkte mode, da operativsystemet overta-

ger cursorkontrollen for hvert "READY”.

CURSOR ON/OFF

CURSOR SYNLIG:  CALL &BB81
CURSOR USYNLIG: CALL &BB84
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5. GRAFIK

Vil man have andet end linier og punkter frem pa skarmen, sa ser det umid-
delbart sort ud for CPC-BASIC. Der findes nemlig ikke nogen kommandoer
for cirkler, firkanter og lignende. Heldigvis kan de manglende kommandoer
simuleres med nogle meget simple underprogrammer.

5.1. GRAFIK-STYRETEGNET

I kapitel 4.1 har vi omtalt et styretegn, der har med hejopleselig grafik at
gore. CHR$(23) aktiverer de forskellige pen-farver. I normal tilstand (inden
CHR$(23) er blevet anvendt) sattes punkterne pa skeermen, uanset hvordan
denne i forvejen sa ud pa samme sted. CPC kan andet. Hvis man inden
punktet seettes, indtaster kommandoen PRINT CHR$(23)CHR$(1), s&
XOR’es de nye punkter med de gamle. XOR sammenligningen har den for-
del, at resultatet kun bliver 1, hvis udgangsbits’ene er forskellige. Saledes
seettes kun et nyt punkt, hvis det tidligere punkt er forskelligt fra det nye.

Har man lavet en linie fra koordinatet 0,0 til 100,100 og gor det samme anden
gang, dog med XOR, s4 slettes den samme linies punkter. Her er et eksempel:

10 MODE 2:PRINT CHR$(23)CHR$(1):REM XOR-MODE

20 FOR I=100 TO 200 STEP 2

30 MOVE 10,I:DRAW 100,I:NEXT:REM TEGNING AF KASSE
NR. 1

40 FOR J=1TO 2

50 WHILE INKEY$=""WEND

60 FOR I=130 TO 180 STEP 2

70 MOVE 60,1: DRAW 150,I: NEXT LJ:
REM TEGNING AF KASSE NR. 2

Programmet er ligeud ad landevejen, og kraever derfor ikke nogen seerlig for-
klaring. Der tegnes ialt 3 kasser: en stor og to mindre, hvoraf den sidste slet-
ter sin forgeenger. Prov selv.

Man kan ogsa anvende AND og OR. Begge fungerer som XOR-mode, men
sammenligningen er anderledes. Ved AND szttes kun et punkt, hvis der tid-
ligere var et punkt samme sted.Det kan udnyttes til brug af flere farver. Seet-
ter man punkter med en anden farve oveni gamle punkter, s vil farverne kun
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komme frem, hvor andre farver var sat til 0. Det kan geres med PRINT
CHR$(23)CHR$(2).

OR-mode, PRINT CHR$(23)CHR$(3) svarer til transparent-mode for tek-
ster. Nye punkter seettes ganske enkelt oveni gamle. Selv hvis en ny farve har
koden 0, slettes det gamle ikke.

GRAFIK-MODES

NORMAL: CHRS$(23)CHR$(0)

XOR: CHRS$(23)CHR$(1)

AND:  CHR$(23)CHR$(2)

OR: CHRS$(23)CHR$(3)

5.2. KASSER OG REKTANGLER

De folgende afsnit vil indeholde en raekke underprogrammer, der kan anven-
des som ekstra grafikkommandoer. Vi begynder med de nemmeste figurer:
Kasser og rektangler.

En kasse skal, efter vores egen definition, veere en flade omsluttet af fire
linier, der sammen danner en firkant. Det, der skal til, er saledes fire linier
tegnet med DRAW. Det gores med folgende underprogram:

65500 REM KASSER: X1,Y1,X2,Y2,F
65501 MOVE X1,Y1:DRAW X1,Y2,F
65502 DRAW X2,Y2,F:-DRAW X2,Y1,F
65503 DRAW X1,Y1,F:RETURN

Dette og de folgende underprogrammer er lavet saledes, at de kan haegtes i
enden pa egne programmer med MERGE. Yderligere benyttes der variabler
som udtryk for de onskede vaerdier.

For at kunne fastleegge en kasses udseende, er det kun nedvendigt at angive
et punkt i everste venstre hjerne og et punkt i nederste hejre hjerne. Disse
koordinater, skal inden underprogrammet kaldes, leegges ind i variablerne
X1 og Y1 (everste venstre punkt) og X2 og Y2 (nederste hajre punkt). Tallet,
der angiver farven lagres i variablen F.
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Forste linie i underprogrammet flytter grafikcursoren til kassens startpunkt
og treekker den forste streg. De nsaete 3 DRAW-kommandoer tegner de reste-
rende straekninger. RETURN overgiver igen kommandoen til hovedprogram-
met. Et typisk kald af rutinen kunne lyde:

X1=100:Y1=200:X2=200:Y2=100:F=1:GOSUB 65500

Det neeste program skal tegne en rektangel, der egentlig kun adskiller sig fra
kassen, ved at fladen mellem linierne ogsa fyldes ud. Det gores ved at tegne
mange linier under hinanden indtil rektanglen har den enskede storrelse. Her
er programmet:

65505 REM REKTANGEL: X1,Y1,X2Y2,F
65506 FOR II=Y1 TO Y2 STEP 2*SGN(Y2-Y1)
65507 MOVE X1,II: DRAW X2 ILF

65508 NEXT II:RETURN

Her er det ligeledes kun nedvendigt at angive 2 af punkterne. I FOR-kom-
mandoen findes igen STEP 2, der er vigtig for XOR-mode. Yderligere skal
STEP-veerdien multipliceres med -1, hvis y2 er mindre end y1. Det klares af
SGN(Y2-Y1).

I linie 65507 flyttes cursoren tilbage til den venstre side af rektangelen, og der
tegnes en linie mod hejre. For hvert gennemlob af FOR-NEXT lokken for-
skydes denne linie et punkt nedefter, s man efterhanden far tegnet en sam-
menhangende flade.

5.3. RUNDT OM SINUS 0G COSINUS

De to naeste rutiner kendes fra en lidt mere simpel version i manualen til
computeren. Men de i lzengden temmeligt kedelige cirkler og skiver, kan fak-
tisk udnyttes til lidt mere avanceret grafik.

Lad os holde lidt fast ved circle-rutinerne. I begge tilfeelle skal centrum
(x1,y1), radius (r1) og farven (f) angives. Efter kald af rutinen leber en FOR-
NEXT-lokke cirkelen rundt (0-360 grader) og ved hjzlp af sinus- og cosinus-
funktionen beregnes afstanden til omkredsen, hvor punkterne skal szttes.
En skive fremkommer ved at undlade at bruge PLOTR, og i stedet for lade
radius indtegne cirkelen rundt.

Veaelges radius meget stor, kan man komme ud for, at nogle punkter ikke
fremstar i den valgte farve, men forbliver morke. Det kan forhindres ved at
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tilfeje STEP 0.5 til FOR-NEXT-kommandoen (i enkelte tilfzelde en endnu
lavere veerdi). Her er de to rutiner:

65510 REM CIRKEL

65511 DEG:R2=R1:FOR II=0 TO 359
65512 XX=COS(II)*R1:YY=SIN(II)*R2
65513 MOVE X1,Y1:PLOTR XX,YY,F
65514 NEXT II:RETURN

65515 REM SKIVE

65516 DEG:R2=R1:FOR I=0 TO 359
65517 XX=COS(II)*R1:YY=SIN(II)*R2
65518 MOVE X1,Y1:DRAWR XX,YY,F
65519 NEXT II:RETURN

Typiske kald er:
X1=320:Y1=200:R1=100:F=1:GOSUB 65510
og

X1=100:Y1=100:R1=30:F=1:GOSUB 65515

Med kun fa @ndringer, kan man lave elipser. Tilsyneladende er de to radius-
variabler fra linie 65512 unedvendige, men hvis de indeholder forskellige vzer-
dier, tegnes der i stedet en elipse. Prov en gang! R1 er radius i X-retning og R2
er radius i Y-retning. Linierne kommer til at se saledes ud:

65520 REM ELIPSE:X1,Y1,R1,R2
65521 DEG:FOR II=0 TO 359
65522 GOTO 65512

"GOTO 65512” bevirker at cirkelen tegnes med, da den indtil de to forste
linier er indentisk. Pa den made sparer man lidt tasteri!

En lille eendring i skive-programmet gor os i stand til at tegne stjerner med
variabel straleantal. Teoretisk set er ogsa skiven en slags stjerne, idet der til
hvert af punkterne pa omkredsen knytter sig en strale til centrum (se bille-
det).
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Figur 2: Stjerne.

Da stralerne ligger s taet som de gor, vil de danne en tat overflade. Det der
skal til, er at formindske antallet af linier, hvilket kan gores med en STEP-
kommando. Man kan f.eks. najes med at tegne hver 10. strale. For at fordele
stralerne regelmsessigt (finde STEP-vardien), mé vi dividere antallet opi
gradtallet (360).

I'linie 65527 finder vi igen en SPARE-GOTO. For at veere sikker pa, at alle
stralerne optegnes, skal FOR-NEXT-lokken forlaenges til 360.

Til opbygningen af stjernen, skal centrum, radius og farvekode, leegges ind i
de kendte variabler. Variablen EC indeholder det onskede antal straler. Her
folger igen en listning og et kald af rutinen for eksemplets skyld:

65525 REM STJERNE: X1,Y1,R1,EC,F
65526 DEG:R2=R1:FOR II=0 TO 360 STEP 360/EC
65527 GOTO 65517

Eksempel pa kald af rutinen:
X1=100:Y1=100:R1=30:EC=12:F=1:GOSUB 65525

Den sidste underrutine tegner forskellige polygoner ( flerkanter). For at forsta
princippet i funktionen, kan man iagttage stjernen fra forrige program. For-
bindes alle punkterne i omkredsen (det yderste punkt pa stralerne) med hin-
anden via rette linier, sa opstar der en polygon. Her kan vi drage nytte af
vores rutine.
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Som ved stjernen beregnes nogle punkter i en indbyrdes storre eller mindre
afstand. Fra hvert punkt tegnes der en ret linie til det naeste punkt. Desuden
skal cursoren, sa at sige "seettes pa sporet”, da der ellers vil blive tegnet nogle
hojst udekorative ekstra linier. Her skal lokken ogsa forlaenges; denne gang til
370.

65530 REM POLYGON: X1,Y1,R1,EC,F

65531 DEG:MOVE X+R1,Y:FOR II=0 TO 370 STEP 360/EC
65532 XX=COS(II)*R1:YY=SIN(II)*R1

65533 DRAW X1+XX,Y1+YY,F:NEXT Il RETURN

Hvis man har lyst, kan man ogsa lave seggeformede stjerner og polygoner,
hvori der tilfajes en 2. radius. Der kan ogsa tegnes halvkredse (buer) eller
andre cirkeludsnit, hvis FOR-NEXT-lokken f.eks. "kun” leber fra 180 til
360. Lad bare fantasien fa frit lob.

Figur 3: Polygon.

5.4. HVORFOR PIXELTEST

Umiddelbart er det sveert at fa gje pa den dybere mening med kommando-
erne TEST og TESTR. Hvis vi ansker at kende et bestemt punkts farve, kan
vi jo bare se pa skeermen. Men der findes altsa ogsa anvendelser, der ville
veere utenkelige uden TEST.
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I denne sammenhang er det neerliggende at teenke pa Commodore’s
SPRITE og Apple’s SHAPE. For begynderen, der endnu ikke er sa velbevan-
dret i computerverdenen, skal det siges, at disse kommandoer omhandler
figurer, der kan defineres pa samme made som bogstaver og tegn, hvorefter
de ved en enkelt kommando kan vises pa sksermen. Noget lignende kan vi
lave med CPC-BASIC.

Vort program skal indeholde to funktioner. For det forste skal en del af skaer-
men kunne kopieres til et andet sted. Princippet i dette underprogram er
egentlig temmelig simpelt. Som ved kasse- og rektangel-programmet i kapitel
5.1, angives der to punkter, som skal afgraense omradet, der skal kopieres.
Derefter skal alle punkterne i "rektangelen” gennemkaores af to FOR-NEXT-
lokker.

Resultatet af TEST-kommandoerne skal gemmes som PEN-farve-koder til
de punkter, der bagefter skal kunne sattes. Var TEST-resultatet f.eks. et 0,
skal der saettes et punkt med farvekoden 0, hvilket igen betyder, at punktet
forbliver "slukket”. P4 tilsvarende made aflseses hele omradet pixel for pixel.

Den anden rutine skal kunne anbringe en figur pa skeermen, der for var
usynlig. Den kopieres altsa ikke, men opbygges pany. Et eller andet sted, skal
alle oplysninger om figuren veere optegnet. I BASIC-programmer kan man
nemmest gore det i DATA-linier. Hver linie af punkter, der skal bringes pa
skaermen af underrutinen, skal ligge i en streng, hvori farverne til punkterne
skal sta anfert. Strengens laengde angiver ligeledes, hvor mange punkter der
skal ligge i en linie. Hvert punkt har sit eget tegn i strengen. Tegnet skal
angive et hex-tal, der star for den tilsvarende farvekode. Rutinen skal ogsa
vide, hvornar figuren er faerdigopbygget. Dette angives med en anden streng
med lengden 0. Meder underprogrammet denne streng, skal udferelsen
bringes til standsning.

Til slut skal vi vide, hvor pa skeermen figuren skal opbygges. De nedvendige
koordinater overferes til rutinen via variabler.

999 REM KOPIERING AF OMRADE:X1,Y1,X2,Y2,XS,YS
1000 FOR I1=Y1 TO Y2 STEP -2:FOR JJ=X1 TO X2
1010 PLOT XS+JJ-X1,YS+II-Y1,TEST (JJ,II)
1020 NEXT JJ,II: RETURN

1049 REM PLOT OMRADE PA SKZARM:XS,YS

1050 ZZ=0

1060 READ AA$:11=LEN(AA$):IF LL=0 THEN RETURN
1070 FOR II=0 TO LL-1:AA=VAL("&”+MID$(AA$,I1,1))
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1080 PLOT XS,II*M,YS-ZZ*2,AA:NEXT I1:ZZ=Z7Z7Z+1:
GOTO 1060

Det forste underprogram skal kende koordinaterne til det omréade, der skal
kopieres: x1,y1,x2,y2.

Xs og ys angiver overste venstre punkt i omradet.

Ved rutine 2, skal der ikke angives s4 mange veerdier. Xs og ys skal indeholde
kordinaterne til det averste venstre punkt pa skeermen. I PLOT-komman-
doen ber man iagttage fordoblingen af ZZ. Denne variabel indeholder num-
meret pa den netop gennemlobne linie. Var dette ikke tilfeeldet, ville to af
DATA-linierne blive plottet oveni hinanden (CPC fordobler Y-koordina-
terne). Det skal der ogsa tages hensyn til ved angivelsen af figurens hojde.
Altsa: For hver linie, der skal plottes, skal der tzlles to punkter videre i Y-ret-
ning. Det samme geelder for X-retningen. Her multipliceres med variablen
M, hvis indhold (veerdi) athseenger af MODE. Ved Mode 0, skal M indeholde
veerdien 4, da der her skal 4 X-koordinater til at fremstille et punkt. Ved
Mode 1 er der tale om 2, og for Mode 2’s vedkommende er det et 1-tal.

For at understrege programmets brug, har vi lavet et eksempel:

100 MODE 2

110 XS=320:YS=200:M=1:GOSUB 1050:END
120 DATA ”100001000011000100000100000111111”
130 DATA ”100001000100100100000100000100001”
140 DATA 7100001001000010100000100000100001”
150 DATA ”100001001000010100000100000100001”
160 DATA ”111111001111110100000100000100001”
170 DATA ”110001001100010100000110000110001”
180 DATA ”110001001100010110000110000110001”
190 DATA 7110001001100010110000110000110001”
200 DATA ”110001001100010111110111110111111”
210 DATA ™

Disse linier skal tilfojes listningen. I DATA-linierne er angivet punkt-menste-
ret for ordet HALLO. Som sagt, angiver et 1-tal et taendt punkt. O er en tom
pixel. Hvis man arbejder i andre modes, kan man gere brug af flere farver
samtidigt.
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5.5. KOORDINATSYSTEMER

Dette afsnit er forst og fremmest interessant for matematikere og skoleelever
blandt leeserne. Dog vil jeg forst bede laeserne undskylde, at jeg forklarer
noget sa enkelt som et koordinatsystem. Skoleleverne har maske netop brug
for "en anden made”, at se tingene pa.

Hver gang man ensker at vise en funktion grafisk, skal funktionsvaerdierne
konverteres til skaermkoordinater. En del af dette arbejde kan overtages af
ORIGIN-kommandoen. Som eksempel, vil vi gennemga en sinuskurve.

Som bekendt ligger funktionsveerdierne i en sinuskurve mellem -1 og +1.
Derfor skal X-aksen skaere skaermbilledet nejagtig midt pa.

Y-aksen szettes ved trigonometriske funktioner, for det meste i venstre side af
skaermen (papiret). Pa den made ligger nulpunktet i koordinatsystemet i
skeermens koordinater (0,199). Indtaster vi nu kommandoen ORIGIN 0,199,
sa vil alle folgende koordinater rette sig efter det nye nulpunkt skabt af kom-
mandoen. Plot 100,-1 seetter dermed et punkt umiddelbart under X-aksen.

Hvis man har eksperimenteret lidt med ORIGIN-kommandoen, og har glemt
de tilhorende veerdier, sa kan disse hentes tilbage med folgende kommando-
linie:

PRINT UNT(PEEK (&B328)+256*PEEK (&B329))

Pa den made far man veerdien for X-retningen. For at f4 den tilsvarende
Y-retning, skal man sendre adresse &B32A og &B32B.

Hvis vi indssetter vaerdierne fra sinus-funktionen i grafikkommandoerne
(f.eks. PLOT X,SIN(X)), sa ville sinuskurven kun blive 1 pixel hgj. Derfor
ser den rigtige kommando saledes ud:

PLOT X,SIN(X)*199

Man kan selvfelgelig ogsa multiplicere X-koordinatet med en sadan faktor,
hvis omradet ikke stemmer oversens med grafikkoordinaterne.

Nedenfor findes et underprogram, der pa baggrund af indtastede X- og
Y-veerdier, tegner en kurve pa skeermen:
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1000 INPUT "X-MINIMUM”;XA

1010 INPUT "X-MAXIMUM”;XE

1020 INPUT "Y-MINIMUM”;YA

1030 INPUT "Y-MAXIMUM”;YE

1040 CLG

1050 MX=(XE-XA)/639:X=-XA/MX

1060 MY=(YE-YA)/399:Y=-YA/MY

1070 ORIGIN X,Y

1080 MOVE XA/MX,0:DRAW XE,MX,0:REM Y-AKSEN
1090 MOVE 0,YA,MY:DRAW 0,YE/MY:REM X-AKSEN
1100 RETURN

De forste 5 liniers opgaver burde veere klare. I de to naste linier, beregnes
malestok-forholdet (MX,MY) for X- og Y-aksen og koordinaterne til nul-
punktet (X,Y).

Malestokken findes ved forskellen mellem minimum og maximum af omra-
det delt med antallet af mulige punkter. Forskellen angiver, hvor mange
punkter der onskes. Disse projiceres til de mulige punkter ved division.

Hver gang en funktionsveerdi eller en X-veerdi skal beregnes ud fra en
skzermbilledekoordinat, skal dette kun angives via malestoksforholdet. Det
sker sdledes ogsa ved beregning af de nye koordinater til nulpunktet.

Linie 1080 treekker Y-aksen og linie 1090 star for X-aksen. Her findes igen
malestoksforholdet.

Programmet kan gores "finere” ved, at man anvender TAG og PRINT til at
angive betegnelser og akse-intervaller.

5.6. 3-D GRAFIK

Fremstilling af tredimensionale funktioner herer uden tvivl til den mere
interessante del af grafikken; desvearre ogsa den vanskeligste. Alligevel, vil vi
vise en "apertif” indenfor denne teknik.

Lad os kigge pa koordinatsystemet. I modsatning til den sadvanlige funk-
tionsfremstilling, er der nu 3 akser: X,Y og Z.

Z-aksen ma nedvendigvis kunne vises "skrat” i rummet (se fig. 4). Vinklen
kan vi selv bestemme.
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Da vi ikke kan angive 3 dimensioner i PLOT-kommandoen, ma vi omregne til
2 dimensioner. Det er det, der kaldes projektion. Vi anvender den enkle
parallelle projektion, hvor der ikke findes et breendpunkt (linierne er jo, som
navnet siger, parallelle).

4
N

2R

2R * SIN ()
2B * SIN ()

ZR * COS («)
28 * COS («)

Figur 4: Koordinatsystem til 3-D grafik.

Som det ses pa billedet, skal et punkt, alt efter Z-koordinat forskydes mere
eller mindre opad mod hejre. Pa Z-aksen er der indtegnet to punkter med
koordinaterne (0,0,ZA) og (0,0,ZB). Man kan se at projektionskoordinaterne
kan beregnes ved addition af ZA*COS(A) og ZB*SIN(A). Formlerne ser sale-
des ud:

X=0+ZA * COS(A) Y=0 + ZA * SIN(A)

eller i standardform:

X=XA + ZA * COS(A) Y=YA + ZA * SIN(A)

Da disse 2-D koordinater ikke altid stemmer overens med skeermkoordina-
terne, indferer vi nogle sakaldte afstandsfaktorer SX og SY (se linie 100).

Koordinatet bestemmes af ORIGIN 320,200 saledes at billedet vises i midten
af skeermen.
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Idet kun en af de tre koordinater beregnes, er der brug for to nestede FOR-
NEXT lokker. Af grunde, vi ikke vil komme ind pa her, er det en god ide at
plotte bagfra.

I det nedenfor viste program bruges INPUT ved de veerdier, der ofte endres
ved eksperimentering. Programmet arbejder i grafikmode 1, da det her kom-
mer an pa den sterst mulige oplesning; og ikke flest kulorer. Tast programmet
ind og indsaet de folgende vaerdier:

w=45
sx=0.5
sy=0.5
xs=2
zs=20

1 REM +++4+++++++4
2 REM 3D-Grafik-Plotter
3 REM ++++++++++++++++4+
10 INPUT "VINKEL”;w:DEG: z1=cos(w): z2=sin(w)
20 INPUT "X-LANGDE”;sx
30 INPUT "Y-LANGDE’”;sy
40 INPUT "X-STEP”;xs
50 INPUT ”Z-STEP”;zs
60 MODE 2:0RIGIN 320,200
70 FOR z= 180 TO -180 STEP -zs
80 FOR x=-180 TO 180 STEP xs
90 y= sin(x)*cos(z)*100: REM Funktionsterm
100 bx=sx*(x+z*z1): by=sy*(y+z*z2)
110 PLOT bx,by,1
120 NEXT x,z

Y |
T

| | |
L L

Ved korsel af programmet vil man opdage, at der er nogle punkter, der burde
veere optisk skjulte af foranliggende billedelementer. Det kaldes PASTE.
Problemet kan lases ved at slette alle punkter under de netop satte. Linie 110
skal se saledes ud:

110 PLOT bx,by,1: MOVE bx,by-2: DRAW BX,-200,0

Vivil forklare det med et eksempel. Vi gar ud fra, at vores funktion angiver en
fuldsteendig jeevn flade. Denne flade vil vaere smallest for oven; det forreste
punkt pa figuren vil ligge under det bageste punkt, og kan dermed ikke
daekke andre af figurens punkter. Lad os antage at Y-koordinatet til den for-
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reste linie af punkter forhajes med 1. Sa vil den netop daekke den ovenfor lig-
gende linie. Forhgjer vi koordinaterne endnu en gang, vil tilsvarende flere
linier daekkes. Deraf ses det, at alle punkter, pa den til enhver tid nederst lig-
gende linie, skal slettes. Det gzelder ogsa, hvis figuren viser en kurve eller lig-
nende. Den bedste made at forsta det pa, er nok at iagttage sletningen, idet
grafikken opbygges.

Endnu et par forklaringer til belysning af programlinierne. Linie 10 beregner
vinklen W’s cosinus- og sinusveerdier. Da disse vaerdier altid er de samme,
kan de lagges ind som konstanter, hvilket sparer meget processortid. (det er
de langsommeste beregninger pa computeren). Tallene i FOR-NEXT lokken
(linie 70/80) kan gendres alt athaengig af, hvor stor en del af funktionen, man
onsker tegnet.

Multiplikationen i linie 90 (*100) skyldes, at funktionsvaerdierne altid bliver
mindre end 1. Denne vaerdi skal streekkes; men graden svinger fra funktion
til funktion.

Prov at anvende forskellige STEP-veardier, streekningsfaktorer og funktio-
ner.

Figur 6: y =sin(x) *2/(z/ 8+ 0.5) *80
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exp(-(x *x+2z*2)/2) /sqr(2 *m) * 300

Figur7:y

*10

Figur 8: y = sin(x/30) * (exp(2/90)-1/exp(z/90))
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6. NYTTIG GRAFIK

Med hjzlp fra forrige kapitel, kan man lave mange smukke grafikbilleder.
Men nogen nyttevzardi kan man vel ikke sige, at de har. Det vil vi opveje med
et par anvendelser fra den professionelle verden. Horer man til den del af
computerejere, der vil bruge maskinen i erhvervsmassig sammenhzeng, s&
vil kapitel 6.1 veere af sarlig interesse. Maleprogrammet i kapitel 6.2 er
beregnet for hobbyfolk og kunstnere.

6.1. DIVERSE DIAGRAMMER

Neesten alle computerejere har, pa et eller andet tidspunkt, set brugen af dia-
grammer til bl.a. visning af valgresultater eller landets betalingsbalance.
Man kan ogsa bruge bjzlkediagrammer til at vise salgstal, eller den gennem-
snitlige nedber i juni maned. Kan vi ikke ogsa lave noget sddant?

Det kan vi, og pa CPC er det en temmelig overkommelig sag. Faktisk er sdidan
en bjeelke ikke andet end en rektangel, som den vi allerede har brugt i kapitel
5.1. Vi skal altsa bare have lavet vore vaerdier om til koordinater. Omregning
af de faktiske vaerdier er gennemgéet i kapitel 5.5. Vi vil anvende den samme
metode her.

Til X-omradet skal der ikke lngere angives minimum og maximum, men
kun antallet af bjeelker, der skal udskrives (tegnes) i variablen XE. Dette tal
skal multipliceres med 10 for at reservere punkterne for bjaelkebredden (en
bjaelke skal jo vaere bredere end en enkelt pixel; se linie 60040).

I array W (0...XE) skal de enkelte veerdier anfores. Det sterst mulige tal
beregnes i den forste FOR-NEXT-lokke. Da nummereringen af array-ele-
menterne starter ved 0, og vi mennesker har for vane at starte med 1, skal der
traekkes 1 fra antallet i XE.

Ved malestoks-formlerne er de forringede punktkonstanter og den deraf fol-
gende formindskelse af diagramfladen iojnefaldende. De er nodvendige for at
skaffe plads til veerdi-beskrivelser.

Idet vi gar ud fra, at salgstal og lign. aldrig bliver negative, kan vi forlade os pa
minimum i begge intervaller (XA og YA).

Linie 60040 sletter skeermen og s@tter koordinatens nulpunkt til 50,30. P4
den made har vi plads fri ti! <urvebeskrivelser. I linie 60050 tegnes afgraens-
ning.
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I linierne 60060 og 60070 finder man rektangel-programmet i en noget
eendret form. Da vi gerne vil kunne tegne lodrette bjelker, er det bade hurti-
gere og mere fordelagtigt ogsa at tegne linierne lodrette med DRAW.

Nogle variabler er blevet erstattet med aritmetiske udtryk. Konstanten 10
angiver antallet af enheder. Den egentlige bjeelkebredde er +8. Hvis man
ensker mindre eller storre mellemrum, behever man kun at sndre denne
konstants veerdi.

60000 REM BJALKEDIAGRAM:XE,W(0...XE-1),F
60010 XE=XE-1:YE=0
60020 FOR II=0 TO XE:YE=MAX(YE,W(II)):NEXT
60030 MX=(XE+1)*10/584: MY=ZE/364
60040 CLG:ORIGIN 50,30
60050 MOVE -5,0:DRAW -5,YE/MY+5:MOVE -5,0:
DRAW (XE+1)*10/MX+5,0
60060 FOR II=0 TO XE:FOR JJ=I1*10/MX TO (II*10+8)/MX
60070 MOVE JJ,0:DRAW JJ,W(II)/MY,F:NEXT JJ II
60080 RETURN

Den anden diagrammeringsmetode ser tilsyneladende noget mere komplice-
ret ud, men ogsa her kan vi vende tilbage til de tidligere underprogrammer. Vi
er her néet frem til den sikaldte LAGKAGEGRAFIK, hvor veerdierne, der
skal vises grafisk, er angivet som storre eller mindre skiver af en lagkage (cir-
keludsnit).

Fremgangsmaden ved opbygningen af et sddant diagram er meget enkel. En
efter en tegnes cirkeludsnit, hvis sterrelse athzenger af den veerdi, der skal
repraesenteres. For at kunne adskille de enkelte segmenter, tildeles de for-
skellige farver.

I forbindelse med beskrivelsen af programmering af et segment, bedes man
blade tilbage til kapitel 5.3. I listningens linie 65516 meder man kommandoen
FOR I=0 TO 359. Som det blev nzevnt, aftegnes der her en omkreds pa 360
grader. Hvis vi i stedet giver kommandoen FOR I= 0 TO 90, s4 far vi en kvart
cirkel. Som det ses, kan start og slutpunkterne frit veelges efter behov.

Der optraeder dog et andet problem. Vores cirkel tegnes modsat uret. Det kan
imidlertid sendres ved at man bytter om pa SIN- og COS-funktionerne til
koordinaterne. Pa den made starter "omlobet” ved klokken 12.00 og bevaeger
sig med uret rundt. Her er listningen:
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60100 REM LAGKAGEGRAFIK : X1,Y1,R, XE,W(0.. XE-1),
F(0..XE-1)

60110 WB=0:DEG:FOR II= 0 TO XE-1

60120 WA=WB:WB=WB+W(II)*3.6:S(II)=(WB-WA)/2

60130 FOR JJ=WA TO WB

60140 XX=SIN(JJ)*R:YY=COS(JJ)*R

60150 MOVE X1,Y1:DRAWR XX,YY,F(II):PLOT R0,0,1

60160 NEXT JJ,II:RETURN

Dette underprogram forventer ligeledes at fa nogle parametre at arbejde med
(se liste i 60100). X1 og X2 angiver cirkelens centrum. R er radius. Funktio-
nen af XE er ogsa forblevet den samme. De enkelte veerdier, der angiver
udsnittene, er alle lagret som procenttal i array W(0...XE-1). Skal et felt
fylde 20% af kredsen, skal det tilsvarende tal i array’en vaere 20. Der kan
yderligere angives en farve for hvert udsnit (F(II)).

Dette program bestar ligeledes af to nestede lekker. Den yderste serger for, at
der tages hensyn til alle vaerdier. Den inderste gennemgar alle segmenternes
vinkler.

I linie 60120 beregnes start- og slutvinkler. Desuden har vi flottet os lidt. I
array S(0...XE-1), der skal DIMensioneres inden underprogramet kaldes,
lagres vinklen, der halverer segmentet. Hvis man vil laegge bogstaver/tegn/tal
pa de enkelte udsnit, kan det lade sig gore ved hjeelp af TAG. Her skal koordi-
naterne ogsa beregnes med COS og SIN, dog skal radius forhejes siledes at
skriften ikke rammer kredsen.

I skriverutinen er det kun PLOTR-kommandoen, der er ny. Den tegner en
kant rundt om diagrammet i tilfzelde af at segmentfarven er sort. Gores dette
ikke, kan man nemt fa det indtryk at grafikken forestiller en stjerne. Resten
af programmet er gennemgaet tidligere.

Pas pa at summen af vaerdier i array’en W bliver 100, ellers kan det ske at der
kun tegnes et cirkeludsnit.

6.2. PROGRAMMET FOR KUNSTNERE

Det folgende program er tzenkt anvendt af mennesker, der kan lide at ekspe-
rimentere med grafik og evt. ensker at designe grafikbilleder til brug i egne
programmer. Det er alt for besvzerligt at "tegne” hele tegninger med PLOT og
DRAW kommandoerne. Noget nemmere er det at flytte cursoren rundt pa
skaermen og lade den sztte eller slette punkter. Det kan lade sig gore med det
folgende program:
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10 MEMORY 16383:CALL &BC06,&40:MODE 2:X—320:
Y=200:M=1
20 A$="":WHILE A$="":A$=INKEY$:WEND:PLOT X,Y,F
30 IF A$—CHR$(240) AND Y398 THEN Y=Y+2
40 IF A$=CHR$(243) AND X639 THEN X—=X+1
50 IF A$=CHR$(241) AND Y>1 THEN Y=Y-2
60 IF A$=CHR$(242) AND X>0 THEN X=X-1
70 IF A$=CHR$(224) THEN F=1:BORDER 24:M—0
80 IF A$—CHR$(13) THEN F=0:BORDER 24,0:M—0
90 IF A$="" THEN M—=1:BORDER—0
100 IF A$="S” THEN CALL &BC06,8&C0:MODE 2:INPUT
"FIL NAVN”;F$:SAVE F$,B,16384, 16384:CALL
&BC06,840:GOTO 20
110 IF A$="1" THEN CALL &BC06,&C0:MODE 2:INPUT
"FILNAVN”;F$:LOAD F$,16384: CALL &BC06,&40:
GOTO 20
120 IF A$="C” THEN CLG:GOTO 20
130 IF A$="X" THEN CALL &BC06,&C0:END
140 IF M=1 THEN F=TEST(X,Y)
150 PLOT X,Y,1:GOTO 20

Til grafikken anvendes den anden sksermhukommelse fra 16384. P4 den
made forhindres det, at det langsommeligt opbyggede sksermbillede forstyr-
res af tekstindtastninger.

Ved tegn er der 3 modes, der angives ved forskellig kantfarve. Den forste
mode kunne passende kaldes for cursormode, da man her kan flytte en cur-
sor rundt pa skaermen uden at sendre evt. underliggende punkter. Her er
kanten sort. Er rammen lys, sattes punktet under cursoren. Blinker rammen
slettes punktet. Hver mode er valgbar med sin egen tast. I cursor-mode er det
mellemrumstasten. Punkter szttes ved tryk pa COPY, og ENTER satter
programmet til slette-mode.

Men det er ikke alt. Med S-tasten kan man gemme billedet pa tape. Herved
skiftes der til den normale skaermhukommelse, hvori man sa kan angive et
filnavn. Sa saves der (se linie 100). P4 samme made fungerer LOAD-mode,
der kaldes ved tryk pa L (linie 110). I begge linier findes der MODE-kom-
mandoer, hvormed skarmen slettes og scroll-effekten omgées under hukom-
melsesskift.

C-tasten sletter skeermen. Til slut har vi X, der afslutter programmet uden at
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forstyrre skaermen. Finder man ud af, at man vil foretage en @ndring, kan
man indtaste folgende:

CALL &BC06,&40:GOTO 20

Linie 10 initialiserer skeermen og szetter startkoordinaterne. I nzeste linie
hentes et tegn via tastaturet og det nye punkt sattes (resultatet af lokke-gen-
nemleb). Ved tryk pa tastaturet vaelges en af flere modes.

Variablen F angiver farven for PLOT-kommandoen i linie 20. Er cursor-mode
aktiv (M=1), sa fastleegges F af punktets tidligere farve. P4 den made kan
skeermbilledet holdes uforandret. PLOT-kommandoen er lagt efter
INEKY$-kommandoen for at holde grafik-cursoren pa skesermen s leenge
som muligt. Cursoren selv skyldes PLOT-kommandoen i linie 150.

Dette korte program er slet ikke taenkt som en slags super-software. Det er
meningen, at man, efter at have forstaet princippet i programmet, kan fort-
saette med storre programmer pa egen hand. Forevrigt kan billederne, der
laves med programmet via LOAD ”!navn” 49152 hentes over i den normale
skeermhukommelse.
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7. INTERRUPT-PROGRAMMERING

Interruptprogrammering er en af de mest fremragende egenskaber hos CPC-
BASIC. Manualen har ikke ofret nogen sarlig omtale af denne szerlige pro-
grammeringsmetode. Det vil vi rade bod pa her.

7.1. HVORDAN FUNGERER EN
BASIC-INTERRUPT?

I princippet er der ikke den store forskel pa maskinkode- og BASIC-inter-
rupt. I begge tilfeelde leverer en integreret kreds (for det meste TIMEREN)
et sdkaldt interruptsignal, der afbryder det netop kerende program (dog feer-
digafvikles en evt. kommando) og der udleses et hop til en underrutine.

Ved Z80 forleber alt dette pa hardware-basis, hvilket betyder at det ikke er
programmel, men derimod specielle kredse, der klarer dette arbejde. I
BASIC er det spidsfindige maskinkodeprogrammer, der star for udferelsen.
Desuden kan et BASIC-interrupt kun udleses af en af de 4 timere (0-3), og
ikke af en kreds.

Star et sadant signal for tur, underseges det forst om en evt. pAbegyndt kom-
mando skal feerdigudferes. Saledes er det ikke muligt, at foretage interrupt
under udferelse af en INPUT-kommando eller anden tidsafhzengig kom-
mando. Det kan ogsa forekomme at interruptrutinen er spzerret ved hjzlp af
en DI-kommando (Disable Interrupt). I begge de to sidste tilfaelde vil BASIC
dog mellemlagre interrupt-anmodningen og hente den til udferelse efter frigi-
velse.

Endelig underseger den, hvilken rutine, der er ansvarlig for den netop aktu-
elle timer, og starter den som et normalt underprogram.

Men dermed er det ikke slut med pa antallet af opgaver, som CPC stéar for i
forbindelse med interrupt. Har man prevet at skifte farve med INK-kom-
mandoen, sa udleses farveskifte af en speciel timer. Timeren kan findes ved
hjeelp af kommandoen SPEED INK. Hver gang der skal skiftes farve,
@ndrer operativsystemet en byte i kredsen, der styrer farverne.

Foruden dette, skal ogsa tastaturet aflaeses. Det sker tilsvarende ved brug ef
et interrupt. Dette interrupt udleses hver 1/50 sekund, hvorved den netop
trykkede tast’s kode sendes til processoren. Der sker saledes hele tiden en
meaengde forskelligt inde i en computer.
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7.2. INTERRUPT-KOMMANDOER

Efter denne "snak” vil vi kigge lidt pa de enkelte interrupt-kommandoer. Her
kommer forst de to kommandoer, der udleser BASIC-interrupts:

AFTER

og
EVERY

After star for "EFTER” og every for "THVER”. Kommandoerne bevirker
naesten det samme; endog syntaksen er fzlles:

AFTER X.,Y, GOSUB Z
EVERY X.,Y, GOSUB Z

Kommandoerne starter en timer, nzesten pa samme made, som man stiller et
veekkeur. I modsztning til det larmende vaekke-veerktoj sa skal der kun
angives hvor mange 50. dele sekunder, der skal ga inden interruptet udloses.
Denne vaerdi kan angives i variablen X.

AFTER 200....

udleser saledes et interrupt i lebet af 200/50 = 4 sekunder. Saledes er vi
fremme ved den eneste forskel mellem AFTER og EVERY. En AFTER-kom-
mando resulterer kun i et enkelt interrupt, mens EVERY seetter timeren til
repetition, dvs. interruptet udleses igen og igen i faste intervaller. Saledes kan
man f.eks. hver 10. sekund afleese en malevaerdi, der s kan bearbejdes i
samme andedrag.

Den andet parameter (Y) angiver hvilken af de 4 timere, der benyttes. Jo
hejere nummer, des storre betydning har interruptet. Timer 3 kan afbryde
timer 2, men det modsatte kan ikke lade sig gore. Kommandoens sidste del,
angiver hvilken linie, der skal hoppes til ved udlesning af interrupt.

Kommandoerne DI og EI er hurtigt forklaret. DI er en forkortelse for DIS-
ABLE INTERRUPT, der betyder, at der ikke leengere kan udleses interrupt.
Selv en timer med hejere prioritet kan intet stille op. Ferst nar enten
RETURN eller EI gives, er interrupt tilladt igen. EI star for ENABLE
INTERRUPT, dvs. tilladelse til udferelse af interrupt. Di og EI bruges mest i
rutiner, der arbejder med grafik-kommandoer, for at forhindre at grafikcur-
soren endres usnsket ved et andet interrupt.

60




Til uddybelse af forstaelsen folger her et lille programeksempel med priorite-
ter og DI. Det indeholder to interruptrutiner; hovedprogrammet (linie 30)
bestar af en endelos lokke.

1 CLS:PRINT T;” SEKUNDER”
2 LOCATE 6,5:PRINT "SEKUNDER”
10 EVERY 50,0 GOSUB 100
20 EVERY 50,1 GOSUB 200
30 GOTO 30
100 T=T+1:LOCATE 1,1:PRINT T
101 WHILE INKEY$="":WEND
102 RETURN
200 X=X+1:LOCATE 1,5:PRINT X
201 RETURN

Begge interruptrutiner forhejer hvert sekund en tzller med 1. Rutinen fra
linie 200 har hejere prioritet, da den udleses af timer 1. Underprogrammet
fra linie 100 behover derimod lzengere tid til udferelse, da der afventes et tas-
tatur-tryk (linie 101). Prov at lade programmet kere, og lseeg meerke til, at den
forste rutine bestandig afbrydes af den anden.

Indfejer man nu kommandoen DI i linie 100 inden "t=t+1”, sa afbrydes alle
andre interrupts indtil RETURN udferes. Nar programmet startes op, vil
ogsé den anden sekundteller forst aktualiseres efter tastatur-tryk, da den
anden interruptrutine mé afvente frigivelse, via RETURN, i slutningen af
forste rutine.

Den sidste rutine i denne sammenhang hedder REMAIN. Den forer et dob-
beltliv, da den har to mulige former:

1. REMAIN Y

2. PRINT REMAIN (Y) eller A=REMAIN (Y) o.s.v.

I alle tilfelde bevirker den, at timeren Y reset’es; der kan ikke leengere
udleses interrupt. Indsaettes REMAIN som funktion (vist i 2. form), s& angi-
ver den desuden hvor mange 1/50. sekunder der er tilbage indtil nzeste afbry-
delse.
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7.3. IDEER TIL INTERRUPT-
PROGRAMMERING

Det hyppigst neevnte eksempel for et interruptprogram er et ur, der fortle-
bende ajourferes pa skeermen. Hvert sekund (EVERY 50...) kaldes en
underrutine, der forhgjer sekundtallet med 1. Den eneste ulempe er, at uret
gar i sta ved brug af kassetteband, da kassettekommandoer standser time-
ren.

Hvad med en geettekonkurrence, hvor det ikke kun gzelder om at finde det
rigtige svar, men ogsa at gere det pa den kortest mulige tid? Forlebet kunne se
saledes ud:

1. Deltageren ved tastaturet stilles et spergsmal.

2. Der gives flere svarmuligheder, hvor hver er angivet med kendetal. Tallet
kan aflseses via INKEY$.

3. Via en AFTER-kommando afbrydes INKEY $-lokken. Der gives alt efter
resultat og tid et passende antal point.

Punkt 2 kan ikke programmeres med INPUT, da interrupt som sagt ikke
kan udleses under udforelse af en kommando.

En anden mulighed er at udskifte to karakterer pa sksermen periodisk, og
saledes simulere en bevagelse. Det forste tegn kunne f.eks. vise en PAC-
MAN med aben mund, og det andet en med lukket mund. Nar der via en
interruptrutine skiftes regelmaessigt, ser det ud som om figuren laver tygge-
bevaegelser.

Eller en bil kunne kere over skaermen. Der findes i alle tilfzelde rige mulighe-
der for udnyttelse af interrupts. Brug fantasien.
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8. SOUND

Mange fagfolk betegner CPC som en supercomputer. En af grundene er uden
tvivl muligheden for brug af hvid stej. Her er nogle anvendelser:

8.1. MINI-SYNTHESIZER

ENT-

og ENV-instruktionerne tilbyder lydprogrammeren et utal af mulighe-

der for at &ndre en tone eller simulere musikinstrumenter. Alle faktorer und-
tagen klangfarve kan forandres. I det folgende vises et program, hvormed alle
parametre kan sendres med tryk pa taster. Det giver mulighed for effektive
eksperimenter med indhylningskurver (ENVelope).

10

20
30
40
50
60
70
80

90

100
110

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

MODE 2:WINDOW #1,2,46,2,7.REM MENU- OG
ARBEJDS-VINDUE

WINDOW #2,1,40,9,23:REM ENV-VINDUE

WINDOW #3,42,80,9,23:REM ENT-VINDUE

MOVE 0,272:DRAW 639,272

MOVE 0,32:DRAW 639,32

MOVE 320,32:DRAW 320,272

MOVE 368,272:DRAW 368,399

LOCATE 49,2:PRINT”MINI SYNTHESIZER VERSION
1.0”

LOCATE 49,4:PRINT CHR$(164)” 1985 DATA-BECKER
GMBH”

LOCATE 49,6:PRINT”"SKREVET AF: HANS J. LIESERT”
LOCATE 2,25:PRINT”1 = STEPVARDI

2 = STEP-STORRELSE 3 = PAUSELZANGDE.”
LOCATE #2,3,2: PRINT #2, "ENvelope Volume” CHR$ (10)
PRINT #2,” 12 3”CHRS$ (10)

PRINT #2,”10 0 0”CHRS$ (10)

PRINT #2,” 200 0"CHRS$ (10)

PRINT #2,” 300 0”"CHRS (10)

PRINT #2,” 400 0”CHR$ (10)

PRINT #2,5000”

LOCATE #3,3,2: PRINT #3, "ENvelope Tone” CHR$ (10)
PRINT #3,” 123”CHRS$ (10)

PRINT #3,”1000”CHRS$ (10)
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220 PRINT #3,” 200 0"CHRS$ (10)

230 PRINT #3,”3000"CHRS$ (10)

240 PRINT #3,”4 00 0"CHRS$ (10)

250 PRINT #3,5000”

260 DATA ”q”, ”2”, ”w”, ”3”’ ”e”, ”r”, ”5”’ ”t”, ”6”, ”y”’ ”7”, ”u”’

n:n

i
270 DIM T$ (12): FORi=0TO 12: READ t$ (i): NEXT
280 DIM V (5,3), T(5,3)

290 SPEED KEY 255,10: ENV 1: ENT 1
300 LOCATE 1,1: C=1

1000 CLS #1: PRINT #1, ” Hovedmenu "CHR$ (10)

1010 PRINT #1, "Mellemrumstaste = Spil Melodi”

1020 PRINT #1, "XV = ENV @ndre”

1030 PRINT #1,”T = ENT =ndre”

1040 a$="" :WHILE a$="": a$=INKEY$:WEND

1050 IF a$=" ” THEN 1100

1060 IF a$="v” THEN 1200

1070 IF a$="t" THEN 1300

1080 GOTO 1040

1100 CLS #1: PRINT #1, "Klaviatur” CHR$ (10)

1110 PRINT#1,”23456 7

1120 PRINT#1,"qwerty ui”’CHR$(10)

1125 PRINT#1, "Mellemrumstast = Menu”

1130 a$="":WHILE a$="":a$=INKEY$:WEND

1140 IF a$="" THEN 1000

1150 FORi=0TO12: IF a$<>t$(i) THEN NEXTi:

GOTO 1130

1160 per = ROUND (125000/440/21(1/12))

1165 c¢=c*2: IF ¢=8 THEN c=1

1170 SOUND c,per,0,0,1,1

1180 GOTO 1130

1200 CLS#1: PRINT#1, "ENV @ndre” CHR$((10)

1210 PRINT#1, ” Slut=0"CHR$(10)

1220 INPUT #1 ,”Hvilket element (Side,Spalte)”;z,s

1230 IF z*s =0 THEN 1000

1240 INPUT #1,”Vardi”;V(z,s)

1250 LOCATE #2,5*10,4+2%*z: PRINT #2,V(z,s);” ”

1260 ENV 1,v(1,1),v(1,2),v(1,3),v(2,1),v(2,2),v(2,3),v(3,1),v(3,2),

v(3,3),v(4,1),v(4,2),v(4,3),v(5,1),v(5,2),v(5,3)

1270 GOTO 1200
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1300 CLS#1:PRINT#1,”ENT zndre” CHR$(10)

1310 PRINT#1,”Slut=0"CHR$(10)

1320 INPUT #1, "HVilket element (side,spalte)”;z,s

1330 IF z*s = 0 THEN 1000

1340 INPUT #1, "Vaerdi”; t(z,s)

1350 LOCATE #3,5*10,4+2%z: PRINT #3,t(z,s);” ”

1360 ENT -1,t(1,1),t(1,2),t(1,3),t(2,1),t(2,2),t(2,3),t(3,1),t(3,2),
t(3,3),t(4,1),t(4,2),t(4,3),t(5,1),t(5,2),t(5,3)

1370 GOTO 1300

Efter programmets opstart fremkommer en sksermmaske med en hoved-
menu (overst til venstre). Den enskede programdel kan vaelges ved tryk paen
tast. Sa laenge alle parametre er 0, giver en spillende melodi ikke meget lyd
fra sig. Der kraeves mindst en angivelse af volumen. Til det skal der forst
angives, hvilket element og den nye vardi. @jeblikkelig endres i den neden-
for stdende matrix. Alle parametre overgives til indhylningskommandoerne.
De er iovrigt nemme at flytte til egne programmer.

Der skal ogsa knyttes et par bemseerkninger til dette ret omfattende program.
Linie 10 til 270 indretter en skaermmaske og de 3 vinduer. To af vinduerne
bruges til udleesning af ENV- og ENT-parameter. I det faste vindue afvikles
alle indtastninger og ledetekster. I linie 260 indlzeses tastaturbelsegningen for
de enkelte toner i strengen T$. Ved sammenligning, kan en enhver tast i felt-
indexet anvendes som "node-nummer”. Nummeret bruges som basis ved
beregning af nodeperioden.

I'linie 280 dimensioneres de to parameter-arrays for ENV og ENT. Linie 290
kobler repetitionsfunktionen fra og sletter tidligere indhylningskurver (enve-
lopes).

I linie 1000 starter det egentlige program. Ferst udskrives menuen. I den
efterfolgende linie afleeses et tegn fra tastaturet (A$), hvorfra en relevant
underrutine valges og kaldes.

Linierne 1100 til 1180 optages af delprogrammet: "SPIL MELODIEN”. Det
er forst og fremmest FOR-NEXT-lokken i linie 1150, der er interessant. Den
fortsaettes kun, hvis der ikke er overensstemmelse mellem A$ og T$(I). Ellers
beregnes nodeperiode fra I (tast og node-tal) til SOUND-kommandoen.

IK linie 1200 starter eendringsdelen for ENVelope-volume. Heri er der
egentlig ikke noget useedvanligt. Takket veere WINDOW-teknikken, kan
man indlzse de nedvendige data via INPUT. Den sidste del (fra 1300) tjener
til zendring af ENT-parameter og er naesten identisk med ENV-delen.
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8.2. HVORDAN PLANLAGGES EN LYD?

Som det kendes fra manualen, kan man ved hjelp af en indhylningskurve
"efterabe” forskellige musikinstrumenter. For at kunne gore dette, ma man
bortset fra at veere i besiddelse af en vidtraekkende talmodighed, ogsa kende
lidt til de "aegte” lyde. Man kan saledes taenke sig til, at lyden af en trompet
klinger af lige sa hurtigt, som den starter, imens en klokke har et hurtigt
anslag og en lang udklingningstid. Et klaver har et meget abrupt anslag og
efterklang. I det folgende vil vi prove at simulere forskellige musikinstrumen-
ters lyde ved at @ndre pa indhylningskurvens parameter.

En glasklokke har en meget ren, dvs. regelemaessig frekvens. Derfor sendres
tonehgjden ikke med ENT-parameteren. Volumen skal derimod, sa hurtigt
som muligt, sattes til hojeste vaerdi, hvorefter den uhyre langsomt skal dale
til 0. De to parametermatrix kommer til at se saledes ud:

1 15 1 1 0 1
1 0 1 1 0 1
1 0 1 1 0 1
12 -1 8 1 0 1
2 -1 20 1 0 1

eller i ENV-kommando séledes:
ENV1,1,151,1,0,1,1,0,1,12, -1, 8,2, -1, 20

En metalklokke klinger lidt mere skurrende. Det kan vi ogsa fa den til pa
CPC ved, at vi lader frekvensen kore lidt ujaevnt (afvige opefter og nedefter).
Kommandoen ser saledes ud:

ENT-1,1,1,3,1,-1,3,1,0,1,1,1,3,1,-1, 3

Desveerre er det ikke muligt at zendre pa klangfarven. I modsaetning til andre
computere, kan CPC ikke lave "lukkede” blzeselyde, men kun heje lyse
klange. Der er derfor ingen mulighed for at efterligne traeblaeseinstrumenter.
Den typiske metalliske klang fra en trompet kan heller ikke fralokkes CPC (i
hvert fald ikke fra BASIC). Alligevel vil vi beskrive nogle indhylningskurver,
hvis ligheder med de sgte instrumenter anes.

En harmonika har alt efter bygning og spillemetode en relativ langsom
opbygning af volumen og en tilsvarende langsom udklingning. Tonen er des-
uden ikke seerlig ren:
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ENV 1,7,2,1,1,1,1,1,0,1,1,0,1,15,-1,1
ENT -1,1,0,3,1,-1,1,1,0,2,1,0,1,1,1,1
Alle instrumenter, hvis toner stammer fra en streng besidder en karakteri-
stisk indhylningskurve. Efter det meget hurtige anslag klinger tonen lidt af,
hvorefter den kun langsomt bringes til opher. Kommandoen til denne lyd er:

ENV 1,1,15,1,1,-3,2,1,0,1,1,0,1,12,-1,4

Med forskellige kurver kan man opna "strenge” effekter. Et klavers klang fas
ved:

ENT -1,1,1,3,1,-1,3,1,0,3,1,1,3,1,1,3,1,-1,3
Den lidt anstrengte klang hos en banjo fas med:
ENT -1,1,2,1,1,0,2,1,-2,1,1,0,4

Det var kun et lille udsnit af de muligheder, der findes. Ja faktisk, er spekte-
ret uudtemmeligt. Hvordan med et stykke slagtej eller fantasiklange?

INDHYLNINGSKURVER

KLOKKE: ENV 1,1,15,1,1,0,1,1,0,1,12,-1,8,2,-1,20
METALKLOKKE: ENT -1,1,1,3,1,-1,3,1,0,1,1,1,3,1,-1,3
HARMONIKA: ENV 1,7,21,1,1,1,1,0,1,1,0,1,15,-1,1

ENT -1,1,0,3,1,-1,1,1,0,2,1,0,1,1,1,1
STRENGINSTRUMENT: ENV 1,1,15,1,1,-3,2,1,0,1,1,0,1,12,-1,4
KLAVER: ENT -1,1,1,3,1,-1,3,1,0,3,1,1,3,1,1,3,1,-1,3
BANJO: ENT -1,1,2,1,1,0,2,1,-2,1,1,0,4
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9. BASIC OG OPERATIVSYSTEMET

Fortolkerens og operativsystemets rutiner kan veere af stor nytte.Det har vi
allerede faet bevis for.

9.1. HVORDAN LAGRES BASIC-LINIER?

Hvordan gemmes en BASIC-linie egentlig internt? Som det fremgik af kapi-
tel 2, sa tildeles alle kommandoer, sa som PRINT, SIN, SAVE o.s.v. en spe-
ciel kode. Denne kode kaldes ogsa for TOKEN. Metoden sparer enorm
megen hukommelse (i stedet for PRINT, der fylder 5 bytes, kun 1 byte til
TOKEN). Desuden skal fortolkeren ikke spilde tid med at dekode bogstaver
under programkersel.

Variabelnavne og tekster gemmes i form af ASCII-koder. Operatorer som *, /
0og AND o.s.v. har ligeledes en TOKEN-kode. Tal lagres i en noget mere kom-
pliceret form, alt efter type (INTEGER, REAL) og sterrelse.

I hukommelsen kan en TOKEN kendes pa, at den bestar af en byte med
veerdi storre end 127. Variabelnavne og strenge defineres alle med tegn, der
ligger under vaerdien 128. Pa den made kan fortolkeren nejes med en kode-
tabel.

Lad os lave en lille test. Slet et evt. program i hukommelsen med NEW og
indtast denne linie:

100 PRINT ”test”
Dette "program” vil vi finde i hukommelsen. I direkte mode indtastes:

FOR 1=368 TO 383:PRINT PEEK(I),:NEXT

Ved byte 368 starter vores BASIC-hukommelse, der indeholder den foroven
viste tegnfolge og fylder de forste 16 bytes. P4 skeermen finder vi folgende
veerdier:

13 0 100 0 191 32 34 116 101 115 116 34 0 0 0 O

De forste 4 bytes angiver to 16 bits tal i pointerformat. De to forste angiver
liniens leengde (13 bytes). Hx s iortolkeren leder efter en bestemt linie f.eks.
ved GOTO, si tester den forst om det forste linienummer er det rigtige. Er
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malet ikke fundet, sa adderes linielzengden til adressen; pa den made finder
fortolkeren den naste linies start, og kan teste forfra.

I de naeste to bytes star linienummeret. Sa folger den forste TOKEN; 191
betyder PRINT. 32 og 34 er ASCII-koderne for mellemrum og anforselstegn.
Sa er det ikke laengere vanskeligt at forestille sig, at de naeste fem koder dan-
ner ordet TEST. Med 34 for sidste anferselstegn har vi afsluttet linien. Da
der ikke er lagret flere linier, vil de sidste bytes vare pa 0.

Denne struktur kan vi manipulere lidt med. Hvis fortolkeren finder en linie
med O i starten af programhukommelsen, s bliver denne ikke LISTet,
selvom den udferes pa normal vis. Der kan heller ikke hoppes til linien, og
den kan ikke slettes, idet en linie med nummeret 0 ikke kan eksistere. Onsker
man altsd at beskytte den forste linie mod LIST, s skal bytene 370 og 371
saettes til 0 via POKE-kommandoen. Prov selv.

Det er ikke muligt at opna samme effekt med linier, der ikke ligger i starten af
hukommelsen. Linienummeret kan, selvom det szttes til 0, listes pa normal
vis.

Maske kender man kommandoen OLD eller RENEW fra andre computere.
Den tjener til at genetablere et program, der ellers er blevet slettet med
NEW-kommandoen. Det fungerer, fordi nogle computere ved NEW ikke fyl-
der hukommelsen op med nuller, men derimod nejes med at reset’e pointere,
sa fortolkeren tror, at hukommelsen er tom. Desvaerre herer CPC ikke til i
denne kategori af computere. Der findes ikke nogen GOR-DET-SELV
opskrift til denne ekstrakommando.

9.2. GARBAGE COLLECTION

Har laeseren nogensinde hert om en affalds-indsamling? Det er i hvert fald
den direkte oversettelse af garbage-collection. I computersammenhaeng er
det en snu indretning, som vi vil ga lidt nzermere ind pa.

Nar fortolkeren arbejder med strengvariabler, sa bi-produceres der affald i
store maengder! Hver gang en streng forandres et eller andet sted i hukom-
melsen (om det sa kun drejer sig om et enkelt bogstav), sa defineres og anlaeg-
ges den fuldsteendig forfra, uden at den gamle slettes eller overskrives (man
kan naesten sige, at de ligger side om side). Der kan alts4 ligge mange af den
slags variabel-dubletter rundt omkring i hukommelsen til ingen nytte. P4 et
eller andet tidspunkt, er alle bytes i hukommelsen fyldt op, selv om der
maske kun er gemt nogle fa data. Resten er affald. Skal der nu anlaegges en
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helt ny variabel, skal der ryddes op inden. Denne proces kaldes for GAR-
BAGE COLLECTION. Og da det er en rigtig tidsforsinker, er den meget
berygtet blandt computerfolk. Her er et eksempel:

DIM A$(8000)
FOR I=0 TO 8000:A$(I)=CHR$(1):NEXT I

Disse fa kommandoer, har nu fyldt hukommelsen godt op. Med PRINT
FRE(””) (endelig ikke PRINT FRE(0)!) kan vi nu udlese en garbage collec-
tion. Udferelsen af den tilsyneladende simple proces tager op til flere minut-
ter. Fortolkeren skal nemlig slette 8000 ens strenge ud af et antal pa ialt 8001.

For at forhindre at denne tidskraevende proces bliver udfert fra tid til anden,
er det en god ide, at stro omkring sig med PRINT FRE(””) , sa vil skraldind-
samlingen forega ofte, men ikke sa omfattende.

9.3. ERROR! ERROR!

Efter devisen: intet program uden fejl, har der ogsa indsneget sig en fejl i
BASIC-ROM, der dog ikke bemaerkes uden videre. Uheldigvis gemmer den
sig i REM-linier, s4 man nemt overser den i et program.

Hvis der i en REM-linie er anfort enten PIL MOD HOJRE (TAB-tast) eller
LODRET STREG (SHIFT +alfakrelle), sa kollapser fortolkeren og der
opstar sardeles uberegnelige symptomer. Hvis man har heldet med sig,
bestar forstyrrelsen i, at der hoppes til linie 32511. Eksisterer linien ikke,
afbrydes programkerselen. Sletning af hele programblokke kan ogsa fore-
komme.

Den uberegnelige virkning skyldes sikkert resten af programmets opbygning.
Der kan endda ske skift mellem skaerm-modes. Det kan veere, at man ved
fornyet efterforskning i sagen kan drage nytte af feenomenet, hvem ved?

9.4. UBEKENDTE SIDER

Her vil vi praesentere lzeseren for nogle ubekendte sider af BASIC og opera-
tivsystem. Det er egenskaber, der ikke er beskrevet i computerens manual.

Den forste egenskab angér editoren, der f.eks. er ansvarlig for styringen af
cursor,COPY-tasten og indlzesning af linier. Nar man under arbejdet har ind-
tastet nogle tegn i en linie, og vil korrigere en opstaet fejl, sa sker dette via
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EDIT-kommandoen. Her skal cursoren forst flyttes til den linie, der onskes
rettet i. Alle tegn der tastes, vil blive indfejet. Det kan vaere irriterende, hvis
man ensker at slette gamle tegn. INSERT-mode kan kobles fra ved samtidigt
tryk pA CTRL og TAB. Fornyet tryk kobler INSERT ind igen.

Den anden egenskab bersrer BASIC-fortolkeren. Hvis man kommunikerer
med en array (f.eks. A(1) for forste gang i et program uden at have dimensio-
neret den, sa foretger fortolkeren en automatisk dimensionering med plads til
11 elementer. Det erstatter kommandoen DIM A(10).

Dertil skal siges, at det kun lonner sig at udelade DIM-kommandoen, hvis
tabellen virkelig skal have 11 elementer. For hver dimensioneret variabel skal
der bruges hukommelsesplads, der ikke kan udnyttes af data. Desuden gor
det ikke et program nemmere at laese, at der pludselig dukker en ny tabel op,
der ikke er blevet dimensioneret.

VI NARRER BASIC

&AE45 TJENER SOM NOTATBYTE VED PROGRAMBESKYTTELSE.

POKE &AC00,1 KOBLER KOMPRESSIONS-MODE IND, DVS. AT
ALLE OVERFLODIGE MELLEMRUM SLETTES. (SLAS FRA MED
POKE &AC00,0).

BYTENE &AE81 OG &AE82 PEGER PA BYTEN FOR PROGRAM-
START OG &AE83 OG &AE84 PA AFSLUTNINGEN.

9.5. ENDNU ET PAR TRICKS

Vaerdier som SPEED xxxx eller lignende glemmes hurtigt igen, nar man eks-
perimenterer. Sa er gode rad dyre. Ved SPEED INK-kommandoer er der en
losning pa problemet. De to parametre for denne kommando gemmes af
BASIC i adresserne &B1D7 og &B1D8, hvor de hentes af operativsystemet
ved farveskift. Og det, operativsystemet kan, kan vi faktisk ogsa.....

Har man gjort brug af selvdefinerede tegn, si vil man sikkert ogsa have
eergret sig over, at de 8 bytes i en tegnmatrix hele tiden skal beregnes pany,
ogsa selvom aendringen kun drejer sig om et enkelt punkt. Her er der ogsa
hjeelp at hente. De selvdefinerede tegn fra CHR$*240) til CHR$(255) er
lagret i RAM i omradet &ABSO til &ABFF. Til hvert tegn er der reserveret 8
bytes, der nemt kan udleeses med PEEK. Her kan vi altsi nejes med at
beregne de enkelte punkter.
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Adressen for et tegn bestemmes med:
ADRESSE = 43904 + (X-240)*8

X er nummeret pa det enskede tegn i omradet mellem 240 og 255.
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10. EKSTRAUDSTYR OG DERES
FUNKTIONER

Alle computere har brug for ekstraudstyr, for at kunne arbejde fornuftigt.
Ved nogle fabrikater ma man, bogstavlig talt, opsege dette udstyr.Heldigvis
er det anderledes hos AMSTRAD.

10.1. DISKETTEDREVET

Tilhorer lzeseren ogsa den hektiske og utalmodige type? Tager det for lang tid
at lagre og hente programmer med band? Sa ma man anskaffe sig et diskette-
drev. For at loade 22 K bytes skal kassettebandoptageren bruge 2 minutter og
27 sekunder med speed-load. Diskettedrevet bruger 9 sekunder til samme
maengde.

Men det er ikke den eneste fordel ved et diskettedrev. Da de enkelte magnet-
spor (40 ialt) er ordnet som de enkelte numre pa en Ip-plade, sa kan man som
med en pick-up, ga direkte til det enskede sted pa "bandet” lees: disketten.
Det kaldes direkte tilgang. Computeren skal ikke lzse alle filerne igennem
inden den nar den rigtige, men kan ga direkte til den enskede fil med det
samme. :

En diskettestation kan bruges nzesten som en forsterret hukommelse.

Et diskettedrev har ogsa andre fordele. F.eks. findes der pa hver diskette en
indholdsfortegnelse over de filer, der befinder sig pa den. Een enkelt ulempe
er der dog ogsa; den er dyr. Den skal bruge et specielt styrekredsleb, der kal-
des en CONTROLLER. En sadan folger med det forste drev, man anskaffer
sig. Kapaciteten pa en controller reekker til 2 diskettedrev. Uden controller
gar det altsa ikke.

Yderligere ligger der en ROM i drevet, der indeholder en udvidelse til CPC’s
egen BASIC. Det er de, til betjening af drevet, nedvendige kommandoer.

10.2. PRINTEREN

En af CPC’erens mange fordele, er det indbyggede interface til en printer. I
modszetning til et diskettedrev, skal en printer ikke have szerligt udvidelses-
software for at kunne fungere. Alt er indbygget.
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Det drejer sig om et sakaldt centronics interface, hvilket betyder at interfacet
er tilpasset printerfirmaet Centronics. Det er blevet en standard for mange
fabrikanter af printere og bevirker saledes, at man kan koble naesten enhver
printer, pa markedet, til sin computer. Lidt malurt er der dog alligevel, idet
CPC kun overforer de nederste 7 bits af 8 bits ASCII-koden og saledes "stjee-
ler” halvdelen af de mulige tegn. Ulempen er dog ikke sa stor. Koderne fra 0
til 127 indeholder de vigtige tegn. Resten er reserveret til grafik o.l.

Det kan forekomme, at printerens ASCII-koder ikke svarer helt til compute-
rens. Hvis det er tilfaeldet, ma man lave en konverterings/tilpasnings-rutine.
Det lyder vanskeligere end det er. Ved hjalp af en ASCII-tabel, er det ikke
sveert at finde de onskede tegn og derefter overfore dem med
PRINT#8,CHR$(X). X er udtryk for ASCII-veerdien.

10.3. JOYSTICK ELLER STYREPIND

P4 et eller andet tidspunkt, vil man fa brug for at aflaese et joystick’s bevee-
gelser i et program. Har man allerede provet det, er det naesten sikkert, at
man har anvendt IF-THEN versionen:

IF JOY(0)=1 THEN 100
IF JOY(0)=2 THEN 200
IF JOY(0)=3 THEN 300

Metoden er sardeles langsom og sammenligningsformen er omstaendelig.
Det gar langt hurtigere med:

10 A=LOG (JOY(0))/LOG(2)
20 ON A GOTO 100,200,300....

Linie 20 forgrener sig, alt efter indholdet i variablen A, til forskellige program-
afsnit. Hvis ON-kommandoen blev koblet direkte pa JOY-vaerdien ville vi
ikke opna det enskede resultat, da JOY antager veerdier af 2’er potenser
(1,2,4,8,16,32). Derfor ma vi beregne logaritmen til basis 2.

Et joystick er egentlig kun et antal (5-6) kontakter (taster), hvor f.eks. affy-
ringstasten har vaerdien 2. Resten sidder i en rundkreds under styrestangen i
hvert sit verdenshjerne. Kontakterne afleeses pa samme méde som de ovrige
taster.
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Der er naturligvis mange forskellige slags joysticks pa markedet. De billigste
arbejder med foliekontakter (ZX81 typen). De mere hindfaste benytter rig-
tige microswitches. Der laves nu naesten udelukkende standardstik til joys-
ticks.
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11. LIDT OM INTERFACING

Pa bagsiden af Amstraden findes diverse bosninger og stikforbindelser. Dette
kapitel vil oplyse om deres funktioner.

11.1. LILLE INTERFACE-KURSUS

Inden vi kaster os over diverse udredninger, s& lad os forst sla fast, hvad et
interface egentlig er. Nar man “snakker” interface, drejer det sig nemlig ikke
altid om en stikforbindelse til et eller andet ekstraudstyr. I de fleste tilfzelde,
er det en direkte forbindelse til det inderste'i en computer. Et godt eksempel
herpa er den sidkaldte EKSPANSION CONNECTOR (udvidelses-forbin-
delse), der ogsa er tilslutningssted for diskettestationen. Her kan man ogsa
koble ekstra ROM-kredse til. En ROM-kreds er et hukommelseselement, der
kommunikeres direkte af processoren. Dette udvidelsesstik bestar af
adresse-, data- og styrebus + nogle ekstra styreimpulser.

Ved siden af findes printertilslutningen, der folger centronicsstandarden.
Denne PORT er ogséa forbundet direkte med processoren. Yderligere, er der
forbindelse til 8255 kredsen.

Joystick-stikket er en direkte udvidelse af tastaturet. Det er forbundet med
forskellige kredse i computeren.

Tilslutningerne for monitor og stereoforstaerker er ogsé interfaces, men de
arbejder ikke direkte sammen med processoren.

11.2. HVORDAN FUNGERER ET INTERFACE?

Et interface fungerer, stort set, pa samme méade pa alle computere. De data,
der skal kommunikeres afleveres i interface-kredsen af processoren, der
kommunikerer med det perifere udstyr via samme interface og serger for
overforselen af data. Hertil benyttes sarlige synkroniseringsimpulser, der
tjener til at forhindre de kommunikerende parter i at "tale i munden” p4 hin-
anden.

Inden overforselen, skal processoren have at vide, om data skal sendes eller
modtages. Alt efter valg, sattes porten til output eller input.
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I nogle tilfzelde indbygges der ikke en szrlig interface-chip (som ved CPC).
Her overtager processoren alle disse opgaver, hvilket betyder at hastigheden
formindskes.

Programmerne, der skal styre et interface, ligger lagret i ROM, og kan anven-
des af BASIC-kommandoer. En effektiv programmering af interfaces kan
dog kun forega i maskinsprog (med enkelte undtagelser).

11.3. DET PERSONLIGE INTERFACE

Joystick-porten kan bruges til mere seriose ting end lige netop spilleprogram-
mer. Den sékaldte USER-PORT kan bruges i BASIC med kommandoerne
JOY og INKEY. Saledes er alle forudsaetninger for kontakt med omverdenen
til stede.

Pin 1til 7 (se manualens tillaeg 5) kan kobles til 2 kontakter. Den ene kontakt
kobles til COMMON (pin 8), den anden til COM 2 (pin 9). Med de to sidst-
navnte ben skelner computeren mellem joystick 0 og 1. Ved aktivering af en
kontakt lzegges en indgang pa (1-7) pa et commonsignal. For CPC er det det
samme som en tast- eller joystickbeveegelse. Joystick-portene kan forsynes
med bade releeer og transistorer. Hvordan de bruges, vil vi overlade til lzese-
rens egen fantasi.

11.4. TASTATURAFLASNING

Ved en hurtig opteelling kan man fastsla at CPC har 73 taster (SHIFT er kun
talt med 1 gang). Alle disse taster aflseses regelmaessigt i intervaller af 1/50
sekund. Til det formal er tastaturet delt op elektronisk i 10 koloner, som Z80
kan koble ind enkeltvis. Dette gores ved at overfere det enskede kolonnenum-
mer til 8255-kredsen.

Er en tasti den valgte kolonne nede, sé sattes en bit til 0, ellers 1. Hver spalte
rader over 8 bits, der saledes tillader sammenszetning til en hel byte. Proces-
soren kan saledes ved at aflaese de nulstillede bits, finde ud af hvilken tast,
der er blevet aktiveret.
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12. KASSETTEBANDOPTAGER 0G
TASTATUR

Betjeningen af kassettebandoptageren har lidt en krank skabne i compute-
rens manual. Det vil vi athjelpe i dette afsnit. Ogsa tastaturaflaesningen
gemmer uventede muligheder.

12.1. HVORDAN OPBYGGES EN FIL?

I CPC-manualen er man temmelig sikkert stodt pa betegnelsen "ASCII-
FIL". Desveerre, har man glemt, at gore opmaerksom p4, at ogsa aritmetik- og
strengvariabler kan gemmes pa band. Vi vil se pa, hvordan man kan indlaese
ASCII-listninger i BASIC-programmer.

Navnet ASCII-FIL kommer af, at alle data lagres som simple kader af
ASCII-koder. Den eneste forskel mellem en ASCII- og en program-fil bestar i,
at en ASCII-fil ikke er en kopi af et adresseomrade, men tegnfelger, der
afsluttes med CHR$(13). Der skelnes ikke mellem data, variabler o.s.v.

Skrivningen og afleesningen af den slags filer minder meget om output pa
skeermen; PRINT#9 og INPUT#9. Ogsa ved udskrift pa skaermen bruges
CHR$(13) som afslutning pa de enkelte informationer. Dog har tegnet yderli-
gere den funktion, at cursoren flyttes ned i den efterfolgende linies forste
position.

Lad os nu forestille os, at vi, grebet af s&egte computer-iver, har faet samlet en
hel del data sammen i nogle variabler, og ensker at gemme dataene til imor-
gen. Hvad sa? Lad os se pa et programeksempel:

10 REM SKRIVNING AF DATA
20 OPENOUT "TEST”

30 PRINT#9,A$

40 PRINT#9,B

50 CLOSEOUT

10 REM INDLASNING AF DATA
20 OPENIN "TEST”

30 INPUT#9,A$

40 INPUT#9,B
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50 PRINT A$,B
60 CLOSEIN

Det forste program skriver indholdet af variablerne A$ og B$ pa band. Det
andet program henter dataene tilbage til computerens hukommelse igen.
Variabelnavnene er ikke vigtige i denne sammenhzng. Der kunne bruges Y$
og H$ med samme resultat. Men derimod skal variabeltypen stemme, idet
man ellers vil f4 udskrevet fejlen TYPE-MISMATCH.

Ved lagring af ASCII-listninger, skabes der pa lignende vis raekker af tegn,
der kan laeses som strenge i BASIC. Her et program som eksempel:

10 INPUT "HVOR MANGE LINIER ONSKES ”;A:A=A-1
20 DIM A$(A)

30 OPENIN "FILNAVN”

40 FORI=0TO A

50 INPUT #9,A$(I)

60 NEXT

70 CLOSEIN

Efter gennemkorsel af dette program, vil en ASCII-listning vaere blevet over-
fort til en streng-tabel (array), hvor man kan manipulere sine data. Desvaer-
re, er der et lille men. BASIC anvender ogsa komma til adskillelse af strenge.
Resultatet bliver at alle linier (der er som regel mange), der indeholder et
komma, vil blive skilt pa dette sted og fylde to linier (strenge). Det kan und-
gaes pa en smart made. Kommandoen INPUT skal ganske enkelt skiftes ud
med kommandoen LINE INPUT. Denne kommando godtager kun et
CHR$(13) som skilletegn.

I det ovenstaende programeksempel skal man pa forhand angive antallet af
linier i tabellen (antallet af tekstlinier). Har man taget fejl af dette antal, vil
beskeden EOF MET blive udskrevet, nar programmet gor forseg pa at ind-
laese flere data end der er i listningen (filen). Der findes en tilstand i BASIC,
hvorpa man kan teste for EOF (End Of File). PRINT EOF giver resultatet 0,
hvis der endnu er data, der skal lzeses. Ved slutningen af en fil er resultatet -1.
Det giver folgende sendring:

10, 20, 30 og 70 skal ikke sndres.

40 WHILE NOT(EOF)
50 LINE INPUT#9,A$(I):I=I+1
60 WEND
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WHILE-WEND rutinen afleeser kun fra bandet, sa leenge der er data i filen.
Dog kan man mede fejlen SUBSCRIPT OUT OF RANGE, hvis listningen
omfatter flere linier, end der er blevet dimensioneret.

Ved opbygning af en datafil, kan man gere sit til at sikre overferselen, ved at
lagre antallet af linier i en variabel i starten af hver fil. D.v.s. at man skrive
denne variabel pa bandet umiddelbart inden selve data. Nar man s3, pa et
senere tidspunkt, skal indleeses sine data igen, vil det forste der laeses veere
antallet af linier i filen (dataantallet). Dette tal kan dimensionere tabellen til
den rigtige kapacitet.

En serlig leekkerbidsken kan man finde i de 32 adresser fra &B807 TIL
&BB816 OG &B84C TIL &B85B. Her lagres navnet pa INPUT-fil (&B087) og
OUTPUT-£il(&B84C) af operativsystemet som ASCII-strenge. Ved hjelp af
den folgende linie, kan man udlase det sidste output-filnavn:

FOR I=&B84C TO &B85B:PRINT CHR$(PEEK(I));:NEXT

Hvad med en rutine, der kan implementeres i et program til sikring af, at et
filnavn ikke kan sendres. Det er kun i starten af et program, at filnavnet skal
afleeses. Er navnet forkert, kan man lade hele programmet forsvinde med
NEW (maske ledsaget af et par kommentarer!).

Og hvis man ensker at erfare, hvilken skrivehastighed der er aktiv, s hedder
det:

PRINT PEEK(&B8D1). Er resultatet 6, sa lagres der ved lav hastighed. Ved
12 er det SPEED-WRITE 1.

12.2. INKEY I ET ANDET LYS

Senest under opbygning af det forste BASIC-spilleprogram far man brug for
at kunne aflese flere taster pa een gang. Heldigvis er der en BASIC-kom-
mando til dette job:

INKEY (X) (Bemerk at dollar-tegnet mangler!!).

Denne kommando oplyser om, at tasten X netop aktiveres. Da denne funk-
tion arbejder uathaengigt af tastaturbufferen, vil man ikke fa afleest neeste
tegn i keen, men kun den aktive elektroniske registrering. Her er et eksempel
pa anvendelsen af kommandoen:
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10 CLS

20 IF INKEY(69) = 0 THEN LOCATE 1,5:PRINT”TAST A
TRYKKET”

30 IF INKEY(36) = 0 THEN LOCATE 1,10:PRINT”TAST L
TRYKKET”

40 LOCATE 1,5:PRINT SPACE$(20):REM SLET LINIE 5

50 LOCATE 1,10:PRINT SPACE$(20):REM SLET LINIE 10

60 GOTO 20

Start programmet op og tryk A og L samtidigt. Begge meddelelser udskrives
pa skaermen. Det kunne ikke lade sig gore med INKEYS$, idet denne kun kan
afleese eet tegn af gangen.

I mange programmer er der indbygget en funktion, der afventer et vilkarlig
tryk pa en tast. En sddan lokke ser som regel sddan ud:

WHILE INKEY$="":WEND
Den samme funktion kan udferes af en rutine i ROM, der kaldes med:

CALL &BB18
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13. INDFORING I MASKINSPROG

Der er mange publikationer med programmer lige til at taste af. Tit er pro-
grammerne skrevet i maskinsprog, et sprog der for begyndere tilsyneladende
er forbudt omréade. Det skal indremmes, at maskinsprog ikke er sa nemt at
lzere som BASIC, men pa den anden side er det vaesentlig hurtigere, og byder
pa mange flere muligheder, for en kreativ og fantasifuld programmer, end
BASIC gor.

I dette kapitel vil vi vise grundleeggende skridt til programmering i maskin-
sprog pa processoren Z80.

13.1. HVAD ER MASKINSPROG I DET HELE
TAGET FOR NOGET?

Som man sikkert ved, s& er maskinsprog den eneste made at kommunikere
direkte med processoren pa uden at skulle benytte hverken fortolker eller
compiler. Dette gor, at man kan opna utrolige hastigheder for udferelse af et
program.

Maskinsproget omfatter forskellige kommandoer, hvoraf alle de komplexe
operationer i BASIC eller et andet programmeringssprog er sammensat.
Groft kan maskinsprogskommandoerne inddeles i 3 grupper. For BASIC-
programmerer er de nemmeste at forsta sikkert HOP-kommandoerne, hvor-
med programmet kan springe rundt i hukommelsen pa samme made som
med GOTO og GOSUB. Andre kommandoer tjener til data-manipulationer,
f.eks. addition, boolsk algebra etc. Den sidste gruppe omfatter operationer,
der flytter informationer fra et sted i hukommelsen til et andet.

Der findes ingen variabler for mikroprocessorer. Den kender kun de normale
hukommelsesceller og de interne registre. Programmeren ma selv sorge for at
skelne mellem data og programbytes. I almindelighed kan data-manipulatio-
ner kun forega i de interne registre.

En maskinkodekommando bestar altid af en sakaldt operationskode (OP-
CODE), der s at sige angiver kommandoens nummer. Denne OPCODE kan
for Z80 processorens vedkommende besta af op til 3 bytes. Yderligere kan
kommandoen folges af indtil 2 bytes bestaende af data. I teorien har Z80-
kommandoer dermed en leengde pa indtil 5 bytes. I praksis er det imidlertid
kun 4, da 3-byte-OPCODES kun optraeder i folge med 1 databyte.
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13.2. CLOCK-FREKVENSEN

Alle chips i en computer arbejder efter et lille uanseeligt stykke quarts, der
bestemmer en takt (frekvens) pa 4, 2 eller 1 Megahertz (millioner svingninger
1 sekundet). Det er nedvendigt fordi de forskellige IC (Intergrated Circuits)
skal synkroniseres. Manglede denne synkronisering kunne det f.eks. ske, at
en chip sendte data til processoren, selvom den ikke var klar til at modtage.
Selv en nok sa hurtig processor skal bruge tid til at forarbejde sine data.

13.3. EN MICROPROCESSORS OPBYGNING

Enhver mikroprocessor har interne registre, hvori dens operationer udfores.
Det vigtigste register er den sakaldte akkumulator. I denne sker de fleste arit-
metiske og logiske beregninger. Akkumulatoren (AKK. eller A) er et 8 bits
register, hvilket vil sige, at den kan optage 1 byte til bearbejdning (egentlig
laver akkumulatoren ikke selv nogen bearbejdninger, her leegges kun resulta-
ter). De fleste aritmetik-kommandoer behover 2 operander (f.eks. addition
af 2 tal). Den forste operand befinder sig allerede i akkumulatoren inden
beregningen. Den anden stammer fra et andet register i processoren eller fra
hukommelsen. Efter additionen gemmes resultatet igen i akkumulatoren.
Sadan foregar det i alle processorer.

Et andet register kaldet F gemmer forskellige flag, der viser forskellige til-
stande i processoren. Pa baggrund af et sddant flag kan man f.eks. bestemme
om indholdet af akkumulatoren er 0.

Hos Z80 er der yderligere 6 registre med specielle egenskaber. Disse hukom-
melsesceller danner parvis et 16-bits-register. Parret HL er dermed nzesten
en 16-bits akkumulator, dvs. at den overtager de samme opgaver, som den
rigtige akkumulator, men med 16 bits i stedet for 8. Derved gores det lettere
at bearbejde storre tal.

Yderligere register-par er BC og DE. Men ikke nok med det. IX og IY er 2
indexregistre (med hver 16 bits), der virker som pointere for bestemte
hukommelsesceller. V.h.a. denne pointer kan man uden videre bearbejde
hele grupper af data. Hvordan det foregar, folger senere.

16 bits registeret SP har en specialopgave. Den peger altid pa det everste ele-
ment i STAKken (SP betyder ogsd STACK-Pointer). Hvergang der legges
noget i STAKken eller der tages noget derfra, aktualiseres Z80 pointeren, s&
den peger pa den nye position.
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Tilslut er der registrene I og R, der er forbeholdt specielle opgaver (hardware-
styring).

Som om det ikke kunne vare nok, sa har hvert register A til L et ekstraregi-
ster, der kan byttes ud med originalregisteret. Man kan dog kun arbejde med
eet register af gangen. Derfor tjener ekstraregistrene mest som mellemlagre. I
kommandoerne angives reserveregistrene med en efterstillet apostrof (i
denne bog af tekniske grunde med anferselstegn).

Hermed er de til maskinsprog beregnede registre i Z80 blevet praesenteret.
(Se figur 1). I det naeste afsnit beskrives en enkelt kommandos gang i proces-
soren.

13.4. EN MICROPROCESSORS ARBEJDSGANG

Lad os antage, at der ligger et maskinkodeprogram i computerens hukom-
melse. Det venter kun p4 at blive udfert. Et eller andet sted ma processoren
vide, hvor programmet befinder sig. Dertil findes der et seerligt 16-bits-regi-
ster, kaldet PC eller Program Counter (program-tzller). I den er adressen pa
den kommando, der skal udferes nzeste gang lagret. Skal kommandoen udfe-
res nu, henter processoren byten fra den angivne adresse. Byten fastholdes i
processoren og PC (program-talleren) forhejes med 1, for at vi kan finde den
neeste byte. Samtidig bliver OPCODEn (det er den byten omhandler) deko-
det, dvs. at microprocessoren fastslar, hvilken af de mange kommandoer, der
egentlig star i hukommelsen. Nogle af Z80’s kommandoer har en OPCODE,
der er flere bytes lang (ellers kunne der jo kun genkendes 256 kommandoer).
I dette tilfzelde hentes de nedvendige bytes efter hinanden, pa nojagtig
samme made, som den forste blev det. (PC’en peger hele tiden pa den aktu-
elle adresse, fordi den forhejes efter hver byte. 1 og 2 bytes data kan ogsa
forekomme; ogsa disse indleeses, men skal ikke dekodes. De horer hjemme i
bestemte registre, og holdes parat til forarbejdning et eller andet sted i pro-
cessoren.

Skal dataene sendres (f.eks. ved addition e.l.), s& foregar denne operation nu
og resultatet gemmes igen i (f.eks. akkumulatoren). Dermed er en kom-
mando afsluttet, og den naeste kan pabegyndes.

Disse ting foregar selvfolgelig ikke i lobet af nulkommafem, selv strom beho-
ver en vis tid til at lebe rundt i. Under normale forhold varer hver af Z80’s
arbejdstrin sdsom "hentning af opcode”, "dekodning af opcode”, "udferelse
af kommando” og "lagring af resultat” en clock-cyklus. Mere komplekse
kommandoer kan straekke sig over flere cykler.
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Samler vi trddende, kan man sige at PC’en hele tiden peger pa den adresse,
hvori den byte, der skal bearbejdes naeste gang befinder sig. OPCODES og
data indlaeses een efter een. OPCODEn bliver dekodet og kommandoen udfe-
res.

13.5. HEX-TAL ELLER SEKSTENTALS-
SYSTEMET

Nar man arbejder med maskinsprog, kan man ikke undga at stifte bekendt-
skab med det hexadecimale talsystem. I modsztning til det normale talsy-
stem, bestar dette af 16 cifre (0 til 9 og bogstaverne A til F for veerdierne 10 til
15). Systemet benyttes fordi omregningen fra bineer til hexadecimale tal er
nem. Desuden repreasenterer et HEX-CIFFER netop en halv byte. Det stor-
ste to-positioners hextal FF svarer til det binzre tal 1111 1111, hvilket er det
storst mulige indhold i en byte. Derfor tager man altid en halv byte og omreg-
ner den til et hextal. Tabellen viser de tilsvarende decimale- og binzere tal:

DECIMAL HEX-TAL BINAR

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

© 000 Utk W+ O

Byten 10101011, sv..ier sale i+ det hexadecimale tal AB g idet 1010, er A
og 1011, er B;. Det modsatie er selvfolgelig ogsa gaeldende.
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For omregning fra hextal til decimaltal, bliver nu hver enkelt ciffer omregnet
til decimaltal. Tallene regnet fra positionen leengst mod hejre multipliceres
med grundtallet efter folgende monster:

ABCD,; ===> 10 11 12 13
- 13*1610=13*1 = 13
12*16t1=12*16 = 192
11*1612=11*256 — 2816
10 * 1613 = 10 * 4096 = 40960
DECIMAL 43981

Man kan ogsa ga den modsatte vej (fra decimal til hex) hertil skal divisions-
metoden bruges, hvor decimaltallet hele tiden deles med 16. Resttallet bruges
som hextal. Man fortsaettter divisionen indtil veerdien O er naet. Her folger et
eksempel:

53000/ 16 = 3312 REST 8 ==>8
3312/16= 207REST0 == 0
207/16= 12REST15==F
12/16= OREST12==2C

53000,, = CF08,

Der er dog kommet lommeregnere, der understotter bade omregning og
almindelig talbehandling i decimal-, oktal-, hex- og binaere talsystemer. Iov-
rigt ber gode ASSEMBLERE ogsa veere udstyret med disse funktioner.

13.6. BINAR-ARITMETIK

13.6.1. ADDITION

Det skal veere sagt med det samme, at den eneste forskel mellem binzer- og
decimal addition er talsystemerne. Summen af to nuller eller summen af et
nul og et ettal byder ikke nogen vanskeligheder. Men vil vi beregne 1 + 1 far
vi problemer. Decimalt er resultatet = 2. Men dette tal findes ikke i det
binzere talsystem. Derfor ma vi (ligesom ved overskridelse af 9 i decimaltals-
systemet) indfere en mente (CARRY) til nzeste position:
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Hele bytes kan adderes pa samme made:

01101101 = 109
+ 00001001 =+ 9

1 1 (menter)

01110110= 118

For at lette oversigten, er menterne (CARRY) anfort for sig. Skulle det fore-
komme, at hele 3 ettaller skal adderes (1+1+1 = 3), sa bliver resultatet 1 1
(selvfolgelig!).

Nu bestar vores resultat pludselig af 9 bits! Den niende bit kaldes CARRY-
eller overflows-bit. Den angiver, at additionen af 2 8-bits-tal overskrider den
hejeste veerdi for en byte (255), hvorved vi befinder os i 16-bits-additionerne.
Der er ikke nogen computer, der kan klare sig med 8 bits til repraesentation af
tal. Men det er stadigvaek en umiskendelig kendsgerning, at en 8-bits-proces-
sor kun kan bearbejde 8 bits pa samme tid. Bestar f.eks. et tal af 2 bytes, ma
additionen forega i 2 omgange. Et eksempel:

00110101 10010011
410011011 11011111

1111111 11111 (CARRY)

11010001 01110010

Additionens hejre del kender vi allerede.

13.6.2. SUBTRAKTION

Nar en computer skal traekke to tal fra hinanden, sé finder den komplemen-
tet til dette tal (dvs. multiplicerer med -1) og adderer derefter tallene. Det
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hzenger sammen med at additioner og negationer kan sammenszettes elek-
tronisk via AND, OR, XOR, NOT, men ikke subtraktioner.

For at kunne frembringe negative tal, flyttes en bytes talomrade fra 0 - 255 til
-127 - +127. Den mestbetydende bit (bit 7) tjener som fortegn. Er den 1, sa
har vi med et negativt tal at gore. Er den 0 er tallet positivt. Men det er sale-
des ikke nok blot, at gore et tal negativt, ved at szette bit 7 til 1. Et eksempel
tydeligger vanskelighederne:

0000001
+ 1000001

1000010

Omregnet til decimaltal, ville resultatet blive at 1 + (-1) skulle vaere = -2,
hvilket jo ikke er tilfzeldet! Vi méa altsa ga en anden vej. En byte kan ved
opbygningen af et sdkaldt toer-komplement pa en enkel made multipliceres
med -1. P4 den made inverteres alle bits og sluttelig adderes med 1.

Eksempel: 01011011
Inverteret: 10100100
+ 1

10100101

Hvis vi benytter denne metode til at beregne 1 - 1i det binzere talsystem, s&
far vi det rigtige resultat:

00000001
+ 11111111

11111111 (CARRY)

10000000

Som det ses, har vi faet et overflow. Men i dette tilfaelde forholder subtraktio-
nen sig anderledes. Vi kan ganske enkelt ignorere denne bit. Subtraheredes
16 bits, vil den overfladige CARRY serge for at positionen i den anden byte,
ville blive sat til 0. Dette er vigtigt, idet alle neagtive 16-bits-tal inverteres i
alle positioner. Som 2-byte tal vil -1 se saledes ud:
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11111111 11111111

Manglede vi den ekstra carry-bit, vil resultatet vaere:
11111111 00000000

Og det er forkert!

Til alt held, er programmering af subtraktioner ikke sa kompliceret i virkelig-
heden. Subtraktionskommandoerne i begge microprocessorer har indbygget
toerkomplement-funktioner.

13.6.3. MULTIPLIKATION

Selvom man ikke skulle tro det: Maskinsprog indeholder kun to regningsar-
ter, og det er addition og subtraktion. Alle andre regnearter er opbygget af
disse to grundkommandoer, som regel som underprogrammer.

Da vi ikke vil gennemga alle enkelthederne i maskinsprog (dertil findes der
bade bedre og mere udferlig litteratur), sa vises her kun den enkleste algo-
ritme for multiplikation. Den bruges ikke s gerne af professionelle program-
morer, da den ikke er s effektiv. Men nu til sagen.

For at kunne beregne produktet X * N er det nok at addere X N-gange. Det
fungerer naturligvis, kun ved hele tal. Decimaltal bearbejdes pa en meget
mere kompliceret made. Til belysning af multiplikation folger et eksempel:

4*3===4+4+4=12

13.6.4. DIVISION

Ogsa til division findes der en simpel fremgangsmade. For at dele X med N,
treekker man kontinuerligt veerdien N fra X. Antallet af disse subtraktioner,
indtil N bliver storre end X, angiver resultatet af divisionen. Her folger et
eksempel:
10/3=7
10 - 3 = 7 ===> TALLEREGISTER =1

7-3 =4 === TALLEREGISTER = 2

4 -3=1===> TALLEREGISTER =3===>10/3=3REST 1
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Disse metoder er kun mulige, fordi maskinsprogskommandoer udferes med
meget store hastigheder. Iovrigt er det samme princip, en lommeregner
anvender. For hver gang en regnetast trykkes udferes en maskinsprogsrutine
(naturligvis med de tilsvarende algoritmer).

De 4 grundliggende regnearter kan kombineret skabe hejere funktioner
(f.eks. potenser, sinus, kvadratredder o.a.). Enhver matematisk operation
kan udtrykkes via AND-, OR-, XOR- og NOT-operationer.

13.7. HVORDAN FUNGERER
SAMMENLIGNINGER (RELATIONER)

I BASIC er sammenligninger ikke noget usadvanligt. Men hvordan klares de
i maskinsprog? Lad os se pa et eksempel:

A=B === A-B=0

Som det ses, er en sammenligning mellem to tal ret sa simpel at omdanne.
For computeren har denne form den fordel, at der pa den hejre side af lig-
hedstegnet star et nul. 0 (nullet) er den eneste made, hvorpa microprocesso-
ren kan finde ud af, om der er et tal i akkumulatoren eller ej. Dertil kombine-
res alle bits med hinanden ved hjzelp af OR-relationen. Saledes :

BIT 7 OR BIT 6 OR BIT 5 OR BIT 4 OR BIT 3 OR BIT 2 OR BIT 1 OR
BIT 0

Huvis alle 8 bits i akkumulatoren er 0, s vil resultatet altid blive 0; i alle andre
tilfzelde (hvor mindst 1 bit er 1) vil resultatet blive 1. P4 den méade kan micro-
processoren angive om regneregisteret, hvori resultatet af den sidste opera-
tion neesten altid star anfort, er O eller forskellig fra 0. Séledes er de to ferste
ligheder blevet udfort. For at kunne sammenligne A = B eller A © B behover
vi saledes kun at treekke de to tal fra hinanden, og derefter undersege om ind-
holdet i akkumulatoren er 0. Det kan man se pa Zero-flag (Zero = nul). Er
dette flag 1, sa resultatet af den sidste beregning = 0. Det er ikke kun akku-
mulatoren, der bruger Zero-flag, men heller ikke alle kommandoerne. Om en
kommando bruger Zero-flag, kan man se i kommandooversigten i denne bogs
tilleeg.

Ved storre end” og "mindre end” er proceduren nzsten magen til den med
"lig med”. Efter subtraktionen underseger man, om tallet i akkumulatoren er
mindre end 0 eller storre end 0, hvilket jo ses af fortegnsbit’en:
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A>B (=== A-B>0 SAND HVISBIT 7=0
A«B (=== A-B<«0 SAND HVISBIT 7=1

Mange kommandoer flytter fortegnsbit’en til S-flag (Z80), S betyder SIGN =
fortegn. Der kan den aflases af specielle kommandoer.

Der findes ogsa et Z80 flag, der hedder P/V (da den faktisk ikke benyttes i
denne bog, kalder vi den for nemheds skyld P). Den har to funktioner. For
det forste kan den angive en paritet (lige/ulige, hvilket er uinteressant i oje-
blikket) og for det andet forteller den efter udferelse af aritmetiske operatio-
ner, om en fortegnsbit er blevet sendret.

13.8. DET FORSTE Z80-PROGRAM

Nu da grundlaget for maskinkodeprogrammering er i orden, kan vi ga igang
med det forste program. Vi vil lave et additionsprogram for 8-bits-tal

Forst skal vi meddele programmet hvilke tal, vi ensker adderet. Der findes
ikke nogen INPUT-kommando i maskinsprog; derfor er vi nadt til at veere sa
flinke, at vi selv leegger disse to tal ind i computerens hukommelse. Derfra
kan programmet selv hente tallene, nar de skal bruges. Det er den forste
opgave, programmet skal lsse. Kommandoen "LD A,(nnnn)” minder om
BASIC’ens kendte PEEK-kommando. Den henter en byte fra adressen nnnn
og transporterer den til akkumulatoren.

Vi ved hvor den anden byte ligger gemt, men vi kan ikke hente den med LD
B,(nnnn) og aflevere den til processoren. Kommandoen findes desvzerre ikke
1 Z80-maskinkode. Det er imidlertid muligt, at bruge registerparret HL som
pointer pa vores byte. Dertil bringer vi adressen til det onskede register med
LD HL,nnnn. Bemerk at udtrykket "nnnn” nu ikke leengere skal vaere inde-
holdt i en parentes. Det viser, at dette udtryk skal flyttes direkte til HL, og
ikke skal sta som adresse for den egentlige vaerdi.

Med den naeste kommando bliver de to bytes endelig adderet. Den lyder
"ADD A,(HL)” og resulterer i, at veerdien fra akkumulatoren og byten, hvis
adresse er gemt i HL bliver adderet. Resultatet laegges tilbage i akkumulato-
ren. Bliver summen af de to tal hejere end 1 bytes maksimale vaerdi, vil Z80
vise dette ved at saette sin overflows-bit til 1.

Da det ikke er seerligt oplysende at have resultatet liggende i akkumulatoren,
hvor vi ikke kan se det, har vi brug for endnu en kommando, der kan bringe
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det til et sted i hukommelsen, hvor vi kan laese det med PEEK. Det klares af
”LD (nnnn),A”. Kommandoen fungerer pa samme made som "LD A,(nnnn);
blot i modsat retning.

Til sidst afsluttes programmet med JP FFEQ. Dette hop kobler 8502 ind igen,
der sa overlader roret til BASIC-fortolkeren.

Indtil nu har vi blot programmeret los, uden at bekymre os om hukommelses-
adresserne, hvori det hele foregar. I vores eksempel, kan man naesten selv
bestemme, hvor i hukommelsen man vil arbejde; det eneste, man skal passe
pa er, at computeren ikke bruger det valgte omrade til noget andet. Det bed-
ste sted at placere sit maskinkodeprogram er i RAM-omradet fra 1300 til
17FF. Data-byte’ene folger sa i slutningen af dette omrade.

Vores program kommer dermed til at se séledes ud:

Adresse Kommando Kommentar

ABO00 LD A,(AB7F) hent det forste tal i AB7F
ABO03 LD HL,AB7E det andet tal star i AB7TE
ABO06 ADD A,(HL) adder akk. og det andet tal
ABO7 LD (AB7D),A gem resultatet

ABOA RET Program-afslutning

Adresserne viser, at kommandoerne bruger et varieret antal bytes. Komman-
doer, der har indbygget en adresseangivelse, har brug for mindst 3 bytes. En
kommando som f.eks. "ADD A,(HL)” er en 1-byte-kommando.

Inden man kan POKE byte’ene ind i hukommelsen, ma man vide, hvorledes
de ser ud. I tabellen med Z80-kommandoer, kan man sla de enkelte kom-
mandoer efter, og se hvilken opcode, de har. For LD A,(nnnn)” er det 3A
plus to adressebytes. Veer opmaerksom pa, at Lo-bytes altid angives for Hi-
bytes i en adresse. Hele kommandoen udtrykt i tal, lyder saledes:

3A 7F AB
Her er koderne for resten af programmet:

21 7E AB (LD HL,ABT7E)

86 (ADD A,(HL))
32 7D AB (LD (AB7D),A)
C9 (RET)

Disse vaerdier skal POKE’s ind i de tilsvarende adresser. Denne opgave vare-
tages af dette korte BASIC-program:
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10 MEMORY &AAFF

20 FOR I = &AB00 TO &ABOA: READ A: POKE [LA:NEXT

30 DATA &3A, &7F, &AB, &21, &7E, &AB, &86, &32, &7D,
&AB, &C9

Maskinkodeprogrammet kan startes med CALL &ABO00. Inden skal tallene,
der skal adderes laegges ind i hukommelsen med POKE &AB7F,21 og POKE
&ABTE,22. Efter CALL vil PRINT PEEK(&AB70) give resultatet af addi-
tionen. De folgende programlinier skal heegtes pa det ovenfor viste program,
saledes at det bliver muligt at teste med forskellige vaerdier.

40 INPUT "TAL 1,TAL2”; T1,T2
50 POKE &AB7F,T1:POKE &AB7E, T2
60 CALL &ABOO:PRINT PEEK (&AB7D):GOTO 40

En subtraktion programmeres pa tilsvarende made. ADD-kommandoen skal
dog erstattes af SUB (HL). I DATA-linien skal den 7. veerdi zendres fra 86 til
96.

13.9. HVORDAN PROGRAMMERES EN LOKKE?

Hvis man vil gentage en sekvens et antal gange, har man i BASIC to mulighe-
der: FOR-NEXT eller WHILE-WEND. Der er en tredie mulighed, der ikke
er naer sa komfortabel, og af samme grund heller ikke meget benyttet. Den er
nem at lave. I slutningen af en sekvens kan man forheje en tzller-variabel
med 1 og via IF-THEN hoppe til sekvensens start, hvis endnu et gennemlob
onskes.

Uanset hvor ukomfortabel denne metode er, si er det den eneste made,
hvorpa en lokke kan programmeres i maskinkode. I stedet for en variabel
benytter vi et processorregister og lokkens leengde teelles ned ovenfra. Det
nedenfor viste program bestiller ikke andet end at afvente 255 gennemleb (da
lokken er tom). Der er ikke vist nogen BASIC-loader, da programmet ikke
har nogen synlig virkning. Maskinkodeprogrammet arbejder sa hurtigt, at
forlebet kun varer en brokdel af et sekund. Her er programmet:

AB00O LD B,FF Load lekkens laengde

AB02 DEC B Formindsk B med 1
AB03 JP NZ,AB02 Hop, hvis forskellig fra 0
AB06 RET ellers slut
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Den forste kommando flytter lekkens leengde til registeret B. Tallet er ind-
bygget i programmet, og star saledes anfert direkte efter opcoden. Man vil
maske sporge, hvorfor det netop er register B, der bruges som tzller. Jo,
akkumulatoren er reserveret for regneoperationer, og pa lignende vis, findes
der bestemte teelle-kommandoer for B-registeret.

DEC-kommandoen (decrement = formindsk med 1) bevirker, at der traekkes
1 fra B. Bliver resultatet af denne subraktion 0, settes Zero-flag til 1, ellers
forbliver den 0. Dette forhold udnyttes af nseste kommando. JP NZ hopper
kun til den angivne adresse, hvis Zero-flag er 0. Retur-hoppet udferes der-
med kun sa leenge lokkens afslutning endnu ikke er naet. Er Z = 1, s& fort-
seetter Z80 med den naeste kommando. Den hedder RET og standser pro-
gramudferelsen.

13.10. YDERLIGERE ARITMETIKRUTINER
13.10.1. 16-BITS-ADDITION

Med 8-bits-tal kan, som allerede neaevnt, kun bearbejdes tal med storste
veerdi 255. Ved 16 bits er det tal med hejeste vaerdi 65535. Z80 processoren er
en af de fa 8-bits processorer, der kan udfere kommandoer for 16-bits-aritme-
tik, og desuden er i besiddelse af de nedvendige 16-bits-registre.

For at udfere en 16-bits-addition, skal det forste tal laegges i registerparret
DE. Med "LD DE,(nnnn)” flyttes byten nnnn til register D. E indeholder
veerdien af adresse nnnn+1. Her benyttes ogsa pointerformatet Lo-Hi. Den
samme kommando findes til HL.

Additionskommandoen for 16 bits lyder "TADD HL,DE”. Som man sikkert
har geettet, adderes derved de to tal fra DE og HL, og resultatet laegges i HL.
Herfra kan det flyttes til hukommelsen med "LD (nnnn),HL”.

Hele programmet ser saledes ud:

AB00 LD DE,(AB7E)
AB04 LD HL,(AB7C)
AB07 ADD HL,DE
AB08 LD (AB7A),HL
ABOB RET

Veer opmeerksom pa, at hver LD-kommando samtidig bearbejder to bytes.
Loaderen ser saledes ud:
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10 DATA &ED,&5B,&7E,&AB

11 DATA &2A,&7C,&AB”

12 DATA &19 ;

13 DATA &22,&7A,&AB

14 DATA &C9

20 FOR I = &AB00 TO &ABOB:READ A:POKE LLA:NEXT
30 INPUT "TAL1, TAL2 ”; T1,T2

40 POKE &AB7E,T1 AND 255:POKE &AB7F,INT(T1/256)
50 POKE &AB7C,T2 AND 255:POKE &AB7D,INT(T2/256)
60 CALL &ABO00:PRINT PEEK(&AB7A)+ 256 * PEEK (&AB7B)
70 GOTO 50

Inden dette program udferes, skal man sztte de to initialiseringer fra addi-
tionsprogrammet.

Ogsa her kan man eksperimentere med forskellige vaerdier.

13.10.2. MULTIPLIKATION

For at multiplicere to tal, ma man addere et antal gange, hvilket vi allerede
har beskeeftiget os med i kapitel 14.6.3. I BASIC ville denne algoritme blive
omsat til:

10 INPUT "TAL 1, TAL 27; T1,T2: e=0
20 FORi=1TOT1

30 e =e + T2: NEXT

40 PRINT "RESULTAT ”;e

Som det ses, bestar programmet stort set kun af en lokke og en addition. Vi
har allerede programmeret begge dele i maskinsprog. Multiplikation af to
8-bits-tal resulterer altid i et 16-bits-tal. Derfor ber man tage hajde for dette
pa samme made i 16-bits-additions-rutinen.

Inde i lokken ma der kun vzere additions-kommandoen. Alle andre komman-
doer tjener til klargering af registre og lagring af resultater. Med den forste
kommando (se listningen) loades det forste tal til akkumulatoren. Det skulle
egentlig loades i register B, men da dette register ikke kan loades direkte fra
hukommelsen, ma det mellemlagres i akkumulatoren, inden det med kom-
mando nummer to flyttes til register B. Saledes er lokkens leengde bestemt.
De andre 8-bits-tal adderes hele tiden til registerparret HL. P4 den méde néar
de til register E. Da ADD HL,DE altid adderer register D med, skal dette

96



seettes til 0 forst. HL skal ogsa veere sat til 0, inden lokken startes. Det klares
af de to naeste kommandoer.

Sa startes lokken med med ADD-kommandoen. Da registerparret HL kun
endres af additionskommandoen, indeholder den altid det sidste mellemre-
sultat.

Resten af maskinkodeprogrammet kender vi. DEC B og JP NZ,130D marke-

rer lokkens afslutning. LD(137C),HL serger for at gemme resultatet og JP
FFEO afslutter programmet. Her er listningen:

AB00O LD A,(AB7F) Tall

AB03 LD BA til B
AB04 LD A,(AB7E) Tal2
AB07 LD EA til E
AB08 LD D,00 Slet D

ABOA LD HL,0000 Slet HL

ABOD ADD HL,DE adder

ABOE DEC B decrementer (formindsk)
ABOF JP NZ,ABOD Hop tilbage, hvis ikke 0
AB12 LD (AB7C),HL Gem resulatet

AB15 RET Returner til BASIC

Selvfolgelig findes der ogsa en BASIC-loader til dette program:

10 DATA &3A,&7F,&AB

11 DATA &47

12 DATA &3A,&7E,&AB

13 DATA &5F

14 DATA &16,&00

15 DATA &21,&00,&00

16 DATA &19,&05

17 DATA &C2,&0D,&AB

18 DATA &22,&7C,&AB

19 DATA &C9

20 FOR I= &AB00 TO &AB15:READ A:POKE LLA:NEXT
30 INPUT "TAL1, TAL2”; T1,T2

40 POKE &AB7F,T1:POKE &AB7E, T2

50 CALL &ABO00:PRINT PEEK(&AB7C)+256*PEEK (&AB7D)
60 GOTO 30

Her skal man ligeledes indsztte initialiseringslinierne.
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13.11. NYTTIGE MASKINKODERUTINER

I dette afsnit vil vi forene det behagelige med det nyttige. Derfor vises nogle
rutiner, der ikke kun tjener som eksempler, men ogsa kan bruges til noget

nyttigt.

Lad os begynde med noget destruktivt; sletning af hele hukommelsesomra-
der. I BASIC kan det gores med en FOR-NEXT lokke og nogle POKE-kom-
mandoer, men det er relativt langsomt at bruge den metode. Det er en ideel
opgave for et maskinkodeprogram. Her geelder der dog et lille minus; der kan
kun slettes 256 bytes i een arbejdsgang, idet programmet ellers ville veere for
indviklet at ga i gang med.

Tilsvarende SAVE-kommandoen for bestemte adresseomrader, er det kun
nedvendigt at angive startadressen og antallet af bytes, der skal slettes.

HL tjener som pointer pa de aktuelle bytes, og bliver forhgjet for hvert gen-
nemlob i lokken. Register B indeholder som saedvanligt lekkens leengde (an-
tallet af bytes for sletning). I lokken loades byten, der angives af HL, med 0.
Begge registre ajourfores og der returneres med JP NZ,(xxxx) til lokkens
start.

Dermed burde vort program vzere klart, men vi tillader os at "indbygge” lidt
luksus. I lekkens slutning indeholder HL adressen pa den neste byte, der
skal slettes (nulstilles). Denne adresse flyttes tilbage i hukommelsen til det
sted, hvor kommandoen hentede sin forste adresse. @nsker man at fortsaette
sletningen, er det ikke nedvendigt at POKE sig frem. Man kan i stedet for
bruge sin CALL-kommando.

En tilsvarende fremgangsmade kan anvendes til lekkens leengde. Da denne
veerdis adresse ikke sndres i lobet af korselen, bortfalder ligeledes POKE-
kommandoen efter forste gennemlob. @nsker man séledes at slette 100 bytes
i skridt af 10 bytes, kan man bruge folgende kommandorakke:

POKE &AB7F,10:POKE &AB7D,LO-BYTE:POKE &AB7E,HI-BYTE
FOR I=1 TO 10:CALL &AB00:NEXT

Der er endnu et punkt med hensyn til lokke-leengde, der skal bemeerkes.
Hvis en rutine med lokke-laengde 0 kaldes, slettes 256 bytes, idet der for den
forste JP (betingelse) sker en formindskelse af B. 0 minus 1 svarer til tallet
256 for alle mikroprocessorer (kig pa afsnittet om bineer aritmetik og laeg 1 til
255). Programmet ser saledes ud:
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AB00 LD HL,(AB7D)
AB03 LD A,(ABT7F)
AB0O6 LD BA
AB07 LD (HL),0
AB09 INC HL

ABOA DEC B

ABOB JP NZ,AB07
ABOE LD (AB7D),HL
AB11 RET

10 DATA &2A,&7D,&AB

11 DATA &3A,&7F,&AB

12 DATA &47

13 DATA &36,&00

14 DATA &23

15 DATA &05

16 DATA &C2,&07,&AB

17 DATA &22,&7D,&AB

18 DATA &C9

20 FOR I=&AB00 TO &AB11:READ A:POKE ILA:NEXT
30 INPUT”STARTADRESSE ”;A

40 POKE &AB7D,A-INT(A/256):POKE &AB7E,INT(A/256)
50 INPUT"LANGDE ”;B

60 POKE &ABT7F,B

70 CALL &AB00:GOTO 20

Den anden rutine, vi vil anvende, kopierer hukommelsesblokke. Da vi kan
gore brug af en szrlig Z80 kommando, er rutinen kortere og greensen pa de
256 bytes bortfalder. Den szrlige kommando hedder LDIR. Den kopierer
ganske enkelt blokke af hukommelse uanset storrelse. Denne storrelse skal
angives i registerparret BC. Z80 skal yderligere hente startadressen p& omra-
det, der skal kopieres i HL og malomradet i DE. Derefter kan LDIR gai
aktion. Den kopierer byte’en, hvis adresse er anfort i HL til adressen angivet i
DE. Sa forhoejes HL og DE; de peger pa de nzeste bytes. Z80 formindsker BC.
Sé laenge BC er forskellig fra nul (0) gentages LDIR automatisk. P& denne
made kan een enkelt kommando erstatte en lokke!

AB20 LD HL,(AB6E)
AB23 LD DE,(AB6C)
AB27 LD BC,(AB6A)
AB2B LDIR

AB2D RET
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10 DATA &2A,&6E,&AB

11 DATA &ED,&5B,&6C,&AB

12 DATA &ED,&4B,&6A,&AB

13 DATA &ED,&B0

14 DATA &C9

20 FOR I=&AB20 TO &AB2D:READ A:POKE [,A:NEXT
30 INPUT”KILDEOMRADE”:A

40 POKE &AB6E,A-INT(A/256):POKE &AB6F,INT(A/256)
50 INPUT”"MALOMRADE”;B

60 POKE &AB6C,B-INT(B/256):POKE &AB6D,INT(B/256)
70 INPUT”LANGDE”;C

80 POKE &AB6A,C-INT(C/256):POKE &AB6B,INT(C/256)
90 CALL &AB20:GOTO 30

13.12. ADRESSERINGSMULIGHEDERNE

Hvis man kigger pa kommandolisten, vil man opdage, at operanden ikke kun
bestar af registre, si som A, B, C o.s.v., men ogsé af parenteser og lignende.
Ved en kommando som ADD A,B er det let at se, hvad der sker; her adderes
registrene A (Akkumulator) og B. Men hvad betyder ADD A,(HL) ?

Et udtryk i parentes angiver adressen pa en byte i hukommelsen og ikke ope-
randen selv. ”(xx)” betyder altsa "indholdet af adresse xxxx” (et bogstav = en
byte; xx er siledes 2 bytes = 16 bits = 4 hextal). Denne metode kaldes ogsa
for direkte adressering. En anden metode er indirekte adressering, hvor ope-
randen ikke angiver adressen pa de data, der skal bereres, men stedet hvor
denne adresse kan findes. Kommandoen ADD A,(HL) arbejder saledes pa
den made, at procesoren forst "kigger efter”, hvilken vzerdi, der ligger gemt i
register HL. Denne vardi er pointer for adressen, hvori byten, der skal
adderes med AKK. befinder sig. Seerpraeget made at klare tingene pa, mener
leeseren maske, men konstruktererne siger derimod "ganske smart”. Denne
indirekte adressering kan jo anvendes til at manipulere hele blokke af bytes,
pa samme made som en tabel.

En anden version af den netop omtalte, er indirekte-indiceret adressering.
(IX+D) betyder i dette tilfzelde, at den egentlige adresse udgeres af resulta-
tet af additionen af register IX og konstanten D.

Den sidste i raekken er den :elative adressering, der kun kendes fra bestemte
hop. Tilsvarende dei indice. i zdressering folges opcoden af en konstant.
Denne adderes til program-counter. Er bytens bit 7 pa 1, behandles den som
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et negativt tal (hvilket iovrigt ogsa er gzeldende for den indirekte indicerede
adressering). Resultatet bliver et bagleens hop. Da PC efter indlaesning af
konstanten allerede peger pa nzeste kommando, er den maksimale skridt-
leengde fremad 129 og bagleens 127.

13.13. Z80-KOMMANDOER

Hvis man betragter tilleeget med Z80-OPCODES (i dette er alle kommando-
erne opfort med deres koder og berorte flag), sa vil man kunne fastsl3, at der
findes flere grupper af kommandoer, der kun adskiller sig fra hinanden ved
deres operander (adresseringsméde). Det er disse grupper, vi vil beskrive i
det folgende. Det er ikke nedvendigt at lzere alle betydningerne udenad; de er
teenkt anvendt som en slags opslagsliste og til at give et overblik over de
mange muligheder, der gives med programmering i maskinkode.

Da kommandoer til forskellige operander altid fungerer ens, vil disse blive
angivet via ubekendte (x, n, 0.s.v.).

ADC Ax

Operanden x adderes med Akk. (akkumulatoren). Der tages hejde for evt.
overflow (carry-bit). Resultatet leegges tilbage i Akk., og nyt overflow angives
i carry-bit. Efter udforelse er de tilherende flag blevet sat.

ADC HL x

Kommandoen svarer til den forrige, men foretager 16-bits-addition. Operan-
den og Carry-bit adderes til HL registerparret. Resultatet gemmes i HL, og
flagene seettes tilsvarende.

ADD A x

Operanden adderes til Akk. og resultatet laegges tilbage. Der tages ikke hen-
syn til Carry-bit, men er som ved alle andre additioner sat, svarende til resul-
tatet.

ADD HL x
Som ADC HL,x, men Carry-bit medtages ikke ved additionen.

ADD IX x

Operanden adderes til indexregisteret IX og resultatet gemmes igen. Carry-
bit aktualiseres. Alle andre flag berores ikke.

101



ADD IY,x
Som ADD IX,x, men indexregister IY benyttes.

AND x

Operanden og Akk. AND’es, og resultatet lagres i Akk. Flagene sattes alt
efter resultatet. Carry-bit settes til 0 (AND giver aldrig overflow).

BIT n,x

Operanden x’s bit n testes og flyttet til Zero-flag. Er den valgte bit 1, sa er
Zero-flag = 0, ellers omvendt. Flagene S og P indeholder tilfzeldige veerdier.
CALL nn

Kald af underprogram med start i adresse nnnn (svarer nogenlunde til
GOSUB i BASIC).

CALL betingelse,nn

Underprogrammet i adresse nnnn kaldes kun, hvis betingelsen er sand (op-
fyldt). Betingelsen kan testes af flagene S, Z. P og (Carry). Alt efter tilstan-
den kan der hoppes til udferelse af et underprogram eller fortseettes pa nor-
mal vis.

CCF
Komplementerer Carry-bit (-1)0, 0-)1).

CPx

Operanden x sammenlignes med Akk. D.v.s., at den subtraheres, men resul-
tatet gemmes ikke. Indholdet i Akk. bibeholdes. Er operanden mindre end
Akk., sa bliver S=1, er den starre eller lig med, s& bliver S=0. Er vaerdierne
ens, sa er Z=1, forskellige sa Z=0.

CPD

HL bruges som pointer pa en adresse, der skal sammenlignes med Akk. Hvis
veerdierne er ens, sa er Z=1, hvis AkKk. er storre eller lig med, sa er S=0. Er
S=1 er Akk. mindre end byten fra adressen. Sa decrementeres (formindskes
med 1) HL og BC. Er indholdet af BC=0, sa sattes P-flaget til 0, ellers 1. BC
kan séaledes anvendes som byte-tzller.

CPDR

Ligesom CPD, men operationen gentages, indtil der er lighed (Z=1) eller
BC=0 (P-flag=0).
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CPI

Ligesom CPD. HL decrementeres dog ikke, men incrementeres i stedet for
(forhajes i stedet for formindskes).

CPIR

Ligesom CPDR. HL incrementeres dog.

CPL
Alle bits i Akk. inverteres (0 zendres til 1, og omvendt).

DAA

Efter en aritmetisk operation (ADC, ADD, DEC, INC, NEG, SBC, SUB)
korrigeres forkerte BCD-cifre og flag.

DEC x

Den viste operand formindskes med 1 og genlagres (genskrives). Foruden ved
registrene BC, DE, HL, IX, I'Y og SP szttes de tilherende flag alt efter resul-
tatet.

DI
Efter udferelse af kommandoen ignoreres alle interrupts af Z80 (maskerbare
interrupts).

DJNZ e

B formindskes med 1. Er indholdet i B ikke 0, adderes den relative hopaf-
stand e til adressen pa den efterfolgende kommando. Programudferelsen
fortseetter fra den nye adresse.

EIl

Efter denne kommando frigives de maske’rbare interrupts igen, d.v.s. at pro-
cessoren udferer den seerlige rutine ved interruptanmodning.

EX,x,y

De to angivne operander byttes (SWAP, EXCHANGE). X kan ogsa st4 for SP
(Stack-pointer). Er dette tilfeeldet byttes anden operand med det overstpla-
cerede element i STACK.

EXX »
Registrene BC, DE og HL ombyttes med andenregistre.
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HALT

Z80-processoren standser alt arbejde, indtil der anmodes om interrupt.

IMn

Valg af interrupt-mode.

Mode 0: Chippen, der onsker interrupt, skal have en kommando klar ved
databus’en.

Mode 1: Z80-processoren hopper til adresse $0038 og udferer interruptru-
tine herfra.

Mode 2: Chippen leverer den mindstbetydende del af den adresse, hvis
mestbetydende del er lagret i register I. Under denne adresse ligger
en pointer pa starten af interruptrutinen.

IN x,(C)

Register C angiver hvilken port, byten i register x skal laeses fra.

IN A,(n)
Akk. loades med en byte fra port n.

INC x

Ligesom DEC, men operanden forhejes med 1.

IND

Register HL anvendes som pointer pa en adresse, hvori der lzses en byte fra
en port. Register C angiver portens nummer. Desuden decrementeres HL og
B. Er B=0, sa seettes Zero-flag til 1. Alle ovrige flag har tilfeeldige veerdier,
undtagen Carry-flag.

INDR

Ligesom IND, men operationen gentages indtil B=0.

INI
Ligesom IND. Dog incrementeres HL.

INIR
Ligesom INDR. Dog incrementeres HL.

JP nn
Programmet hopper til adresse nnnn (svarer til GOTO i BASIC).
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JP betingelse,nn
Hopper, hvis betingelsen opfyldes (sand). Se ogsa CALL.

JP x
Hopper til adressen, der er lagret i operand x (HL, IX, IY).

JR n og JR betingelse,n

Som JP-kommandoen. Der er tale om relativt hop, dvs. at den felgende
byte(n) adderes til PC.

LD x,y

Denne kommando herer til den mest udbredte gruppe. Alle har et punkt til
feelles. Indholdet af den anden operand overfores til den forste operand. Det
kan saledes lade sig gore, at indholdet af Akk. flyttes til en adresse nnnn, og
omvendt. Ligesddan er det med 16-bits-register kommandoer. Skal et 16-
bits-register flyttes til en adresse, leegges Lo-byte i nnnn og Hi-byte i
nnnn+1. Denne metode anvendes altid i computerverdenen (laeg meerke til
det specielle: forst Low, s High!!).

LDD

HL og DE bruges som pointer pa en byte i hukommelsen. Indholdet af den af
HL adresserede location flyttes til den af DE adresserede. S& decrementeres
HL, DE, BC. Er BC=0 sa szettes P-flag til 0. P4 denne méde kan BC anven-
des som teeller.

LDDR
Ligesom LDD, men kommandoen gentages indtil BC « 0.

LDI
Ligesom LDD, dog incrementeres registrene HL. og DE.

LDIR
Ligesom LDDR, HL og DE incrementeres dog.

HNEG

Byten i Akk. negateres (multipliceres med -1). Resultatet gemmes i Akk. og
flagene aktualiseres. P er 1, hvis Akk. tidligere var $80 og C er 1, hvis Akk var
0.
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NOP

Kommandoen udferer intet, men berever processortid (bruges som forsinkel-
sesenhed).

OR x

Akk. og operanden OR’es. Resultatet gemmes i Akk. Flag aktualiseres.
Carry-bit szettes til 0, da der ikke kan forekomme overflow ved OR.

OTDR

HI bruges som pointer pa en adresse, hvis indhold skal udlases via port (C).
HL og B decrementeres. Dette gentages indtil B=0. Foruden Carry-bit og Z
(der er sat til 1), modtager alle flag tilfzeldige vaerdier.

OTIR
Som OTDR. Hl incrementeres dog i stedet.

OUT (C),x

Operanden x udleeses via en port, der angives af register C.

OUT (n),A
AKkk. udlzeses via port n.

OUTD

HL er pointer pa en adresse, hvis indhold skal udlzeses via port (C). HL og B
decrementeres. Er B=0, sa saettes Zero-flag til 1. De ovrige flag, bortset fra
Carry), modtager tilfzeldige veerdier.

OUTI
Som OUTD. Dog incrementeres HL.

POP x

Registerparret i operanden loades fra STACK og SP aktualiseres. AF star for
Akk. & flag.

PUSH x

Registerparret i operanden flyttes til STACK. SP aktualiseres. AF star for
Akk. & flag.
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RES n,x

Bit n i operanden x slettes.

RET og RET-betingelse.

Denne kommando resulterer i et retur-hop fra en underrutine (svarer til
RETURN i BASIC). Der kan angives en betingelse, der udleser retur-hop,
hvis en betingelse opfyldes (er sand); et flag indeholder en bestemt veerdi.

RETI

Udleser retur-hop fra interrupt-rutine.

RETN
Udleser retur-hop fra NMI-rutine.

RL x og RLA

Operanden roteres venstre-om, hvorved Carry-bit forskydes til bit 0 og bit 7
flyttes til Carry-bit. RL-kommandoer sndrer alle flag. RLA-kommandoen
(ikke RL A) er en undtagelse. Den virker som RL A, men pavirker kun
Carry-flag.

RLC x og RLCA

Operanden roteres venstre-om. Bit 7 flyttes til Carry. Bortset fra RLCA, for-
andrer RLC-kommandoer alle flag.

RLD

Denne kommando udferer en BCD-rotation. Den venstre halvdel af en
adresse, hvis nummer ligger i HL, flyttes til den hojre halvdel af Akk. Den
hojre halvdel af adressen flyttes til den venstre, og den oprindelige hejre halv-
del af Akk. flyttes til den hejre halvdel af adressen. Flagene S, Z og P pavir-
kes.

RR x og RRA

Disse kommandoer fungerer som RL x og RLA, dog roteres hajre-om.

RRC x og RRCA

Som RLD, dog hejre-rotation. Den nederste Akk.-nibble (halve byte) flyttes
til den ovre, forskudt af den HL adresserede location. Den overste adresse-
nibble flyttes til den nedre, og den nedre flyttes til den nedre Akk.-halvdel.
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RST n

Ved adresse n startes et underprogram.

SBC Ax

Operanden x subtraheres fra Akk. Der tages hensyn til overflow i Carry.
Resultatet leegges igen i Akk. og en ny overflow gemmes i Carry. Efter udfe-
relse er de tilsvarende flag blevet sat.

SBC HL x

Denne kommando svarer til den forrige, blot er det en 16-bits-addition. Nu
subtraheres operanden og Carry fra HL. Resultatet leegges igen i HL, og fla-
gene saettes.

SFC
Carry-bit saettes til 1.

SET n,x

Bit n i operanden x szttes til 1.

SLA x

Operanden forskydes mod venstre. Bit 0 udfyldes med et 0. Bit 7 flyttes til
Carry. Flagene sattes tilsvarende.

SRA x

Operanden forskydes mod hejre, bit 7 (fortegn) bibeholdes. Bit 0 flyttes til
Carry-bit. Alle flag berores.

SRL x

Operanden forskydes mod hejre. Bit 7 fyldes med 0. Bit 0 flyttes til Carry.
Alle flag pavirkes.

SUB x
Operanden treekkes fra Akk. Flagene szttes og resultatet gemmes igen i Akk.

XOR x

Operanden XOR’es (eXclusiv OR’es) med Akk. Resultatet laegges igen i Akk.
Flagene aktualiseres og Carry-bit slettes. (XOR giver aldrig overflow).
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13.14. Z80-PROCESSORENS OPCODES

Mnemonic Opcode Flags Beskrivelse

ADC AA 8F S ZPC Adderer Carry og Akk. til Akk.
ADC AB 88 SZPC .til B

ADC A C 89 SZPC tll C

ADC AD 8A SZPC ...t D

ADC AE 8B SZPC Lt E

ADC AH 8C SZPC ... tilH

ADC AL 8D SZPC ... til L

ADC An CEnn SZPC ... til felgende byte
ADC A,HL) 8E SZPC ... til adresse i HL
ADC A,(IX+d) DDSEdd SZPC ... til adresse IX+d
ADC A,(IY+d) FDSEdd SZPC . til adresse IY+d
ADC HL,BC ED4A SZPC Adderer Carry og HL til BC
ADC HL,DE ED5A SZPC . til DE

ADC HL,HL ED6A SZPC . til HL

ADC HL,SP ED7A SZPC . til SP

ADD AA 87 SZPC Adderer AKkk. til Akk.
ADD AB 80 SZPC .til B

ADD A C 81 SZPC ...tllc

ADD AD 82 SZPC ...tilD

ADD AE 83 SZPC . tlE

ADD AH 84 SZPC ... tilH

ADD A,L 85 SZPC ..t L

ADD An Cé6nn SZPC ... til felgende byte
ADD A, HL) 86 SZPC ... til adresse 1 HL
ADD A,(IX-+d) DD86dd SZPC ... til adresse IX+d
ADD A,IY+d) FD86dd SZPC . til adresse IY+d
ADD HL,BC 09 C Adderer HL til BC
ADD HL,DE 19 C .. til DE

ADD HL,HL 29 C .. til HL

ADD HL,SP 39 C ... til SP

ADD IX,BC DD09 C  Adderer IX til BC
ADD IX,DE DD19 C .. til DE

ADD IXHL DD29 C ... til HL

ADD IX,SP DD39 C ... til SP

ADD 1IY,BC FDO09 C  Adderer IY til BC
ADD IY,DE FD19 C .. til DE

ADD IY,HL FD29 C .. til HL

ADD 1Y,SP FD39 C ... til SP

AND A A7 S Z P C=0AND Akk. med Akk.
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AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
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0,(HL)
0,(IX+d)
0,(IY+d)
LA

1,B

1,C

1D

LE

LH

LL
1,(HL)
1,(IX+d)
1,(IY+d)
2,A

2,B

2,C

2.D

2.E

2.H

2L
2,(HL)
2,(IX+d)
2,(IY+d)
3,A

3,B

3,C

3,D

A0

Al

A2

A3

A4

A5

E6nn

96

DD96dd
FD96dd
CB47
CB40
CB41
CB42
CB43
CB44
CB45
CB46
DDCBdd46
FDCBdd46
CB4F
CB48
CB49
CB4A
CB4B
CB4C
CB4D
CB4E
DDCBdd4E
FDCBdd4E
CB57
CB50
CB51
CB52
CB53
CB54
CB55
CB56
DDCBdd56
FDCBdd56
CB5F
CB58
CB59
CB5A

SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0
SZPC=0

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
..med L

.. med folgende byte
... med adresse i HL,
... med adresse IX+d

. med adresse IY+d

Tester Akk.’s Bit 0
Tester B’s Bit 0
...Cs
...D’s
...E’s
...H’s
...L’s
... adresse 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 1
Tester B’s Bit 1
...C’s
...D’s
...E’s
...H’s
...Ls
... adresse 1 HLL
.. adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 2
Tester B’s Bit 2
...Cs
...D’s
... E’s
...H’s
...L’s
... adresse i HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d 2
Tester Akk.’s Bit 3
Testet B’s Bit 3
...C’s
..D’s




BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

3,E
3.H

3L
3,(HL)
3,(IX+d)
3,(IY+d)
4.A

4B

4,C

4D

4E

4H

4L
4,(HL)
4,(IX+d)
4,(IY+d)
5,A

5B

5,C

5D

5E

5H

5L
5,(HL)
5,(IX+d)
5,(IY+d)
6,A

6,B

6.(HL)
6,(IX+d)
6,(IY+d)
7.A

7,B

7,C

7.D

7,E

7H

7L
7,(HL)

CB5B
CB5C
CB5D
CB5E
DDCBdd5E
FDCBdd5E
CB67

CB60

CB61

CB62

CB63

CBé64

CB65

CB66
DDCBdd66
FDCBdd66
CB6F
CB68

CB69
CB6A
CB6B
CB6C
CB6D
CB6E
DDCBdJ6E
FDCBdd6E
CB77

CB70

CB71

CB72

CB73

CB74

CB75

CB76
DDCBdd76
FDCBddA76
CB7F
CB78

CB79
CB7A
CB7B
CB7C
CB7D
CB7E

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDN

... E’s
...H’s
...Ls
... adresse 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 4
Tester B’s Bit 4
...Cs
...D’s
...E’s
...H’s
...L’s
... adresse 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 5
Tester B’s Bit 5
...C’s
...D’s
...E’s
...H’s
...L’s
... adresse 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 6
Tester B’s Bit 6
...C’s
...D’s
... E’s
...H’s
...L’s
... adresse i HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Tester Akk.’s Bit 7
Tester B’s Bit 7
...C’s
...D’s
...E’s
...H’s
...L’s
.. adresse i HL,
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BIT 7,0IX+d) DDCBdd7E
BIT 7,IY+d) FDCBdd7E

CALL nn
CALL Cnn
CALL M,nn
CALL NC,nn
CALL NZ,nn
CALL P,nn
CALL PE,nn
CALL PO,nn
CALL Z,nn
CCF 3F
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
Cp )
CP (IX+d)
Cp (IY+d)
CPD

CPDR

EFrnEgOw>
=

CPI
CPIR

CPL

DAA

DEC A
DEC B
DEC BC
DEC C
DEC D
DEC DE
DEC E
DEC H
DEC HL
DEC IX
DEC IY
DEC L
DEC SP
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CDnnnn
DCnnnn
FCnnnn
D4nnnn
C4nnnn
F4nnnn
ECnnnn
E4nnnn
CCnnnn

BF

B8

B9

BA

BB

BC

BD
FEnn
BE
DDBEdd
FDBEdd
EDA9
EDB9

EDA1
EDB1

2F

27

3D

05

0B
0D

15

1B

1D

25

2B
DD2B
FD2B
2D
3B

Z
Z

C

NNNNNNNNNNNNDN
olololololololololeole!

NNV NRNRNRNRNnNnRNNNLN
vv TwToYWYrYYtYY Y Yo Yo

(PR nunwn w0 n
NN N NN N N
avRav] avRavi aeRaviiyv]

n n
NN

SZP

... adresse IX+d
... adresse IY+d
Kalder underrutine nnnn
.. nar Carry=1
.. nar S=1 (minus)
... nar Carry=0
...nar Z=0
.. nar S=0 (plus)
...nar P=1
.. nar P=0
...nar Z=1
Komplementerer Carry-Flag
Sammenligner A med A
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
... med folgende byte
... med adresse i HL.
... med adresse IX+d
... med adresse IY+d
sammenligner og decrement
bloksammenligning og
decrement
sammenligning og increment
bloksammenligning og
increment
Komplementerer Akk.
Akk.’s BCD-tilpasning
Decrementerer Akk.
...B
... BC
...C
...D
...DE
... HL
L IX
LG IY
...L
..SP




DEC (HL) 35 SZP ... adresse i HL

DEC (IX+d) DD35dd SZP ... adresse IX+d

DEC (IY+d) FD35dd SZP ... adresse IY+d

DI F3 Forhindrer Interrupt

DJNZ e 10ee Decrement & hop ved < 0

EI FB Interrupt frigives

EX AF,AF” 08 bytter Akk./Flags med anden.

EX DEHL EB bytter DE og HL

EX (SP),HL E3 bytter HL. med STACK-byte

EX (SP),IX DDE3 L IX

EX (SP)IY FDE3 L IY

EXX D9 ... BC,DE,HL med andet

register

HALT 76 Standser Z80 indtil naeste
Interrupt

IM 0 ED46 Interruptmode 0

M 1 ED56 Interruptmode 1

IM 2 ED5E Interruptmode 2

IN A,(C) ED78 SZP Leeser byte fra Port Ci A

IN A (n) DBnn ...fraPortn

IN B,(C) ED40 SZP ...1B

IN C,(C) ED48 SZP ...iC

IN D,(C) ED50 SZP ...i1D

IN E,(C) ED58 SZP ...i1E

IN H,(C) ED60 SZP ...1H

IN L,(C) ED68 SZP ...1L

INC A 3C SZP Incrementerer A

INC B 04 SZP ...B

INC BC 03 ...BC

INC C 0C SZP ...C

INC D 14 SZP ...D

INC DE 13 ...DE

INC E 1C SZP ...E

INC H 24 SZP ...H

INC HL 23 ... HL

INC IX DD23 L IX

INC 1Y FD23 L IY

INC L 2C SZP ...L

INC SP 33 ...SP

INC (HL) 34 SZP ... adresse i HL

INC (IX+d) DD34dd SZP ... adresse IX+d

INC ((IY+d) FD34dd SZP ... adresse IY+d

IND EDAA Z indlaes med decrement

INDR EDBA Z=1 indlees blok med decrement
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A ,(BC)
A,(DE)
A,(HL)
A,(IX+d)
A,IY+d)
A,(nn)
B,A

EDA2 Z
EDB2 7Z=1
DAnnnn
FAnnnn
D2nnnn
C3nnnn
C2nnnn
F2nnnn
EAnnnn
E2nnnn
CAnnnn
E9
DDE9
FDE9
38ee
18ee
30ee
20ee
28ee

7F

78

79

7A

7B

7C
ED57 SZP
7D
3Enn
ED5F SZP
0A

1A

7E
DD7Edd
FD7Edd
3Annnn
47

40

41

42

43

44

45

06nn

46

indlaes med increment
indlaes blok med increment.
hop til nn, hvis C=1
... til nn, hvis S=1
.. til nn, hvis C=0
...tilnn
... til nn, hvis Z=0
... til nn, hvis S=0
... til nn, hvis P=1
... til nn, hvis P=0
... til nn, hvis Z=1
... til adresse i HL.
... til adresse 1 IX
. til adresse i IY
betmget hop, hvis C=1
.. til PC+e
.. hvis C=0
.. hvis Z=0
. hvis Z=1
Load Akk. med Akk.
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...medI
...med L
... med efterfolgende byte
...med R
... fra adresse til BC
... fra adresse til DE
... fra adresse til HL
... fra adresse IX+d
.. fra adresse IY+d
. fra adresse nn
Load B med Akk.
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
... med efterfolgende byte
.. fra adresse til HL




LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

B,(IX+d) DD46dd ... fra adresse IX+d
B,(IY+d) FD46dd ... fra adresse IY+d
BC,nn 0lnnnn Load BC med folgende bytes
BC,(nn) ED4Bnnnn . med nnnn og nnnn+1
CA 4F Load C med Akk.

C,B 48 ..med B

C,C 49 ...med C

CD 4A ...med D

C.E 4B ...med E

CH 4C ...med H

L,L 4D ...med L

Cn OEnn ... med efterfolgende byte
C,(HL) 4E ... fra adresse til HL
C,(IX+d) DD4Edd ... fra adresse IX+d
C,(IY+d) FD4Edd . fra adresse I'Y+d

D,A 57 Loader D med Akk.

D,B 50 ...med B

D,C 51 ...med C

D,D 52 ...med D

D,E 53 ...med E

D,H 54 ...med H

D,L 55 ...med L

D,n 16nn ... med efterfelgende byte
D,(HL) 56 ... fra adresse i HL
D,(IX+d) DD56dd ... fra adresse IX+d
D,(IY+d) FD56dd . fra adresse IY-+d
DE,nn 1lnnnn Loader DE med folgende bytes
DE,(nn) ED5Bnnnn . med nnnn og nnnn+1
EA 5F Loader E med Akk.

E,B 58 ...med B

E,C 59 ...med C

E,D 5A ...med D

E,E 5B ...med E

E.H 5C ...med H

E,L 5D ...med L

E,n 1Enn ... med efterfelgende byte
E,HL) 5E ... fra adresse 1 HL
E,(IX+d) DD5Edd ... fra adresse IX+d
E,(IY+d) FD5Edd . fra adresse IY+d

H,A 67 Loader H med Akk.

H,B 60 ...med B

H,C 61 ...med C

H,D 62 ...med D

H,E 63 ...med E
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LD

LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
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HH
HL
Hn
H,(HL)

64
65
26nn
66

H,(IX+d) DD66dd
H,(IY+d) FD66dd

HL,nn

HL,(nn)
LA
IX,nn
IX,(nn)
IY,nn
IY,(nn)
LA

LB

L,C

LD
LE
LH

L,L

L,n
L,(HL)
L,(IX-+d)
L,(IY+d)
R,A
SP,HL
SP,IX
SP,IY
SP,nn
SP,(nn)
(BC),A

(DE),A

(HL),A

21nnnn

2Annnn
ED47
DD21nnnn
DD2Annnn
FD21nnnn
FD2Annnn
6F

68

69

6A

6B

6C

6D

2Enn

6E
DD6Edd
FD6Edd
ED4F

F9

DDF9
FDF9
31nnnn
ED7Bnnnn
02

12
77

70
71
72
73
74
75
36nn

...med H
...med L
... med efterfolgende byte
... fra adresse i HL
... fra adresse IX+d
... fra adresse IY+d
Loader HL med folgende
bytes
... fra nnnn og nnnn+1
Loader I med Akk.
Loader IX med folgende bytes
... fra nnnn og nnnn+1
Loader I'Y med folgende bytes
... fra nnnn og nnnn+1
Loader L. med folgende bytes
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
.. med efterfolgende byte
... fra adresse i HL
.. fra adresse IX+d
... fra adresse IY+d
Loader R med Akk.
Loader SP med HL
... med IX
...medIY
... med folgende bytes
... fra nnnn og nnnn-+1
Loader adresse fra BC med
AKkk.
Loader adresse fra DE med
Akk.
Loader adresse fra HL med
Akk.
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
.. med efterfolgende byte




(IX+d),A DD77dd

(IX+d),B DD70dd
(IX+d),C DD71dd
(IX+d),D DD72dd
(IX+d),E DD73dd
(IX+d),H DD74dd
(IX+d),L. DD75dd

(IX+d),n DD36ddnn

(IY+d),A FD77dd

(IY+d),B FD70dd
(IY+d),C FD71dd
(IY+d),D FD72dd
(IY+d),E FD73dd
(IY+d),H FD74dd
(IY+d),L FD75dd

(IY+d),n FD36ddnn

(nn),A 32nnnn

(nn),BC ED43nnnn
(nn),DE ED53nnnn

(nn),HL 22nnnn

(nn),IX  DD22nnnn
(nn),IY FD22nnnn
(nn),SP ED73nnnn

EDAS8

EDBS8
EDAO
EDBO
ED44
00

A B7

B BO

C B1

D B2

E B3

H B4

L B5

n Fénn
(HL) B6

(IX+d) DDB6dd
(IY+d) FDB6dd

EDBB

Il
S o

n
N

a”Ba~Raviaviaciyviisviiav iy ol vl vl vl avBaciia ol e BNl
ololololololololololo NN

(OROROROROROROGRORORORINI)]
NNNNNNNNNNNDN

Loader adresse IX+d med
Akk.
... med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
. med efterfolgende byte
Loader adresse IY+d med
Akk.
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
. med efterfolgende byte
Loader adresse nnnn med Akk.
... med C og nnnn+1 med B
... med E og nnnn+1 med D
... med L og nnnn+1 med H
... og nnnn+1 med IX
...ognnnn+1 med IY
. og nnnn+1 med SP
Load og decrementer
(formindsk med 1)
Load blok og decrementer
Load og incrementer
Load blok og incrementer
Negater Akk.
WAIT (Nuloperation)
OR Akk. med Akk.
...med B
...med C
...med D
...med E
...med H
...med L
.. efterfagende byte
... med adresse i HL
... med adresse IX+d
. med adresse I'Y+d
Udlaes blok og formindsk
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OTIR
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUT
OUTD
OUTI
POP
POP
POP
POP
POP
POP
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
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(C),A
(©),B
(©),C
(©),b
(C),E
(C),H
(O),L
(n),A

AF

BC

DE

HL

IX

Iy

AF

BC

DE

HL

IX

IY

0,A

0,B

0,C

0,D

0,E

0,H

0,L
0,(HL)
0,(IX+d)
0,(IY+d)
1A

1,B

1,C

1,D

LE

1,H

1,L
1,(HL)
1,(IX+d)
1,(IY+d)
2,A

EDBS3
ED79
ED41
ED49
ED51
ED59
ED61
ED69
D3nn
EDAB
EDA3
F1

C1

D1

E1
DDE1
FDE1
F5

Chs

D5

E5
DDE5
FDE5
CB87
CB80
CB81
CB8&2
CB83
CB84
CBS85
CB86
DDCBdAd86
FDCBdd86
CBSF
CB88
CB89
CB8A
CB8B
CB8C
CB8D
CBSE
DDCBdAJSE
FDCBdJdSE
CB97

SZP

SZP
SZP

Udleese blok og forhej
Udlees Akk. via Port C

C T D O W

Udlees Akk. via Port n

Udlees og formindsk

Udlees og forhej

Hent Akk. og flag fra STACK

Hent BC fra STACK

Hent DE fra STACK

Hent HL fra STACK

Hent IX fra STACK
Hent IY fra STACK “
Leaeg Akk. & Flags i STACK

Lzg BCiSTACK

Leeg DE i STACK

Leg HL i STACK

Leaeg IX i STACK

LeaegIY i STACK

Slet Bit 0 i Akk.

Slet Bit 01 B

EEEDO

... adressen i HL

... adresse IX+d

... adresse IY+d
Sletter Bit 1 i Akk.
Sletter Bit 11 B

CEEmOo

... adressen i HL

... adresse IX+d

... adresse IY+d
Sletter Bit 2 i Akk.



RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

2,B

2,C

2,D

2,E

2,H

2,L
2,(HL)
2,(IX+d)
2,(IY+d)
3,A

3,B

3,C

3,D

3.E

3,H

3,L
3,(HL)
3,(IX+d)
3,(IY+d)
4,A

4,B

4,C

4,D

4,E

4,H

4,L
4,(HL)
4,(IX+d)
4,(IY+d)
5A

5B

5.C

5D

5E

5H

5L
5,(HL)
5,(IX+d)
5,(IY+d)
6,A

6,B

6,C

6,D

6,E

CB90

CB91

CB92

CB93

CB9%4

CB95

CB96
DDCBdd96
FDCBdd96
CB9F

CB98

CB99
CB9A
CB9B
CB9C
CB9D
CB9E
DDCBdd9E
FDCBdd9E
CBA7
CBAO
CBAl
CBA2
CBA3
CBA4
CBA5
CBA6
DDCBddA6
FDCBddA6
CBAF
CBAS
CBA9
CBAA
CBAB
CBAC
CBAD
CBAE
DDCBdJdAE
FDCBddAE
CBB7
CBBO
CBB1
CBB2
CBB3

Sletter Bit 2i B

CTEEOQ

... adressen 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Sletter Bit 31 Akk.
Sletter Bit 3i B
...C
...D
..L
... den forste adresse i HLL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Sletter Bit 4 i Akk.
Sletter Bit4i B

ea@ea

... adressen 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Sletter Bit 51 Akk.
Sletter Bit 51 B

Eihbb

... adressen 1 HL
... adresse IX+d
. adresse IY+d
Sletter Bit 6 1 Akk.
Sletter Bit 61 B
...C
...D
..E
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RES 6,H CBB4 ...H

RES 6,L CBB5 ...L

RES 6,(HL) CBB6 ... adresse 1 HL

RES 6,(IX+d) DDCBddB6 ... adresse IX+d

RES 6,(IY+d) FDCBddB6 . adresse IY+d

RES 7A CBBF Sletter Bit 71 Akk.

RES 7,B CBBS Sletter Bit 71 B

RES 7,C CBB9 ..C

RES 7,D CBBA ..D

RES 7,E CBBB .. E

RES 7,H CBBC ...H

RES 7L CBBD ...L

RES 7,(HL) CBBE ... adressen 1 HL

RES 7,(IX+d) DDCBddBE ... adresse IX-+d

RES 7,(IY+d) FDCBddBE . adresse IY+d

RET C9 Returner fra underrutine.

RET C D8 Returner, hvis C=1

RET M F8 ... hvis S=1

RET NC DO ... hvis C=0

RET NZ Co ... hvis Z=0

RET P FO ... hvis S=0

RET PE E8 ... hvis P=1

RET PO EO0 ... hvis P=0

RET Z C8 . hvis Z=1

RETI ED4D Returner fra interrupt

RETN ED45 . fra NMI-Routine

RL A CB17 SZPC Venstrerotation af Carry &
Akk.

RL B CB10 SZPC ...B

RL C CB11 SZPC ..C

RL D CB12 SZPC ..D

RL E CB13 SZPC ..E

RL H CB14 SZPC ..H

RL L CB15 SZPC ...L

RL (HL) CB16 SZPC ... og adresse i HLL

RL (IX+d) DDCBddi6 SZPC ... adresse IX+d

RL (IY+d) FDCBddi6 SZPC ... adresse IY+d

RLA 17 C . og Akk.

RLC A CBO07 SZPC Venstrerotatlon af Akk.

RLC B CB00 SZPC ...B

RLC C CB01 SZPC ..C

RLC D CBO02 SZPC ..D

RLC E CBO03 SZPC ..E

RLC H CB04 SZPC ..H
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RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRCA
RRD
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
SBC

SBC
SBC
SBC
SBC
SBC

CBO05

CB06
DDCBdd06
FDCBdd06
07

ED6F
CBIF
CB18

CB19
CB1A
CB1B
CB1C
CB1D
CB1E
DDCBdd1E
FDCBdd1E
1F

CBOF
CB08

CB09
CB0A
CBOB
CB0OC
CBOD
CBOE
DDCBdJOE
FDCBddJOE
OF

ED67

C7

CF

D7

DF

E7

EF

F7

FF

9F
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99
9A
9B
9C
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NNNNN

aRaviac iy cliyol av]
oo o

...L

... adresseb 1 HL

... adresse IX+d

... adresse IY+d
.1 Akk.

Decimalrotation mod venstre.

Hojrerotation af Carry & A

CmEmOOom

... og adresse i HL,
... adresse IX+d
... adresse IY+d

. og Akk.

Hagjre

FNE DO W

rotation af Akk.

... adressen i HL,

... adresse IX+d

... adresse IY+d
. Akk.

Decimalrotation mod hejre
Kald af underrutine ved 00

...ved 08
...ved 10
...ved 18
...ved 20
...ved 28
...ved 30
. ved 38

Sui)‘traher Carry & Akk. fra

Akk.

... B fra Akk.
... C fra Akk.
... D fra Akk.
... E fra Akk.

.. H fra Akk.
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SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SCF
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
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AL

An
A,(HL)
A,(IX+d)
A,(IY+d)
HL,BC
HL,DE
HL,HL
HL,SP

0,A

0,B

0,C

0,D

0,E

0,H

0,L
0,(HL)
0,(IX+d)
0,(IY+d)
1,A

1,B

1,C

1,D

1L,E

1,H

1,L
1,(HL)
1,(IX+d)
1,(IY+d)
2,A

2,B

2,C

2,D

2,E

2,H

2,L
2,(HL)
2,(IX+d)
2,(IY+d)
3,A

3,B

3,C

3,D

9D

DEnn

9E
DD9Edd
FD9Edd
ED42
ED52
ED62
ED72

37

CBC7
CBCo
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBC5
CBCé6
DDCBAAC6
FDCBdACé6
CBCF
CBC8
CBC9
CBCA
CBCB
CBCC
CBCD
CBCE
DDCBAACE
FDCBddCE
CBD7
CBDO0
CBD1
CBD2
CBD3
CBD4
CBD5
CBD6
DDCBdAddD6
FDCBddD6
CBDF
CBD8
CBD9
CBDA

nurnnrnnnrnnnnw’
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... L fra Akk.
... felgende bytes fra Akk.
... adresse i HL fra A
... adresse IX-+d fra Akk.
. adresse I'Y+d fra Akk.
Subtraher C & BC fra HL
.. DE fra HL.
.. HL fra HL.
.. SP fra HL
C=1S=t Carry-Bit til 1
Seet Bit 0 1 Akk.
Sat Bit 0 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
..fraL
... med adresse i HL,
.. med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
Saet Bit 1 i Akk.
Sxt Bit 1 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
...fraL
... med adresse i HLL
.. med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
Saet Bit 21 Akk.
Szt Bit 2 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
...fraLL
... med adresse i HL.
... med adresse i IX+d
. med adresse i [Y+d
S&t Bit 3 1 Akk.
Seet Bit 3 fra B
...fraC
..fraD




SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

3,E

3,H

3,L
3,(HL)
3,(IX+d)
3,(IY+d)
4,A

4,B

4,C

4D

4E

4.H

4,L
4,(HL)
4,(IX+d)
4,(IY+d)
5A

5B

5,C

5D

5,E

5H

5L
5,(HL)
5,(IX+d)
5,(IY+d)
6,A

6,B

6,C

6,D

6,E

6,H

6,L
6,(HL)
6,(IX+d)
6,(IY+d)
7,A

7,B

7,C

7.D

7,E

7.H

7,L
7,(HL)

CBDB
CBDC
CBDD
CBDE
DDCBddDE
FDCBddDE
CBE7
CBEO
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBE5
CBEs6
DDCBdJdJES6
FDCBddE6
CBEF
CBES8
CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBEE
DDCBdAJEE
FDCBAdJEE
CBF7
CBFO0
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBF5
CBFé6
DDCBddF6
FDCBddF&
CBFF
CBF8
CBF9
CBFA
CBFB
CBFC
CBFD
CBFE

...fraE
...fraH
..fraL
... med adresse i HL,
... med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
S&t Bit 4 i Akk.
Szt Bit 4 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
..frall
... med adresse i HL,
... med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
Saet Bit 51 Akk.
Szt Bit 5 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
..fra L
... med adresse i HL,
... med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
Saet Bit 6 1 Akk.
St Bit 6 fra B
..fraC
...fraD
...fraE
...fraH
..fralL
... med adresse i HL,
... med adresse i (IX+d)
. med adresse i (IY+d)
Saet Bit 71 Akk.
Seet Bit 7 fra B
...fraC
...fraD
...fraE
...fraH
..fraL
.. med adresse i HL,
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SET 7,(IX+d) DDCBddAFE ... med adresse i (IX+d)
SET 7,01Y+d) FDCBAdFE ... med adresse i (IY+d)

SLA A CB27 Skriv Carry & Akk. til venstre
SLA B CB20 .. og B venstre
SLA C CB21 .. og C venstre
SLA D CB22 .. og D venstre
SLA E CB23 .. og E venstre
SLA H CB24 .. og H venstre
SLA L CB25 .. og L venstre

... & adresse i HL. venstre
... & adresse 1 IX+d venstre
.. & adresse 1 IY+d venstre

SLA (HL) CB26
SLA (IX+d) DDCBdd26
SLA (IY+d) FDCBdd26

SRA A CB2F ... 0g A hejre
SRA B CB28 ... og B hajre
SRA C CB29 ... 0g C hajre
SRA D CB2A ... 0g D hagjre
SRA E CB2B ... og E hajre
SRA H CB2C ... og H hajre
SRA L CB2D .. og L hajre

& adresse i HL hojre
... & adresse i IX+d hejre
.. & adresse i IY+d hejre

SRA (HL) CB2E
SRA (IX+d) DDCBdd2E
SRA (IY+d) FDCBdd2E

SRL A CB3F ... og AKkk. hajre

SRL B CB38 ... og B hojre

SRL C CB39 ... 0g C hajre

SRL D CB3A ... 0g D hejre

SRL E CB3B ... og E hajre

SRL H CB3C ... og H hejre

SRL L CB3D ... 0g L hejre

SRL (HL) CB3E .. & adresse HL hgjre i

& adresse (IX+d) hajre {

SRL (IX+d) DDCBdd3E .
. & adresse (IY+d) hejre

SRL (IY+d) FDCBdA3E

SUB A 97 Subtraher Akk. fra Akk.
SUB B 90 ... B fra Akk.

SUB C 91 ... C fra Akk.

SUB D 92 ... D fra Akk.

SUB E 93 ... E fra Akk.

SUB H 94 ... H fra Akk.

SUB L 95 ... L fra Akk.

SUB n Dénn ... nastfolgende byte
SUB (HL) 96 .. adresse i HLL

. adresse i (IX+d) fra Akk.
. adresse 1 (IY+d) fra Akk.
=0 Eksklusw eller OR A

SUB (IX+d) DD95dd
SUB (IY+d) FD96dd
XOR A AF
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XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

sEpefrzmouow
HE

+ -

£

(IY+d)

A8

A9

AA

AB

AC

AD
EEnn
AE
DDAEdd
FDAEdd

O(ﬁ)O
Scooo

Q0
o o

[

Lo

Nrnrnnnnnrnwnnnw
NNNNNNNNNN
aelaciavRa-Revie i ol ol VA )

oXoXole)

SO OO

...ogBogA
...ogC
...ogD
...ogE
...ogH
...ogL
... med efterfolgende byte
... & Adresse HI
... & Adresse IX+d

.. & Adresse IY+d
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TILLAG
HUKOMMELSENS BELAGNING

De folgende sider indeholder adresser pa kendte funktioner i hukommelsen.
Der kan have indsneget sig enkelte fejl, derfor skal man udvise forsigtighed
ved PEEK og POKE. Man skal dog ikke veere bange for at eksperimentere
lidt; husk at gemme eventuelle programmer pa band eller diskette inden der

POKES!

0000 -3FFF
0000 -003F
0040 -013F
0170 -ABTF
3800 -3FFF
AB80 -ABFF

ACO00
ACO01 -ACO03
ACO04 -ACO06
ACO7 -AC09
ACOA -ACOC
ACOD -ACOF
AC10 -AC12
AC13 -AC15
AC16 -AC18
AC19 -AC1B
AC1C
AC1D -ACI1E
AC1F -AC20
AC21
AC22
AC23
AC24
AC25
AC26
AC27 -AC28
AC2C -AC2D
AC2E -AC2F
AC34 -AC35
AC38 -AC43
AC44 -AC4F
AC80 -AC91
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OPERATIVSYSTEM

KOPI AF ROM FOR BANKSWITCHING
INPUT-BUFFER 0G ARBEJDSOMRADE
BASIC-HUKOMMELSE
KARAKTERGENERATOR I ROM
KARAKTERGENRATOR FOR SELVDEFINEREDE
TEGN

SLETNING AF FLAG FOR MELLEMRUM
UDVIDELSESHOP FOR READY-MODE
UDVIDELSESHOP FOR ERROR-HANDLING
UDVIDELSESHOP FOR UDFORELSE AF KOMMANDO
UDVIDELSESHOP FOR FUNKTIONSBEREGNING
UDVIDELSESHOP FOR HENT KONSTANTER
UDVIDELSESHOP FOR INPUT AF BASICLINIER
UDVIDELSESHOP FOR LIST

UDVIDELSESHOP FOR TALKONVERTERING
UDVIDELSESHOP FOR OPERATORER

FLAG FOR AUTO

AUTO-LINIENUMMERERING

STEPVARDI FOR AUTO

SIDSTE STREAMNUMMER

INPUTFIL

PRINTERHOVEDES POSITION

WIDTH

SIDSTE POSITION PA BAND

FLAG FOR FOR-NEXT

MELLEMLAGRING AF FOR

ADRESSE FOR NEXT

ADRESSE FOR WEND

ADRESSE FOR ON-BREAK

NODE-K¢ o

N UKD

NODE-KO 2

P g =



AC92 -ACA3
ACA4 -ADA3
ADA6 - ADA7
ADAS8 -ADA9
ADAA
ADAB-ADAC
ADAD-ADAE
ADAF - ADBO
ADBI1
ADB2
ADB3
ADB4
ADBS5 -ADB6
ADB7
ADBS8
ADB9 - ADBA
ADBB-ADBC
ADCB - ADCF

ADDO - AE03
AE04 -AE05
AE06 -AEOB
AEOC -AE25
AE2D

AE2E - AE2F
AE30 -AE31
AE32 -AE33
AE34 -AE35
AE36 -AE37
AE38

AE3F -AE40
AE41

AE42

AE43 -AE44
AE45

AE46 -AE78
AE72 -AE73
AE74

AE75 -AE76
AE77 -AE78
AET9

AE7TB -AE7C
AETD -AE7E
AETF -AE80

S

NODE-K@ 3

INPUT-BUFFER

ERROR-ADRESSER
BASIC-PROGRAM-POINTER EFTER ERROR
ERROR-NUMMER
BASIC-PROGRAM-POINTER EFTER INTERRUPT
ADRESSE FOR AFBRUDT LINIEUDFORELSE
ADRESSE FOR ON-ERROR

FLAG FOR ON-ERROR AKTIV

FIL-STATUS

ENT

ENV

PERIODE

ST@J-PERIODE

VOLUMEN

LANGDE

ENV OG ENT

MELLEMLAGRING FOR FLYDENDE KOMMA
BEREGNINGER

TABEL FOR SKALAR-VARIABLER

FN-TABEL

ARRAY-TABEL

FORDEFINEREDE VARIABELTYPER A-Z
SKILLETEGN FOR INPUT

ADRESSE FOR READ

ADRESSE FOR DATA

HUKOMMELSE FOR POINTER I BASIC-STACK
ADRESSE FOR AKTUEL KOMMANDO
ADRESSE FOR AKTUEL PROGRAMLINIE
FLAG FOR TRACE

STARTADRESSE FOR LOAD-KOMMANDO
FLAG FOR CHAIN/MERGE

FILTYPE

FILLANGDE

FLAG FOR PROGRAMBESKYTTELSE
ARBEJDSOMRADE FOR ASCII-KONVERTERING
CALL-ADRESSE

BANK-SWICTH MODE FOR CALL
HL-REGISTER FOR CALL

SP-REGISTER FOR CALL
TABULATOR-AFSTAND

HIMEM-POINTER

POINTER PA SLUTNING AF FRI RAM
POINTER : START PA FRI RAM
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AE81 -AES82
AES83 -AE84
AE85 -AES86
AE87 -AES88
AE89 -AESA
AESB -B08A
B08B -B08C
B08D -BOSE
BO8F -B090
B09A -B09B
BOBA -B0BC
BOC1

B0C2 -BO0C3
B100 -B1AB

B1C8

BICA

B1CB

B1CC -B1Dé6
B1D7 -B1D8
B1D9 -B20B
B20C

B20D -B276
B285 -B286
B287 -B28B
B28C -B327
B328 -B329
B321 -B32B
B32C -B4DD
B4DE -B550
B551 -BT7FF
B800 -B8DC
B807 -B816
B84C -B85B
B8D1

B8DD

B8E4 -B8E7
B8E8 -B8F6

B8F7

BF00 -BFFF
C000 -FFFF
C000 -FFFF
C000 -FFFF
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POINTER : BASIC-PROGRAM START
POINTER : PROGRAM-SLUTNING
POINTER : START PA VARIABLER
POINTER : START PA ARRAY
POINTER : SLUT PA ARRAY

BASIC STACK (FOR, GOSUB...)

BASIC STACK-POINTER

POINTER PA STRENG-START
POINTER PA STRENG-SLUT
POINTER PA STRENG-STACK
STRENG-ANGIVELSE

VARIABELTYPE

DIVERSE ADRESSER
ARBEJDSOMRADE FOR STYRING AF
OPERATIVSYSTEM

LOBENDE SKZARM-MODE
SKZARM-OFFSET

SKZARMADRESSE

DIVERSE

BLINK-TID

DIVERSE REGISTER FOR BLINK-FARVE
AKTUELT VINDUE

PARAMETER FOR VINDUE
CURSOR-POSITION (LINIE,KOLONNE)
DIVERSE REGISTRE FOR VINDUER
DIVERSE REGISTRE FOR SKZARM
ORIGIN-X

ORIGIN-Y

DIVERSE REGISTRE FOR GRAFIK
DIVERSE REGISTRE FOR TASTATUR-SCAN
DIVERSE REGISTRE FOR SOUND
DIVERSE REGISTRE FOR KASSETTE
NAVN PA INPUT-FIL

NAVN PA OUTPUT-FIL
SKRIVE-HASTIGHED

INSERT-FLAG

RANDOM

MELLEMLAGER FOR FLYDENDE KOMMA
BEREGNINGER

FLAG FOR DEG / RAD
PROCESSOR-STACK

VIDEO-RAM

INTERPRETER-ROM (BASIC-FORTOLKER)
UDVIDELSES-ROM



ORDLISTE (ikke komplet)

A

Acces

Den tid, der gar fra data kaldes og indtil de er tilgaengelige. Kaldes ogs til-
gangstid.

Adresse

Talkode, der betegner et bestemt sted i hukommelsen.

Algoritme

En fuldstaendig beskrevet fremgangsmade til losning af et givet program.

Arbejdslager

Det omrade af hukommelsen, der bruges til lagring og bearbejdning af data.
Kaldes ogsa RAM-omradet.

ASCII

En amerikansk standard for udveksling af bogstaver og symboler. ASCII er
en kodetabel, hvori alle bogstaver, tal og specialtegn har fiet en talkode.
Denne talkode er international. Oprindelig udviklet til brug for telex-kom-
munikation.

B
BASIC

Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. Sikkert det mest
udbredte og mest anvendte programmeringssprog pa hjemmmecomputere og
minicomputere (PC-ere).

BCD-format

Tallene 0-9 noteret i total-system. Hvert tal udgeres af 4 cifre (bits).

Bloksegning
En gruppe af data soges.
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Bloktransfer

En gruppe af data overfores.

Brugerinterface
Kobling mellem bruger og datamat.

Buffer

Mellemlager i en datamat.

Bug (lus)
Programfe;jl.

C

Cartridge

Et modul, der indeholder en ROM-kreds hvori et program er lagret. De fleste
hjemmecomputere er forsynet med en sdkaldt port, hvori modulet (cart-
ridge) forbindes med computeren. Fordelen ved at bruge en cartridge som
lagermedium i stedet for band eller diskette, er den ultrakorte tid, det tager at
udfere et program fra ROM-kredsen i modulet til computerens arbejdslager.
Det er iszer spil og alternative programmeringssprog, der forhandles i cart-
ridge-form.

Compiler

Er betegnelsen for en "overseetter”. Et hojniveausprog som BASIC skal for
det kan "kere” omdannes til maskinsprog som computeren kan forsta. I nor-
mal BASIC sker dette lobende efterhadnden som programmet afvikles. Denne
form for overseettelse kaldes fortolkning, men i stedet for at anvende denne
relativt langsomme metode, kan man oversztte sit program een gang for alle.
Det er det, man skal bruge en compiler til.

Cursor

Den lille marker pé skeermen, der viser hvor "man” befinder sig. Markoren
kan have flere former, og kan enten vaere blinkende eller fast. Cursoren svarer
til spidsen af en blyant.

D

Database
Indholdet i alle filer.
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Datatransmission
Data sendes ad elektronisk vej fra et sted til et andet.

Diskette

En rund magnetiserbar polyesterskive indkapslet i et plasthylster. Ydre
lagringsmedie for en computer. Kapaciteten kan variere fra under 100
Kbytes til over 1 Mbytes.

F
Fil
En ordnet samling af sammenherende data. I daglig tale refereres til den

fysiske tilstedevarelse af et EDB-program/dataoplysninger pa en diskette
eller et band.

Formattering

Den proces, der inddeler en diskette i et antal spor og sektorer for skrivning
og laesning af data.

H

Hexadecimal
Talsystem, der har 16 som grundtal.

I

Implementere
At udfere det arbejde der kraeves for at gore teori til praksis.

Indexerede raekker
Raekker der har faet index.

Initialisere

At tildele en variabel en verdi pa forhand.

Inversere

Omvende.
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K
Kompatible

To datamater siges at veere kompatible, hvis de kan afvikle det samme pro-
gram uden zndringer, kommunikere med hinanden eller bruge de samme
data.

Konfiguration

Betegnelse for indholdet af de enkelte enheder i et samlet computer-anleeg.
Enhederne omfatter bade hukommelse, interfaces og tilslutningen af prin-
tere, diskettestationer, monitorer.

Krympe

Formindske.

Konverteres

Omvende eller omforme.

L
Label

Identifikation, meerke eller etiket.

Load

Kommando der bevirker at et bestemt program indlaeses fra baggrundslager.

Lokke

Programdel, hvis instruktioner skal gentages, indtil en bestemt betingelse er
opfyldt.

M

Markor
Se under CURSOR.

Matrix

Rektanguleer opstilling af elementer i raekke inden for matematikken.

132



0]
Operand

Data, som kan behandles ved hjzlp af en operator.

Overflow (stakoverlab)
Datamatens kapacitet (lager) er opbrugt.

P

Parametre
En variabel, hvis veerdi er fast i en given anvendelse.

Pixel

Et enkelt element i et billede/tegn.

Port

Dataindgang til centralenheden (CPU). Bruges ofte som betegnelse for alle
ud- og indgange pa en computer.

Printer

En slags elektrisk skrivemaskine uden tastatur. Computeren kan aktivere
printerens skrivehoved, saledes at de enkelte bogstaver og tegn kan udskrives
pa papir.

Processor
Del af central enheden i en datamat.

Pseude-akkumulator

Kunstig-akkumulator.

R

Rutiner

Program eller dele af et program, der anvendes almindeligt eller hyppigt.
S

Scrollning
Rulning (skaermbilledet).
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Sekventielt

Data umiddelbart efter hinanden i en fil.

Simulering
Efterligning af virkelige forhold ved hjelp af en model.

Sound-chippen
Lyd-chippen.

Streng-variabler
Navnet pa en streng (folge af bogstaver, tal og/eller tegn).

String (alfanumeriske data)
Folge af tal, tegn eller bogstaver.

Syntax

Regler for dannelse af tilladelige konstruktioner i et sprog.
Vv

Valid tegn

Lovligt tegn.

Vektor

Numerisk variabel med en dimension.

3-D-grafik

Tre-dimentionalt grafik.

Ovenstaende ordliste er, som angivet i overskriften, ikke komplet, men ind-
holdet er et skensomt antal af de fremmedord, som optraeder i bogen. Skulle
der, efter din opfattelse veere glemt nogle der burde have vaeret med, herer vi
gerne herom SKRIFTLIGT.
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BUDGET MANAGER
AMSTRAD

Med BUDGET MANAGER behaver De ikke laengere
teenke pé forvaltningen af Deres husholdningskasse.
BUDGET MANAGER kontrollerer alle udgifter og ind-
taegter, kredit- og opsparingskonti p& gre. Alle data kan
leeses pa skaerm eller udskrives pé printer.

Da BUDGET MANAGER arbejder terminsorienteret kan
alle data udskrives til forfaldsdato. Naturligvis rader
BUDGET MANAGER over mange nyttige kalenderfunk-
tioner, som hjaelper dem i overvagningen af de vigtige
terminer.

Endvidere er der funktioner til beregning af lanetilbud og
renteberegning.

BUDGET MANAGER: i stikord

® Overvédgning af indtaegt, udgift, kredit, op-
sparing og variable omkostninger.

® Kalenderfunktioner.

® Terminsovervagning.

® Bedommelse af ldnetilbud.

® Automatisk aktuallisering af konti.

Kun kr. 498, -




DATAMAT
AMSTRAD

DATAMAT er et komfortabelt dataforvaltningsprogram til
AMSTRAD.

DATAMAT kan indeholde op til 512 tegn pr. »kort« og bru-
ger ethvert felt som index (sege) felt. De kan sgge, sor-
tere og udvaelge data efter alle kriterier og pa alle felter,
efter Deres onske.

DATAMAT kan overfere data til TEXTOMAT saledes at
disse bruges til f.eks. personlige serie-breve m.v.
DATAMAT er extrem hurtig da den er skreveti 100% ma-
skinkode.

DATAMAT i stikord

® Fuld menustyrring giver en hurtig og nemmere
betjening.

Fri definerbar indgangsmaske.

512 tegn pr. datablok, max. 50 felter pr. blok.
Arbejder sammen med TEXTOMAT.

Arbejder sammen med 1 eller 2 diskettestationer.
Udprintning af lister og labels i fri format.

Data kan sorteres og selekteres.

Printer kan ogsa tilsluttes gennem RS 232 porten.

Kun kr. 498,-




PROFIMAT

PROFIMAT er en pakke med 2 programmer. Til den ene
monitor »Profi-Mon«, til den anden assembler »Profi-
Ass«. »Profi-Ass« er en assembler, som kan assemble
de maskinkodeprogrammer som CPC’s hukommelse
kan rumme. »Profi-Ass« tillader brugen af de sé&kaldte
»makros« ligesom de professionelle assemblere.
Symboltabeller kan trykfremstilles, ogsa i alfabetisk
raekkefelge, derved bliver brugen af »makros« talt op.
Med »Profi-Ass« kan udarbejdes assembler-lister i valg-
fri format, som kan fremstilles med BASIC-editor. Sam-
menkeaedning af flere assembler-kartoteker er mulig.
Symboltabeller kan indkodes.

PROFIMAT i stikord

® Profi-Ass, den professionelle assembler til Z80.

® Profi-Mon, en maskinkodemonitor med
disassembler.

Valgfri format.

Udarbejdelse af komplet assembler-liste.
Makros er mulig.

Omfangsrig pseudo-opcodes.
Sammenkaedning af kildeprogrammer.

Objekt-kode gér pé disketten eller direkte i
hukommelsen.

Kun kr. 498,-




REGNEARKET
KALKUMAT

KALKUMAT klarer tabelkalkulationsproblemer af enhver art.
Formelindkodning gor det muligt at foretage hurtige bereg-
ninger med store talmaengder. Det arbejdsomrade som KAL-
KUMAT administrerer har et omfang af 255 linier og 63 spal-
ter, det vil sige, at der teoretisk star ca. 16000 felter til radig-
hed, der i reel arbejdsindsats kun begreenses af lagerkapa-
citeten. KALKUMAT tillader brugeren at omseette de udreg-
nede veerdier til grafik. KALKUMATEN giver séledes et hurtigt
og nemt overblik over de udregnede veerdier. Bade de med
KALKUMAT frembragte resultater og fremstillede grafiske
figurer kan opbevares pa diskette eller overfares til papir via
printer. Alle slags resultater kan, for oversigtens skyld, for-
synes med skriftlige kommentarer.

KALKUMAT i stikord

® Tabel kalkulationsprogram til CPC 464, 664 og 6128.
® Fuldt menustyret for hurtigt arbejde.

® 255 linier og 63 spalter giver ca. 16.000
indkodningsfelter.

Fremstilling af kage-, bjaelke- samt minimum- og
maximumgrafik.

Béde lydmaessig og optisk alarm ved fejlindkodning.
Arbejdstema kan struktureres med farver.

Sével arbejdstema som grafik kan der skrives pa.
Interface til TEXTOMAT og DATAMAT.

Kun kr. 498,-




Kr. 248,-




BOGER PA TYSK:

Den store

JOYCE

bog er kommet
Kr. 298,-

JOYCE

for begyndere
Kr. 149,-

Bogen om

Z80
processoren
Kr. 298,-




KATALOG

med illustrationer
og korte indholdsforklaringer pa 100 beger og
programmer fas hos din

FORHANDLER

eller send kr. 5,00 i frimzerker og fa det direkte fra

FEES

NORDIC COMPUTER SOFTWARE
POSTBOX 105 - DK 6950 RINGK@BING
DANMARK




ADMINISTRATIONS-
SYSTEM TIL 6128

BUSYPACK

Det mest solgte administrative
program til
AMSTRAD BUSYPACK TOTALSYSTEM
med finansmodul, lager,
debitor, kreditor, fakturering.
FULDT integreret.

Vejl. udsalgspris kr. 2995,-

incl. moms

Sporg DIN forhandler.




TIL NOTATER:



~ AMSTRAD-bladet..

Med alt det spzendende, nye til en af de
allerstaerkeste computere pa markedet.

Amstrad-bladet er det eneste officielle brugerblad i Danmark.

Dette betyder at DU som bruger bliver holdt orienteret om alle de mange spaendende pro-
jekter der sker omkring Amstrad computeren, badde i Danmark og i udlandet, via direkte te-
lexforbindelse til producenten i England samt vort samarbejde med den danske importer,
Dinamicro.

Foruden nyheder og reportager bringer Amstrad-bladet ogsa masser af tests (sa du undgar
at kobe rnkatten i seekken«), oplysende artikler om programmering (sa din investering ma-
ske kunne give en lille ekstraindtaegt), 16 sider med programmer, som er lige til at taste ind,
annoncer, tips og tricks, leeser til leeser — kontakt, oplysninger om brugerklubber og meget,
meget mere.

Bladet er trykt i 4-farve offset og udkommer hver anden maned. Hvert nummer indeholder
minimum 40 sider.

Amstrads computere har over hele verden vist sig at veere virkelige 'top — chart — runner's
nar det geelder de internationale salgslister. Men selv en sa staerk computer som Am-
strad’en har brug for opbakning. Dinamicro og Twilights forhandlere er indstillede pa at
yde dig den bedst mulige hjeelp vedr. dit keb og igangsaetningen, resten af vejen kan Am-
strad-bladet vaere en god og veerdifuld kilde til oplysninger og interessante opgaver.

EN YDERLIGERE FORDEL FOR DIG:

Fa vort nye blad «Input», fyldt med programlistninger til din Amstrad - Helt
Gratis...

Vi vil gerne have lov at praesentere vort nye programblad for alle nye ejere af Amstrad
computere. Derfor fa&r du gratis det fgrste nummer tilsendt, ndr du tegner abon-
nement, og s& haber vi naturligvis, at du bliver SA begejstret at du henter INPUT hos
din bladhandler, hver gang det udkommer

i T
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