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Predgovor

Commodore za sva vremend”” je knfiga nastala sa cilfem da citaoci dobiju
wa jednom mesiu Sto vise potrebnog materijala o priment racunara
Komador 64, njegovom programiranju i nacinu rada.

Do cilja koji smo sebi postavils, bilo je potrebno vise od godinu dana rada
na samoj knjizi. Napisano je dvanaest poglavija kroz koja smo nastejali da
Gitavca upoRamo sa Tacunarom, svim njegovim mogucnostina i njegovont
praktitnom primenom. Redosled i sadriaj poglavija treba da omaoguce
pocetnicima postupno ovladavanfe racunarskom tebnikom i Komodorom,

@ pognavaocima da pruse jasan pregled svega potrebnog ga eftkasan rad sa
racunarom.

Nadamo s¢ da smo uspeli u ovim nastojanfima i da smo napisali knjigu
koja ce biti korisna viasnicima racunara Komodor.

Beograd, 1986 Auntors
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Osncvni pojmovi o rafunarima

1.1. RACUNAR, HARDVER, SOFTVER

Rafunar je masina koja mofe automarski da cbraduje veliki broj podataka. Razvo
rafunara od mehani¢kih i elektromehanickih Ao - romenih elektronskih matina bio jo
uslovljen opitim tehnolodkim napretkom.

Po fizitkai osnovi rada rafunar so mogu prdeiiT or mehanigke, hidraslicne, pheomat
ske, elektriéne, elektronske i kombinovane.

Prema tipu veiiina koje se obraduju dele se ra diskretne (digitalne), kontinualns {sra-
logne) i hibridne.

Preumatski rafumari se prvenstveno koriste u svemirskoj tehpici zbog imunosti na
sinetnje koje mogu poticati od velikog ubrzania, raznih ziaéenja, kaoi od elektromagnetskit:
i elektrastzuiéeih pejava. tobicajena je primenas pneumatskog | elektronskog racunara u
paralelnom radu, tako da se postiiz izuzetno velika pauzdanost.

Osnovit deiovi preumatskib ralunara su komore i membrane, 2 ulazne i izlazne veli
fine su pritisci gasa, keji moie biti i vazduh. Velika brzina reagovanja potie iz samog prin-
cipa rada, to jest od istovremene obrade svih ulaznih vaiicina, §to znaci da se istovremen
uticaj svih ulazrin pritisaka skoro trenutho odraisva na pritisak koji se smatra (ZiaLnom

veti¢inom.

Analogni radunari su najbrii radunari @ zhog 10ga se primenjuju preteino u naudn:
: e 0bLL 1 5iefene Jatdoaija Za veomna kratko vreme. Obifno se prt
menjuju v simuliranju i upravianju procesima u realnom vremenu. Pod simulacijom s=
podrazumeva takav proces koji u pogledu brzine izvodenja potpuno odgovara stvarnom
procesu. Praktiéna primena analognib rafunzra je najfedda kod raketa sa samonavedenjem

Osnovnz komposerta snalognih radunara je operacion pojatavat. Ulazne i izlazre
velidine su eiektricni napon. Otuda je jasio da se (zlazni napon koji je u funkciji ulaznib
napona skoro trenutno postavija na izralunaty vrednost. Programiranje se obavijz pre-
spaianjem pojedinit skiopova cime nije ostvarera velika fleksibilnost.

Digitalni raunari operifu diskretnim brojnim vrednostima koje su najfeice u binar-
nom brojnom sistzinu. Ulazne | izlazne velidine su brojevi koiji su predstavljeni kombinact
jama dva sranjz elektriénog naponz. Ta dva stanja su postojanje ili nepostojanje napona.
Digitaini rafunar jzvriava odredens operacie s osicy: Programa koji je sastavijen od
naredbi predstavliznih takude iwnjevina. Ta osobina oberbeduje maksimalnu fleksibiinost
u odnost ra prethodna dva tipa koji se grade za resavanje odredenih problems, posle Cega
se vile ue taogu programirai. To je dovelo do toga da digitalni raunari nailaze na najlirc

svrhg eds ie nees

primenu,
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Najvedi broj velikih ratunara i svi kuéni racunari su digitalne maine.

Hardver (engl. hardware) ratunara éine njegove fizicke komponente: elektricne i
mehanicke, kao §to su transformatori, kendenzatori, otpornici, tranzistori, integrisana
kola, provednici, prekidaéi, kutija i druge.

Ralunaru je pomoéu naredbi potrebno poruditi 3ta da uradi sa podacima kaji su mu
stavljeni na raspolaganje. Naredbe su takode Jedna vrsta podataka. Niz naredbi &ini pro-
gram. Radunar obavija zadatak izvriavajuéi naredbu po naredbu programa.

Program i podaci kojima rafunar raspolais, nazivaju se softver (engl. software). Pro-
grami i podaci mogu biti ugradeni v rafunaru, a mogu se nalaziti i van njega: na papiru.
Papirnoj traci, magnetskim trakama ili diskovima, kaoc i u samom programeru.

1.2. BIT, BAJT, BINARNI BRO])

U racunar se unosi vife raznovrsnih podataka kao $to su slova, znaci, brojevi itd. Sve

te podatke je potrebno prevesti u jedinstven oblik radi jakie obrade i skladiitenja.

Gledano sa fizickog stanovidta rada radunara najjednostavnije je ustanoviti da li na
nekom mestu postoji edredeni napor ili ne. Za rafunar je bitna informacija o dva moguca
stanja: ime iii nema, $to odgovara stavovima logitkog misljenja ,,taina” ili ., pogreina’.
Takva informacija, odnosno, podatak, koji mofe imati samo jednu od dve moguée vred-
nosti naziva se bit. Bit je cifra u binarnom brojnom sistemu, a ime je nastalo kao skracenica
od engleskog naziva Binary digit. Bic je jedinica mere za kolicinu informacija.

Stanje bita oznageno jedinicom ili nulom odgovara postojanju ili odsustvu napona ili
struje ili neke druge fizigke veligine.

Osam bita &ni bajt. On mo%e imati jednu od 256 razli¢itih vrednosti (2%) jer je to broj
razli¢itih kembinacija od osam cifara (bita) koje mogu biti nula ili jedinica.

Vele jedinice su 1Kbit, kilobit=1024 bita (2'); 1Mbit, megabit =2 bita; 1Kbajt,
kilobajt =1024 bajta; 1Mbajt, megabajt =27 bajta. U ovom sluéaju nazivi ,.kilo™ i mega”
se koriste, jer priblizno edgovaraju svejim normalno dodeljenim vrednostima.

bit 7 bit 6 bic% bit4 bit3 bit2 bit1 bic0
I N N N N e

b Lo = . R . s é
bit najvece tefine bit najmanje tezin

§1.1.1. Simbolicki prikaz jednog moguéeg stanja bajta

Niz od odredenog broja bita (nula i jedinica) naziva se binarnim brojem. Svi podaci
koji se unose u radunar predstavljaju se, odnosno, koduju se pomoéu binarnih brojeva i
takvom obliku ih raCunar pamti i obraduje.

Obrada binarnih brojeva je u radunaru zasnovana na Bulovej algebri koju je George
Boole razvio joi 1854. godine. Tada je izloZio metodyu za simbolitke izraiavanje logiénih
stavova Cija se prakti€na upotreba i vrednost nisu ni naslucivali, Tek je 1938 godine Sanon
(Claude Shannon) pokazac da se Bulova algebra mo¥e primeniti u analizi kola sa releima

1. 3. MIKROPROCESOR, MEMORIJA, PERIFERNE JEDINICE

Racunar se sastoji od elektricnih kola koja na svojim ulazima razlikuju samo dve vred.
nosti napona, jedna odgovara nuli, a druga jedinici. Takode na njihovint izlazima se mogu
Pojaviti samo te dve vrednosti. Takva kola se nazivaju logickim ili digitafnim kelima. Svake
od njih se sastoji od desetak pa do nekoliko hiljada tranzistora napravljenih na jednoj sili-

N DR
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cijumskoj plogici dimenzija priblizno 4 X4 mm. Takva ploica (Zip) je zapakovana u plasti-
no ilt keramicko kuciste na kome su ostavljeni izvedi za ulaze i izlaze. Na ta] naéin je dobijeno
integrisano kolo.

Mikroprocesor je integrisano kolo koje rukovedi radom radunara pa se naziva i central-
nom procesorskom jedinicom. On iz memorije redom ¢ita kodove naredbi i izvriava ih
jednu za drugom. Mikroprocesor se sastojt iz komandnog organa, izvrinog organa i neito
male radne memorije. U Komodoru se nalazi mikroprocesor 6510 koji obraduje informa-
cije (naredbe i podatke) koji su predstavljeni sa osam bita (bajt). Takvi mikroprocesori
nazivaju se osmobitnim.

U memoriji mikreratunara pamte se programi i podaci. Memorija se sastoji od inte-
grisanih kola koja u sebi sadrze veliki broj memorijskih éelija. Svaka memorijska ¢elija se
sastoji od jednog ili vise tranzistora | moze da pamti nulu i% jedinicu. Celije su organizova-
ne tako da osam celija €ini jednu celinu (bajt). Svaki bajt u memariji je oznafen brojem koji
se naziva adresorn memorijske lokacije. Ona je potrebna zbog pristupanja Zeljenom bajtu
iz razloga upisivanja ili i¥Citavanja odredenog podatka.

Postoji vile tipova memaorije koji se razlikuju u tehnologiji izrade i naginu rada. Dve
najvainije vrste memorija su RAM i ROM.

RAM memorija {engl. random access memory — memorija sa direktnim pristupom).
U svaku adresiranu memorijsku lokaciju podatak se moie upisati, a takode se iz nje moie
i proditati ono §to je prethodno bilo upisano. Karakteristi¢no je da se pedaci prilikom nes-
tanka napeona napajanja nepovratno gube.

tz ROM memorije (engl. read only memory) podaci se mogu samo é&itati. Upisivanje
podataka se obavija u fabrici u kojoj se memorija i proizvodi. To znadi da su podaci trajno
zabeleZenii da se ne mogu irgubiti nestankem napona napajanja.

Prakticn: upotreba raunara obavezno zahteva i upotrebu perifernih jedinica za raz-
menu podataka izmedu rafunara i korisnika. Za unoienje podataka se najéedée koristi tasta-
tura. Za prikazivanfe podataka { rezultata obrade, od perifernih jedinica se koriste TV ek-
ran {monitor) i stampac. Za masovno pamdéenje podataka na magnetofonsku traku, magnet-
ni disk ili fleksibilnidisk upotrebljavaju se kasetofon i disk jedinice.

Sve periferne jedinice se na rafunar prikljuéuju preko elektriénih kola za vezu koja
se nazivaju irterfejsi (engl. interface).

Na slici je prikazana biok §ema mikroraunara sa pojedinim sklopovima.

Pojedini delovi mikrora€unara su povezani magistralom podataka, adresnom magi-
stralom i kontroinim linijama.

VEZA SA
ROM RAM PERIFERNIM
. JEDINICAMA
| >
MAGISTRALA PODATAKA
~T17 7 L1 .
MIKROPROCESOR ADRESNA MAGISTRALA
PR | B v;
- KONTROLNE LINWE >

S1. 1. 2. Tipi¢an stav mikroradunara
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Magistralu podataka (engl. data bus) &ini 8 vodova preko kojih se podaci predstavijeni
u obliku bajta prebacuju iz memorije ili periferne jedinice u mikroprocesor i obrnuto.

Adresna magistrala {engl. address bus) se sastoji od 16 vodova preko kojih se odre-
duje (adresira) sa kojim memorijskim celijama ili perifernim jedinicama mikroprocesor
razmenjuje podatke. Moguce je adresirati 65536 (2'%) razlicitih |lokacija {adresa).

Preko kontrolnih linija se kontrolite i usmerava protok informacija. Tako se na primer
preko kontrolnih linija odreduje da ii ¢e se u memoriju nesto upisati ili iz nje proditati.

1. 4. PROGRAMSKI JEZICI

Naredbe koje mikroprocesor izvriava smeitene su u memoriji u obliku binarnih bre-
jeva. Tako predstavljene naredbe se nazivaju maiinskim naredbama ifi masinskim instruk-
cijama. Skup svih takvih naredbi koje koristi jedan mikroprocesor naziva se maSinski jezik.
Jedna naredba v masinskom jeziku odreduje jednu elementarnu ecperaciju koju izvriava
rafunar.

Program se moze pisati i tako $to se madinske naredbe u obliku binarnih brojeva unose
u raunar. Ovako nepraktian nalin pisanja programa je prevaziden tako 3to je za svaku
masinsku naredbu odabran simbol koji se sastoji od nekoliko slova (to je najesce skrace-
nica naziva naredbe na engleskom jeziku). Pojedine adrese | podaci takode mogu imati svoja
simbolicka imena. Na ovaj nadin se doilo do simbolickog madinskog jezika, odnosno asem-
blerskog jezika. Simboli¢ki madinski jezik se mozZe svrstati izmedu maSinskog jezika i vidih
programskih jezika. Program koji je napisan na simbolickom maginskom jeziku treba pre-
vesti na maiinski jezik. Taj posao moie obavljati sam radunar pomoéu sistemskog programa
koji se naziva asembler.

Yisi programski jezici omogucuju daleko lakie programiranje. Programer ne mora
dobro da poznaje konfiguraciju raunara, a ne mora ni da vodi raluna o elementarnim ope-
racijama raunara koje se cbavljaju automatski. To je omogudéeno time 3to je u ckviru jedne
raredbe objedinjeno vise madinskih naredbi.

Svi programi koji su pisani na nekom od vi§th programskih jezika mogu se izvriavati
na dva nagina. Prvi nadin je ne§to komplikovaniji za upotrebu, ali je izvr3avanje programa
znatno brie. Taj natin se sastoji u tome da se program napide na nekom od visih program-
skih jezika i da se zatim upotrebi program koji se zove prevodilac ili kempajter (engl. com-
piler). On e izvriti prevodenje napisanog programa na masinski jezik. lzvriavanie ovako
prevedenih programa je brzo jer se u toku izvr$avanja naredbi ne vrii prevodenje, za raz!i-
ku od drugog nadina.

Drugi jednostavniji nafin za upotrebu se srede u svim kuénim ralunarima. On se sa-
stoji u tome da se prilikom startovanja nekog napisanog programa aktivira i program koji
se naziva interpreter. Ovaj program se obi¢no natazi u ROM-u rafunara i on prevodi na ma-
Sinski jezik i automatski izvriava naredbu po naredbu. Ovaj natin je znatno sporiji od pret-
hodnog jer se prevodenje naredbi obavlja pri svakom njihovom izvriavanju. U Komodoru
se nalazi bejzik irterpreter, a mogu se nabaviti prevodioci za bejzik i druge programske
jezike.

Yi§i programski jezici koji se najcesée koriste su: FORTRAN (formula transiation},
COBOL (common business oriented language), BASIC (beginner’s all — purpose symbotic
instruction code) i neki moderniji jezici kao $to su PASCAL, Ci ADA.

FORTRAN je namenjen materatitke rumerichim primenama gde su potrebaz -
gotrajna | sloZera ralunanja. Ulazno/izlazne operacije su skromnijih moguénosti.
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COBOL je namenjen poslovnim primenama gde se obraduje veliki broj ulazno/izlaznih
podataka. Zbog razlititeg profila korisnika kojima je kobol namenjen, definisane su na-
redbe na engleskom jeziku.

BASIC (bejzik) je jedan od najjednostavnijih programskih jezika koji se mofe koristiti
u skoro svim oblastima (poslovne, nauine, tehniéke itd.). Jednostavan je za upotrebu i ne
zahteva profesionalno znanje programiranja.

Moderni jezici omoguéavaju struktuirano programiranje i upotrebu struktuiranih
podataka. Oni se najieife koriste za pisanje sistemskih programa.

1.5 KORISNICKI | SISTEMSKI PROGRAMI

Ragunar se nabavlja s2 namerom da se za neito i koristi. Ber obzira da li je to za igra-
nje, raéunanije, crtanje, obradu podataka, teksta ili neko automatsko upravljanje i merenje,
mora se posedovati i odgovarajuéi program. Taj program je napravijen za odredenu name-
nu i naziva se aplikativaim iii korisniZkim pregramom. Ove programe korisnici mogu sami
praviti, ali posto]’e i specijalizovane kuée za pravljenje programa namenjenih triiftu.

U racunarski razvijenijim sredinama postoje i biblioteke programa iz kojih se oni mo-
gu pozivati i koristiti. Clanovima biblioteka je besplatno stavijena na raspolaganje odre-
dena kolifina esto koriséenih i potrebnih programa. dok je za upotrebu nekih programa
potrebna prili¢no velika nov&ana nadoknada.

Druga vrsta programa su sistemski programi Zija je glavna uloga da omogude korisniku
sto lakdi i komotniji rad na radunaru. Sistemski programi vode raéuna i omoguéuju da se
program i podaci upifu u rafunar, prikaZu na ekranu, izmene. zapamte, da se program pusti
u rad, zaustavi i druge.
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Komodor 64 je jedan od najrasprostranjenijih i najuniverzalnije primenjivanih racu-
nara. Do toga nije doilo sludajno, ved je to posledica sistematiénog pristupa pri projekto-
vanju rafunara. Tada su uzete u obzir ne samo trenutne potrebe korisnika ratunara veé i
buduce, do kojih ¢e se dofaziti razvojem informatike, radunarske tehnike i elektronike.
Tako vpotrebna vrednast Kemodora 64 i dalje raste jer njegove moguénosti jo§ nisu potpu-
no iskoriscene.

Popularnost jednog kuénog raunara se ogleda u njegovoj ceni, masovnosti, softver-
skoj podrici, moguénosti prikljucenja dodatnih uredaja kac i u dostupnoj literaturi na-
menjenoj njegovoj upotrebi. Komodor 64 je za par godina svog postojanja potpunc ispunio
sve ove zahteve, ime se moZe objasniti njegova velika i stalna aktuelnost.

Upotrebu ratunara Kemodor moguée je najopitije podediti na kuénu i poslevnu. U
kucnu primenu spadaju aktivnosti koje se obavljaju radi zabave, informisanja ili ucenja.
Ku¢na upotreba je najdostupniji put da se 3iroki krug korisnika upozna sa raéunarom i
njegovim mogucnostima. U poslovnoj primeni od raunara se zahteva pomod u cobavljanju
raznih proratuna. obradi teksta i podatakz, organizaciji neophednih infarmacija i si. Ko-
modor je rafunar koji se moZe veoma uspesna primeniti i za zabavu i za_povecanje efikas-
nosti postovanja.

lgre

Upotreba Komodora u igrama je najrasprostranjenijz. Tome doprinosi izvanredno
veliki broj programa sa kvalitetnim igrama. Razne vrstc igara {alwcione, sirategijsike, siru-
tacije, logitke) sa odlicnim idejnim, grafickim i zvuénim reienjima svojom atraktivnoicu
objadnjavaju bezbrojne sate koje pojedinci provode pored rafunara.

Muzika

Od svih ratunara Komodor 64 je najéesce primenjivan u muzici. Tome je doprinelo
postojanje audio sintesajzera i pojava standarda za povezivanje eiektronskih muziékih in-
strumenata. Preko MIDI {musical instruments digital interface) interfejsa je omoguéens
povezivanje rafunara sa sintesajzerima, orguljama, elektronskim bubnjevima kao i njiho-
vo medusobno povezivanje.

Komodor u sebi sadr#i sintesajzer sa tei audio kanala (oscilatora). To omoguéuje vise-
glasno sviranje i upotrebu racunara kao pravog muzi¢kog instrumetna. U sprezi sa nekim
drugim sintesajzerom Komodor se mofe iskaristiti da upravija njegovim radom &ime se
najceite dobija vrlo dobar sekvenser. To je uredaj koji ¢e moéi aa odsvira jednom progra-
miranu melodiju.

T TR TR | S VAR P ) T RPN O LRRTT R N | f
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Matematicko tehnicka primena

Refavanje mactematickih, fizickih, tehni¢kih i organizacienih problema u kudi, $koli
ili na fakultety moZe biti kreativnije i celishodnije uz pomed radunara.

Pri radu na reSavanju konkretnih zadataka pemodu raéunara programer je u situaciji
da mora dobro da razume problem, da razmiilja na uopiten nadin, da sagleda ogranidenja
i specijalne sluéajeve i na kraju da napravi program koji ¢e dovesti do rezultata.

Ovakav natin zblizavanja sa radunarom dovodi do toga da se ved u procesu razmii-
lianja © problemu. €ovek oslanja na rafunar i poku$ava da problem redi pomotu njega.

Ponekad, refavanje zadatka pemotu rafunara oduzme vide vremena nego da se radi
bez njega. U sluéaju da se predvida da ¢e se bar jof jedanput raditi isti ili sli¢an zadatak, po-
trebne je prihvatiti pomo¢ raunara. U tom slucaju ce utede u vremenu biti znatno vede,
a novostefenc iskustvo ée se iskoristiti pri refavanju velih problema.

Praksa je pokazala da €ak i za neka jednostavnija izradunavanja gde se operiie sa vecim
brojem bodataka, treba praviti program. Razlog je jednostavan. Na esnovu jednom unetih
podataka moguée je izvréiti sva raunanja, mogu se lako prikazati i korisni medurezultati,
a konaéni rezultati se mogu tabelirati i tako sredeni dobiti na §tampadu. U sluéaju upotrebe
dfepnog ragunara bilo bi potrebno iste ulazne podatke unositi vide puta, a rezultati ne bi
bili trajne zabeleZeni.

Svako ko je bar jedanput uradio kompletan proraéun, na primer za motanje transfor-
matora, zna koliki posao treba ponoviti za nov proraéun sa izmenjenim zahtevima, Vreme
utroéeno za proradun tri transformatora je dovoljno da se napravi program sa svim potreb-
nim tabelama, Tada ¢e svaki proraéun da se obavi brzo, a dobice se i podaci koji su se obicno
uzimali pribliznim zbog velikog obima ralunanja.

Za Komodor su napisani mnogobrojni programi za razli¢gite matematicke i tehnicke
pripreme. Nabavkom odgovaraju¢eg programa korisnik rafunara moZe nadi resenje za
svoj problem bez potrebe za razvijanjem sopstvenog programa.

Obrada teksta

Najéeiéa praktiéna primena kuénih rafunara je pri pisanju. Rafunar sa disk jedinicom
i stampacem predstavija daleko efikasnije sredstvo za rad od najbolje pisae masine.

Suitinska razlika u odnosu na pisa¢y madinu je u tome §to se tekst pre konaénog Stam-
panja moze sio¥iti u Zeljeni oblik, lake modifikovati i kerigovati, kao i safuvati za kasniju
ponovnu upotrebu.

Za pisanje teksta pomoéu rafunara najéesée se koriste posebni programi koji se obifno
zovu tekst procesori ili programi za obradu teksta. Za Komodor postoji vise ovakvih pro-
grama koji su medusobno vrio sli¢ni.

Tekst procesori omogucuju da se tekst upife u Zeljenom formatu i smesti u raéunarsku
memoriju, da se modifikuje, snimi na disketu i oditampa na §tampalu. Pisanje teksta je
jednostavho, a sve uofene greike se mogu lako ispraviti brisanjem pojedinih slova, cele
reéi ili reda, kao i njihovim umetanjem u tekst.

U toku pisanja je moguce odredivati tip slova kojima e tekst biti odStampan kao i to
da li je deo teksta podvuen ili istaknut dvostrukim Stampanjem. Takode se mogu posta-
viti feva i desna margina i omoguditi da tekst bude poravnat po desnoj margini. Tada ne
treba voditi rafuna o prenosu u nov red jer to obavija sam rafunar. Deljenje teksta na stra-
hice kao i odredivanje proreda moge se obaviti neposredno pre Stampanja.
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Baze podataka

Baze podataka su specijalno organizovani skupovi srodnih podataka za &iju efikasnu
manipulaciju postoje programi koji se nazivaju sistemi za upravljanje bazom podataka.
Primenjuju se na ve¢im rafunarima mada se mogu koristiti i na nivou kuénih ratunara.

Za Komodor postoje opiti i specijalizovani programi za rad sa bazama podataka.

Na primeru ditribucije nekog proizvoda bi¢e opisano kakeo se koristi baza podaraka.

Oformijena je datoteka .,PRODA}A™ u koju su smesteni podaci o prodajnim mestima
datog proizvoda. 5Svi podaci o jednom prodajnom mestu se nalaze u datoteci u delu koji
se naziva slog (engl. record). Svaki slog ima redni broj koji je ujedno i broj prodajnog mesta.
Slog se sastoji od polja. Svako polje je definisani prostor u kome se sadrii jedan podatak.
Svakom polju se dodeljuje naziv, broj znakova predviden za smedtanje odgovarajuceg po-
datka kao i tip podatka (broj ili karakteri). U} ovom konkretnom sluéaju su odredenz polja
sa slededom strukturom: datum, naziv, adresa, poit. broj, grad, koli¢ina, iznos i kementar.
Za datum, post. broj, koliginu i iznos je predvideno da budu samo numeriZki podaci. No-
voprispeli podaci o prodaji se naknadno unose u radunar.

Na osnovu unetih podataka jednostavno se ostvaruje Stampanje adrese, utvrduje po-
trainje i prodaje, uticaj reklame i jod niz podataka interesantnih za evidenciju i statistiku.

Povezivanje u mreZu

Sa povecanjem broja racunara javlja se logitna potreba njihovog povezivanja u mreiu.

Racunarska mrezZa se obiZno formira kada se stvori radunarski centar u kome se nalazi
neki snainiji rafunar sa zadatkom da vecem broju korisnika stavi na raspolaganje biblio-
teku programa i razne baze podataka.

Ragunarska mreia moZe biti oformljena i bez centralnog radunara. Dovoljne je da se
bar dva rafunara poveZu i da se ostvari uzajamna razmena informacija.

Povezivanje u mreiu ostvaruje se preko telefonskih linija i uredaja koji se zovu modemi.
Modem obezbeduje transformaciju signala iz radunara u oblik koji je pogodan zz prenos
preko telefonskih linija kao i obratno.

Za Komodor postoje dva tipa modema. Jednostavniji tip koristi i telefonski aparat kae
deo sistem~. On obezbeduje pretvaranje elektricnih signaia iz raZunara u zvuk koji se da-
lie prenosi telefonom. Drugi bolji, pouzdaniji i skuplji metod se zasniva na direktnom uklju-
€enju modema u telefonsku liniju.

Edukativna primena

Upotreba rafunara u obrazovanju je i pored svih pogodnesti nastalih u poslednie vre-
me_ relativno zapostavljena oblast.

Tekstuatna informacija sa prate¢im vizueinim i zvu&nim efektima omoguduje razu-
mevanje i prihvatanje novih ‘pojmgva i informacija kao i odnosa medu njima.

Najbitniji elementi koji doprinose efikasnosti na&ina prezentiranja nove materije su
stvoreni model i animacija siike.

Novi pojmovi, pojave i zakonitosti se izlafu preko modela koji uspostavija znalogne
veze izmedu ved poznatih i novih nepoznatih elemenata. U gradnji modela raéunar omo-
guéuje da do izrafaja dode puna kreativnost autora metodske jedinice jer su izbegnuta
sva ogranitenja fizifke realizacije. To znafi da se veé u samom modelu moze dozvoliti izves-
tan stepen imaginacije koji pozitivno deluje na u€enika jer mu takav pristup podsti¢e raz-
mi3ljanje u Zeljenom smeru.
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Animirani crte? . -uk predstavijaju bitnu sponu preko koje se pospesuje proces pam-
éenja. |z tog razloga u animaciji i zvuku mora da postoji nekoliko kijuénih prepoznatljivih
elemenata koiji su sinhronizovani sa bitnim momentima i informacijama.

Za proveru i utvrdivanje novostecnog znanja rafunar pruia izuzetne moguénosti u
obrazovanju. Zahvaljujuéi interaktivnom odnosu izmedu ucenika i rafunara postignuto
je da se uéenik tim aktivnim kontaktom preko pitanja, odgovora, slike i zvuka vise povezu-
je sa materijom koju uéi nego u slucaju pasivnog sluanja ili &itanja.

Pravljenje obrazovnih (edukativnih) programa na ratunaru, pored rafunarskog zna-
nja. zahteva i dobro poznavanje pedagogije, psihologije ugenja i metodike. Zbog toga i nije
¢udo fto je za sada retka pojava nekog boljeg programa u ovoj oblasti.
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3.1 SASTAV MIKRORACU NARSKOG SISTEMA KOMODORA

Mikroragunarski sistem Komodora 64 sastoji se hajéei¢e od mikroraunara Kemodor,
mreinog napajanja (ispravljada), televizijskog prijemnika i kasetofona.

Komedor se sastoji od tastature i §tampane ploge sa elektronskim kemponentama.

Tastatura sluZi za komandovanije radunarom i unosenje programa i podataka. ispravljag
obezbeduje jednosmerni napon potreban za napajanje rafunara. Podaci, pregrami, poruke,
creeZi i druga prikazuju se na TV ekranu u boji. Komodor mo¥e proizvoditi tanove i melodiju
koji se reprodukuju na zvuéniku televizora. Kasetofon slu¥i da se na magnetnoj traci (kaseti)
zabeleZe podaci i program. a i da se sa nje prebace u Komador.

Ova osnavna konfiguracija je najéei¢e dopunjena Stampacem i disk jedinicom. §tampaE
emoguéuje da Kemador ispisuje podatke i programe na papiru, $to otvara moguénosti
poslovne primene Komodora. Disk jedinica, kao i kasetofon, omoguduje snimanje poda-
taka i programa za kasniju upotrebu. Njegova prednost je u br¥fem pristupu pedacima i
programima, ito ga {ini nezamenljivim za primene u kojima je efikasnost prioritetna.

Veoma fest deo u sistemu Komodora je palica za igru (dzojstik). Ovladavanje velikim
brojem akcienih igara je olakiano koriiéenjem palice umesto tastatyre.

Mikrorafunarski sistem Komodora moze se prosiriti i drugim uredajima kao ito su:
svetlosna olovka, grafitka tabla (za brie crtanje). modem (za vezu sa drugim raéunarima
preko telefonske linije), sintesajzer (za vede muzigke mogucnosti), itd. Ovi uredaji se neito
rede primenjuju.

Jedan od wredaja mikroratunarskog sistema koji zasluzuje vecu painju je monitor.
Monitor je specijalno napravijen uredaj koji zamenjuje televizor. PrikljuZen na raunar
daje visoko kvalitetnu, jasnu i mirnu sliku uz manje Stetnog zracenja ekrana. U primenama
racunara u kojima se zahteva dugotrajno gledasje ekrana, upotreba monitora nije stvar
konfora, ve¢ nuinosti. '

3.2 PUSTANJE U RAD

Minimaina kenfiguracija potrebna za rad sastoji se od Komodora 64, ispravijaca i TV
prijemnika.

Komodor se povezuje sa televizorom preko kabla dobifenog vz radunar. Jedan njegov
kraj se ukljuéi u standardni antenski priklju€ak na zadnjoj strani Komodora, a drugi u antenski
prikljuak televizora. Ispravlja¢ se ukljudi u gradsku mreiu (220V) i poveZe sa Komodorom
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preko prikljuéka POWER na njegovoj bonoj strani. Pritiskom na taster ON, koji se nalazi
pored priklju¢ka POWER, Komodor je ukljugen.

Da bi se na ekranu pojavila slika koju stvara raéunar, potrebno je televizor podesiti na
36. kanal (UHF opseg). 5a radom se moZe pofeti kada se na ekranu pojavi poruka:

e COMODORE 64 BASIC V2w
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE
READY.

Ovom porukom javlja se da je rafunar spreman za rad, da prihvata naredbe bejzik
programskog jezika i da je od ukupno 64K RAM memorije za kori¥cenje u bejziku na ras-
polaganju 38911 bajta.

Dobijenu sliku regulacijama osvetljenja, kontrasta i biranja kanala treba podesiti za
$to prijatniji rad. Koristenjem televizora ili monitora u boji pokazaée se da je dobijena
slika tamno plava sa svetloplavim okvirom i svetloplavim slovima. Ukoliko se slika nije
pojavila potrebno je proveriti ponovo da li je sve prikljuceno kake trebaidali je TV prijemnik
dobro podegen.

Prikljuivanje drugih uredaja na Komodor treba obavljati samo kada su i Komodor i
uredaji koji se prikljuuju iskljuceni (disk jedinica, 3tampac...).

13 TY EKRAN

Racunar pise i crta po sredi¥njem pravougaonom delu ekrana. U njemu se moZe ispisati
25 redova sa po 40 karaktera (slova, brojeva i raznih drugih znakova). Srediinjem delu se
moZe zadati jedna od raspoloZivih boja. Karakteri se mogu prikazivati u raznim bojama.
Obedonom delu ekrana, okviru (engl. border) moZe se samo promeniti boja.

Po uklju€ivanju rafunara, ispod pofetne poruke, pojavljuje se kvadratno polje veliCine
jednog karaktera koje trepce. To je pokazivad ili kursor (engl. cursor). On pokazuje na kom
mestu e se ispisivati ili brisati karakteri prilikem pritiskanja tastera. Odgovaraju¢im ko-
mandama mo#e se pomerati po celom ekranu omogucavajudi pisanje i brisanje na Zeljenom
mestu.

34 RAD SATASTATUROM

Komodor ima 66 tastera, od kojih vetina ima vise funkcija. Osnovna namena tastera je
ispisana na njegovoj gornjoj povriini. To su najtedte slova i brojevi. Njihovim pritiskanjem
na ekranu ¢e se ispisivati odgovarajuda slova, brojevi ili znaci.

U gornjem redu tastera nalaze se tasteri sa brojevima. Njihovim pritiskanjem na ekranu
se ispisuju brojevi. Znaci na tasterima koji se nalaze iznad brojeva ispisuju se na ekranu ako
je za vreme pritiskanja tastera pritisnut i taster SHIFT. Taster SHIFT se nalazi na dva mesta,
u levom i desnom delu donjeg reda tastera, On odgovara tasteru za prelazak sa malih na
velika slova kod pisate masine.

Primer: Ako se pritisne taster na kome je cifra 1 i znak !, ma ekranu se ispisuje broj 1,
a ako je pri tome pritisnut i taster SHIFT na ekranu se ispisuje znak uzvika.

Pritiskanjem tastera sa slovima na ekranu se ispisuju slova, a ako je jednovremeno pri-
tisnut i taster SHIFT na ekranu se ispisuju desni graficki simboli, koji se nalaze sa donje strane
tastera.
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Primer: Dok je pritisnut SHIFT, pritiskom na taster S na ekranu se ispisuje graficki simbol
srca.

Grafieki simboli koji se nalaze na levoj strani donjeg dela tastera dobijaju se uz pritisnut
taster sa Komodorovim znakom. To je taster koji se nalazi prvi sleva u £etvrtom redu (levo
od tastera SHIFT). Taj taster se zove Komodor taster i u daljem tekstu ée se oznaavati sa
C=.

lzloZeno o dobijanju grafitkih znakova vaii samo ako Komodor radi sa prvim skupom
Karaktera, U prvom skupu Komodor radi sa velikim slovima i svim grafitkim smbo!u;la
Prelazak na drugi skup se ostvaruje jednovremenim pritiskont Komodor
SHIFT. Tada Komodor radi sa malim i velikim slovima i jednim delom graflEkih karaktera.
U drugom setu velika slova se dobijaju pritiskanjem tastera SHIFT i Zelienog slovnog tastera,
Pritiskom Komodor tastera i slovnog tastera, isto kao u prvom skupu, dobija se graficki
simbol.

Povratak na prvi skup karaktera ostvaruje se isto kao i prelazak na drugi skup, jedno-
vremenim pritiskom tastera Komodor i SHIFT.

U slugaju pisanja kada je potrebno taster SHIFT driati dugotrajno pritisnut moie se
upotrebiti taster SHIFT LOCK, koji se nalazi iznad levog tastera SHIFT.

Pomeranje kursora pe ekranu bez ispisivanja se ostvaruje tasterima CRSR. Postoje
dva takva tastera i nalaze se u krajnje desno u Zetvrtom redu tastera. Oni se razlikuju po
dejstvu. Taster CRSR na kome su nacrtane strelice za gore i dole pomerade kursor nadole.
Ako je jednovremeno pritisnut i taster SHIFT kursor ¢e se pomerati nagore. Drugi CRSR
taster, na kome su nacrtane strelice za fevo i desno pomeérace kursor nadesno, a ako je
pritisnut | taster SHIFT kursor ée se pomerati nalevo. Tasteri za pomeranje kursora auto-
matski ponavljaju svoju funkeciju dok god su pritisnuti.

Taster praznog polja, u donjem redu, je najvedi taster na tastaturi. SluZi za ispisivanje
praznog karaktera, karaktera praznog polja. Odgovara tasteru razmaknici na pisaéim ma-
Sinama.

Brisanje (engl. delete) ispisanih karaktera se ostvaruje pritiskom tastera !NST/DEL.
Pri tom ¢&e biti obrisano ono $to je napisano levo od pokazivada (kursora). Isti taj taster se
koristi i za umetanje slova unutar redi (engl. insert). To se ostvaruje na sledeti nain: Po-
trebno je dovesti kursor na mesto na koje se Zele umetnuti karakteri i pritisnuti taster
INST/DEL, ali uz pritisnuti taster SHIFT. Ispisani Karakteri desno od kursora ée se pome-
rati y desno stvarajuéi prostor za upisivanje teksta. Ova funkcija se takode automatski
ponavija sve dok su tasteri pritisnuti.

Taster CLR/HOME se nalazi na desnoj strani gornjeg rada tastera. Njegovim pritiskom
kursor ¢e se premestiti u gornji levi ugao ekrana, bez obzira gde se nalazi. Ako se pritisne
uz jednovremeno pritisnut i taster SHIFT kompletni sadrZaj ekrana ¢e biti obrisan, a kursor
premeiten u gornji fevi ugao ekrana.

Taster CTRL sluZi za zadavanje boja i inverznog nacina ispisivanja karaktera. Taj taster
se koristi samo uz tastere sa brojevima. Na donjo] strani tih tastera se nalaze ispisane boje
karaktera (spisak boja je dat u poglavlju 4 u naredbi PRINT) koje se dobijaju pritiskom
tastera CTRL i tastera sa brojem tj. bojom.

Primer: Jednovremenim pritiskom tastera CTRL i tastera 1 kursor postaje crne boje
{engl. black). Takode i karakteri koji Ce se ispisivati bi¢e crne boje.

Upotrebom tastera CTRL dobija se 8 boja. Kemodor raspolaZe sa jof 8 boja koje se
dobijaju istim postupkom samo ¥to se umesto tastera CTRL koristi Komodor taster (C=).
Tasterma CTRL i 9 prelazi se u inverzni {(RVS ON) nadin ispisivanja karaktera na ekranu.
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U tom nadinu boja samog karaktera je zamenjena sa bojom osnave na kojoj je karakter na-
crtan. Povratak u normalni, neinverzni (RYS OFF) nadin rada ostvaruje se pritiskom tastera
CTRLiO.

Funkcijski tasteri su Cetiri veca tastera na desnoj polovini rafunara, Njihovim pritis-
kanjem se ostvaruju funkcije tastera f1, 13, f5 i {7. Ako su pritisnuti uz pritisnuti taster SHIFT
dobijaju se funkcije tastera f2, f4, f6 i fB. Po uklju¢enju racunara funkcijskim tasterima nije
dodeljena nikakva funkcija i njihove pritiskanje ne daje nikakav efekat. Oni su ostavljeni na
raspolaganje korisniku rafunara da im dodeli neku namenu.

Taster RUN/STOP sluZi za prekidanje izvrSavanja programa napisanih u programskom
jeziku bejziku. O tome ¢e biti vise redi u narednom tekstu.

Taster RESTORE se koristi zajedno sa tasterom RUN/STOP. Njihovim pritiskom raiunar
se dovodi u pofetno stanje. Odredena unutrainja stanja rafunara su dovedena u stanje po
ukljuéenju ralunara, boje na ekranu su se vratile na pofetne. Ovim tasterima se prekida
svaki program pisan u bejziku i neki programi pisani na maginskom jeziku.

Taster RETURN je ostavljen za kraj ovoga pregleda tastature. To je najznaajniji taster,
Njegovim pritiskom se unose prethodno ispisani podaci u ratunar. U tekstu koji siedi bice
detaljno prikazano njegovo dejstvo.

3.5 NACINI RADA

Kemodor moZe da radi na dva nacina. Prvi je direktni ili kalkulatorski (engl. calculator
mode) nadin rada, a drugi je programski nafin rada.

Direktni nadin rada

Kada se racunar karisti direktno ispisuje se naredba, a zatim se pritiska taster RETURN.
Tada racunar odmah izvriava tu naredbu. To ne mora biti samo jedna veé moiZe biti i vide
naredbi koje moraju biti medusobno odvojene sa dve talke.

Primer: PRINT "KOMODOR": PRINT "44”

Pritiskanjem odgovaraju¢ih tastera treba na ekrany ispisati dati primer. Kada je to
postignuto pritiskom na taster RETURN ispisace se zadata rec KOMODOR, a ispod nje
broj 64. Dva reda nite ¢e biti ispisana poruka READY. koja oznadava da je ratunar izvriio

ono ¥to mu je zadato | da Je spreman (engl. ready) za dalji rad.
Direktni nagin rada je pogodan za brza i kratka ratunanja u stufajevima da se rezultat

neée dalje koristiti u raéunaru.

Primer: Ako se napie: PRINT {(2.31+2*7.8)}/ 12
i posle toga pritisne RETURN, Komodor ¢e izratunati ovaj izraz i napisati rezultat
35.6409001

Napomena: U engleskom nadinu oznaavanja brojeva ne koristi se decimaini zarez
ve¢ decimalna tatka, pa 2.31 odgovara nadem 2,31,
Simbali upotrebijeni u prethodnom primeru su:

+ simbol za sabiranje

* simbol za mnoienje

| simbol za deljenje

1t simbol za stepenovanje
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Za direktni nain rada vaino je znati da rafunar ne pamti naredbe nakon njihovog
izvriavanja.

Programski nalin rada

U programskem naéinu rada prvo se piSe program, a zatim se izvriava naredbom RUN
i RETURN.

Program se sastoji od niza programskih linija. Svaka peofinje brojem linije koji moZe
da bude ceo broj od 1 do 63999. Za njima slede jedna ili viSe naredbi. Programska linija
se ispisuje na ekranu, a zatim se pritiskom na taster RETURN ostvaruje da rafunar tu
liniju zapamti. Pritisak na taster RETURN je obavezan i pri tome se naredbe u liniji nefe
izvriavati. Kursor ée se po pritisku tastera spustiti na poletak jednog reda niZe, tako da
se mofe pristupiti pisanju rove programske inije.

Da bi se olakfalo ispravijanje programa i umetanje novih programskih linija, brojevi
linija ne bi trebalo da budu uzastopni brojevi. Uobifajeno je da se razlikuje za 10.

Primer: Napisati sledeée programske linije:

10 PRINT "COMMODORE” (RETURN}
30 PRINT 64 (RETURN}
_20PRINT 2+3 (RETURND

Lint)e treba napisati na sledeéi nadin: Kursor tj. pokazival treba dovesti na podetak
praznog reda. Pritiskanjem odgovarajuéih tastera napisati 10 PRINT "COMMODORE",
a zatim pritisnuti taster RETURN, Sto je u primeru oznageno sa (RETURN). Kao ito je
refeno to je obavezno da bi radunar prihvatio napisanu liniju. Zatim se pide linija 30, pri-
tiska taster RETURN, pa linija 20 i ponovo taster RETURN.

Prilikom ispisivanja programskih linlja vaZno je da na ekranu red u kome se ispisuje
linija bude prazan. Neki drugi karakteri u redu ée uéi u sastav programske linije, §to ce
poremetiti Zeljeni rad ratunara,

Linije nisu uneene u ra€unar po rastuéim brojevima linija. Te nije obavezno jer ce
ralunar sam da ih poreda po rastuéem poretku, §to je prikazano u tekstu koji odmah sledi.

LIST

Od raunara se moie zatraiiti da prikafe, odnosno izlista upisani program. To se pos-
- tiZe naredbom LIST. Ako iza naredbe ne stoji ni jedan broj, listanje poéinje od linije sa
najmanjim brojem. Ako je naveden bro| iza naredbe prikazaée se samo linija sa tim brojem.

Primer: Ako se napiie:
LIST
i pritisne taster RETURN racunar ¢e prikazati ceo program. Ako se upiie:
LIST 20 '
i pritisne taster RETURN bite prikazana samo linija 20.

Po zavrienom listanju ispisate se poruka READY., a pokazivaé ée preti u red ispod
poruke.

Ako se u rafunaru ne nalazi program ili feljena linija rafunar neée imati §ta jzlistati i
samo e napisati poruku READY. Ako je unefen prethodni primer od tri programske
linije, izvrienjem naredbe LIST videce se da je rafunar linije poredao po brojevima linija.
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U sluZaju dutib programa prikazivanje programa se moie usporiti pritiskom na taster
CTRL, a prekinuti pritiskom na taster RUN/STOP.

RUN
Kada se Zeli da racunar izvréi program koji je njemu, ispisuje se naredba RUN, a zatim
se pritiska taster RETURN.

Primer: Ubpisati prethodno dat program od tri programske linije, a zatim napisati RUN
i pritisnuti taster RETURN. Ragunar ée ispisati na ekranu sledede:

COMMODORE
64
5

izvrienjem naredbe RUN program se izvriava od programske linije sa najmanjim
brojem. Prvo ¢e se ispisati re¢ COMMODORE, zatim broj 64, 2 na kraju ¢e Komodor
izratunati zbir brojeva 2 i 3 i napisati rezultat 5.

Ako se iza naredbe RUN navede broj program ¢e se podeti izvriavati od linije sa tim
brojem.

Primer: Upisati program:

10 PRINT CHR$(147)
20 PRINT 2317

i izvriiti naredbu RUN 20. Racunar ¢e izratunati koilko je 23 puta 17 (oznaka
za mnofenje je zvezdica) [ napisati rezultat. Ako se lzyrii naredba RUN pro-
gram ée se izvriavati od linije 10. To ¢e dovesti do brisanja sadrizaja ekrana (iinija
10), i ispisivanje rezuitata 391 (tinija 20).

U ovom primeru nije naznaéeno, a takode ni u daljem tekstu, da je potrebno pritiskati
taster RETURN po ispisivanju pregramskih linija u programskom ngdinu rada i po ispisi-
vanju naredbi u direktnom nalinu rada.

NEW
Program se brife iz memoriie raunara pomoéu naredbe NEW,

Primer: Posie izvrienja naredbe

NEW

kompletan program ¢e biti obrisan iz memorije raunara. Ako se izvrd naredba

LIST

vidi se da nema ¥ta da se izlista.

RUN/STOP
Pritiskom na taster RUN/STOP prekida se izvr3avanje programa.
Primer: Upisati program:

10 PRINT "COMMODORE"”
20GOTO 10
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Program startovati sa uobi€ajenim RLPN i RETURN. Program ée poceti sa izvr§avanjem
od linije 10, napisate se re¢ COMMODORE, zatim ée predi na izvriavanje linije 20 koja
¢e ga vratiti na liniju 10 i postupak ¢e se ponavljati neprekidno. To se defava veoma brzo |
ekran ce biti popunjen natpisom COMMODORE. lako se posle toga prividno niita ne
delava program se i dalje izvriava i isgisujc ref COMMODORE, pemerajuéi prethodno
ispisani red navile. Pritisak na tastere nefe imati nikakvog efekta.

Pritiskom tastera RUN/STOP izvriavanje programa ¢e biti prekinuto. Takode ée biti
ispisana poruka o tome na kom mescu programa (broj linije) je doglo do prekida (poruka
BREAK).

CONT

Prekinuti program ée nastaviti da se izvriava ako se izvrii naredba CONT (engl. con-
tinue).

Primer: Program iz prethodnog primera ée nastaviti da se izvriava ako se napide CONT
i pritisne taster RETURN.

Ekranski editor

Ispisivanje naredbi i programskih linija se mo%e izvriavati u svakom redu na ekranu.
Ispisivanje se obavlja pritiskom tastera s2 Zeljenim slovima, brojevima i znacima, Pri tome
kursor pokazuje na kom mestu ekrana se izvriava ispisivanje. Kursor se moie pomerati
po ekranu. kao 3to je redena, odgovarajuéim komandama. Moguénost da se tekst mo¥e pisati i
uredivati po celom ekranu obezbedena je od strane sistemskog programa u Komodoru koji
se naziva ekranski editor (engl. screen editor).

Nakeon ispisivanja naredbe ili programske linije pritiskam na taster RETURN ispisanc
prelazi u memoriju raéunara. Pri tome je vaino sledece: Kornodor ¢e prihvatiti maksimalno
do 80 karaktera. To znati da jedna programska linija moze biti napisana v dva reda ekrana,
Sve ono §to je dufe od 80 karaktera nece biti prihvaceno 1 raéunar po pritisku tastera
RETURN. Za tu osobinu ekranskog editora se kae da je njegova logiZka linija duga¢ka 80
karaktera.

U sluéaju da se to pojavi kao ogranifenje potrebno je programsku finiju razdvojiti na
dve programske linije. Do tako dugih programskih finija moguée je do¢i koridéenjem dvo-
tatke za razdvajanje naredbi u jednoj programskoj liniji.

Skraceni nain pisanja naredbi

Komador omoguéuje ispisivanje jedne naredbe pritiskom manjeg broja tastera nego
Sto ima karaktera u jednoj naredbi. Time se ubrzava upisivanje programa i podataka u ra-
cunar.

Skraceni natin ispisivanja se najleie izvodi pritiskom tasrera prvog slova naredbe,
a zatim pritiskom tastera drugog slova, ali uz pritisnut taster SHIFT,

Primer: Naredba LIST se skraéeno unosi tako 3to se pritisne taster L, a zatim vz pritisnuti
taster SHIFT taster |. Na ekranu ce biti ispisano slovo L i grafiki znak koji se
nalazi sa desne donje strane tastera . Pritiskom na taster RETURN program fe
biti izlistan 3to potvrduje da je Komodor prihvatio skraceno unetu naredby.

Neke naredbe se neito drugaije pidu skraceno. Na primer veoma koriZéena naredba
za ispisivanje teksta i rezultata na ekranu skraéeno se ispisuje samo jednim karakterom,
zriakem pitanja (7).
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Primer: Naredba:
1547

dafe rezultat 12

Spisak svih naredbi i njihovog skraéenog oznafavanjz je dat u dodatku A.

Uzimajuéi u obzir da ekranski editor omogucuje upisivanje do B0 karaktera po pro-
gramskoj liniji skraéeni nacin pisanja naredbi omoguéuie upisivanje vefeg broja naredbi u
jednu programsku liniju.

lzvedtaji

Kada prestane da se izvr§ava bejzik program, rafunar ispisuje izvetaj kojim objadnjava
razlog zaustavljanja. lzvedta) se sastoji od tekstualne poruke i eventuaino broja. Tekstualna
poruka na engleskom jeziku objadnjava razlog zaustavljanja, a broj ukazuje na broj pro-
gramske linije u kojoj je prestalo dalje izvriavanje programa.

Prilikom izvrSavanja prethodnih primera, kako u direktnom tako i u programskom
naginu rada, dobijale su se sledeée poruke: READY,, 3to znaéi da je program izvrien u
potpunosti, BREAK., da je program prekinut, zatim ISYNTAX ERROR poruka koja
javlja da je napisano nedto ito rafunar ne razume i ne moZe da izvrii. Poruka TOUT OF
DATA ERROR je festa poruka u pisanju i proveri rada programa. Javlja se najteiée kada
se kursor nalazi na poruci READT. i kada se pritisne taster RETURN. U tom slufaju ta
poruka nema prakti¢ni znadaj i jednostavno treba nastaviti sa daliim radom.

Na ovom mestu je izvrieno upoznavanje sa izveitajima, a u delu knjige 4.3 detaljno
su cbjainjene sve vrste izveltaja.

3.6 USITAVANJE PROGRAMA

Uéitavanje programa je premeitanje programa ili raznih podataka iz spoline sredine
u rafurar. Programi se najfeice ufitavaju sa kasetofona (kasete) ili disk jedinice (diskete).

UZitavanje programa sa kasetofona

U radu sa kasetofonom program se nalazi na magnetofonskoj traci (kaseti). Za uéitavanje
programa potrebne je spojiti Komodor sa kasetofenom. To se ostvaruje uklju€enjem kase-
tofonz {keristi se spocijalni kasetcfon za Kouinodor tzv. DATA SETTE) na prikljutak CAS-
SETTE. To je drugi prikijuak sa desne strane gledano otpozadi. Za vreme priklju€ivanja
treba Komaodor iskljuéiti iz struje da sluajno ne dode do elektriénog oitecenja.

Za utitavanje programa potrebno je zadati odgovarajuéu naredbu. To je naredba
LOAD. Ispisivanjem naredbe i pritiskom tastera RETURN na ekranu ce se ispisati poruka
PRESS PLAY ON TAPE. Ona oznafava da se pritisne taster PLAY na kasetofonu. Pre
toga je potrebno premotati traku ispred pofetka programa. Naredba LOAD se skraceno
moie ostvariti jednovremenim pritiskom tastera SHIFT i RUN/STOP.

Na vaj nadin se uitava program na koji se naide. Nailaskom na program ratunar ée
javiti da je nafao program: FOUND "ime programa”. Pritiskom na taster praznog pelia
(razmaknicu) poginje uitavanje programa Trajanje uéitavanja zavisi od duZine programa i
za dule programe mole trajati vise minuta.

Ako je uditavanie uspelo rafunar prijavljuje izvedtal READY. i zaustavlja kasetofon.
Nakon oga se moZe izvriiti naredba RUN i startovati program.

Detcalinije o ufitavanjima i snimanjima programz je dato u delu knjige 4.2 pod naslovom
"Rad sa kasetofonom’.
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Utitavanje programa sa disk jedinice

Disk jedinica je uredaj koji omogucuje brze nalaZenje i ucitavanje programa. On koristi
magnetne diskete za snimke programa i podataka. Prikljuuje se u tredi prikljuéak (SERIAL)
sa desne strane gledano otpozadi. Prilikom prikljuéivanja preporuka je da je i Komodoru
i disku prekinuto napajanje iz mreie.

Naredba za uéitavanje sa diska je LOAD*",8, Ovom naredbom ¢e se uéitati prvi
program sa diska. Ako se umesto zverdice navede ime programa biée uitan program sa tim
imenom,

Jedan broj programa zahteva za u&itavanje neito izmenjenu naredbu. To je naredba
LOAD “ime program', §,1.

Nakon uéitanog programa moie se pristupiti njegovom startovanju naredbom RUN
ili nekom drugom koja je navedera u uputstvima za korii¢enje programa.

Detaljnije o radu sa disk jedinicom je dato u delu knjige 4.2 pod naslovom "Rad sa
disk jedinicom™.
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Bejzik (BASIC) je, uz paskal (PASCAL) i fortran (FORTRAN), danas jedan od najeice
koriscenih visih programskih jezika. Razvijen je poZetkom iezdesetih godina na Dartmaut
(Dartmouth) univerzitetu kao pomoéno sredstvo za uéenje programiranja. Prvi put je
primenjen na rafunaru 1965. godine. lako je od tada pretrpeo veliki broj izmena, ito je
dovelo do nestandardizacije i pojave razli¢itih varijanti bejzika, zadrfao je svoje osnovne
prednosti nad drugim programskim jezicima. Te prednosti su:

— Lak je za ufenje i upotrebu. Broj formalnosti je manji nego kod veéine drugih pro-
gramskih jezika. U’ njemu se koriste osnovne reéi engleskog jezika. Interpretersk: naéin
rada olak3ava prve korake u njegovom koriiéenju.

— Veoma rasprostranjen programski jezik. Na mikroraéunarima (kuéni i ligni raéunari)
skoro je uvek korii¢en. Postoji njegova velika podrika u brojnim knjigama i Zasopisima
koji su posveéeni ra¢unarima,

Glavni nedostaci bejzik programskog jezika su, uz spomenutu nestandardizaciju: spo-
rije izvriavanje programa, ito vaii i za kompilirane verzije, neekonomiéno troienje me-
morije i testo nepodriavanje struktuiranog programiranja.

Postoji veéi broj programskih jezika koji nemaju nedostatke bejzika i koji su mocniji
od njega, ali je za njihovu upotrebu potrebna veca obulenost. Takode, veéina ih je specijali-
zovana za odredenu vrstu primene. Sve to €ini da je bejzik programski jezik pronalao pri-
menu u najrazlifitijim oblastima. Od igara, preko ufenja programiranja, do poslovne i naug-
ne primene.

U ovom delu knjige prlkazace se bejzik Komodora é4. Za razumevanje izlofenog pod-
razumeva se da je ¢italac pailjivo proudio prethodna poglavlija. Ovo poglavije je sigurno
najznadajnije za kori§¢enje i razumevanje rada Komodora, i saglasno tome zahteva odgo-
varajuéu painju. Kao logiéni i neophodni nastavak na ovo poglavlje nadovezuje se naredno
poglavije o principima programiranja, &ime se obuhvata sve §to je neoph&dno za progra-
miranje Komodora u bejziku. Time se otvara put ka Sirim mogucnostima programiranja i
- koridéenja Komeodora (Sajmons bejzik, majinsko programiranje...) izlofenih u ostalim
poglavljima.

4.1 OSNOVNI POJMOVI

Karakteri
Karakteri su znakovi koje Komodor koristi za rad u bejziku. To su: slova (mala i velika),
cifre, matemati¢ki i graficki simboli, znaci interpunkcije i kontrolni znaci nadina ispisivanja.
Svaki karakter je oznafen brojem koji se naziva kdd karaktera ili samo kod,
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Brojevi
Za rad u bejziku na Kemodoru koriste se decimalni brojevi. Pri tome je znadajno sle-
dece:
— umesto kod nas uobidajenog decimalnog zareza koristi se decimalna tatka,
— nula se predstavija ovim znakom: @,
— prazna mesta izmedu cifara su dozvoljena,
— broj moze poeti decimalnom tatkom.
— predznak {(+ I —) navodi se ispred broja, 2 ako nije naveden, breoj je pozitivan,
— broj se moze predstaviti i u eksponencijainom obliku.

Primeri:  pravilno nepravilno
3.14 314
23400 23400
23400 1.000.000
0.91
R |
234E2

U eksponencijalnom obliku broj je sastavljen od tri dela:

— mantise

— slova E

— eksponenta

Slovo E ukazuje da je brojna vrednost u eksponencijalnom obliku. Eksponent se navodi

iza slova E i moZe biti samo ceo broj. Ukazuje sa kojim stepenom broja 10 treba pomnoZiti
mantisu da bi se dobila brojna vrednost broja datog u eksponencijalnom obliku (u gornjem
primeru 234E2 =234 x 10° =23400).

| mantisa i eksponent mogu imati predznak. Predznak mantise odreduje da li je broj
pozitivan ili negativan. Predznak eksponenta odreduje na koju stranu je potrebno pomeriti
decimalnu taéku mantise da bi se bro] preveo iz eksponencijalnog u normalni oblik.

Primeri: 12.8E2 =1280
—1.28E2 =—128
128E-2 =.128
—12.8E - 11 = —.000000000128

Opseg brojeva sa kojima Komodor moZe da radi je od 2.93873588E —39 do 1.70141183E38
kako pozitivnih tako i negativnih. Njihova tagnost moZe biti 9 ili 10 cifara, ali se prilikom
prikazivanja zaokruZuju na taénost od 9 cifara.

U sludaju pozitivnog broja veceg od najveéeg moguéeg ili negativnog manjeg od naj-
manjeg moguéeg prijavice se izveitaj o greici OVERFLOW ERROR. Pozitivni brojevi
manji od najmanjeg moguéeg i negativni veéi od najve€eg postaju nula i pri tome se ne javija
izveitaj o gresci.

Brojevi manji od .01 i veti od 999999999 prikazuju se u eksponencijalnom obliku.

Brojne promenljive
Brojna promenijiva je simboli¢ka oznaka kojoj se moze dodeliti brojna vrednost.

Primer: A=3.14
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Brojna promenljiva ima ime A i tekudu vrednost 3.14.

Dodeljivanje vrednosti promenljivoj ostvaruje sa odgovarajuc¢im bejzik naredbama
(LET, INPUT, READ...). U slutaju da se upotrebljava promenljiva kojoj prethodno nije
dodeljena vrednost, njena vrednost ée biti nula,

!me brojne promenljive moZe biti proizvoljno dugatka kombinacija slova i cifara, ali
samo prva dva karaktera su od znataja. To zna¢i da se bar jedan od prva dva karaktera imena
jedne promenljive mora razlikovati od odgovarajuceg karaktera imena druge promenljive.

!me mora pocinjati slovom. U imenu se mogu sadriati karakteri praznog mesta {engl.
space) i kontrolni karakteri boje, ali ga ne menjaju.

!mena promenljivih ne smeju biti refi rezervisane za bejzik {(imena naredbi, funkcija).
Takode se unutar imena promenljive ne sme nalaziti kombinacija slova koja predstavija
rezervisanu rec.

Po nafinu na koji se brojna vrednost predstavlja i obraduje u raunaru razlikuju se
dve vrste brojnih promenljivih:

1. Celobrojne promenljive
2. Realne promenljive

Vrednost celobrojne promenljive mora biti ceo broj iz opsega od — 32768 do +32767.

Primeri: ispravno neispravno
1985 1985.2 —nije ceo broj
32768 32769 —izvan opsega
—202 —.202 —nije ceo broj

Ceo broj predstavljen u memoriji rafunara zauzima dva bajta.

Vrednosti realnih promenljivih pokrivaju ranije navedeni ceo opseg brojeva sa kojima
Komodor moie da radi. Realni brojevi sa kojima raZunar radi nazivaju se brojevi sa pomi¢nim
zarezom (engl. floating point).

Broj sa pomicnim zarezom u memoriji radunara zauzima pet bajtova.

U imenu celobrojne promenljive posledniji karakter mora da bude znak za procenat { %).

Primeri: A=231.78 realna promenljiva
TCR = 35E5 reaina promenljiva
5UMA =.0077 realna promenijiva
K% =128 celobrojna promenljiva

TDD % = —5409 celobrojna promenljiva

Brojni izrazi

Brojni izraz odreduje postupak za izrafunavanje brojne vrednosti. 5astoji se iz jednog
ili viSe argumenata (operanada) nad kojima se izvriavaju odgovarajute operacije.

Primer: /4+3  (u bejziku S@QR(4) +3)

Za odredivanje vrednosti navedenog izraza potrebno je izvriiti operaciju korenovanja
argumenata 4, a zatim rezultat (argument 2) sabrati sa argumentom 3.

Argumenti mogu biti brojne vrednosti (konstante) ili brojne promenljive. Operacije
koje se mogu izvoditi nad argumentima su: aritmeti¢ke, trigonometrijske, eksponencijalne,
relacione i logi¢ke. Njihov rezultat mora biti brojna vrednost.
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Stringovi

String je niz karaktera (kao $to je broj niz cifara). Ti karakteri mogu biti slova, cifre
i ostale vrste znakova sa kojima Komodor. raspolaZe. Takode se mogu koristiti karakter
praznog polja. kontrolni karakteri boje i nafina ispisivanja. Ako string ne sadrii ni jedan
karakter, on se naziva prazan string.

Jedini karakter koji se ne moze koristiti unutar stringa je navodnik (). Razlog za to je
ito se on koristi za oznalavanje pofetka i kraja stringa.

Duzina stringa je kod Komodora ograni¢ena na 255 karaktera.

Primeri: "AVION”
"COMMODORE 64"
" #KKK$$%+”
"23.4"
»n — prazan string

String promenljive
Slitne brojnoj promenljivoj, string promenljiva je simbolitka oznaka kojoj se moZe
dodeliti string vrednost,

Primer: AS="HLS"

Ime string promenljive je AS, a tekuca string vrednost je HLé. _

Dodeljivanje vrednosti string promenljivama se obavlja kao i brojnim promenlijivima,
String promenljiva kojoj nije prethodno dodeljena vrednost imace vrednost praznog stringa.

Za ime string promenjjive vaZl Isto $to i za ime brojne promenljive, s tim $to posledniji
karakter u imenu mora biti znak za dolar (§).
String izrazi

lzraz sa stringovima (string izraz) odreduje postupak za nalafenje rezultujuce vrednosti,
brojne ili string. Sastoji se iz jednog ili vi¥e argumenata, od kojih je bar jedan string tipa,
nad kojima se izvriavaju odgovarajuée operacije. Argumenti mogu biti brojne vrednosti,
stringovi, brojne i string promenljive.

42 NAREDBE | NJIHOVA UPOTREBA

U ovem delu knjige su opisane Komodorove bejzik naredbe i nadini njihovog koris-
¢enja. Naredbe su date po redosiedu koji omoguéava njihove postepeno upozmavanje, od
najée¥te koriitenih do naredbi posebne namene. Pri tome je izvriena njihova podela u
logi¢ke celine, zavisno od namene. S obzirom da naredbe nisu izlofene po abecednom redu,
za brzo nalafenje odredene naredbe treba koristiti indeks dat na kraju knjige.

Komodor raspolaZe sa vife od 60 nezavisnih naredbi. Pri tome se za njihovo opisivanje
koristi 71 rezervisana ref (engl. keywords). Rezervisane redi su izvedene iz redi engieskog
jezika na osnovu namene naredbe. .

U okviru svih naredbi razlikuju se naredbe &iji je rezultat brojna ili string vrednost.
One se nazivaju funkcijske naredbe Hi samo funkcije.

Naredbe se mogu unositi u ragunar i u skracenom obliku. Pri tome nije potrebne upi-
sati sve karaktere naredbe, veé najéeiée odgovarajuca dva ili tri karaktera. Po upisivanju
prvog karaktera (i drugog) naredni se upisuje uz pritisnuti taster SHIFT. Time je moguce
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delimiéno prevaziéi ogranifenje Komodorovog ekranskog editora koji omoguéava upisi-
vanje do B0 karaktera po programskoj liniji. Svaka rezervisana re¢ se u memoriji raunara
pamti kao jedan bajt, tj. kao jedan karakter (engl. token), tako da skraéeni naéin upisivanja
nema uticaja na potro$nju memorije.

U prvoj koloni tebele A (Dodatak) dat je spisak rezervisanih reti Komodorovog bejzika.
U drugoj koloni je dat skraceni natin njihovog upisivanja u rafunar. U treéoj su dati ka-
rakteri koji se ispisuju na ekranu pri skra¢enom nadinu upisivanja naredbi. U &etvrtoj ko-
loni je naznageno da li su naredbe funkcijske | kog tipa.

4.2.1 Osnovne naredbe

NEW

Pre uno3enja novog programa u radunar treba pomocu naredbe NEW iz RAM memorije
izbrisati prethodni program i vrednosti njegovih programskih promenljivih.

fzvrienjem naredbe NEW bejzik program praktiéno se ne brife, ve¢ se samo odgo-
varajuce sistemske promenljive postavljaju na pofetne vrednosti.

Potpuno brisanje RAM-a postiZe se iskljuéivanjem radunara ili izvriavanjem naredbe
SYS 64738,

RUN

Kada je program unet u memoriju, njegovo izvriavanje otpoginje naredbom RUN.
MoZe se zadati direktno ili .rede, u samom programu,

Naredbom RUN izvriavanje programa ée otpofeti od programske linije sa najmanjim
brojem. Stavljanjem celog broja iza naredbe RUN, izvriavanje programa otpotinje od
programske linije sa tim brojem. Ako ta programska linija'ne postoji, pojaviée se izveitaj
o grefci UNDEFD STATEMENT.

Broj linije se moZe zadati i u obliku promenljive ili izraza. Ako njihova vrednost nije
ceo broj, bide zaokruliena odsecanjem (na manju celobrojnu vrednost).

lzvriavanjem naredbe RUN n (n je broj programske iinije) brisu se sve prethodne
programske promenljive i njen efekat je isti kao u sluéaju naredbe CLR: GO TO n.

Primeri: RUN — program se izvriava od programske
linije sa najmanjim brojem
RUN 40 - program se izvriava od linije 40
RUN 3.7 — program se izvriava od linije 3

LIST

Naredba LIST omoguéava prikazivanje teksta (listinga) prethodno unetog bejzik
programa. Njegovo prikazivanje ée se obaviti na ekranu, §to dozvoljava upotrebu ekranskog
editora za uno3enje novih programskih linija i za menjanje postojeéih.

Osim za prikazivanje programa na ekranu, naredba moZe biti upotrebljena i u radu sa
Stampacem, disk jedinicom ili nekim drugim spoljnim uredajem, $to je objainjeno u naredbi
CMD.

Ako se iza naredbe LIST na navede niSta, bi¢e prikazan ceo program. Za prikazivanje
jedne programske linije iza LIST treba navesti broj te linije. Ako se iza broja stavi znak —
program ¢ée biti prikazan od navedene programske linije do krajnje. Stavljanjem znaka —
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ispred broja program ce biti prikazan od prve programske linije do navedene. Za prikazi-
vanje grupe kinija iza naredbe treba navesti brojeve prve i poslednje linije u grupi, sa znakom

— izmedu njih.
Primeri: LIST — prikazuje se ceo program
LIST 20 — prikazuje se samo linija 20
LIST 20~ — prikazuje se program od linije 20 do kraja
LIST -20 — prikazuje se program od pofetka do linije
20
LIST 20100 — prikazuju se programske iinije od linije

20 do linije 100

Brojne vrednosti navedene u LIST naredbi ukolike nisu celobrojne zaokruiuju se
odsecanjem, a mogu biti zadate i u obliku brojnih promenljivih ili izraza.

Za vreme prikazivanja teksta programa (listanja), vrii se -njegovo pomeranje po
ekranu odozdo nagore i ono se moZe usporiti pritiskom na taster CTRL, ili zaustaviti pri-
tiskom tastera RUN/STOP.

Naredba LIST se po pravilu zadaje direktno, mada:je moguée i njeno unoienje u pro-
gram. To ¢e dovesti do prikazivanja i zaustavijanja programa te ispisivanja izvetaja READY.

STOP

Naredbom STOP obustavija se dalje izvr§avanje bejzik naredbi.

Naredba moZe biti zadata programski, a retke i direktno. U prvom siuaju ispisuje
se izveitaj 2BREAK IN n, gde je n broj linije u kojoj se nalazi naredba ST OP koja je pre-
kinula izvriavanje programa U drugom slufaju prijavijuje se izve§taj BREAK.

Nastavijanje izvriavanja zaustavijenog programa moje se ostvariti naredbama CONT
ili GOTO.

Primer: 10 FOR N=1 TO 10:PRINT M:NEXT
20 SI0F
30 FOR N=11 TO 20:PRINT N:NEXT

Nakon ispisivanja brojeva od 1 do 10 program se zaustavlja i ispisuje se izve$taj BREAK
IN 20. Direktnim zadavanjem naredbe CONT prelazise na izvriavanje linije 30 v kojoj se
ispisuju brojevi od 11 do 20.

STOP naredba ima isti utinak kao pritisak na taster RUN/STOP.

END

Naredba END okon€ava izvriavanje programa. Pri tom ispisuje poruku READY i
predaje korisniku upravljanje ratunarom.

MoZe se postaviti bilo gde u programu. Razlikuje se od STOP naredbe u tome Sto ne
ispisuje poruku o prekidu BREAK IN n.

Primer: 120 IF N>100 THEN END
Linijom 120 iz nekog zamiiljenog programa zavr3ava se njegovo izvriavanje ako je

promenljiva N veéa od 100. U protivnom izvriavanje se nastavlja od siedece linije.
lzvrienje programa se mole nastaviti naredbom CONT.
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CONT

Naredbom CONT nastavlja se izvriavanje prekinutog programa.

Moze se upotrebiti nakon pritiska tastera RUN/STCP ili posle izvrienja naredbi STOP
ili END. Program se nastavlja od mesta prekida.

CONT se uobiéajeno koristi uz naredbu STOP u toku razvijanja programa. Kada je
program zaustavljen, moie se pristupiti proveri vrednosti promenljivih. Mogu im se menjati
vrednosti direkenim nafinom rada. Nakon toga, direktnim zadavanjem naredbe CONT
nastavija se izvriavanje programa.

Izvedtaj o gresci CAN'T CONTINUE (ne moze se nastaviti) pojavite se ako se pri-
stupilo izmeni (editovanju) programa, ili ako je naredbi CONT prethodio izveita] o greici.

Primer: 1c FCR A= 1 TO 200
20 PRINT A;
3C NEXT A

U toku izvriavanja programa, dok traje ispisivanje brojeva, treba pritisnuti taster
RUN/STOP. Nakon ispisivanja izvestaja o prekidu program se nastavlja direktnim zadava-
njem naredbe CONT.

REM

U cilju bolje pregtednosti programa, naroéito u toku njegovog razvijanja, potrebno je
oznatiti ili objasniti pojedina mesta u programu. To se moZe ostvariti naredbom REM (od
engl. remark — primedba). Iza nje se moie ispisati proizvoljan tekst uz upotrebu svih ka-
raktera. Takode se mogu navoditi i naredbe razdvojene dvotatkom, pri femu se one nede
izvriavati. Jedino CHR(13} (taster RETURN) ima dejstvo nakon naredbe REM.

Primer: 100 REM NALAZENJE KVAGCRATA PRUIH 10 BROJEUA
110 FOR N=1 TD 10
120 PRINT N,N®N:REM ISPISIVANJE
130 NEXT

REM naredbe usporavaju izvriavanje programa i poveavaju utroiak memorije.

PRINT

Ovom naredbom se na ekranu ispisuju rezultati izrafunavanija, tekst ili razligiti ka-
rakteri. Takode se moZe upotrebiti, uz pomoé naredbe CMD, 7 njihovo slanje na spolinje
jedinice (Stampaf, disk jedinicu, kasetofon, modem).

Nacini upotrebe naredbe PRENT:

1. Ispisivanje brojeva, vrednosti brojnih promenljivih i vrednosti izraza.

Primer: naredba ekran
PRINT 2+3 5
Primer: 10 FOR N=—10 TO 11:PRINT N,? TN:NEXT

Ovim primerom ispisuju se vrednosti promenljive N i broja 9 dignutog na N-ti stepen, .
za promenu N od —10 do +11.
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Prilikom ispisivanja brojeva Komodor iza svakog broja ispisuje i jedan prazan karakter
(prazne polje), a ako je broj pozitivan onda i ispred njega.

2. Ispisivanje stringova, vrednosti string promenljivih i izraza sa stringovima. Ispred
i iza stringa obavezni su navodnicl.

Primer: naredba ekran
PRINT”1985.GOD.” 1985.GOD.
Primer: 10LET AS="COMMODORE"
20 PRINT AS COMMODORE

Unutar navodnika mogu se upisivati koncrolni karakteri. Oni ée imati uticaja na naéin
ispisivanja (mesto, boju...). Razlikuju se sledeéi karakteri i kontrolni naéini koji se mogu
navesti unutar navodnika.

a. Komande za pomeranje kursora

Pritiskanjem tastera za pomeranje kursora, unutar navodnika, utiZe se na mesto ispi-
sivanja. Za svaki pritisak tastera Komodor ¢e unutar navodnika ispisati sledeée grafitke
karaktere: '

pritisnut taster na ekranu

T crsr ||

Primer: PRINT %" pritisnut taster SHIFT CLR/HOME

=E2E0B80:

Brite se sadriaj ekrana, isto kao da je SHIFT CLR/HOME pritisnut direktno. Na taj
nain se brisanje ekrana ostvaruje programski. Isto tako u program se mogu unetl i ostale
komande i time postiéi njihova dejstva.

U sledeéim primerima nisu dati grafiZki simboli ve¢ potrebni tasteri za n|ihovo do-
bijanje.

Primer: 10 PRINT (CLR}”
20 PRINTI{C/ONISIC/OMITI{C/ON}I{C/ONIPRICC/RTIMCC/RTIECC/RTIR”

Unofenjem komandi za pomeranje kursora nadole, i nadesna, ret ISTI se ispisuje di-
Jagonalno, a drugi deo redi PRIMER horizontalno sa po jednim praznim poljem izmedu
slova. '

Od komandi za uredivanje teksta, tj. kursorskih komandi, svoje uobiajno dejstvo
unutar navodnika zadrfava samo INST/DEL komanda.
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b. Inverzni karakteri

Komodor moZe karaktere ispisivati i inverzno (kao negativ fotografije). Prelazak na
inverzni nafin (engl. reverse video) ispisivanja ostvaruje se istovremenim pritiskanjem
tastera CTRL i 9. Tada se na ekranu, unutar navodnika, pojavljuje znak R, ukazujuéi da ée
naredni karakteri, izvrenjem naredbe, biti inverzni.

Povratak na normalno ispisivanje ostvaruje se pritiskanjem tastera CTRL i 0 (pri tome
se pojavljuje znak H).

Primer: 10 PRINT"{RUGNIMIKRG{RUQFIKNJIGA"
Izvrienjem naredbe re¢ MIKRQO ispisuje se inverzno.

c. Kontrole boje

Karakteri se mogu ispisivati u jednoj od 16 boja. Za to je potrebno pre unodenja ka-
raktera, unutar navodnika, pritisnuti odgovarajue tastere.

Boje, tasteri i znaci koji se pri tome pojavljuju su sledeéi:

taster boja na ekranu

o ]
B bela
crvena
u cijan
5 | purpurna
B zelena
plava
8 | Futa
E n narandzasta
@ B smeda
E svetlocrvena
ﬂ n siva 1
) 5 ) siva 2
E B svetlozelena
(x| svetloplava
] & ] siva 3

IBRMYEEE

r
L

EehNN

oF_

Primer: 10 PRINT "{CGRMNIMIKRO{BLUEIK{YVELOINI{ORNGYI{BRNIG{LREGIA”
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Ret MIKRQ se ispisuje u zel=noj boji, slove K u plavej, N} u futoj. | u narandZastoj,
G u smedoj i A u svetiocrvenoj baji.

d. Dopisivanje i brisanje
Dopisivanie i brisanje {taster INST/DEL) zadriava svoj normalni nacin rada i unutar
navednika,

e. Ostale kontrole

Karakteri koji omoguéavaju preostale kontrele unose se izmedu navodnika po nesto
slofenijem postupku. Potrebno je ostaviti prazne mesto unutar navodnika, pritisnuti taster
RETURN i vratiti se, upotrebom kursorskih komandi, na prazno mesto. Tada treba preti
u inverzni nadin ispisivanja (CTRL 9), i pritisnuti naznafene tastere za postizanje Zeljenih
funkeija.

funkcija pritisnut taster znak
prelazak na mala stova N N
prefazak na velika slava SHIFT N [V
zabrana promene slova H [
dozvola pramene slava | I
SHIFT RETURN SHIFT M N

3. Znakovi interpunkcije omogucavaju ispisivanje na odredenom mestu onoga sto je
navedeno iza njih.

—tacka zarez ; odmah iza znaka
—zarez , od sledece &etvrtine reda
Primeri: naredba ekran
PRINT 1:2:3: 4 1 2 3 4
PRINT 1,2 1 2

U prvom od prethodna dva primera dva prazna polja izmedu brojeva odgovaraju praz-
nim karakterima koii se ispisuju ispred i iza pozitivnih brojeva. Devet praznih polja, u drugom
primeru, odgovara jednoj Cetvrtini jednog reda ekrana.

Na ekranu se moiZe ispisati ukupno 1000 karaktera, u 25 redova sa po 40 karaktera u
svakom redu (25 redova i 40 kolona). Svaki red je podeljen u 4 dela od po 10 karaktera.
Zarez (,) prenosi ispisivanje u slededu €etvrtinu reda, a to moZe biti i u sledetem redu.

U sluaju stringova tacka zarez (;) moie se izostaviti.

4. Ako se iza naredbe PRINT ne navede niita, pri izvriavanju sledece PRINT naredbe
ispisivanje ¢e otpoceti jedan red niZe.

Primer: naredba ekran
PRINT 1:PRINT:PRINT 2 1

2
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5. Funkcija TAB omogucava ispisivanje u Zeljenoj koloni. Naredba tada ima oblik:
PRINT TAB (X) onc ito se ispisuje

a ispisivanje pocinje od mesta koje je udaljeno X karaktera od pofetka reda. Argument
X mote imati vrednost od 0 do 255, moze biti dat i u obliku promenljive ili izraza, a ako nije
celobrojan zaokruzuje se na manji ceo broj. U slu¢aju necdgovarajuce vrednosti argumenta
pojavice se izveitaj o greici ILLEGAL QUANTITY.

lzmedu redi TAB i zagrade ne sme postojati prazno polje.

Primer: 10 FOR N=0 T0 10
20 PRINT TABCNIN
30 NEXT

Brojevi od 0 do 10 ispisuju se dijagonalno.
6. Funkcija SPC odreduje koliko ¢e se praznih polja ispisati do slede¢e PRINT po-
zicije. Naredba treba da ima obiik:

PRINT SPC({X) ono ito se ispisuje.

Za razliku od TAB, SPC odreduje broj praznih mesta u odnosu na poslednie mesto
ispisivanja. Za argument X vafi navedeno pod TAB. U sludaju primene naredbe SPC na
disk jedinicu, X mo%e biti od 0 do 254.

Primer: 10 PRINT TAB(12)"LOGICKA STANIAT
23 PRINT “ULAZ ATSPC(L103"ULAZ BUSPCC131"1ZLAZ

Na ovaj natin se formira zaglavije tabele.

POS(N)

Owa naredba, tj. funkcija. omoguéuje utvrdivanje kolone u kojoj je izvrieno poslednje
ispisivanje karaktera. Njen rezultat moZe biti samo ceo broj od 1 do 40. Broj 1 odgovara
krajnje levoj koloni, a 40 krajnje desnoj.

Broj N koji se navodi u zagradi moze biti bilo koji, ali je obavezan.

Primer: 10 FOF ¥=0 TO 40
20 PRINT TABC(X3"**,POS(O)
30 NEXT X

Znak * ispisuje se redom u svakoj koloni. Takode se ispisuje i broj kolone naden na-
redbom POS. U toku izvriavanja program se mofe usporiti pritiskom na taster CTRL.

LET

Naredba LET slu# za dodeljivanje vrednosti promenljivama. To se mole uraditi jos
i pomoéu naredbi INPUT i READ. Promenljiva zadriava dodeljenu vrednost sve dok
joj se ne dodeli nova.
— brojne promenijive

Dodeljivanje vrednosti brojno] promenijivo] ostvaruje se naredbom u obliku:
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LET a=b

gde je a ime promenljive, a b vrednost koja joj se dodeljuje. b moie biti broj, brojna pro-
menljiva ili izraz. Re¢ LET nije obavezna, §to omogutava dodeljivanje vrednosti u obliku:

a=bh
time se dobijaju programi koji su kraéi i koji se brze izvriavaju.

Primer: 10 LET A=
20 AMIGA=A
A0 CXIAT=A+SURCAMINAD
40 PRINT A,ANIGA,Tx32

U Jiniji 10 promenljiva A dobija vrednost 4, u liniji 20 promenljiva AMIGA dobija vred-
nost promenljive A, u liniji 30 promenljiva CX32 dobija vrednost zbira vrednosti promen-
ijive A i kvadratnog korena promenljive AMIGA, a naredbom u liniji 40 ispisuju se vrednosti
sve tri promenljive,

~ string promenljive

Dodeljivanje vrednosti string promenljivoj ostvaruje se na isti naéin kao i brojnoj
promenljivoj. String promenljivoj se moZe dodeliti vrednost stringa, string promenljive
ili izraza sa stringovima.

Primer: 10 as-"rIKRO"
20 BS=A%
30 RS=BE+" KNJIGA™
40 PRINT A%

U linifi 10 se string promenljivoj A$ dodeljuje string MIKRO. Ispred i iza stringa su
obavezni znaci naveda. U liniji 20 promenljivoj B$ dodeljuje se vrednost promenljive AS,
a u liniji 30 promenljiva A$ dobija vrednost zbira vrednosti promenljive BS i stringa KNJIGA
(uoiti prazno polje ispred slova K). Naredbom u liniji 40 ispisuje se vrednost promenlji-
ve AS,

Dodeljivanje vrednosti vifedimenzionalnim promenljivama je prikazanoc u opisu na-
redba DIM.

CLR

Ova naredba svim brojnim promenijivama u programu dodeljuje vrednost nula, a
svim string promenljivama prazan string. Pri tome se sam bejzik program, koji se nalazi
U memoriji, ne brie.

INPUT

Pomocu naredbe INPUT korisnik dodeljuje vrednosti promenljivama u toku izvria-
vanja programa, direktno preko tastature. .

lzvrsavajudi ovu naredbu radunar éeka na unofenje vrednosti. Pri tom ispisuje znak
pitanja (1) na ekranu. Sa desne strane znaka ostavlja jedno prazno polje, a na njega postavija
kursor. Unolenje podataka se zavriava pritiskom na taster RETURN.
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Primer: 10 INPUT X
20 PRINT X "NA KUADRAT JE" X &

izvr3avajudi naredbu u liniji 10 racunar ofekuje uncienje brojne vrednosti namenjenu
promenljivoj X. Upisivanjem broja i pritiskom na taster RETURN prelazi se na liniju 20.
Ispisuje se uneseni broj, peruka i izraunata vrednost njegovog kvadrata.

Ako se ne upile broj pojavice se poruka !REDD FROM START oznafavajuéi da
je unesen string, a ne broj. Ako se na pojavu znaka pitanja ne unese vrednost. veé samo
pritisne taster RETURN, promenijiva ¢e zadriati svoju vrednost.

U naredbu INPUT moie se ukijuditi i poruki. Ona e se pojaviti ispred znaka pi-
tanja objadnjavajudi ita je potrebne upisati. Poruku, koja muie biti bilo kakav tekst, treba
navesti unutar, navodnika iza redi INPUT. Takode j¢ potrebno odvojiti je tackem i za-
rezom (;) od promenljive.

Primer: Liniju 10 u gornjem primeru treba zameniti sa:
10 INFUT "UPISITE BPRIY X

Jednom INPUT naredbom mogu se dodeljivati vrednosti veem broju promenljivih.
U tom sludaju potrebno je iza redi INPUT navesti imena promenljivih, medusobno edvo-
jena zarezima. ’

Primer: 10 1NPUT A,E, T
2C PRIMNT A:FRINT B:PFPINT C

lzvriavanjem linije 10 pojavijuje se jedan znak pitanja. UnoSenjem brojne vrednosti i
pritiskom na taster RETURN pojavijuju se dva znaka pitanja (??), oznatavajuéi da je po-
trebno dalje unofenje vrednosti. Vrednosti s€ mogu uneti i medusobno odvojene zarezima.
Time se izbegava pojavz dva znaka pitanja za svaku novu vrednost. Ako se unese vide vred-
nosti nego $to je navedeno promenljivih, pojavice se poruka IEXTRA IGNORED, czna-
cavajudi da viSak unesenih vrednosti nije uzet u obzir.

Dodeljivanje vrednosti string promenljivama obavija se na isti nadin kao i brojnim,
s tim 5to je potrebne navesti ime string promenijive, a pri dodeljivanju vrednosti uneti
string.

Primer: 10 1NPUT "MCJE IME JET: A%
20 FOR N=G TO 1D
30 PRINT TAERCNIAS
40 NEXT

String koji se unosi, kao cdgovor na INPUT naredbu, ne mora imati navodnike na
pocetku i kraju, osim ako ne sadrii zareze ili prazna polja na pofetku ili kraju.
INPUT naredba ne moie se primenjivati direktno, ve¢ same programski.

GET

Naredbom GET ofitava se pritisnuti taster.

Rezultat se dodeljuje promenljivoj koja se navodi iza reli GET. Promenijiva moze biti
brojma ili string. Akeo je navedena broina promenljiva i ako se pritisne taster koji nije broj,
prijavice se izvestaj o gredci ?SYNTAX ERROR. Zbog toga se preporufuje dodeijivanje
vrednosti string promenljivoj i njeno prevodenje u brojnu vrednost.
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Primer: Sledeli primer omoguéava ispisivanje teksta kao pisaéom masinom.

10 BET AS:I1F AS<>""THEN GDTO 10
20 GET A%:IF A$S="" THEN GOTG 20
30 PRINT AS;:GOTO 10

U liniji 10 nalaZe se ralunaru da izvr3ava liniju 10 sve dok se pritisnuti taster ne pusti.
Linija 20 se izvrava sve dok se ne pritisne neki taster. U liniji 30 ispisuje se karakter pritis-
nutog tastera i odlazi na ponovno ofitavanje tastature.

GET naredba omoguéava ofitavanje do 10 pritisnutih tastera. Tada je potrebno imena
promenljivih, kejima se dodeljuju karakteri pritisnutih tastera, navesti iza refi GET i
razdvojiti zarezima.

Primer: 120 GET AS,B3,A.B

Linijom 120 iz nekog zamisljenog programa ofitavaju se Eetiri tastera od kojih posiednja
dva moraju biti tasteri cifara.

GET se mofe koristiti samo programski. U direktnom nainu rada prijavice se izve§taj
o gre¥ci MILLEGAL DIRECT ERROR.

READ

Naredba READ ofitava {engl. read) vrednosti navedene u DATA naredbi i dodeljuje
ih promenijivama {videti DATA naredbu).

Promenljive, brojne ili string, navode se iza READ naredbe medusobno odvojene za-
rezima. Yrednosti koje im se dodeljuju navedene su iza DATA naredbe takode odvojene
Zarezima.

Primer: 10 PRINT "BROJ”,"IME”,, "TELEFON®
20 READ A,BS,C

30 PRINT A,BS,,C
40 DATA 1,ACIC ACA,67820

Ovaj program otitava brojne i string vrednosti iz DATA naredbe u liniji 40. String
ACIC ACA ne zahteva navodnike na svom kraju i pofetku jer u sebi ne sadrii zareze ili
prazna polja na poetku ili kraju.

Naredba READ uvek se koristi uz naredbu DATA. Dodeljivanje vrednosti se obavlja
tako §to se prvoj promenljivoj iz READ naredbe dodeljuje prva vrednost iz DATA naredbe,
drugoj promenljivoj druga vrednost i tako redom. Ako se brojnoj promenljivoj dodeljuje
string vrednost, prijavice se izve§taj o greéci ISYNTAX ERROR. Pri tome ¢e se u izves-
taju o greici prijaviti broj linije u kojoj se nalazi naredba DATA. Ako je broj promenljivih
veti od broja navedenih vrednosti, prijaviée se izveitaj o greici TOUT OF DATA.

Jedna READ naredba mofe dodeljivati vrednosti promenljivama pomoéu jedne ili
vise DATA naredbi.

Primer: 10 REAC a,3%,CS
20 PRINT A,BS$,CS
30 O0ATA 1,0A
4C DATA NE

Vise od jedne READ naredbe moZe se upotrebiti za dodeljivanje vrednosti iz iste DATA
naredbe.
Primer: 10 READ A, BS
20 READ C

30 PRINT A,BS,C
40 DATA 1,KNJIGA,Z

' L L e B T B RO
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Primer: Prikazan je jedan naéin dodeljivanja vrednosti elementima matrice.

10 0IM ACE, 3D

20 ¥DR N=0 TO 2:FOR n=C TQ 3

A READ ACN, M)

4G PRINT ACN, MY,

B0 NEXT M:PRINT

BO NEXI M

70 DATA 15,6,34,C,81,4,-B,6,3,%3,368,7

DATA

Naredba DATA slu¥i za smeitanje brojnih i string vrednosti koje se oitavaju pomocu

naredbe READ.

~ Vrednosti se navede iza rei DATA i medusebio su odvojene zarezima. Ne mogu se
navesti i obliku promenljivih ili izraza. Brajne promenijive mogu biti date u bilo kom obliku.
Kao celobrojne ili sa pomiénim zarezom, a time ¢ U eksponencijalnom obliku. String vred-
hosti u DATA naredbi ne moraju biti unutar navod::ika, osim ako u stringu nisu ukljuceni:
zarez (,). dvotalka (:) prazna polja, graficki ili kontrolni karakteri.

DATA naredba nije jzvrina. To zna&i da se nailaskom na nju, pri izvriavanjus pro-
grama, odmah prelazi na sledeéu naredbu. To omoguéava da se DATA naredbe postave
bilo gde u programu. Najéeiée se stavljaju na «raj programa. Time se dobija program kofi
je pregledniji i koji se brie izvriava.

Sve vrednosti navedene iza refi DATA tine niz koji se naziva datoteka. Nju &ine sve
vrednosti navedene u vise DATA naredbi. Bez obzira koliko ima vrednosti po naredbi
ili gde je ona u programu, READ naredba ofitava po redu vrednosti u datoteci.

Primer: Videti primere za READ naredbu.

RESTORE '

RESTORE naredba omoguéava ponove ofitavanje vrednosti iz DATA naredbi.
jzvriavanjem naredbe RESTORE sledeca READ naredba (e ofitavati i dodeljivat:
vrednosti od prve vrednosti prve DATA naredbe u programu.

Prim.r; . READ

=

oL
OO oo

GOTO n

Naredbom GOTO n {ili GO TO n) bezuslovno se prelazi na izvriavanje naredbi u
programsko] liniji n.

Ukoliko navedena iinija ne postoji, prijavice se izveitaj o gresci IUNDEF'D STA-
TEMENT.

Primer:

a

330

=R
GnTa 20

lzvr§avanjem ovog programa na ekranu se ispisuje kolona brojeva pocevii od broja 1.



40 Commodore za sva vremena

GOTO naredba mofe biti upotrebijenz direktno za ulazak u program na Zeljenom
mestu. To moZe biti od koristi u toku razvijanja programa.

Upotrebom naredbi ON ... GOTC mofe se ostvariti grananje na razlitite pro-
gramske linije, v zavisnosti od rezultats navedenog izraza (videti naredbu ON).

GOSUB n, RETURKN

Naredbom GOSUB odiazi se u poiprogram, a naredbom RETURN vraca se iz pot-
programa.

U programima &esto se javlja potreba da s= grupa naredbi izvri vide puta. Da se svaki
put kada je to potrebno taj deo ne bi ponavljao u tekstu programa, on se izdvaja | naziva
potprogramom. Do potprograma se stife naredbom GOSWUB n gde je broj n broj prve
linije v potprogramu.

Poslednja naredba u potprogramu uvek je RETURN (treba je raziikovati od tastera
RETURN). Njenim izvriavanjem vraéa se iz potprograma u glavni program i prelazi na
izvriavanje prve naredbe iza naredbe GOSWB kojom se otidlo u potprogram. Potpro-
gram moie sadriati vife od jedne RETURM naredbe, ako je potrebno vracanje sa razliéi-
tih mesta iz potprograma.

Potprogram moze biti pozivan proizvoljan broj puta u programu. Takode mo¥e biti
pozivan iz nekog drugog potprograma. ledino ograni€enje je raspolofiva memorija. Svaki
put kada se izvrii naredba GOSUB rafunar, ' delu memorije koji se naziva stek, belesi
broj programske linije i polozaj GOSUB naredbe u njoj. Stek je veli¢ine 256 bajta i time
ograni¢ava broj potprograma koji su istovremeno pozvani.

Potprogram moZe biti smeiten bilo gde u programu. Da bi se spreéilo slu€ajno ulaienje
u potprogram preporucuje se upotreba STOP, END ili GOTO naredbe ispred potpro-
grama da preusmeri tok programa.

Upotrebont ON... GOSUB naredbi moze se ostvariti grananje na razli¢ite pot-
programe y zavisnosti od dobijenog rezultata.

Dat je primer upotrebe potprograma.

Primer: 10 Gosus 1oo
20 PRINT “POURATIRK 17 POTPRICRAMY™
30 END
100 PRINT "IZUPSAuA”
110 PRINT "SE”
120 PRINT "POTPROGRAM™
130 FOR N=1 TO BOO:NEXT N
140 RETURN

GOSUB naredbom u liniji 10 poziva se potprogram kaji potinje linijjom 100. Time
je izvrSeno grananje u programu na liniju 100 odakfe se izvriavaju naredbe do RETURN
naredbe u liniji 140. Tada se izvriavanje programa nastavija od sledeée naredbe iza GOSUB,
U primeru to je linija 20. END naredba u liniji 30 spre€ava izvriavanje potprograma po
drugi put.

Prilikem pravljenja velikih programa preporufuje se njihove razlaganje na manje
celine, module. Time se dobija na preglednosti i olakiava programiranje i testiranje. Ako
se takvi moduli pozivaju vife puta, oni se prave v oblikuy potprograma.

IF

Ovom naredbom donose se odluke koje odreduju dalji tok programa, v zavisnosti od
rezultata navedenog uslova.

L T 1 [ T L Ao R
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Oblici u kojima se moie primenjivati su:

IF uslov GOTO broj linije
IF usiov THEN broj linije
IF uslov THEN naredba

Ako je uslov ispunjen, prelazi se na programsku liniju &iji je broj naveden iza GOTOQ
ili THEN, ili se nastavlja sa izvriavanjem naredbi navedenih iza THEN, ukijuéujuéi sve
naredbe do kraja iinije. Ako usiov nije ispunjen, prelazi se na sledecu programsku liniju.

Usilov se zadaje u obliku izraza. Mole sadriati brojeve, stringove, promenljive, rela-
cione operatore {(=,{,>.{=.>=.{)) i logiéke operatore (NOT, AND, OR). Ako je uslov
ispunjen, tj. tacan, rezultat izraza bice razlifit od nule, a zko uslov nije ispunjen, tj. nije tacan,
rezultat ¢e biti nula.

Primer: 10 GET ng
20 1F A%S="%" THEN PRINT A%,
30 GOTO 10

U liniji 10 ofitava se stanje na tastaturi. Ako je pritisnut taster X {uslov A$=""X"),
u liniji 20 ispisuje se karakter pritisnutog tastera, tj. slovo X.

IF naredba omoguéava formiranje petlje u programu {uz grananje, petlja je osnovna
programska strukturaj.

Primer: ic r=0
20 PRINT A,A%A
30 A=A+l
40 IF A<Il T0IT 0
S0 END

Program ispisuje vrednosti A i A? kada s¢ A menja od 0 do 10. U liniji 30 vrednest A
se uvecava za jedan. Linija 40 dovedi do ponavljanja prethodnih naredbi sve dok ie A{11.

Primer: 10 FRINT ICLR}”
20 PRINT “2ELITE LI QUAJ PRIMER ="
30 PRINT "ORGOVORITE SA Da ILI NE"
45 INPLT A%
SCOIF Ag=e
B0

-
ae

THE!Y] PRINT TAEZiBY "EBUPER"™:END
THEM PEINYT "BAS STE LENJIT:END

Ako je odgovor bio DA, treba izbrisati prethodni primer | uneti sledeéi.

Primer: 10 #RINT "{CLR
20 AS="G"
30 B%~"CRRRREPR7TEPEERRRE"
40 PRINT TaBZSIES
S0 AS=AF+ "R
60 PRINT TAB(HIAS; :PRINT:PRINT C/UP3CC UPI™
70 FOP N=1 T0 10:-MEXT N
B0 GET C&.1F f1$="" GOTO S0
90 PRINT:FRIMT
i0C [F A%<ES THE! PRIANT"KRATKO™:END
110 IF A3>FS THEN PRINT"DUGZ™:END
12C PREINT “EReWI™

Ovo je jedan mali tesc brzine reagovanja. Posle startovanja pirograma, pritiskom na
bilo koji taster treba zaus aviti ispisivanje, tako dz ono 3te se ispisuje bude iste dufine
kao i ono 3to je ve napitano.
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U linjji 10 unutar navednika je unesen karakter za brisanje sadrzaja ekrana (SHIFT
CLR/HOME), a u liniji 60 kontrolni karakter za pomeranje kursora navise. Linija 70 je uve-
dena da uspori ispisivanje, $to omogucava da se promenom broja 10 menja teZina testa.

ON

Naredbom ON ostvaruje se grananje na jednu ili vise programskih linija u zavisnosti

od vrednosti izraza.
MoZe se primenjivati u oblicima:

ON n GOTO br. linije, br. linije, br. linije,...
ON n GOSUB br. linije, br. linije, br.. linije,...

n mora biti brojni izraz. Vrednost izraza zaokruZuje se na manji ceo broj ake nije celo-
brojna. Vrednost mora biti u opsegu od 0 do 255. U protivnom prijavljuje se izveitaj o
greici HHILLEGAL @UANTITY. Ako je vrednost n=0 ili je veca od ukupnog broja linija
predvidenih za granahje (ali manje ili jednake 255} program ce se nastaviti slede¢om nared-

bom u programu.
Brojevi linija (br. linije) na koje se Zeli grananje u programu navode se medusobno

odvojeni zarezima iza GOTO, odnosno GOSUB.

Vrednost izraza odreduje na koju liniju ¢e se izvriti grananje. Na primer, ako je vred-
nost izraza 3, izvriiée se grananje, odnosno prelazak, na linije & je broj treci po redu.
Maksimalan broj linija je 255.

Primer: 10 INPUT X
20 ON ¥ BOTO 40,50,60
30 BOTO 10
4g PRINT "PRITISNUT JE TASTER 1
50 PRINT "PRITISNUT JE TASTER 27:END
B5G PRINT "PRITISHUT JE TASTER 3

ON naredba se koristi kao zamena za videstruke [F naredbe.
Primer: 140 ON A-1 GOTO 190, 230, 450, 700

Program se nastavija od linije 190 ako je A-1 jednako 1, od linije 230 ako je A-1 jednako
2, od linije 450 ako je A-1 jednako 3, i od linije 700 ako je A-1 jednako 4. Ako je A-1 nula
ili veée od 4 nema grananja i program se nastavlja sledecom linijom iza linije 140.

FOR, TO, STEP, NEXT

Ove naredbe koriste se za formiranje petlje, kada je potrebno jednu ili viSe naredbi
izvriiti Zeljeni broj puta.

Petlja, osnovna programska struktura za visestruko izvriavanje naredbi, moZe se ostva-
riti FOR...NEXT naredbama. Prva naredba u petlji je u opStem obliku:

FOR n=a TO b STEP ¢

n je promenljiva koja se koristi kao brojal petlje i naziva se indeks petlje.
a je pofetna vrednost indeksa.

S T 171 % [ T S AP
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b je krajnia vrednost indeksa.
¢ je korak promene indeksa.

a, b, c su brojne vrednosti koje mogu biti zadate i u obliku promenljivih ili izraza. Ne
moraju biti celobrojne, a mogu biti i negativne.

Ako se STEP i vrednost ¢ izostave, korak promene ¢e biti 1,

Poslednja naredba u petlji je oblika NEXT n, pri femu se n mofe izostaviti, &ime e
se dobiti brie izvriavanje pethe.

Primer: 16 FOR %=0 TO 10 STEP .5
T0 PRINT I, N*M
3C MEXT 1
Izvriavanjem ove petlje indeks N se menja od 0 do 10 sa korakom 0.5. U svakom krugu
izvriavanja ispisuju se vrednosti N i N2

Primer: Ako se linija 10 izmeni u:
10 FOR N=0 TO 10

korak promene indeksa petlie N ¢e biti 1.

Ako je pofetna vrednost indeksa manja od krajnje vrednosti, a korak promene nega-
tivan, ili ako je pofetna vrednost indeksa veéa od krajnje vrednosti, 2 korak promene po-
zitivan, petlja e se izvriiti samo jednom, a zatim ce se predi na izvriavanje sledede naredbe
iza NEXT.

Petlja se mozZe napustiti i pre nego ito indeks dostigne krajnju vrednost. Takode je
dozvoljeno i viacanje u petlju. Pri tome treba obratiti painju na vrednost indeksa. On se
moie menjati i u petlji i van petlje, ali pri tome treba biti oprezan. Ne preporuluje se!

Petlja se koristi i za formiranje kainjenja.

Primer: 10 FOR 1=1 TO 200
20 PRINT I
30 GET AS: IF A$="5” GOTO 100
40 NEXT I1:PRINT "2AURSID SAM":END
100 FRINT " STAQ SAn™
110 FOR J=1 TO 40G:NEXT J
120 PRINT ” SAMO NA KBATKO".GOTO 40

U ovom programu postoje dve petlje. U prvoj se njen indeks | menja od 1 do 200. Pri
tome se ispisuje vrednost indeksa. Pritiskom na taster S petlja se napuita i ulazi se u drugu
sa indeksom |, pomodu koje se ostvaruje pauza. Po njenom zavrietku vraca se u prvu petlju.

Uobicajena je upotreba petije u kojoj se nalazi druga petlja. Te je dvostruka petija.
Takode se koriste i visestruke petije. Pri njihovoj upotrebi petlje se ne smeju preklapati,
ve¢ jedna mora biti u drugoj, tj. poletak i kraj jedne petlje moraju biti izmedu poetka i
kraja druge.

Primer: 10 FOR A=0 0 ©
20 PRINT
30 FOR B=1 TO S
40O PRINT TABI(Y4*E2A%S+H,
50 MNEAT B:NEXT A r

Petlja sa indeksom B nalazi se u petlji sa indeksom A. Program ispisuje na ekranu ma-
tricu brojeva.
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Liniju 50 moguce je napisati i u sledeca dva oblika:
S0 NEXT B, A
50 NEXT:NEXT

Pri tome drugi oblik obezbeduje brie izvriavanje petlji.

DIM

Naredba DIM rezervife prostor u memoriji za smestanje vrednosti viedimenzionalnih
brojnih i string promenljivih (vektora i matrica).

Iza re¢i DIM navodi se ime, a zatim se u zagradi daju dimenzije te vifedimenzionalne
promenijive.

Primer: 10 011 E¢3)

Ovom naredbom se definise vektor (jednodimenzionalna promenljiva, tj. niz brojeva)
sa imenom E, koji se sasto]i od sledecih elemenata: E(0), E(1), E{2) i E(3). Svaki od tih ele-
menata je posebna promenljiva.

Primer:; 10 01K F3C(4)

Ovom raredbom se definife vektor (niz stringova) koji se sastoji od pet elemenata:
FE(0), FS(1), FS(2), F$(3) i FS(4).

Navodenjem znaka procenta (%) iza imena promenljive definisace se viSedimenzio-
nalna celobrojna promenljiva,

Pri definisanju matrica (promenljive sa dve i vise dimenzija) dimenzije treba razdvojiti
zarezom.

Primer: 10 011 G¢3,4,5)

MNa ovaj nalin je definisana trodimenzionalna matrica koja sadrii 120 brojnih promen-
ljiivih. Oznadavaju se i predstavljaju na slededi naéin: -

G(0.0,0), G(0,0,1)..... G(0,0,5)
G(0.1,0), G(©.1.1)..... G(0.1,5)

G(1,0,0), G(1.0.1},.... G{1,0.5)
G(1.1,0), G(1,1.1),...., G(1,1,5)

G(2,3,0), G(3.41)...., G(3.4.5)

Istim na€inom, ali uz navodenje odgovarajuéih imena promenijivih, definifu se celo-
brojne i string matrice.

Broj dimenzija mofe biti maksimalno 255, a broj elemenata, tj. promenljivih po ele-
menty moZe biti 32767. Prakti¢no ogranicenie koje se moZe javiti je veli¢ina raspoloZive
RAM memorije. Dimenzije visedimenzionaine promenljive mogu biti zadate i u obliku
promenljivih i izraza, a ako nisu cele vrednosti, zaokruZuju se na manju celu vrednost.

Rezervisanje memorije izvrienjem naredbe DIM je sledefe:

5 bajta za ime viedimenzionaine promeiljive
2 bajta po dimenziji
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2 bajta po elernentu za celobrojne promenljive

5 bajta po elementu za realne brojne promenljive
3 bajta po etementu za string promenljive

1 bajt po karakteru string elementa.

Izvrienjem naredbe elementi vifedimenzionalne promenljive dobijaju vrednost 0 ako
se radi o brojnim promenljivama, odnosno postaju prazan string, ako se radi o string pro-
menljivama.

Naredba DIM se moie zadati samo programski, i mora biti zadata samo jedanput po
jednoj visedimenzionalnej promenljivoj. U protivnom prijavice se izveitaj o greici REDIM'D
ARRAY.

Dodeljivanje vrednosti elementima vektora i matrica obavlja se uobi¢ajenim nared-
bama za dodelu vrednosti promenljivama.

Primer: Dodeljivanje vrednosti 20 éetvrtom elementu (indeks 3) vektora E.
10 E(3)=20

Ako se u programu upotrebi visedimenzionalna promenljiva za koju nije prethodno
izvriena naredba DIM, to e se automatski izvriiti za po 11 elemenata po dimenziji. lzvriivii
gornji primer i zadajuci naredbu PRINT E(3) dobice se odgovor 20. Za ostale elemente sa
indeksima od 0.do 10 dobite se odgovor 0, a za indekse 11 i vise izveitaj o greici ZBAD
SUBSCRIPT.

U slufaju matrica potrebne je Iza imena navesti indekse elementa tj. promenljive kojoj
se dodeljuje vrednost. Indeksi moraju biti unutar zagrada | medusobno razdvojeni zarezima.

Primer: ic HE(2,3,5="CBM"

U ovom primeru se elementu trodimenzionalne string matrice H$, sa indeksima 2, 3i 5
dodeljuje vrednost CBM.

Dat je primer dodeljivanja vrednosti dvodimenzionalno] string matrici sa tri puta tri
elementa oditanih iz datoteke. Ostvareno je i njihovo ispisivanje u cilju preglednosti.

Primer: 10 CIM AS(2, 20
20 FOR N=0 TO 2:F0OF M=0 TQ 2
3C REAO ASCH, M3
40 PRINT TABCU*MIASIN M),
S50 MEXT:PRINT:MNEXT
BC OATA “A™ “EB", "0, "0", E", UFT YNGR vy

4.2.2 Aritmetitke operacije

Komodorov bejzik omoguiava sledede aritmeti¢ke operacije:
+ sabiranje

— oduzimanje
* mnozenje
| deljenje
Ove operacije se obavljaju izmedu dve brojne vrednosti. Operacije + i — mogu da stoje

ispred samo jedne vrednosti. Osim u brojnim obliku, vrednosti mogu biti zadate i u obliku
promenljivih il izraza.
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Primer: naredba ekran
PRINT 2+3 5

Primer: 10 %X=2:Y=5
20 PRINT X+Y,X-Y,X*¥Y,X/Y

Mnozenje i deljenje su viSeg prioriteta pa se u izrazima izvriavaju pre sabiranja i odu-
zimanja, osim ako nisu upotrebljene zagrade.

4.2.3 Funkcije

SQR(x)

Komodorov bejzik omoguéava izraunavanje vide funkeija. Pri tome, argumenti funkcija
su brojne vrednosti koje mogu biti zadate i u obliku promenljivih i izraza.
SQR {x) Kvadratni koren {/x): x mora biti vete od nule ili jednake nuli (x >0). Za x manje
od nule (x(0) dolazi do greike sa izveitajem ILLEGAL @UANTITY.

Primer: 10 PRINT SQR(2)

LOG (x)

Prirodni logaritam, tj. logaritam za osnovu e (In x); x mora biti vece od nule {(x>0), u
protivnom javlja se greika sa izveStajem ?ILLEGAL @UANTITY. Pomocu ove funkcije
moie se odrediti vrednost logaritma za bilo koju osnovuy, i to pomodu izraza:

log,x =log x/flog 2
Za dekadni logaritam: log,,x=log xflog 10.

Primer: izrafunavanje prirodnog i dekadnog logaritma broja 9.
10 PRINT LOGCS),LOCGCY)/LOGC10)

EXP (x)

Eksponencijalna funkcija {e*); e=2.71828183. Za vrednosti argumenta x veteg od
88.0296919 javija se gredka sa izveitajem ?OVERFLOW.,

Primer: 1¢ PEINT EXPCL),EXPr4D
xTy
Stepenovanje (x*); x mora biti vece ili jednako nuli (x =0).
Primer: 10 PRINT 2°3
INT (x)
Zackruzivanje na manju celobrojnu vrednost.

Primer: 10 PRINT INT(3.7),INTC(-4.1)
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Obratiti painju d» i¢ INT (—4.1)= 5.
ABS (x)

Apsclutna vrednost (|x|). Negativne vrednosti postaju pozitivre, a pozitivne ostaju
pozitivne. Dobija se broj bez predznaka.

Primer: 10 FRIMT ABS(-9.3),ABS(0),ABS(Y.9)

SGN(x)
Sigrnum funkcija (sgn x). sgn x= 1;x >0
sgn x= 0; x=0
sgn x=—1;x {0
Primer: 10 PRINT SGN(-9.3),SGN(0), SGN(Y.9)
v

Funkcija bez argumenta koja daje odnos obimai pre€rika kruga (3, 14159265).
Primer: 10 PRINT #,%" 2

4.2.4 Trigonometrijske funkcije

Trigonometrijske funkcije kojima raspolaze Komedor su:
SIN (x)

Funkcija nalazi sinus ugla x datog u radijanima (1 radijan =180/~ stepeni, odnosno
360° =2*= radijana).

Primer: 10 FRINT SINCP0),SIN{2S*n/1B0)

Izracunava se sirus ugla od 20 radijanai sinus ugla od 25 stepeni.
COS (x)

Funkcija nalazi kosinus ugla x datog u radijanima.

Primer: 10 PRINT COS(20),COS(25%n/1B0)

Izradunava se kosinus ugla od 20 radijana i kosinus ugla od 25 stepeni.

TAN (x)

Furkeija nalazi tangens ugla datog u radijarima. Za vrednost ugla bliske ili jednake
#f2 i — =/2 javice se izve$taj o greici IDIVISION BY ZERO.

Primer: 10 PRINT TAMCO), TANCx/3) , TANCr/2)
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ATN (x)

Funkcija nalazi arkustangens brojne vrednosti x. Rezultat je u radijanima i uvek je
izmedu —=/2 i =/f2.

Primer: 10 PERINTATNC-1234567 , ATNTDY ,ATNI 1234562

4.2.5 Operacije poredenja

Komodor omogudava sledece operacije poredenja:

= jednako

{ manje

» vete

{ =manje ili jednako
» =vete ili jednako

{> razlifito

Relacioni operatori (=.{.».{=.>=,{)) mogu se koristiti u izrazima sa brojnim i string
vrednostima, Time se omogucuje kako poredenje brojnih vrednosti, tako i string vrednosti.
Najfe$ce se koriste u okviru naredbe za grananje u programu na osnovu zadatog uslova
(naredba IF}.

Operacije poredenja rezultuju brojnom vrednoféu. Rezultar operacije je —1 ako je
ished poredenja tacan, a ako nije tacan rezultat je 0.

Primeri: naredba rezultac
PRINT 53 —1
PRINT 5{3 0

Primer: Ispisuju se rezultati svih poredenja dve brojne vrednosti, koje se unose pomocu
INPUT naredbe.

10 I18PUT "X X TNPUT Y™ Y
20 PRINTX=Y,X<Y KoY, <=0 K>=Y X<>Y

Poredenije stringova se obavija tako §to se porede kodovi karaktera. Pri tome je karak-

ter sa vecom vrednoicu koda ,.veéi’”. .

Primeri: naredba rezultati
PRINT "A">"B” 0
PRINT |)An<nBu _1
Y sluéaju stringova sa vise od jednog karaktera obavlja se poredenje prvih karaktera.
Ako su oni jedaki porede se drugi karakteri i tako dalje.

Primeri: naredba rezultat
PRINT "AAB"AB" 0
PRINT "AH”{"IH” —1

U operacijama poredenja moguée je porediti brojne vrednosti samo sa brojnim vred-
nostima. kto vazi i za stringove. U protivnom javlja se greska sa izveStajem ITTYPE M-
SMATCH.
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Pogodna upotreba operacija poredenja omogucava pravljenje kracih i briih programa.
Primer: 10 FOR N=Q TD 20
20 PRINT TAEC{N>103%C10-N)J"+"
30 NEXT
4.2.6 Logitke operacije

Logi€ke operacije koriste se uz operacije poredenja utiuéi na znafenje poradbenih
operatora i rezultat poredenja. Takode se koriste za obavljanje Bulove algebre nad navede-
nim argumentima. Pri tome argumenti moraju imati vrednosti izmedu —32768 i + 32768,
Ako nisu celobrojne. zaokruzuju se na manju vrednost.

x AND y

Operacija logi¢kog mnoZenija (logicko 1). Koristi se za proveru taénosti oba argumenta,

Primer: IFA=2AND B=3 GOTO 100

Grananje u programu na liniju 100 izvrii¢e se ako je A=2 i (engl. and) B=3.
Upotreba logickog operatora AND kao Bulovog operatora, kako se Eesto naziva, vidi
se iz tabele istinitosti.

0 AND 0=0
0 AND1=0
1 ANDO0=0
1 AND 1 =1

lzvriavanjem operacije AND izvriiCe se logi€ko mnoZenje, prema gore navedenim
pravilima, nad bitima binarno predstavljanih argumenara.

Primer: naredba rezultat
PRINT 9 AND 12 8

Predstavljanjem argumenata 9 i 12 u binarnom obliku i izvrienjem Bulovog mnoZenja
dobija se rezultat 8. '

9 1001
AND 12 AND 1100
8 1000

x OR y

Operacija logi¢kog sabiranja (logi¢ko ILI). Koristi se za proveru tafnosti barem jednog
argumenta.

Primer: IFA=20RB=3GOTO 1060

Grananje 4 programu na liniju 100 izvrii¢e se ako je A=2 ili (engl. or) B=3.
Upotreba logi¢kog operatora OR kac Bulovog operatora se obavlja prema sledeco]
tabeli.

0 OR 0=0
0 OR1=1
1ORO0=1

1 OR1=1
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izvriavanjem operacije OR izvrii¢e se logitko sabiranje prema gore navedenim pravili-
ma, riad bitima binarno predstavljenih argumenata.

Primer: naredba rezuleat
PRINT 9 OR 12 13

Predstavijanjem argumenata % i 12 u binarnom obliku i izvrienjem Bulovog sabiranja
dcbija ie rezultar 13,

9 1001
OR 12 OR_1100
EEE! 1101

NOT x

Operacija logitke negacije (logitko NE). Koristi se za promenu tatnosti argumenta.
Izvriava se samo nad jednim argumentom.

Primer: IF NOT A{>B GOTO 100 oo

Grananje u programu na liniju 100 izvriiée se ako A nije {engl. not) razliito od B.

Odnosno ako je A jednako B.
Za upotrebu logitkog operatora NOT kao Bulovog operatora, vaii sledece:

NOT 0=1
NOT 1=0

izvriavanjem operacije NOT izvrii¢e se logitka negacija, prema gore navedenim

pravilima, nad bitima binarno predstavljenih argumenata.

Primer: naredba rezuftat
PRINT NOT ¢ -10
Rezultat —10 predstav!ja brojnu vrednost u kemplementu dvojke {videti poglavije 7),
§to znafi da vaii izraz:
NOT x=—(x+1)

Predstavljanje argumenta 9 u binarnom obliku i izvrienjem Bulove negacije dobija se
rezultat —10 u komplementu dvojke.

_NOT 9 NOT 0000000000001001
-10 1111111111110110

4.2.7 Prioriteti funkcija i operacija

Funkeije i operacije obavljalu se prema utvrdenom redosledu. Redosled koji odreduje
koja ¢e se funkcija ili operacija obaviti pre druge naziva se prioritet. Sledeéa tabela prikazuje
prioritete od najvileg ka najnizem.

Najvisi prioritet 1 sve funkcije
' 2 stepenovanje
3 predznak minus
4 mnoZenje i deljenje
5 sabiranje i oduzimanije

L N (] [P BN PRI R T
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6 relacije (=.{,y=.{=.())
7 NOT
. 8 AND
Najnizi prioritet ¢ OR

Normalni redosled izvriavanja moie biti promenjen upotrebom z2agrada (}. Sve ono
ito je navedeno unutar zagrade bice izvrienc pre izvriavanja onoga Sto je izvan zagrada.
Unutar zagrada se mogu nalaziti druge zagrade. Pri tome je redosled izvriavanja od unu-
traénjih ka spoljnim zagradama. Neophodno je da broj levih i broj desnih zagrada bude isti.
U protivnom javlja se greska sa izveftajem ISYNTAX ERROR.

DEF FN

Ovom naredbom se definifu i daju imena funkcijama.

U programu se neki izraz moZe ponavijati na vide mesta. Da bi se uitedela memorija,
naroéito ked dugih izraza, definide se funkcija kojoj se dodeljuje vrednost izraza.
Opiti oblik naredbe 2a definisanje funkcije je:

DEF FN a(b)=izraz

a je ime funkcije. Mora se sastojati od jednog ili dva karaktera. Prvi mora biti slovo,
a drugi slovo ili broj.

"b je argument funkcije. To je ime brojne promenljive, koja ce u definiciji funkeije biti
zamenjena brojnom vredno3éu, kada se bude izradunavala funkeija. Mora biti formatno
naveden u slufaju da ne postoji u izrazu. 1zraz se navodi sa desne strane znaka jednakosti.
On odreduje vrednost funkcije i moZe samo brojni izraz sa jednim argumentom.

Argument b se upotrebljava samo u definiciji funkcije, ne uti€uéi na programsku pro-
menljivost sa istim imenom. Argument se ne mora nalaziti u izrazu. Ako se nalazi, pri izra-
¢unavanju funkcije (naredbom FNY uzima se njegova vrednost. U protivnom uzima se te-
kuéa vrednost promenljive.

Naredba DEF FN mora biti izvriena, da bi definisala funkciju, pre izraunavanja funk-
cije. U protivnom prijavice se izveitaj o gre3ci? UNDEF'D FUNCTION. Funkcija mole
biti vise puta definisana u programu. Tada se pri izrafunavanju funkcije koristi poslednija
definicija. .

DEF FN ne moze se koristiti u direktnom nacinu rada.

Primer: "0 P1=3.1415
20 DEF FN POCOX»=0"2*P1/4
30 INPUT"PRECNIK™;PR
40 PRINT “POJRSINA JE” FN POCPRE)

U iniji 20 definise se funkcija FN PO koja odreduje povriinu kruga preénika D. Funk-
cija se izracunava u liniji 40.

FN

Izragunavanje vrednosti funkcije definisane naredbom DEF FN ostvaruje se nared-
bom FN,
EN a(c)
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a je ime prethodno definisane funkcije.

¢ je brojna vrednost, koja mofe biti zadata i u obliku promenljive ili izraza.

FN se moZe koristiti i u direk.nom naginu rada, ako je izvrieno prethodno defini-
sanje funkcije.
Primer: Videti primer za DEF FN naredbu.

RND (n)

Pomoéu RND dobija se slugajni broj izmedu 0i 1.

U zagradi, iza reéi RND, navedi se brojna vrednost n, koja moZe biti data i u obliku
promenljive ili izraza. Ona utiée na dobijanje sluéajpog broja na slededi naéin.

Ako je argument n pozitivan, nz dobijaju se pravi sluZajni brojevi veé tzv. pseudoslu-
gajni brojevi. Oni &ine niz od 65535 razlititih brojeva koji poéinju da se ponavljaju posle
65535 brojeva. Pofetna vrednost je tzv. osnova (engl. seed) i postavlja se ukljufenjem ra-
Zunara.

Ako je argument n jednak nuli, tada se sluajni broj dobija direktno iz ugradenog é&a-
sovnika.

Ako je argument n negativan, dobija se slu€ajni broj uz prethodno postavljanje osnove, i
za havedeni argument. :

Primena slu€ajnih brojeva je firoka, od igara do raznih struénih disciplina.

Primer: 10 FOR N=1 TO 10
P0 PRINT RNDCO)
30 NEXT N

U ovom primeru ispisuje se deset sluajnih brojeva u opsegu od 0 do 1.
Primer: Na slededi nalin moie se dobiti 7 slu€ajnih brojeva u opsegu od 1 do 40, $to odgo-
vara izviaéenju brojeva u igri LOTO.
10 FOR k=1 TO ~
20 PRINT 1+INTCR0%RND(13)
30 HEUT M
U datom primeru mote doéi do ponavljanja brojeva, $to ne odgovara igri LOTO. Pred-
lafe se, u cilju veibe, proirenje datog primera tako da realno odgovara igri.

4.2.8 Rad sa stringovima

Sabiranje stringova (+)

Sabiranje stringova A i B dobija se string koji se sastoji od stringa A i nadovezanog
stringa B.

Sabiranje stringova je jedina operacija koja se mo%e izvriiti sa dva stringa. Stringovi
se sabiraju tako §to se izmedu njih postavi operator +.

Primer: naredba rezultat
: PRINT , AB” +  C2E" ABC2E

Umesto stringova mogu se koristiti string promenljive i izrazi.

Primer: 10 A%="EEQ”:BS="5RAD"
20 PRINT AS+ES,BS+AS

VaZno je uofiti da u slufaju zamene mesta stringova, u operaciji sabiranja, rezultat
nije isti.

' hee e [ T T RO
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Po’astringovi

Podstring je deo stringa. Sastoji se od odredencg broja susednih karaktera nekog
stringa. Siedece tri naredbe slufe za dobijanje podstringova.

LEFTS (xS$,n)

Ovom naredbom debijaju se prvih n karaktera stringa x $.

Primer: 0 A%-"1iXRO wNFIGA"
20 PRINT LEFTS7RZ,5)

U naredbi string moZe biti zadat neposredno u obliku promenljive ili izraza. Isto va#i
i 2a broj n. On mora biti u opsegu od ¢ do 255 Ako rije ceo broj zackruiuje se na manju
celobrojnu vrednost. Ake fe vedi ili jednak broju karskrera u stringu rezultat je ceo string,
a ako je 0, rezultat je prazan string

RIGHTS (x$, n)

Ovom naredbom dobijaju se poslednjih n karaktera stringa x §.

Primer: 10 as-"rnIxpo xNIIGA"
70 PRINT RIGHIS(AS,5)

String moZe biti zadat neposredno, u obliku promenljive ili izraza. Isto va%i i za broj
n. On mora biti u opsegu od 0 do 255. Ake nije ceo broj zackrufuje se na manju celobrojnu
vrednost. Ako je vedi ili jednak od broja karaktera u stringu rezultat je ceo string. a ak.
je 0 rezultat, je prazan string.

MID$ (x$,n,m)

Ovom naredbom dobija se Zeljeni deo stringa x $. Broj n odreduje poloiaj prvog ka-
raktera podsiringa u stringu, a m Zeijenu dufinu,

Primer: 10 RS="1MIKEG KNJIGA™
2C PREINT MIDELAS, 3 5)

Rezultat je string KRO KN. On je podstring stringa MIKRO KNJIGA.

String moZe biti zadat neposredno, u obliku promenljive ili izraza. Isto vafi | za bro-
jeve n i m. Oni moraju biti u opsegu od 0 do 255. Ako nisu celi zaokruZuju se na manju ce-
lobrojnu vrednost. Ako je n vete od dufine (broja karaktera) stringa ill je m nula, rezultat
je prazan string. Ako se m izostavi uzede se dufina stringa do kraja. isto e se desiti ako je
m veéde od broja preostalih karaktera u stringu.

Primer: Program prikazuje sve podstringove stringa MIKRO KNJIGA.

10 AS="MIKRO KNJ1GA" :
2C FOR N~ IJ 12:FGE M=1 TO 13-N
30 PRINT FIDS(AS,N,M)

48 NEXT 1N
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CHRS (n)

Ovom naredbom se prevodi Komodorov kod (PETASCH) u odgovarajuéi karakter.

Svakom karakteru (slovo, broj, znak,...) pridodat je jedan broj koji se naziva kéd ka-
raktera. Tabela sa kocovima i karakterima je data u dodatku.
Primer: Kad slova A je 65, pa je rezuitat rnaredbe PRINT CHR3(65)

K&d moie biti zadat i u obliku promenljive ili izraza. Ako nije celobrojna vrednost
zaokruZuje se na manju celobrojnu vrednost. Ako je manji od 0 ifi vedi od 255 javite se gred-
ka sa izvestajem NLLEGAL @QUANTITY.

Primer: Pomoéu sledeteg programa prikazuju se karakteri Ciji su kodovi izmedu 32 i 127

10 FOR N=32 TO 127
20 PRINT CHRSCND;
30 MEXT N

Kontrolni kedovi takode mogu biti upotrebijeni naredbom CHRS.
Primer: 10 PRINT CHRS(147)

Kod 147 je kontrolni kéd SHIFT CLR/HOME Zime se ostvaruje brisanje sadriaja ekrana.

ASC (nj)

Ovom naredbem nalazi se brojna vrednost -kéd prvog karaktera stringa n$.
String mofe biti zadat u obliku promenljive ili izraza. Rezultat je celobrojna vrednost
izmedu G i 255,

Primer: naredba rezultat
PRINT ASC (,ABCD") 65

Ako je string prazan, tj. ne sas:oji se oni od jednog karaktera pojavite se greska sa
izveitajem ILLEGAL OUANTITY. U slutaju da je potrebno primenjivati ASC na-
redbu nad stringom koji moZe biti i prazan potrebno mu je dodati CHRS$(0), ¥to je karak-
ter praznog stringa. '

LEN (x9%)

Pomoéu LEN dobija se ukupan broj karaktera u stringu > 5.

Primer: naredba rezultat
PRINT LEN(.ABCD") 4
String moze biti i u obliku promenljive ili izraza.
Primer: 10 INPUT "UPISITE UASE IME I PREZINE™;AS
20 FOR N=1 TO LENIAS)

30 PRIMT LEFTSCAS,HD
40 MNEXT N

STRS (n)

Naredba STR § prevedi brojnu vrednost u string. Karakeeri stringa su cifre navede-
nog beja.
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Primer: naredba rezultat
PRINT STRS (299792) 299792
ovo ie broj ovo je string

Primer: ic ag=57p% 12,
26 P2I1nT AS

40 PRIMNT E=
50 FRINT A$+Es

VAL (nS%)

Prevodi string u brojnu vrednost.
Ako prvi karakter stringa, koji nije prazno pobie, nije cifra ili predznak plus (+} ili
minus (—) rezultat je nula,

naredba rezultat
PRINT VAL (,,2+3.1"7 51
PRINT VAL (,,12E2G3"} 1200

String mofe biti dat i u obliku promenljive i izraza.

Primer: 10 ~3="2 25792r5"
20 FRINT UoL p%)

429 Ostale naredbe

TIME

lzvriavanjem ove naredbe ofitava se vreme na ugradenom tasovniku u Sezdesetim
delovima sekunde.

Ukliutenjem rafunara vrednost asovnika postavlia se na nulu. Svakih Sezdeset delova
sekunde (1 /60 s} vrednost fasovnika povecava se za jedan. Za vreme rada rafunara sa kase-
tofonom #asovnik je iskljuden.

TIME se moZe pisati skrateno Tk

Primer: 10 PRINT "00 UKLJUCENJA PROSLO JE'T1/3600"MINUTA

TIMES

TIMEY slu¥ za ofitavanje i postavijanje realnog vremena.

Unutrainji €asovnik, koji odbrojava vreme sa korakom od 3ezdesetog dela sekunde
(1/60 s), moie se ofitati pomocu TIMES. Pri tome e se dobiti string od Sest karaktera,
gde su prva cva sati, druga dva minuti i postednja dva sekunde.

Pofetn vrednost fasovnike takede se mofe posiavit pomoéu TIMES.

U sluéaju rada rafunara sa kasetofonom, &asovnik je iskljuZen 3to Ce dati pogresno
yreme.
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TIMES$ se moie pisati skraéeno Ti5.

Primer: 10 TI1%="0000CQ0"
P0 GET A%: IF A%S=""BGTD 20
30 PRINT LEFTSCTIS,2:; " ";MIDSC(TIS,3,2),;7: ", RIGHTS(TIS,2)

Dati program obavlja funkciiy eiektronske Stoperice. Startovanjem programa, pri-
tiskom na taster RETURN, otpocinje merenje vremena od nuia ¢asova, nuia minuta i nuia
sekundi, §to je odredenc linijom 10. Sve dok se ne pritisne bilo koji taster, §to oznadava
kraj merenja, izvrSavace se linija 20. Ui liniji 30, koristeéi naredbe za rad sa stringovima,
ispisuje se dvotatka izmedu sati, minuta i sekundi.

FRE (n)

Pomoéu FRE dobija se broj bajtova u RAM-u, siobodnih za bejzik program i njegove
promenljive.

iza rei FRE treba u zagradi navesti bilo koji argument.
Primer: PRINT FRE (0) '

Ako je debijeni rezuitat negativan potrebno je dodati 65535 da bi se dobila stvarna
vrednost. Sledeéi primer uvek prikazuje pravu vrednost.

Primer: 10 PRINT FRE(COI-B5535* (FRE(DI<O)

PEEK (n)

Pomocu PEEK se ofitava sadriaj memorijske lokacije n.

Zadata adresa memorijske lokacije (n) mora biti u opsegu od 0 do 65535, Ako nije za-
data celobrojna vrednost zackruiuje se na manju vrednost. Mofe biti zadata i u obliku pro-
menljivih Hi izraza. _

U svakoj memorijskoj lokaciji nalazi se jednobajtna vrednost, ¥to znaéi da e dobijeni
rezultat biti celobrojna vrednost izmedu 0 i 255,

Primer: 10 PRINT PEEK (2051)

lzvrienjem ove programske linije dobija se broj 10, ito je sadriaj memoriiske lokacije
20%1. U njoj se nalazi broj prve linlje u programu {bajt manje teZine).

POKE n,m

Naredbom POKE upisuje se jednobajtna vrednost u memorijsku lokaciju.

n mora biti u opsegu od 0 do 65535 i ukazuje u koju se memorijsku lokaciju upisuje
vrednost. '

m je jednobajtna vrednost koja se upisuje u memorijsku 1okaciju. Mora biti u opsegu
od 0 do 255.

Za adresu memorijske lokacije i vrednost koja se u nju upisuje vaZi da ée biti zackru-
fene ako nisu celi brojevi i da se mogu dati kao promenljive i izrazi.

Primer: 10 POKE 2051,25

Nakon izvrienja ove programske linfje treba zadati naredbu LIST divektno. Programska
linija je dobila novi broj, 25 (videti primer za naredbu PEEK),
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SYS n

Ovom naredbom otpoZinje izvriavanje maiinskog programa.

Ovo je jedna od najsmaznijih naredbi bejzika jer omogucava koriicenje velikih mogué-
nosti madinskih programa. lzvriavanje madinskog programa otpotinje od memorijske lo-
kacije &ija je adresa data iza redi $YS. Adresa n mozZe biti zadata i u obliky promenljive
ili izraza.

Adresa mofe biti bilo gde u RAM-u, tj. u opsegu od 0 do 65535, Ako se Zeli povratak u
bejzik, mafinski program se mora zavrfiti madinskim kodom 96 (RTS-return from sub-
routine).

Primer: SYS PEEK (2116 —4) +256*PEEK (2116 -3)
U ovom primeru izvrfava se reset rutina {(madinski program). Rutina se nalazi na me-

morijskoj lokaciji koja je odredena sadrfajem memorijskih lokacija 65532 ($FFFC) i 65532
(SFFFD).

USR (x)

USR je funkcija definisana od strane korisnika u oblikv majinskog potprograma.

Memorijska lokacija na koju se odlazi, radi izvriavanja ma%inskog potrpograma, odre-
dena je sadriajem memorijskih lokacija 785 (niZi bajt) i 786 (viéi bajt). Njihov sadriaj potreb-
no je postaviti pre upotrebe funkcijske naredbe USR, na primer naredbom POKE. U
protiviom, prijavi¢e se izveitaj o gresci HLLEGAL QUANTITY.

Argument x, navodi se iza re¢i USR, unutar zagrada. Mote bitl dat i u obliku premen-
ljive ili izraza. fzvrenjem USR naredbe stavlja se u akumulator za rad sa realnim brojevima
 {engl. fioating point accumulator), koji pocinje od memorijske lokacije 97. Preuzima se od
maginskog potprograma koji fzraunava rezuitat i smesta ga u isti akumulator pre povratka
u bejzik. . ‘

Primer: .c poxe 785, 234
20 POKE 7BB, 185
30 INPUT X
40 Y=USROX)
50 PRINT “LOUBARITAM DD ;X;" JE™;Y

U ovom primeru se izraunava logaritam unetog broja. Rutina za izratunavanje loga-
ritma potinje od adrese koja je odradena sadriajem memorijskih lokacija 785 i 786. Za pot-
punije objainjenje pogledati poglavlje 8.

WAIT

Ova naredba zaustavlja izvriavanje programa sve dok se u odredenoj memorijskoj
lokaciji vrednost ne postavi na unapred zadatu. '

Opiti oblik ove naredbe je:

WAIT iokacija, n, m

lokacija — je adresa bilo koje memorijske lokacije i nalazi se u opsegu od 0 do 65535.
Moie biti zadata v obliku promenljive il izraza. Ako nije celobrojna zackruZuje se na marju
celu vrednost.

r, m — su celobrojne vrednosti u opsegu od 0 do 255. Mogu se zadati u obliku promen-
Hivih ili izraza. Ako je potrebno zaokruZuju s na ceie vradnesti. Vrednost m nije obaveznz
da se navede.
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jzvriavanjem naredbe, proverava se stanje U naznacenoj memorijskoj lokaciji. Memo-
rijske lokacije koje se kariste po pravilu su memorijske lokacije kojima mogu pristupiti i
spoljne jedinice (tzv. memorijski mapirani uaz/izlaz, videti poglavlje 8).

Provera stanja lokacije, izvrienjem naredbe WAIT, obavlja se na siedeéi nagin. OCfita-
va se vrednost u lokaciji i izvriava se operacija logiékog mnozenja (AND) sa vrednoicu n.
Ako je u naredbi navedena vrednost m, izvriice se operacija logi¢kog iskljuéivog sabiranja
izmedu prethodnog rezultata i vrednosti m. Ako je rezultat nula ponovo te se ofitavati i
praveravati vrednost. Ako je rezultat razlidit od nule program {e se nastaviti sledecom
naredbom,

Operacija logitkog iskljugivog sabiranja (iskijutivo ILI) obeleiava se sa XOR (engl.
exclusive or), obavlja se nad dva argumenta i za nju vai sledede:

0 XOR 0 =0 _
0 XOR 1 =1
1 XOR 0 =1
1 XOR 1 =0

Operacija XOR obavlja s¢ nad svim bitima odgovarajutih tetina {identino operaciiama
AND i OR, videti logitke operacije) U naredbi +AlIT, argument m i izvrienje logitke
operacije). U naredbi WAIT, argument m i izvrienje logitke operacije XOR omoguéavaju
promenu uslova za zaustavljanje, odnosne nastavijane izvriavanja programa.

Primer: 100 FOR X=40980 TO X+B191:PRINT X,PEEK(X>
110 wAIT 197,64
120 WAIT 187, 64,64
130 NEXT

Dati program omogucuje pregled sadriaja bejzik Rom-a {linija 100), ali tako da se za
svaki pritisak tastera prikazuje sadriaj po jedne memori|ske lokacije. Lokacija sa adresom
197 svojim Zestim bitom oznaZava da li je neki taster pritisnut ili ne. Ako je bilo koji taster
pritisnut Sesti bit ima vrednost 1. a ako su svi tasteri otpuiteni desti bit ima vrednost 0.
Naredba WAIT u liniji 110 zaustavija program dok prethodni taster ne bude otpusten, a u
liniji 120 sve dok neki taster ne bude pritisnut.

4. 2. 10 Rac sa kasetofonom i diskon

Rad sa kasetofonom

Programi i podaci mogu se, u cilju kasnijeg koris€enja, snimiti na magnetnu traku.

Naredbe Komodara koje se odnose na rad sa kasetofonom su: LOAD, SAVE, VERIFY,
OPEN, CLOSE, PRINT#, INPUT# i GET+. Prve tri su cbradene u daljem tekstu,
a ostale u delu o datotekama.

Pre prikaza naredbi izioZfite se postavke bitne za 3to potpunije razumevanje nadina
snimanja programa i rada kasetofona.

Magnetna traka koja se koristi za snimanje po pravilu |e uobifajena muzitka kaseta.
Prednost kasete namenjene upravo za snimanje programa (tzv. kompjuterske kasete) je
u njeno| kraéaj traci, to omoguéava brie nalaZenje odredenog snimka.

Uredaj za snimanje je kasetofon specijalno napravijen z2 Komeodor. PAZNJA: Pritikom
prikijuivanja bilo kog spoljnog uredaja na rafunar, ito znadi | kasetofona, potrebno je sve
iskljuéiti iz struje. U protivhom moguéa su ozbiljna oiteéenja Komodora ili spoijnog ure-
daja.

TR TR'S | S T B .4.41‘,--uu,m?‘. .
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Kasetofon se napaja elektriénom energijom direktno iz Komodora. Ukljufenjem ra-
Zunara ukljuéuje se i kasetofon. Komande za rad sa kasetofonom identiéne su komandama
obifnog kasetofona (RECORD —snimanje, PLAY —pokretanje trake, REWIND —brzo
premotavanje nazad, F. FWD — brzo premotavanje napred, STOP/EJT - zaustavljanje
trake i izbacivanje kasete, PAUSE - pauza).

Snimanje programa na traku ostvaruje se snimanjem zvuénog zapisa {tona).

Snimak programa na traci sastoji se iz sledeéeg:

1. Zaglavlje (engl. header). Prvi bajt zaglavija odreduje vrstu snimka (2 —podaci, 3 —pro-
gram). Drugi i treéi bajt daju adresu memorijske lokacije od koje su program ili podaci
snimljeni, tj. adresu na koju ¢e biti ugitani. Drugi bajt je bajt manje tefine, a tredi vede te-
#ine. Cetvrti i peti bajt odreduju adresu memorijske lakacije zadnjeg bajta programa tj.
podataka. Naredni bajtovi su za ime programa. Svakom karakteru imena odgovara jedan
bajt. MoZe ih biti do 187.

2. Prvi snimak celog programa. Snima se kompletan program, bejzik ili masinski.

3. Drugi snimak celog programa.

4. Signal za oznadavanje kraja trake, tzv. EOT marker (engl. end of tape marker). lz-
borom naredbe za snimanje odreduje se da |i ¢e se iza drugog snimka programa snimiti
ovaj signal. Omoguéuje zaustavliznje trake po uéitavanju programa.

Uéitavanjem zaglavlja podaci koji se nalaze u njemu smestaju se u rezervisani deo me-
morije koji 2 naziva memorija za rad sa kaserofonom (videti poglavije €). Ocitavanjem
sadriaja memorijskih lokacija tog dela memorije {naredbom PEEK) moze se saznati po-
gerak i kraj ugitanog programa, $§to moZe biti od interesa narofito za mafinske programe,
tj. podatke.

Ugitavanjem celokupnog programa, sa prvog shimka, obavljz se njegove simieStanje
u odradeni ceo memorije, Bejzik program smeita se od memorijske lokacije 2049 (po-
Zetak podru€ja bejzik programa je od 2048). Masinski programi i podaci smeftaju se od
memorijske lokacije koja je odredena naredbama za snimanje i uitavanje.

Drugi snimak programa poredi se sa u&itanim programom. Ukoliko se pojavi razlika
prijavice se izve¥taj o greici. Grefka moZe biti u prvom ili/i drugom snimku programa.
Postavijanjem sistemskih promenljivih YVARTAB, ARYTAB i STREND na vrednosti posled-
nje memorijske lokacije bejzik programa, o€itane iz memorije za rad sa kasetofonom, moze
se pokusati spasavanje bejzik programa.

Do gretks u ufitavanju moZe doéi zbog nekog oitelenja trake (mehanitko, magnetna,
termiéko.. ) ili zbog neke gretke u radu kasetofona. Najesée je u pitanju zaprljanost glave
za snimanje i reprodukciju. Njeno Ei¥éenje najbolje je obaviti pomoéu vate i alkohala. Trake
za Ei¥éenje se ne preporufuju zbog njihovog abrazivrog dejstva.

Rad sa diskom

Disk jedinica je, pored kasetofonz, jof jedna periferna jedinica za snimanje programa |
podataka. Ona ima dve vaZne prednosti u odnosu na kasetofon:

1. Veéa brzina zapisivanja i ofitavanja informacija (oko 10 puta).

2. Veta brzina pristupa informacijama i nafin pristupa informacijama.

Druga osobina je a4 prvenstvenog znagaja. U radu sa kasetofonom korisnik mora da
zna mesto na traci gde se program nalazi (najéeice uz pomoé brojata) da bi ga brzo ufitao.
U radu sa diskom, sistemski program u ROM memaoriji raunara i program u samgj disk
jedinici, koji se naziva disk operativni sistem ili kra¢e DOS (engl. Disc Operating System),
vode raduna i o tome gde se nalaze programi. Time jc omoguceno direktno pristtpanje
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feljenom programu. Dobijajuéi direktni i brii pristup, moguée je na disku organizovati
datoteke neostvarive na traci. Naprimer datoteke sa direktnim pristupom. .

Komodorova disk jedinica je samostalna jedinica. Ona ima svoje napajanje, svoj mikro-
procesor (6502), integralna kolz za komunikaciju (6522), 2KB RAM+16 KB ROM u kome se na-
lazi DOS. Sa Komodorom se povezuje preko serijske (IEC) veze. Ova veza je sli€na stan-
dardnoj |IEEE —488 vezi, ali se podaci 3alju serijski, bit po bit. Svaki uredaj povezan preko
ove veze mora da poseduje identifikacioni broj (primarnu adresu). Standardni broj za disk
jedinicu je 8.

Sa prednje strane disk jedinice nalaze se dve signaine lampice. Zelena pokazuje da li
je disk jedinica ukljuZena ili ne. Crvena pokazuje da disk jedinica radi. Ukoliko svetii ne-
prekidne, radi ispravno, a ukoliko se naizmeniZno pali i gasi, jedinica ne radi ispravno ito
ukazuje da treba ponoviti trazenu operaciju. Sa zadnje strane nalazi se prekidaf za uklju-
Zivanje, prikljutak za napajanje, osigura¢ i dva prikljugka za serijsku vezu. Prikljufci za
vezu su paralelno vezani, tako da se jedan koristi za povezivanje sa raunarom, a drugi za
dalju vezu sa Stampagem, drugom disk jedinicom i sl.

Programi i podaci se pamte na disketi. Disketa je tanka plastiZna ploda, kruznog oblika,
na koju je nanesen feromagnetni materijal. Njena povriina je veoma osetljiva i zbog toga
sa disketa nalazi zadti¢ena u plastificiranom omotadu.

privremena oznaka

stalna oznaka

izrez za zastitu
od snimanja

zadtitni omotad ' o)
indeks otvor

smer stavijanja
diskete u
disk jedinicy

otvor za pristup glave

SI. 4. 1. Izgled diskete

Na omotadu se nalazi otvor za pristup glave za upisivanje/Eitanje disketi. Takode po-
stoji | indeksni otver za sinhronizaciju rada disk jedinice. 5a strane se nalazi izrez koji omo-
guéuje snimanje na disketu. Ukoliko se zatvori nalepnicom, snimanje je onemoguéeno
tj. disketa je zasticena od slufajnog brisanja. Na disketi se nalaze i dve oznake. Stalna oznaka
koju stavija proizvodag i privremena oznaka koju stavlja korisnik.

Komodorova disk jedinica radi sa disketama od 5 1/4" (pet i etvri inca) koje su jedno-
strane (engl. single sided) i sa normalnom tj. jednostrukom gustinom (engl. single density)
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Formatiranje nove diskete

Diskete se mogu koristiti sa razliitim disk jedinicama pa ih je, pre njihovog korigéenja
potrebno prilagediti jedinici tj. formatirati. Formatiranje se obavlja izvr¥avanjem sledeceg
programa;

10 OPEN 15,815
20 PRINTH#15, "MEW: INE DISKETE, 1"
30 CLOSE 15

Ovaj program je neophodno izvriiti uvek kada se disketa koristi prvi put ili kada celu
disketu treba obrisati, Ime diskete bira korisnik i moze imati maksimalno 1§ karaktera.
Identifikacija, id, ima dva proizvoljna karaktera, Pri formatiranju cela povriina diskete
deli se na staze (engl. track), a zatim se te staze dele ma povriine, jednake veli¢ine, koje
se zovu blokovi. Disketa je podeljena na 35 staza od kojih svaka ima od 17 do 21 blokova.

broj staze blokova po stazi
1 do 17 Py
18 do 24 19
25 do 30 18

31 do 35 17

18 (direktorijum)

o INDEKS OTVOR

Ls[malnliij]B|cs|P]s|m7]P¢]P1}PODAC|lcs] ;1\

Sl. 4. 2. Raspored staza i blokova na formatirnoj disketi

Direktorijum (katalog}

Napomenuto je da DOS vodi raguna o tome gde se na disketi smedtaju programi i po-
daci, na koju stazu, u koje bickove i sve te informacije organizuje i duva y dva posebno iz-
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dvojena bloka diskete. Ti blokovi se nazivaju mapa slobodnih blokova (engl. Block Availabi-
lity Map — BAM) i katalog ili direktorijum (engl. directory).

BAM je lista u kojoj se Cuvaju informacije o iskoriiéenju svih 683 blokova na disketi i
smeiten je u bloku 0 na stazi 18, Svaki put kada se neki program upi¥e na disketu pomocu
naredbe SAVE, ili se zatvori neka datoteka pomocu naredbe CLOSE, lista BAM se aZurira
listom blokova koji su iskoriséeni za smeftanje tog programa ili datoteke.

Direktorijum je lista svih programa ili datoteka koje su smeStene na jednoj disketi.
On je smeéten u bloku 1 staze 18. Maksimalni broj elemenata ove liste je 144 tj. na disketu
se mote snimiti maksimalno 144 programa, Svaki put kada se neki program ili datoteka
smesti na disketu, direktorijum se aZurira.

Za prikazivanie sadrfaja direktorijuma treba zadati sledeéu naredbu:

LOAD %", 8

Time je direktorijum prebafen u memoriju Komodora | moZe se videti izvr§enjem naredbe
LIST. '

0 ,,PRIMERI L01  2A

5 ,,PRIMER 1" PRG
4 ,PRIMER 2" PRG
i ,,FODACI SEQ

654 BLOCKS FREE

Prvi red, koji je oditampan inverzno, sadrii ime diskete koje je dodeljeno prilikom
formatiranja. U sledeé¢im redovima dat je spisak programa i datoteka, Uz svaki program na
potetku linije stoji broj blokova diskete upetrebljenih za smestanje programa ili podataka.
Iza svakog imena se nalazi reZ koja oznaava da li se radi o programu {PRG) ili datoteci (SEQ,
REL, USR). Posledniji red sadrii broj slobodnih blokova.

Komande diska

Komande diska omoguéuju komunikaciju izmedu Komodora i disk jedinice. Komande
se 3alju preko tzv. komandnog kanala, za keji je rezervisan broj 15. Postupak slanja disk
komande odvija se u tri koraka:

1. otvaranje kemandnog kanala 15 (naredbom OPEN)

2. saopitavanje komande disk jedinici (naredbom PRINT )

3. zatvaranje komandnog kanala (naredbom CLOSE)

Sve ove naredbe mogu se zadati i u direktnom i u programskem nafinu rada. Nazivi
komandi mogu se zadavati i skrateno koriS¢enjem samo prvog slova.

NEW — formatiranje diskete ili brisanje direktorijuma
Primer za ovu komandu se moie videti U prethodnom opisu formatiranja. Sledeéi pri-
mer prikazuje brisanje direktorijuma. ‘
10 OPEN 15,8,15

20 PRINT#15, "N:ItME DISKETE”
306 CLOSE 15

Postupak je isti kao kod formatiranja ali se ne navodi identifikacija id.
COPY — kopiranje bilo kog programa na istu disketu, pod drugim imenom

10 {IPEN 1%,B.15
20 PRIMTHLS, "C: INE WNOUNG PROSRARA=INE STAROG PROGRANA™
30 CLODSE 15

Bt e b e Ll ol AR s e
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Ukoliko je potrebno objediniti vide programa u jedan, linija 20 treba da bude:
£C PRINT#15, "C:MOUI PROGRAM=STARI PROGRAM 1,START FROGRAM 2, .,.7
RENAME — promena imena programa na disketi

10 OFEM 15,813
£Q PRINTH1S, "R:NOUD IME PROGRAMA=STARPO IME FROGRAMA"
30 CLOSE :5

SCRATCH - brisanje programa na disketi

10 OPEN 15,B.15
20 PRINT®1S, "S: IME PROGRANMA 1, IME PROGRAMA 2,..."
30 CLOSE 15

U liniji 20 navedena su imena programa koje treba obrisati.
INITIALIZE — inicijalizacija
U rada sa diskom moze do¢i do greike koja onemoguéava dalji rad. Ova komanda vraca
disk u stanje u kome je bio po ukljugen]u.
10 OPEN 15,8,15

o PRINTH#1S, * 1"
30 CLOSE 15

VALIDATE — reorganizacija diska
Cestim upisivanjem i brisanjem programa i podataka na disketu pojaviée se neiskorii¢eni
prazni prostori, koji su medusobno odvojeni. Ti prostori su veli¢ine dva do tri bloka tako
da nije moguce u njih smestiti neke programe. Oni se mogu objediniti u jedinstveni, nepre-
kidni prostor kemandom VALIDATE.
10 OPEN 15 8,15
20 PRINI#15,"y"
30 CLOSE 1%
Osim reorganizacije diskete, ova komanda se koristi za oslobadanje prostora koji
zauzima neupotrebljiva nepravilno zatvorena datoteka. Ovakva datoteka je u direktorijumu
oznafena znakom zvezdice (*), i ne moZe se obrisati komandom SCRATCH.

0 ,,PRIMERI W01 2A
5 ,PRIMER 1" PRG
4 ,PRIMER 2" PRG
20 ,PODACI” * SE@

635 BLOCKS FREE

Izvrienjemn komande VALIDATE, u prethodnem primeru oslobada se 20 blokova
koje zauzima datoteka ,,PODACI".

LOAD

Naredbom LOAD utitava se program iz spoljne jedinice u memoriju rafunara, a zatim
eventualno startuje.

Spoljne jedinice (periferni uredaji) iz kojih se uitavaju programi skoro uvek su ka-
setofon ili disk jedinica. U radu sa kasetofon pregram je zapisan na magnetneoj traci, tzv.
kaseti. U radu sa disk jedinitom program je zapisan na magnetnom disku, tzv. disketi.

Opiti obiik naredbe za uéitavanje je:

LOAD ,.ime”, p, a
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.ime" ~ je ime programa koji se u&itava. Navodi se unutar navodnika, U radu sa ka-
setofonom ime nije obavezno, a za disk jedinicu jeste.

p — je broj spoline jedinice. Za kasetofon je p=1, aza disk jedinicu je p=8. Navodi
se, odvojeno zarezom, iza imena programa. Za kasetofon nije obavezno da se navede, ito
znaci da ée, ako se u naredbi izostavi broj spoljne jedinice, rafunar u&itati program sa kasete.

a — je broj koji odreduje adresu memorijske lokacije u radunaru od koje €e se ucitavati
program. Ako se ne navede, program €e biti smeiten u memoriji ratunara od !okacije 2048
($0800). Ako je a=1 program ¢e biti smeSten od memorijske lokacije.od koje je snimijen.

lzvrienjem narede za uéitavanje zatvaraju se svi otvoreni kanali. Ako je naredba za-
data direktno, pre nego §to se izvrdi ulitavanje programa, izvrii se naredba CLR, tj. sve
promenljive se postavljaju na nulu odnosno prazan string. Ako |e naredba LOAD zadata
programski, nakon ufitavanja programa, izvriie se autostart programa. Pri tome e biti
safuvane vrednosti svih promenljivih. Ovo omoguuje povezivanje vile programa, pri
gemu se prethodni program bride ali su satuvane njegove promenljive.

U¢itavanje pragrama sa kasetafana

Ispisivanjem naredbe LOAD i pritiskom tastera RETURN, racunar ispisuie poruku:
PRESS PLAY ON TAPE (pritisnuti taster PLAY na kasetofonu)

Pritiskom tastera PLAY brife se sadriaj ekrana i otpofinje pretrafivanje zapisa na
traci. Kada se naide na prvi zapis, tj. program, kasetofon se zaustavlja i ispisuje se poruka:

SEARCHING

FOUND ,,ime programa”

Posle pauze od oko 10 sekundi otpotinje ugitavanje nadenog programa. Pauza se moze
prekinuti pritiskom na jedan od sledecih tastera:

«—, CTRL, C=ili SPACE.

Kada se ceo program udita, kasetofon se zaustavlja i ispisuje se poruka READY. Tada
se program moZe startovati (naredba RUN) ili se moze pristupiti njegovom modifikovaniju
{naredba LIST).

Naredba LOAD moie se zadati i istovremenim pritiskom tastera SHIFT i RUN STOP.

U okviru »iredbe LOAD mogu se navesti, prema gore izloZenom, ime programa koji
se Zeli u&itati, broj periferne jedinice sa koje se ugitava program kao i adresa od koje ¢e se
smeftati program.

Primeri: LOAD Utitava se slededi program sa trake.
LOAD BS Ugitava se program &ije je ime odredeno
promenljivom BS.
LOAD "” UEitava se slededi program sa trake.
LOAD "ime” U¢itava se program sa navedenim imenom.

LOAD "ime"”, 1, 1 U¢&itava se program sa navedenim imenom,
s b preg
sa trake, i smeSta se u memoriju, u adresni
prostor iz kojeg je snimlijen.

Uéitavanje pragrama sa disk jedinice

Za uéitavanje programa sa diska potrebno je zadati sledeéu naredbu:

LOAD 'ime programa”, 8 (za bejzik program)
ili LOAD ”ime programa”, 8, 1 (za masinski program)
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Nakon pritiska tastera RETURN ispisuju se poruke:

SEARCHING FOR ,,ime programa®
LOADING

Posle ovoga. po ispisivanju poruke READY, program je uéitan,

Umesto imena programa mogucée je navesti znak * &ime ée se uéitati prvi program iz
kataloga diska (direktorijuma). Takode ime ne mora biti navedeno u potpunosti. Znakom *
moZe se zameniti nedostajuéi deo imena.

Primeri: LOAD ™ g Utitava se prvi program iz kataloga diska.
LOAD "AB*, 8  Utitava se program ¢ije ime potinje slovima
AB.
Ukoliko ne postoji datoteka (engl. file) sa navedenim imenom, ili ake datoteka nije

programska, prijavice se izveitaj o greici IFILE NOT FOUND.

SAVE

Naredbom SAVE snima se program na disk ili kasetu.

lzvriavanjem naredbe snima se program koji je u memoriji rafunara Po zavrienom
snimanju, program ostaje u memoriji nepromenjen.

Opsti oblik naredbe za snimanje je:

SAVE ,ime programa”, p, a

nime” — je ime pod kojim se zel snimiti program. Za snimanje na kasetu ime nije
obavezno, ali je preporudljivo navesti ga radi kasnijeg lakSeg nalaZenja programa. Za snj-
manje programa na disketu ime je obavezno.

P — je broj spoljne jedinice. Za kasetofon je p=1. a za disk jedinicu je p=8. Navodi se,
odvojeno zarezom, iza imena programa. Za kasetofon nije obavezno da se navede, fto znadi
da ¢e, ako se u naredbi izostavi broj spoljne jedinice, raiunar snimati program na kaseti.

a — je broj koji ima sledeéa znaéenja:

a~=1 Safuvati pofetnu adresu programa ito ée omoguditi kasnije uéitavanje programa
od te adrese

a=2 Stavljanje oznake za kra trake iza programa (engl. end of tape marker).

a=3 Kombinacija a=1i a=32.

lzvrienjem naredbe za snimanje programi se automatski snimaju pa traku dva puta,
radi provere pri uéitavanju. Naredba SAVE moie se zadati | programski.

Snimanje programa na kasetofonu

Ispisivanjem naredbe za snimanje i pritiskom na taster RETURN ispisuje se na ekranu
poruka.

PRESS RECORD # PLAY ON TAPE (pritisnuti tastere RECORD i PLAY na ka-
setofonu)

lzvr3ivii to, sadriaj ekrana se brie i program se snima na kasetu. Po zavrienom sni-
manju kasetofon se zaustavlja i ispisuje se poruka READY.

Primeri:
SAVE Program se snima na traci bez imena. :
SAVE B3 Program se snima na traci pod imenom odredenim pro-

menljivom BS.
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SAVE ,,MIKRO” Na traku se snima program pod imenom MIKRO.
SAVE ,KNJIGA", 1,3 Na traku se snima program KNJIGA sa pofetnom adre-

som programa i znakom za kraj programa na traci.
Snimanje programa na disk jedinici

Ispisivanjem naredbe za snimanje i pritiskom na taster RETURN ispisuju se na ekranu

poruke:
SAVING ime programa
READY
Snimanjem bejzik ili madinskih programa naredbama:
SAVE ,ime programa”, 8 (za bejzik program)
SAVE ,ime programa”, 8, 1 {za masinski program)

Snimljena datoteka ée biti programskog tipa (PRG).
Ukoliko treba ufitati i izmeniti program, a zatim ga ponove snimiti na disk pod istim
imenom primenjuje se naredba:

SAVE , @: ime programa”, 8
Pri tome se stara verzija brile.

VERIFY

Naredbom VERIFY uporeduje se snimak programa sa programem u memoriji ra-
éunara. )

Ova naredba koristi se odmah posle snimanja programa (naredba SAVE), da bi se
izvriila provera ispravnosti snimka. Moize se koristiti za proveru snimljenih programa kako
na kaseti (traci) tako i na disketi. Moje se zadati i direktno i programski.

Opéti oblik naredbe provere snimka je:

VERIFY ,,ime”, p

.ime” — je ime snimljenog programa koji ¢e se uporedivati sa programom u memotiji.
U radu sa kasetofonom ime nije obavezno. Ake se izostavi za poredenje ée biti upotrebljen
prvi program na koji se naide na traci. U radu sa disk jedinicom ime je obavezno.

p — je broj spoljne jedinice. Za kasetofon je p=1, a za disk jedinicu je p=8. Ako se
izostavi iz naredbe, provera ¢e se izvriavati za snimak na traci.

U toku izvriavanja naredbe VERIFY ako se pojavi bilo kakvo odstupanje u snimku
programa i programa u memoriji ratunara, prijavice se izveitaj o greid 'VERIFY ERROR.
Kod rada sa masinskim programima izveitaj o gre3ci moZe se javiti | onda kada je program
dabro snimijen, ukoliko se nalazi ,.iza" bejzik ili Kernal ROM-a (videti poglavije 8).

Pri radu sa kasetofonom naken ispisivanja naredbe provere zapisa i pritiskom na taster
RETURN ispisuje se poruka:

PRESS PLAY ON TAPE (pritisnuti taster PLAY na kasetofonu)

Izvréivii to, uz prethodno premotanu traku ispred potetka snimka programa, brise
se sadriaj ekrana. Nailaskom na snimak programa ispisuju se poruke:

SEARCHING

FOUND ime programa

Nastavljanjem i zavrietkom provere ispisuju se poruke VERIFYING i OK.

Pri radu sa diskom nakon ispisivanja naredbe provere snimka i pritiskom na taster
RETURN ispisuju se poruke:

o i ey | TN Y A PO IR Y | S
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SEARCHING FOR ime programa

VERIFYING

OK

READY .

Ime programa ne mora biti navedeno u potpunosti. Znakom * moZe se zameniti ne-
dostajuéi deo imena.

Primeri: VERIFY ,*", 8
VERIFY , AB*", 8 1

U prvom primeru sadr¥aj memaorije se uporeduje sa prvim programom iz direktorijuma
diska. U drugom primeru sadriaj memorije se uporeduje sa programom ¢ije ime potinje
slovima AB. :

4.2.11 Datoteke

Svaki program radi sa nekim podacima. Ukolike postoji velika koli¢ina podataka oni
mogu biti organizovani u sloienije strukture, datoteke (engi. file). Svaka datoteka pred-
stavlja niz osnovnih elemenata logino povezanih u celinu, Ti elementi zovu se slogovi (engl.
records). Svaki slog moe se sastojati od jednog elementarnog podatka tj. broja ili stringa.
Unutar sloga mote biti | vife elementarnih podataka razliitog tipa, od kajih svaki Eini polje
(engl. field). Odgovarajuéa polja u razlicitim slogovima sadrie isd tip elementarnog po-
datka.

Primer: Datoteka adresa i brojeva telefona;

Jedan slog moze imati sledeca polja: ime, prezime, ulica i broj, grad, broj telefona.
Svakoj osobi pridruuje se jedan slog. $to se moZe prikazati na sledeéi natin:

pelje 1 palje 2 polje 3 polie 4 polje 5
Osaba 1 (1. slog) | Petar Petrovic¢ 7. Jula 96 Beograd 186 — 453
Osoba 2 (2. slog) | Jovan Jovanovi¢  Koncareva 3 Zagreb 436-119

Podaci mogu biti organizovani u tri tipa datoteka:
1. Sekvencijalne (engl. sequential)

2. Direktne (engl. random)

3. Relativne (engl. refative)

Sekvencijaine datoteke

Sekvencijalne datoteke predstavljaju niz podataka koji se €uvaju u istom redostedu
u kome su uneti. Prvi podatak koji je upisan u datoteku bice i prvi podatak koji ¢e biti pro-
gitan. Ako je potrebno izmeniti neki podatak u datoteci, potrebno je ugitati celu datoteku
P2 je, po obavljenoj izmeni, ponove upisati. Kraj datoteke je obeleten specijalnim znakom
EOF (engl. end of file marker). Novi podatak se uvek dopisuje na kraju datoteke, a EOF
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se pomera 7a jedno mesto dalje. Svakom podatku se pristupa preko jednog rezervisanog
dela memorije (engl. buffer) kojl ima ulogu prozora kroz koji se vide elementarni podaci.
Koiji ée se podatak videti kroz ovaj prozor, zavisi od sadrZaja jedne promenljive zvane po-
kazivaé (eng!. pointer). Kako se datoteka Zita, pokazivaé se pomera ka sledetem podatku
sve do kraja, tj. nailaska na EOF. Pokazivai se moie svakog trenutka vratiti na potetak
datoteke posebnom naredbom (engl. reset).

Sekvencijalne datoteke mogu biti organizovane i na traci i na disku. Koriste se za po-
datke koji ne moraju Zesto da se menjaju, a pogodne su u tome ito na disku ne zauzimaju
mnogoe prostora. Upotrebom kasetofona i trake mogu se koristiti samo sekvencijalne da-
toteke.

jedan poseban vid organizacije sekvencijalnih datoteka je bejzik naredba DATA.
Ova datoteka se &ita naredbom READ, prozor (bafer) je promenljiva kojoj se dodeljuje
vrednost pri Citanju, a reset funk<iju obavlia naredba RESTORE.

Direktne ddtoteke

Kod direktnih datoteka, svakom podatku se moZe pristupit direktno, bez prethod-
nog &itanja drugih podataka. Ovakav tip datoteke se mole organizovati samo korisenjem
diska, jer se pri tome zna gde se koji podatak nalazi. Tom podatku se zatim pristupa direktno
pomeraniem glave za Zitanje/upisivanje na odgovarajucu stazu i odgovarajuéi blok. Pristup
podacima se vrii preko jednog od tetiri bafera (veliine 256 bajtova) koji se nalaze u samoj
disk jedinici. Pre nego 3to se potne sa upisivanjem u direktnu datoteku, ona mora da se
kreira. To se obavija definisanjem polja i slogova koji ¢e se koristitl. Takode mora postojati
i neko kliuZno polie po kome e se datoteka pretraZivati, npr. praznine u datoteci ad-
resa i brojeva telefona. Na osnovu ovog kljuénog polja. formira se sekvencijalna dato-
teka informacija o stazi i bloku gde se nalazi edgovarajudi slog. Citanje se obavlja na sle-
deéi natin: utita se prvo sekvencijalna datoteka kljuénih polia, pa se na osnovu zadate kljucne
redi (npr. prezime neke osobe) pronade staza i blok gde se na disku nalazi cec slog. Zatim
se preko bafera cec biok ufita u memoriju, pa se iz njega izdvaja potreban slog (npr. osoba
2), a zatim iz sloga potrebno polje (npr. broj telefona).

Relativne datoteke

Relativne datoteke su direktne datoteke kod kojih se ne vodi ratuna o fizitkem po-
loZaju slogova na disku. Tu brigu preuzima DOS kreirajuéi poseban direktorijum relativne
datoteke sa informacijama o tome gde se nalaze svi slogovi datoteke. Taj direktorijum cine
tzv. sektori stogova (engl. side sector) i on oslobadaju korisnika kreiranja posebne sekven-
cijalne datoteke sa indeksima kljugnih polja. Za razliku od standardne sluZajne datoteke
gde se uditava ceo blok, kod relativne datoteke se utitava samo Zeljeni slog.

Programske datateke

Programske datoteke nisu datoteke u pravom smislu, ve¢ natin paméenja programa
na disku. Mogu biti dva tipa:

1. PRG — za programe rezidentne u Komodorovoj memoriji. Ovo mote biti bilo koji
programski tekst ili madinski program sacuvan pomoéu naredbe SAVE i moZe biti uditan
pomoéu naredbe LOAD.

7. USR - za malinske programe rezidentne u memoriji kontrolera disk jedinice.
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OPEN

Ovom naredbom otvara se kanal za ulaz i/ili izlaz a« periferni uredaj ili datoteku (engl.
file).
Opiti oblik ove naredbe je:

OPEN d,p.a, ..ime. tip, mod™”
d - logi¢ki broj datoteke. Potrebno je Jdocaliti ga datoteci. Sve naredbe za rad sa

datotekama pozivaju se na njega. Moie biti v opsegu od 0 do 255, ali preporuduje se ko-
rid¢enje u opsegu od 0 do 127.

p — broj perifernog uredaja. Svaki pariferni uredaj tj. spolina jedinica (¥tampaé,
kasetofon, disk jedinica, ploter...) ima svo} b T brojevi su:
0 —tastatura & --§tampac
1 —kasetofon 6 —ploter
2—RS5-232 T
3 —ekran £ —disk jedinica
4 —3stampaé

Ako se broj perifernog uredaja izostavi, Komodor ¢e podrazumevati razmeny poda-
taka sa kasetofonom.

2 — sekundarna adresa perifernog uredaja. Dodatno odreduje rad perifernog ure-
daja. Kod rada sa kasetofonom vrednost O sekundarne adrese odreduje uéitavanje sa k-
setofona, vrednost i upisivanje ma traku, a vrednost 7 odreduje postavljanje ECT znad
(end of tape marker), na kraju datoteke prilikom njenog zatvaranja. EOT znak onemoguy-
€ava otitavanje podataka van datoteke ¥to bi dovelo do izveitaja o greici IDEVICE NO1
PRESENT. Ako se sekundarna adresa izostavi podrazumevaée se da se radi o uditavanju
sa trake. U radu sa disk jedinicom sekundarna adresa mora se navesti, Vrednosti od 2 <.
14 su za rad sa podacima, a ostale imaju posebno znafenje za DOS (disk operativni sistemn).
Vrednosti 0 i 1 rezervisane su za rad sa kanalima pri snimanju i &itanju sa diska. Vredno:-
15 predvidena je za tzv. komandni kanal ili kanal greske,

ime — ctring dufire od 1 do 14 ka-akiera koji sz dodeljuje datoteci kao njeno im:
U radu sa Stampafem ili kasetofonom nije obavezne,

tip—vrsta datoteke. Datoteke mogu biti:

PRG — programska

SEQ —sekvencijalna

USR —korisnicka

REL —relativna (sa direktnim pristupom)

mod —oznacava nadin pristupa datoteci.

R —ofitavanje
W —upisivanje

Naredba OPEN mora biti izvriena pre ostalih ulazno iziaznih naredbi. U protivaom
prijavite se izveitaj o greici TFILE NOT OPEN. Ako se stvara datoteka (taZnije refeno
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kanal) za ogitavanje koja ne postoji, prijavice se izveita] o greici ?FILE NOT FOU ND.
Ako se otvara datoteka za upisivanje koja ve¢ postoji, u radu sa diskom, prijavite se izvesta
o greici IFILE EXISTS. Konatno, ako se otvara ver otvoreni kanal, prijaviée se izvedtaj
FILE OPEN.

Primeri: 19 OPEN 1,4 {izlaz na §tampad)
160 OPEN 1,2,06 CHRS5(%) (RS 232 kanal)
160 OPEN 158,15 {komandni kanal diska)
16 OPEN 2,3 (izlaz na ekran)

CLOSE

Ovom naredbom zatvara se kanal ka perifernom uredaju ili datoteci.

[za redi CLOSE treba navesti logi€ki broj datoteke koja se zatvara. U radu sa kase-
tofonom Hi diskom obavezno je izvrienje ove naredbe. U protivnom moze doti do nepo-
vratnog gublienja podataka. U rady sa ostalim ulazno iziaznim uredajima nije obavezno
izvrienje ove naredbe, ali je pofelino jer oslobada memoriju za druge datoteke.

Primer: 10 CLDSE S

Navedenim primerom zatvarz se kanal. a time i datoteka oznafena brojem 5, kol je
prethodno morao biti dodeljen naredbom OPEN.

GET #

Ova naredba omogutava otitavanje jednog po jednog karaktera iz ulazno izlaznih
uredaja, odnosno datoteka.
Opiti oblik ove naredbe |e:

GET# d. vl, v2, v3,...

d—broj prethodno otvorene datoteke iz koje se vrii ofitavanje.

vl, v2. v3... — promenljive, medusobno odvojene zarezima, kojima se dodeljuju oéi-
tane vrednosti. Mogu biti i brojne i string.

Naredba GET 4 odgovara naredbi GET, s tim §to podaci ne dolaze sa tastature ved
iz naznadene datoteke. Ako se ne ufita ni jedan karakter promenljivoj se dodeljuje vred-
nost 0, ako je brojna promenljiva, odnosno dodeljuje joj se prazan string ako je string pro-
menljiva.

Kontrolni karakteri nafina ispisivanja i pomeranja kursora tretiraju se podjednako
kao bilo koji karakter,

NajZeica primena ove naredte je u ofitavanju sa trake ili diskete. Moguce ju je koristiti
i u ofitavanju jednog po jednog karaktera sa ekrana. Pri tome se kursor, koji ukazuje na
mesto otitavanja, pomera nakon svakog Eitanja za jedno mesto udesno. Na kraju svake li-
nije (reda) ekrana ofitava se karakter sa kodom 13 (RETURN).

Primer: 10 PRINT "{CLR2}"
20 PRINT "ASODFGHJIKL"
30 PRINT "{HOME}"
40 OPEN 1,3
50 FOR N=1 TD 10
60 GET #1,AF(N)
70 NEXT N
B0 CLOSE 1
90 PRINT:FDR N=1 TO 10

100 PRINT ASCN)
110 NEXT N

L L It Tl v ed o i o W
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Linijama 10 i 20 brie se sadr¥aj ekrana i u drugom redu ispisuje se string ASDFGHJKL.
Komandom HOME (taster CLRHOME), linijz 30 vra¢a kursor na poziciju gornjeg levog
karakterz zkrana. Nakon otvaranja kanala na ekranu, linija 40, u petlji se oéitavaju karak-
teri ispisani na ekranu: linije 50, 60 i 70. Treba uotiti da je oditavanje otpodelo u redu ispod
reda u kome se nalazio kursor.

Nakon zatvaranja kanala i prenolenja kursora, tj. ispisivanja, oéitani karakteri se ispi-
suju red nize,

INPUT %

Ovom naredbom otitavaju se podaci iz perifernog uredajz, i dodeljuju naznaenim
programskim promenijivama.

Podatak koji se o¢itava moze biti u dufini do 89 karaktera, za raziiku od naredbe GET #,
gde je u duzini jednog karaktera. Opéti oblik nar=dbe je:

INPUT# d, v1, v2, v3,. .

d — broj prethodno otvorene datoteke iz koje se vrii ofitavanje.

vl, v2, v3,... — promenljive, medusobna odvcjene zarezima, kojima se dodeljuju ofi-
tane vrednosti. Mogu biti brojne i string.

Pri aéitavanju promenljive, naredbom IKPUT 4, pod njenim krajem podrazumevaju
se separatoiri (engl. delimiter) RETURNM (k&4 13), zai oz (), ta¢ka zarez (;) ili dvotacka (:)
Ao se 7eli ukljuenje i separatora u podatke, treba ih navesti unutar navodnika {npr. ...7").

U sluéaju da se brojnoj promenljivoj dodeljuju podaci koji nisu brojni, prijavite s
izveStaj o gresci ?BAD DATA. U siuéaju da je podatak veée du¥ine od 80 karaktera, pr
javice se izveitaj o greici STRING TOO LONG.

Pri otitavanju sa ekrana {periferni uredaj 3), otitade se ceo fizicki red (40 karakte 4},
a zatim ée se kursor pomeriti jedan red nife,

Primer: 10 REM CITANJE SEQ. DATOTEKE
20 INPUT "BROJ SLOGOVA™;N
3C OIM A%(N),BSNI ,CHCNY , OSCN)  ES(N)
40 PRINT CHR$(147)
50 OPEN 5,8,5, "PRIMER DATOTEKE,S,R”
BEC PRINT "PREZIME”TAB(13)"IME”IAB(21)"MESTD”TAB(29) "BROJ”
TG PR INT e e =
BO FOR I=1 TO N
9C INPUTHS,AS(T2 BSCI),CHCI1) NSCI),ESCI)D
ilbu FRINTASCIITASC13IBECIDTAB(21ICS 1) TABCSSIESCT)

110 NEXT 1
120 CLOSE 5

PRINT #

Ova naredba koristi se za upisivanje podataka u datoteku.

Primenjuje se u sledecem obliku, iza redi PRINT# navodi se broj datoteke, a iza njega
odvojeno’zarezom, navode se promenljive &ije se vrednosti upisuju u datoteku. Promenijive
moraju biti odvojene znacima interpunkcije kao separatorima {zarezom ili ta¢ka zarezomj.
Umesto promenljivih mogu se navesti i izrazi, a takode i konkretne vrednosti, brojnz ili
string.

Upotreba separatora, zareza i tafka zareza, pri upisivanju u datoteke ima drugatije
dejstvo u odnosu na njihovu upotreby u naredbi ispisivanja na ekran PRINT. Kada se na-
redba PRINT 4 koristi za upisivanje upotrebom zareza vrednosti koje se upisuju razdva-
jaju se sa 10 karaktera praznog polja. Upotrebom tatka zareza izmedu vrednosti izvrdice
se njihovo upisivarje kao kontinualni niz karaktera. Brojnim podacima prethodi prazno
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polie {u siuéaju negativne vrednosti prethodi znak minus), a takode praceni su praznim
poliem.

U sluéaju da se lista podataka. koja se upisuje, ne zavriava zarezom ili taka zarezom,
dolazi do upisivanja kontroinog karaktera RETURN (kod 13). Ako je lista zavriena zare-
zom ili taéka zarezom, ne upisuju se dodatni kodovi. Bez obzira na separatore kofim se
zavriavaju podaci, sledeéom upotrebom naredbe PRINT #, upisivanje poginje od prve
sledete pozicije za karakter.

Prilikom upisivanja podataka separatori: zarez, tacka zarez i RETURN, mogu se
zadati u obliku karaktera njihovog koda (CHRS (44) za zarez, CHR3(59) za tagka zarez
i CHR$(13) za RETURN). Pogodno ih je definisati kao string promentjive i kao takve ko-
ristiti.

Primer: 10 REM UPISIVANJE U SEZ. D#TCOTEXKU
20 INPUT "BROJ SLOGOVA™ ;N
30 O™ ASINY,BE(N) ,CHCNY, DF(N), ES(ND
40 OPEN 5,8,5,"PRIMER DATOTEKE, S, W”
50 FOR I=1 TO N
80 PRINT "¢»;I;7"1”
70 INPUT "PREZIME";ASCI}
BO INPUT "IME”;BSCI)
g0 INPUT "OATUM RODJENIA";DSC(ID
100 INPUT "MESTO RODJENJA™,CSCI3
110 INPUT "REGISTARSK: BROJ";ESCI]
120 RS=CHRS(13)
130 PRINT#5,ASC1IRSBS(IIRSCSC(IIRSOSCIIRSESCID
140 NEXT 1
150 CLOSE S

U cilju pravilnog uiitavanja podataka naredbom INPUT4, podatke je potrebno
odvojiti sa CHR$(13), koji oznaéava kraj podatka.

CMD

Ovom naredbom obavlja se prelazak sa osnovnog ulazno izlaznog uredaja (ekran) na
naznaleni ulazno izlazni uredaj.

CMD d, string

d — broj datoteke ‘(kanala). Datoteka moze biti na disku, traci, ftampadu iti nekom
drugom perifernom uredaju.

string — bilo koji string. Ne mora da se navede. Ako se navede ¥alje se na naznafeni
uredaj.

\zvr§enjem naredbe CMD se PRINT o LIST naredbe neée izvriavati ispisivanje na
ekranu, vet na naznaéenom uredaju. Zbog toga je upotreba naredbe CMD uobi¢ajna u radu
sa Stampalem.

Sledeéa naredba ispisuje {lista) tekst programa na $tampadu:

Primer: OPEN 1,4:CMD1,,,IME PROGRAMA™:LIST

Za vracanje ispisivanja na ekran potrebno je ispisati jedan prazan red (PRINT# 1
za datoteku oznatenu brojem 1), a zatim izvriiti zatvaranje datoteke { CLOSE 1 za dato-
teku 1).

Pojava bilo koje gretke vratice ispisivanje na ekran, ali potrebno je naznagenom ure-
daju poslati komandu za ispisivanje jednog praznog reda.
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STATUS

Naredba STATUS ofitava stanje poslednje obavljene ulazno izlazne operacije nad
otvorenom datotekom. Status, odnosno stanje mofe se ofitati sa bilo kog ulazno izlaznog
uredaja i izraZava se brojnom vrednoscu.

Data je tabela sa status vrednostima za kasetofon, §tampaé, disk i serijski {IEC) interfejs.

tefina STATUS uéitavanje VERIFY +
STATUS bita vrednost sa trake IEC LOAD (traka)
0 1 Pri upisu
ispad iz
sinhronizacije
1 2 pri &itanju
ispad iz
sinhronizacije
2 4 kratki blok kratki blok
3 8 dugi blok dugi blok
4 16 greska u bilo koje ne
ucitavanju poklapanje
5 32 gredka u grefka u
zbiru provere zbiru
(checksum) provere
] 64 EOF EQ! {end or
kraj datoteke identify}
7 —-128 EOT ne postoji EOT
kraj trake periferija kraj trake

Primer: s REr STAMPANJE SEKVENC[JALNE DATOTEKE

10 OPEN 2,B,4, "DATOTEKA, SER, R~
20 OPEN 1,4
4G INPUT#2,0S

50 IF 5T=6% THEN S0

70 PEINT#1,P%
80 GOTO 40

90 CLOSE 1:CLOSE 2

43 1ZVESTAJI

Izvedtaji su poruke kojima radunar obaveftava korisnika o prestanku izvriavanja bejzik
programa. U izveStaju se daje kratak opis uzroka zaustavljanja i broj programske linije u
kojo} je doflo do prekida. Ako je do prekida doSlo, ne u programskom ve¢ u direktnom
nafinu rada, brej linije ée biti izostavijen.

Primer:

1BAD DATA ERROR IN 100
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Do prekida u izvriavanju programa doilo je u liniji 100 zbog pogreinih podataka.

U daljem tekstu navedeni su izveitaji i okolnosti pod kojima se javljaju.

BAD DATA (pogresan podatak)

U programu se ofekuje brejna vrednost, a ofitana je string vrednost.

BAD SUBSCRIPT (pogreian indeks)

Indeks je vedi od dimenzije promenljive ili je u indeksu pogrelan broj.

BREAK (prekid)

izvriavanje programa je prekinuto usled izvrienja naredbe STOP ili zbog pritiska na
taster STOP.

CAN’T CONTINUE (ne moie se nastaviti)

Nije moguée nastaviti izvriavanje programa naredbom CONT iz slede¢ih razloga:
program nije startovan (naredba RUN), doiio je do pojave greSke u izvriavanju programa
ili se obavljalo uredivanje teksta programa (editovanje).

DEVICE NOT PRESENT (ne postoji periferma jedinica)

Odgovarajuéa ulazno izlazna jedinica ne prima odgovarajute (ufazno izlazn€) naredbe.

DIVISION BY ZEROQ (deljenje sa nulom)

Deljenje sa nulom nije dozvoljeno.-

EXTRA IGNORED (viiak odbacen) :

Ukolike se pomoéu naredbe INPUT unese vife podataka nego 3to se ofekuje, vifak
¢e biti odbaZen i prijavie se ovaj izvestaj.

FILE NOT FOUND (nije nadena datoteka)

Ako se na traci trai odredena datoteka i ako se ona ne nade ve¢ se naide na znak za
kra] trake (EQT) prijavice se ovaj izveitaj. U radu sa diskom ako se na disketi ne nade tra-
fena datoteka prijavi¢e se ovaj izveitaj.

FILE NOT OPEN (datoteka hije otvorena)

Ako prethodno nije izvriena naredba OPEN, a izvriavaju se naredbe GET4, IN-
PUT #, PRINT 4 ili CMD, prijavice se ovaj izvestaj.

FILE OPEN (otvorena datoteka)

Pokuianc je otvaranje vet otvorene datoteke {upotrebljen Je isti broj datoteke).

FORMULA TOO COMPLEX (izraz previie sloien)

Izraz ili ima previie zagrada ili se mora razdvoijiti u dva ili vi3e manjih izraza.

ILLEGAL DIRECT (zabranjeno u direktnom nacinu}

Direktnim zadavanjem naredbi koje se mogu izvriavati samo programski, prijavijuje
se ovaj izveitaj.

ILLEGAL QUANTITY (nedozvoljena vrednost)

Broj koji je upotrebljen kao argument u naredbi nalazi se van dozveljenog opsega.

LOAD ERROR (greska u ufitavanju)

Pojavila se greSka u uditavanju sa trake. Videti: Rad sa kasetofonom.

NEXT WITHOUT FOR (NEXT bez FOR)

U izvriavanju programa nai¥lo se na naredbu NEXT kojoj nije prethodila naredba
FOR..., ili promenljiva (indeks) u naredbi NEXT ne odgovara promenljivoj u nared-
bi FOR.

NOT INPUT FILE (nije datoteka za {itanje)

Do pojave izveitaja je doslo jer je poku$ano ofitavanje iz datoteke koja je naznadena
kao datoteka samo za upisivanje.

NOT OUTPUT FILE (nije datoteka za upis)

Dc pojave izveitaja je doilo jer je pokuSano upisivanje podataka u datoteku koja je
naznac¢ena kao datoteka samo za ofitavanje.
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OUT OF DATA (nema podataka)

fzvrienjem naredbe READ, nisu nadeni podaci u naredbi DATA. Ovaj izveitaj se
pojavljuje i prilikom uredivanja teksta programa. :

OUT OF MEMORY (nema slobodne memorije)

Program je postao dug tako da u memoriji raunara nema vife mesta za dalje progirenje
programa i za nove promenljive. Moguce je i da je upotrebljeno previe FOR petlji, GOSUB
naredbi ili je rezervisan preveliki prostor naredbom DIM.

OVERLOW (premasenje)

Rezultat izrafunavanja je ve¢i od najve¢eg dozvoljenog broja, a to je 1.70141884E38.

REDIM'D ARRAY (ponovljieno dimenzionisanje)

Visedimenzionalne promenljive (vektor ili matrica) definiu se samo jedanput tokom
izvriavanja programa. Ako se viledimenzionalha promenljiva upotrebi pre izvrienja na-
redbe DIM izvriice se automatski definisanje promenljivih do indeksa 10. Zbog toga ako
se ponovo pokula definisanje prijavice se ovaj izveitaj.

REDO FROM START (ponovo)

U izvriavanju naredbe INPUT unesene su string vrednosti, a ne brojne vrednosti
koje se ofekuju. lzveltaj obaveitava da je potrebno uneti ispravne vrednosti.

RETURN WITHOUT GOSUB (RETURN bez GOSUB)

Naiflo se na naredbu RETURN, a pre toga u programu nije izvriena odgovarajuca
GOSUB naredba.

STRING TOO LONG (string previse dug)

Pojavio se string koji je dufi od 255 karaktera.

SYNTAX ERROR (greika u sintaksi)

U ispisivanju programa moraju se koristiti samo za to dozveljene redi. Takode moraju
se poitovati pravila pisanja naredbi i programski linija.

TYPE MISMATCH (greika u pisanju)

Do prijavljivanja izvestaja ¢e dodi ako se umesto broja upotrebi string i obrnuto.

UNDEFD FUNCTION (nedefinisana funkcija)

Nai3lo se na naredbu FN ali nije nadena njena definicija.

UNDEFD STATEMENT (nedefinisana linija)

Naredbom GOTO, GOSUB ili RUN pokusalo se ifzvriavanje programske linije
koja ne postoji. )

VERIFY ERROR (greika u proveri)

Zapis programa na traci ili disku nije isti sa programom u memoriji.



5

Principi programiranja

Nzmena ovog poglavlja je da upozna gitaoca sa materijom koja je neophodna za korektnu
i efikasnu izradu programa. lzioZeno pokriva tradicionalno programiranje i najznacajniji
savremeni nafin programiranja — struktuirane programiranje. Pri tome nije izvrieno
ogranitavanje na odredeni programskl jezik, ali je, tamo gde je potrebno, ukazano na spe-
cifitnosti Komodorovog standardnog bejzika i Sajmons bejzika.

5.1 OSNOVNI POJMOVI

Sposobnost radunara da obraduje i pamti veliku koli€inu podataka omoguuje njithovu
primenu u refavanju velikog broja problema. To su problemi Cije se reSavanje sastofi u
odredenom broju jasno definisanih radnji koje je potrebno uraditi sa podacima po unapred
odredenom redosiedu. Prakti¢no radi se o rutinskim poslovima. To ne mogu biti kreativni
poslovi. Od rafunara se ne mote ofekivati da iznalazi nove puteve re3avanja, nitl da samo-
stalno refava postavljene zadatke. Svrha rafunara je da preuzme rutinske poslove, a da éoveku
ostavi vile vremena za kreativho delovanje.

Pretpostavimo da treba rediti sledeci problem:

Izraéunati zbir prvih n prirodnih brojeva. *)

Da bi se ovaj problem refio neophodno je poznavanje esnovnih elemenata aritmetike.
Potrebno je znati da su n prvih prirodnih brojeva slededi brojevi: 1, 2, 3...., n—1, n (npr.
ako je n jednako 6 to su brojevi: 1, 2, 3,4, 5i 6).

Refavanje problemz 7ahteva njegavo rzillanjivanje na izvestan broj jediosiavnijib poi-
problema. Takode je potrebno utvrdivanie redosieda njihovog refavanja. To moze biti na
primer sledece resavanje:

. Neka z bude 0.

. Neka a bude 1.

. 1zradunati z +a.

.neka z bude z+a. ()
. Ako je a=n redenje je z.

. Povecajazal.

7. Ponavljzj postupak pofevii od tatke 3.

[ R R P

Gornjih sedam tafaka (B) su opis postupaka koji daju zbir prvih n prirodnih brojeva
{podrazumeva se da je n unapred zadata vrednost). Rezuitat je vrednost promenljive z po
zavrietku postupka.

Navedeni postupak se sastoji od odredenog broja radnji koje je potrebno obaviti u
odredenom redosledu i naziva se algoritam, Uofava se da se u opisu postupaka resavanja,
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sem radnji koje je potrebno obaviti, nalaze i podaci nad kojima se -« radnje obavljaju. U ovom
sluZaju podaci su brojne vrednosti i oznafene su slovima n, zi a. Tokom izvriavanja postupka
vrednosti oznalene slovima se menjaju i zbog toga se nazivaju promenljive.

Raiclanjivanje problema (A) na postupak (B) potrebno je izvriiti zato 3to zasada ne
postoji raunar koji bi same na osnovu datog problema, pod (A), mogao nadi refenje. Opis
postupaka za refavanje problema, pod (B), i dalje je neprihvatljiv za racunar. Potrebno je
izvriiti dalje ra§élanjivanje agoritma (B) sve dok se algoritam na kraju ne izrazi programskim
jezikom, tj. dok se ne prevede u formu programa.

Poznavanjem nekog od programskih jezika moZe se pristupiti prevodenju, za dati
primer, algoritma (B) u oblik izrafen programskim jezikom. Navedeni algoritam joi uvek
nije pogodan za prevodenje u program. Nije odredeno unoienje zadatog podatka n. Nakon
daljeg preciziranja algoritma u tom pogledu moie se izvriiti njegove izraZavanje programskim
jezikom bejzik. Jedno od moguéih redenja je:

10 INPUT N

20 LET Z=0

30 LET A=1

OLETZ=Z+A

50 (F A=N THEN PRINT Z:STOP ©)
60 LET A=A +1

70 GOTO 40

Na osnevu do sada izloZenog zakljuéuje se da refavanje zadataka uz pomoé rafunara
zapocinje analizom problema, Nastavija se rasclanjavanjem problema i preciznijem opisiva-
njem radnji koje je potrebno obaviti da bi se stiglo do refenja. Formira se algoritam, od
uopitenog do potpunc preciziranog, koji se zatim prevodi u program. To prevodenje u
program, fiziko pisanje programa, zahteva poznavanje programskog jezika i iskustvo u
njegovo] primeni. Pri tome moguénosti pojave gredaka su velike, ali svakako najteti i naj-
znalajmiji deo u dobijanju programa je formiranje algoritma. ‘

Formiranje algoritma je iznalaZenje reSenja problema. Ono zahteva veoma dobro poz-
navanje problematike koja se resava. U datom primeru, a narodito u slozenijim problemima
prelaz od (A) do (B) nije jednostavan. Zahteva odredenc logitko rasudivanje, prethodna
znanja i iskustva koja nisu u direktnoj vezi sa poznavanjem rada racunara. NalaZenjem
doveljne preciznog algoritma, njegovo izrafavanje u obliku programa (C) predstavija manji
problem, i moZe se tak okvalifikovati kao rutinski posac.

Po formiranju programa sledi njegovo testiranje i izvedenje koje treba da potvrdi
postavijene ciljeve, a takode i da omoguéi eventualne ispravke programa.

Konaéno poslednji ali ni¥ta manje znafajan korak je kompletiranje dokumentacije.
Dokumentacija predstavija nezamenljiv i neophodan deo svakog programa. Potrebno je
jasno i pregiedno od pocetka do kraja razvoja programa voditi evidenciju o svim aktivnostima
na razvoju programa. U protivnom rad uloZen u program ¢e najverovatnije biti nepovratno
izgubljen.

5.2RAZVO] PROGRAMA

Analiza problema

Cilj analize problema je detaljno sagledavanje svega onoga ito je znacajno za refavanje
problema koji se 7eli obradivati ratunarom. Neophodno je jasno sagledati ceo proces za
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koji se Zeli napisati program. Bilo da je to neki proratun, obrada podataka, animacija, si-
mulacija, igra ili ne$to drugo, potrebno je tafno utvrditi $ta se Zeli posti¢i. Pri tome se ne
treba vezivati za nagin rada rafunara ili naéin kako ée to biti postignuto. Svakako, treba
imati na umu moguénosti ratunara na kome ¢e se program realizovati.

U ovoj fazi pre svega potrebno je jasno definisati koje se informacije Zele dobiti, odnosno
$ta se Zeli ostvariti programom sa gledista koriS€enja gotovog programa. Pri tome treba
odrediti i koji su podaci za to potrebni.

Takode u ovoj fazi treba odrediti i globalni postupak koji ¢e od zadatih podataka omo-
guéiti odbilanje Zeljenih informacija, Taj postupak treba da je na najopitijem nivou, sa cilijem
da ukaZe na postojanje refenja postavijenog zadatka. Postupak moiZe biti izabran iz nekoliko
odredenjih postupaka. Kriterijum izbora pri tome mofe biti vrlo raznolik: od vremena i
aktivnosti koje se postavljaju pred realizaciju programa, preko funkcionalnosti programa,
ograniéenja rafunara, do estetskih razloga. lzbor izmedu utvrdenih postupaka ostavlja
slebodan prestor programeru za njegovo iskustvo i kreativnost.

Algoritam

Program u svome radu vrii obradu odredenih podataka. Podaci se u toku izvriavanja
programa uzimaju iz spoljne sredine ill memorije raunara, vr3i se njihova obrada, a dobijeni
rezultati se pamte ili prezentiraju na nekom od izloienih uredaja.

U ovoj, drugej fazi, potrebna je jasno definisati postupke koje treba obaviti nad poda-
cima. Pri tome svaki korak mora biti precizne cdreden tako da dobijeni rezultat ne zavisi
od osobe koja je program upotrebila, od toga po koji se put program izvriava ili od raznih
drugih uslova koji ne smeju uticati na rad programa. Takode je potrebno sagledati da li
postoje podaci za koje se ne mogu izraéunati redenja (u prethodnom primeru to mogu
biti negativne vrednosti za n). Treba predvideti §ta ¢e program tada izvriavati. Isto vafi i
za neodgovarajuéu upotrebu programa.

Opis postupaka za nalaZenje reienja, kao ito je u prethodnoj tatki re€eno, naziva se
algoritam. Prve verzije algoritma treba da budu najopitijeg tipa. U njima su opéti podaci |
izrazi koji operidu nad tim podacima. U prvoj fazi razvoja programa algoritam je na apstrakt-
nom niveou pa se naziva i apstraktnim algoritmom.

Refavanje treba da je nezavisno od rafunara koji ée se koristiti. Algoritam treba izraziti
jezikom najvifeg izrafajnog nivea — govornim jezikom. Timese najsigurnije postiZe formi-
ranje ispravnog aigoritma. Problemi koji se pri tome mogu refavati su najopitijeg nivoa,
to je probiemarika samog procesa za koji-se Zeli napisati program.

Rasélanjivanje algoritma, preciznijim opisivanjem podataka i radnji koje je potrebno
obaviti predstavlja dalje aktivnosti ka formiranju programa. Uprave taj proces dobijanja
preciznog aigoritma &ini aktivnost koja se naziva programiranje.

Konaéne, detaljni algoritam se izrafava programskim jezikom, tj. ispisuje se program.
To je potrebno uraditi tek u ovoj fazi, poito su prethodno donesene sve odluke znadajne
za dobijanje Zeljenih rezultata. Algoritam se prevodi u program koriféenjem pravila upo-
trebe programskog jezika. Kako ée to biti uradeno zavisi od moguénosti jezika, a i od znanja
i iskustva programera.

Poznavanje programskog jezika je neophodno za kvalitetno pisanje programa, Njegovim
poznavanjem mogué je izbor odgovarajuéih naredbi, grupa naredbi ili struktura kojima ¢e
se dobiti korektno i efikasno refenle.

U toku pisanja programa potrebno je obratiti paZnju na sledece:

Ne sme se dozvoliti da neke vrednosti podataka dovedu do neregularnog rada pro-
grama (npr. dei.jen]e sa nulom).
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Program treba pisati jasnc i pregledno, ne samo $to se ti€e dokumentacije, vec i 5to se
tite formiranja programskih linija. To je neophodno ne samo za efikasnu, ve i za talnu
izradu programa. Program treba napisati jasno, take da bude razumljiv svakom drugom
poznavaocu programiranja. U protivhom, nakon lzvesnog vremena program te biti nera-
zumljiv i samom autoru programa.

Pred program se postavljaju dva zahteva. Jedan je da se program ¥to brie izvriava, a
drugi je da program zauzima §to manje mesta v memoriji rafunara, tj. da bude Sto kradi.
Ova dva zahteva su po pravilu suprotna. U praksi vainiji zahtev e odrediti izbor relenja.

U izborima realizacije dela programa ili celog programa prednost treba davati rede-
njima opitijeg tipa. Treba izbegavati redenja koja ne koriste standardne programske struk-
ture, iako to mogu biti resenja koja se odlikuju ve¢om brzinom izvriavanja ili manjom po-
troinjom memorije.

U pisanju programa treba imati u vidu delove programa koji su nezavisni od tipa ra-
Zunara i delove koji su zavisni. Pailjivim izborom koji ¢e se deo kako rediti omogucuje se
prenosivost programa. Program je prenosiv ako se moze manjim rutinskim poslom pre-
raditi da funkcionife na drugom ratunaru. Najpoveljniji sluaj bi bio potpuna nezavisnost
programa od upotrebljenog raéunara. To se ostvaruje kori&¢enjem standardnih programskih
jezika, ali praktiéno je tedko ostvarljivo na kuénim rafunarima.

Program treba pisati struktuirano. Potrebno je pridriavati se pravila o disciplinovanom
— struktuiranom programiranju. Time se ostvaruje da formiranje pragrama, tj. prvenstveno
pisanje samog programa, bude 3to vife rutinska aktivnost.

Standardni Komodorov bejzik, kao i mnogi drugi bejzik programski jezici ne podr-
savaju struktuirano programiranje, ali to svakake ne znati da ne treba disciplinovano pisati
programe.

Dijagram toka

Formiranje preciznog algoritma, u cilju njegovog izralavanja programskih jezikom,
za dufe programe postaje nepregledno. Velika kolifina podataka i aperacija nad podacima
ne dozveljava efikasan avid, pratenje i menjanje. Radi bolje preglednosti koristi se graficko
predstavljanje algoritma.

Grafitki simbolima se predstavljaju odredene operacije, tj. radnje nad podacima.
Unutar tih simbola se upisuju podaci i radnje nad podacima. Simboli su medusobno povezani
linijama koje oznatavaju redosted obrade podataka. Takva struktura se naziva dijagram
toka i ona prikazuje koje se operacije izvriavaju, i u kom redosledu. Dijagram toka se jo3
naziva i algoritamska ema, a i programski blok dijagram.

Dijagram toka je grafitki predstavljen algoritmom i kao takav je veoma pogodan za
razvoj programa,

Prikazani su standardni grafi¢ki simboli koji se koriste za graficko predstavijanje al-
goritma:

1. Pofetak i kraj programa se obelefavaju sledecim simbolom:

-

2. Unotenje podataka se predstavija simbolom u obliku romba. Za sve operacije u
kojima se podaci prenase iz spoljnog sveta u rafunar (upisivanje sa tastature, uditavanje sa
kasetofona ili diska, rad sa palicom za lgru,...) treba koristiti ovaj simbol:
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3. Obrada podataka se predstavlja pravougaonikom. Pravougaanik se praktiéno koristi

za sve operacije u kojima dolazi do transformacije tj. obrade podataka. To je najeiée ko-
rif¢eni simbol u dijagramu toka.

4. Donosenje odluke se predstavlja rombom. Moze se predstaviti I geometrijskim tikom

prikazanim na slici. Koriste se za operacije koje dovode do grananja programa. To su logicke

operacije &iji rezultat odreduje dalii tok programa, tj. odreduje kojim operacijama se nas-
tavlja izvriavanje programa.

5. lzlaz podataka se predstavlia rombem. Koristi se v svim operacijama u kojima se
podaci prenose iz rafunara u spoljni svet (ekran, zvuénik, disk,...).

Kao 5te ie re€eno, unytar navedenih simbola upisuju se odgovaraju¢i podaci i radnje.
Pri tome se ne treba sluZiti programskim jezikom. Treba koristiti opis koji je nezavistan od
programskog jezika koji ¢e se koristiti.

Poredak simbola koji oznafava tok izvriavanja treba biti od vrha naniZe. Simboli se
medusebno povezuju linijama koje ozna€avaju tok izvriavanja. Pri tome treba nastojati da
ne dode do preseka linija.

Svaki korektan pristup razvijanju programa sadrii formiranje grafickog predstavljanja
algoritma — dijagrama toka. Vreme koje se utrofi na formiranje dijagrama vifestruko se
vraca u fazi pisanja i testiranja programa. U slu€aju duiih programa upotreba dijagrama toka
je nezamenljiva.

Dat je dijagram toka za program koji pomaZe uZenju diktilografije.

Osnovne programske strukture

Svaki program se mofe predstaviti pomocu tri osnovne programske strukture. To su:
— sekvenca

— selekcija
— interacija
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uputstvo o

koriscenju
programa

pritisut

taster za

pocetak ne
7

da

generisanije
sluéajnog

slova

J—

Ispisivanie

slova na

ekranu

pritisnut da

taster za

upotrebi

isto slovo

5. 5. 1. Dijagram toka programa za uéenje daktilografije

Sekvenca, ili linijska struktura, predstavija niz naredbi koje se izvrsavaju jedna za
drugom. Odgovarajudi graficki prikaz je sledeéi:
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Selekcija, ili razgranata struktura, predstavlja mesto grananja u programu. Ostvaruje
se naredbama IF...THEN...ELSE i CASE. U standardnom Komodorovom bejziku to se
ostvaruje naredbama IF..THEN i ON. U Sajmons bejziku moZe se koristiti naredba
iF...THEN...ELSE. Njen graficki prikaz je sledeti:

netacno tacéno

p——

f

Za visestruko grananje u programu (CASE, ON) koriste se slededi grafi¢ki simboli:

{ ! 3
!

freracija ili petlja je struktura u kojoj se jedna ili vile naredbi izvriavaju viSe puta za
redom, sve dok ne bude zadovoljen usiov izlaska iz petlje. To se ostvaruje naredbama RE-
PEAT...UNTIL i WHILE...DO. U standardnom Komodoravom bejziku to se moZe postici
naredbama FOR...NEXT ili IF...THEN uz pomo& naredbe GOTO. U Sajmons bejziku mo-
guée je koristiti naredbu REPEAT...UNTIL &ji je grafitki prikaz dat.

l_*

netaéno

taéno

Cinjenica da se svaki algoritam moze predstaviti gore navedenim strukturama je bitan
element u razvoju programa. Poznavajudi to, proces razvoja programa postaje bolje saglediv
i lakse reSiv.
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Testiranje brograma

Nakon ispisivanja programa, program se unosi u raunar. Zatim se pristupa njegovom
testiranju. Testiranje ima za cilj da potvrdi funkcionalnost programa. Tokom testiranja
potrebno je uotiti i otkloniti sve greike.

Testiranje se postupno sprovodi nad delovima programa koji predstavijaju logi¢ke
celine, a ma kraju se sprovodi na kompletnem programu. Testiranje programa se cbavlja
njegovim izvrsavanjem. Pri tome se mogu koristiti test podaci, a ne stvarni podaci. Takode,
ne mora se izvriavati ceo program ve samo neki njegovi delovi.

U toku testiranja mogu se javiti greske nastale zbog nepravilnog koriscenja program-
skog jezika. To su takozvane grefke sintakse, tj. greike pravila pisanja programa. Radunar
prijavljuje izveitajima o tome koja je greika u pitanju i na kom mestu u programu. Otkla-
njanje tih gresaka je relativno jednostavno. Svedi se na njihovo uofavanje i na upisivanje
pravilno upetreblienih naredbi programskog jezika.

Drugi tip greaka koji se mo¥e javiti u programu su logicke greike (nazivaju se i greike
semantike}. One se javijaju kao rezultat pogredne interpretacije problema. Mogu se javiti
od samog pocetka sagledavanja problema, pa do upotrebe naredbi. Gretka mole biti u
samom algoritmu, a takede i u upotrebljenim naredbama fake je algoritam tagan. Otkla-
njanje ovih gredaka je svakako tefi deo testiranja i razveja programa.

Kada se isprave sve greike, program je kompletno testiran i spreman za izvodenje.
MoZe se koristiti, kako je to uobifajeno na kuénim ragunarima, interpreterski, ili se moze
prevesti u madinski program tj. moZe se kompilirati.

Dokumentacija

U pristupu programiranju od koga se Zeli efikasno i pouzdane dobijanje kvalitetnih
programa vodenje dokumentacije je aktivnost na koju otpada do 50% kempletnog utro-
Senog vremena dobijanja programa. Navedeni procenat moie izgledati veliki, ali u praksi
potvrduje svoju opravdanost. Uzimajuéi u obzir da je u procesu razvoja programa potrebno
analizirati veliki broj &inilaca bitnih 1a razvej programa i da je potrebno deneti veliki broj
odluka postaje jasno da se sve to ne moZe obaviti na apstraktnom nivou. Takode, sam ispis
programa -- listing, pretstavlja zabeleZenu samo poslednju fazu v dobijanju kompletnog
programa.

Dokumentacija &ini jasno i pregledno zapisivanje svih aktivnosti koje se obavljaju tokem
dobijanja kompletnog proizveda, u ovem sluaju programa. Potrebno ju je voditi od samog
potetka, do dobijanja programa.

Tokem razveja programa potrebno je voditi radnu dokumentaciju &ja je namena da
omogudi dalje aktivnosti i da zabelefi izvriene aktivnosti. Po dobijanju istestiranog programa
potrebno je napisati zavrinu dokumentaciju. Njena namena je da omoguéi kasnije eventualne
izmene | da omoguti upotrebu delova razvijenog programa u buduéim programima. Ona
treba da do detalja objainjava svaki deo programa i moie se formirati na esnovu uredno
vodenje radne dokumentacije. Zavrina dokumentacija treba da sadrii dijagrame toka,
testove programa, podatke, naline testiranja, rezultate, poruke o greikama itd.

53 STRUKTUIRANO PROGRAMIRANJE
Struktuirano programiranje se mofe najkraée opisati ako se kaZe da je to disciplinovano

programiranje, programiranje prema dogovoru. Takav nadin programiranja je proizaiao iz
potrebe za poboljfavanjem postojeéih naina programiranja.
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Porast broja i slozenosti problema koji su se postavljali pred programiranje uvelo je
neophodnost za iznalaZenjem metede programiranja koja ¢e dati efikasniju — brzu izradu
programa. Postavila se i potreba za preglednim i razumljivim pregramima. To je proizaslo
iz potrebe za naknadnim modifikovanjem programa, u cilju njihovog poboljavanja. Pro-
gram keli nije napisan na nadin razumijiv drugim programerima, osim autoru programa, nije
isplativ za modifikaciju.

Krajem Sezdesetih i potetkom sedamdesetih godina postavljena je csnova struktuiranog
programiranja. Utvrdeni su zahtevi koje mora ispunjavati takve programiranje. To su:

1. Koriicenje ogranienog broja precizno definisanih osnovnih programskih (kon-
troinih) struktura.

2. Razvoj programa u koracima preciziranja.

3. Hijerarhijske ulazno — procesna — izlazna dokumentacija.

4. Modularnost programa.

Koris¢enjem ogranitenog broja precizno definisanih programskih struktura zavodi se
ved u programiranje. Smanjuje se broj moguéih resenja nekog problema eliminisarnjem
proizvoljnih re¥enja. Time se clakfava programiranje, a program postaje pregledniji samom
autoru i ostaiima. Pri tome treba imati na umu da programske strukture menjaju redosled
izvriavanja operacija nad podacima, 2 ne rade obradu podataka.

Razvoj programa u karacima preciziranja

Struktuirano programiranje je programiranje u kome se razvoj programa odvija po
nivoima - hijerarhiji. Pri tome se dobija i program u hijerarhijskom tj. struktuiranom
obliku.

Kako je u prethodnoj tatki izlozeno, razvoj programa otpotinje apstraktnom analizem
problema. Painja se usmerava na globalne aspekte problema, a za analizu se keristi govorni
jezik.

Dzlji razvoj pregrama se odvija od apstraktnog nivoa, u koracima preciziranja, ka ras-
Eianjivanju apstraktnih podataka i radnji. Cilj ras¢lanjivanja je prevedenije algoritma u formu
koia se mote bez veéih teskoca izraziti programskim jezikom. Svaki korak u tome €ini jedan
korak preciziranja. Posle odredenog broja koraka algoritam je kempletno izraZen program-
skim jezikom, tj. program je razvijen.

U} svakom koraku preciziranja vife kriterijuma odreduje koje ce se reSenje izabrati.
Da fi je to brzina izvriavanja, utrofena memerija, jasnoca programa ili nefto drugo, ostaje
programeru na izboru. Moguce je da se na nekom nivou preciziranja ne moze izabrati od-
govarajue reenje, ved da je to potrebno uraditi naknadno, naken odlaska na dalje nivoe.
Vracanije koje se pri tome mora obavit moze odvesti do najvidih nivoa apstrakeije, nametudi
izmene u samom polazu redavanja.

Struktuiranc programiranje se zbog natina programiranja naziva i programiranje od
vrha na dole, Prednosti koje se dobijaju struktuiranim naéinom su u debijanju programa
koji se lako menjaju. Te izmene mogy biti u cilju poboljfanja programa ili prilagodenja za
drugi raéunar.

Procedure

Srruktuiranim programiranjem, u koracima preciziranja, ostvaruje se da program
bude razvijen, struktuiran u logi¢ke celine. Deo programa keji predstavija logicku celinu
po funkciji koju obavlja, naziva se modulom. Klasi€ni pristup programiranju takode koristi
podelu programa u medule.
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U struktuiranom programiranju uvedi se poiam procedure. Proceduru Cini niz ope-
racija odredene namene. Osnovno svojstvo procesure ja da se nizu operacija od kojih se
sastoje moi~ dodeiiti ime. Dodeljivanje imena sroceduri se naziva deklaracija procedure.

Procedura tj. niz operacija se moie pozivati i izvriavati bilo gde u programu pozivem
procedure preko njenog imena.

Moie se uofiti siiénost izmedu potprogruma | procedure, aii raziika je sustinska. Dok
je potprogram nastao sa ciljem uitede memorije, procedura je nastala iz sistematskog raz-
voja programa i nalazi se u programu i kada se samo iedanput koristi.

Svakako da je opravdano koristiti potprograrne u smisly procedura u programima
pisanim na programskim jezicima koji ne omogiiéava)y rad sa procedurama. Takav program-
ski jezik je i standardni Komodeorov bejzik. Za razl:tke od njega Sajmons bejzik omogudava
rad sa procedurama kao i sa izvesnim brojem pragramsk!l struktura koje podrzavaju stiuk-
tuiranoe programiranje (videti pogiavlje 6.2.6).

Razvoj programa otpodinje od apstraktr»g nivea U toj fazi odredeno je koje su naj-
opitije funkcije koje program treba izvriavat.. zmimo na primer da je potrebno napraviti
program za crtanje. Na apstraktnom nivou je odredeno da program treba izvriavati sie-
deée: crtanje, bojenje i brisanje. Svaka od ovin ¢olina treba da predstavija proceduru u
programu. Pri tome iogitno je dodeiiti ime procedusi koje odgovara njenoj nameni. Daljim
razvojem programa svaica celina se precizira i dalje rasélanjuje. Na primer crtanje se moza
sastojati iz: crtanje tafke, prave linije i zakrivljene linije. Ove nove celine takode procedurc
koje se pozivaju iz odgovarajutih prethodnih procedura.

Jedan poseban vid kori§cenja procedure je kada procedura samu sebe poziva To znadi
da je poziv procedure u samaj proceduri. Takva procedura se naziva rekurzivna procedura.
Mnogi probiemi se najefikasnije refavaju uprave rekurzivnim metodama.

Lokaine i globaine promenljive

Procedura uvedi loka'ne promenijive. To su promenijive koje su definisane prilikom
deklaracije procedure. One posteje samo unutar procedure i za proceduru su fokaineg
tipa. One su praktiéno bez skakvog znaéaja van procedura. Svakako da procedura ne operide
samo sa lokalnim promenliivama, veé¢ mefe i sa promenljivama koje postoje u trenutku
poziva procedure.

tlasuprot lokainun pronienijivaaia giebaine promenljive su promenijive koje su defi-
nisane van procedure. Pojmovi lokaine | gicbalne su reiativni tako da giobalne promenlji-a
neke procedure mogu biti iokalne za neku drugu proceduru. Treba ucciti da ¢e pozivanje
precedure imati za posiedicu promenu vrednosti upravo globalnih promenijivih. Svakaks
da i iokaine premenijive menjaju vrednost, ali to nije od znafaja pri pozivanju procedure.

Tokom izvriavanja procedure nije moguée pristupiti, tj. ofitati ili promeniti vredncsi
giobainirn promenijivama. Napu§tanjem procedure giobaine promenijive ponove postaju
dostupne.

Poj=m lokainog i globainog se primenjuju ne samo na primenljive ve i na druge objekte
koji se javljaju u programu (furkcije, parametri, procedure).

Maduiarnost i adaptibilnnst

Sistemnskim pristupom programiranju. kao §to ie struktuirano programiranje, reenja
se dobijaju na jasan i sistematifan nafin. Dobija se program organizovan u logiZke celine,
module, sa jasnom funkcionaino§éu programa kao celine i svakog modula posebno.
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Time je dobijen program sa vainom osobinom da se moZe lako prilagoditi novim zah-
tevima. To se naziva adaptibilnost programa i pred danaénjim zahtevima efikasnog razvoja
programa je od primarnog znagaja.

lzmene u programu u cilju prilagodenja mogu se obaviti promenom globalne struketure
programa, uz zad rzavanje istih modula. Eventualne izmene koje je potrebno izvriti u samim
modulima mogu se lakSe izvriiti zbog jasne organizacije programa.

Ovim bi se zavriio prikaz principa programiranja. Umesto zakljufka moie se red da
je potrebne uloZitl sve napore za ovladavanje struktuiranim nadinom programiranja. MoZe
se i re¢i da je jedna od mana programskcg jezika bejzik ta §to i povrEno napisani programi
funkcioni3u. Svakako da se na taj nain ne moie napredovati u oviadavanju programiranjem.
Zbog toga je vaino od samog pocetka bavljenja programiranjem pravilno usmeriti aktivnost,
tj. ne navikavati se na pogrefan nacin rada. U radu sa Komodorem, Sajmons bejzik ima pred-
nosti nad standardnim bejzikom, jer svojim programskim strukturama omoguéuje bolju
struktuiranost programa.

Veoma dinamiZna i zanimljiva oblast programiranja zahteva od onoga ko Zeli da se bavi
programiranjem poznavanje postojecih znanja iz te oblasti, a takode i pracenje novih. U tom
pogledu, za dalji rad, navedena je adekvatna literatura na kraju knjige.
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Sajmons bejzik

61 UVOD

Sajmens bejzik {engl. Simon’s basic) je programski tezik koji je nastao kac profirenje
standardnog bejzika sa ciljem da olakia iskorii¢avanje velikih moguénesti racunara Komo-
dor 64. To je ostvareno uvodenjem novih naredbi koje predstavljaju dopunu postojelih
bejzik naredbi.

Sajmons bejzik donosi preko sto novih naredbi keje pokrivaju Sircki dijapazon pri-
mena. Moguée je izvriiti njihovo grupisanje po namenama za koje su nastale. Navedene su
grupe i njima pripadaju¢e naredbe.

1. Pomo¢ u programiranju

~ Qlak3avanje upisivanja programa u racunar (AUTO, RENUMBER, MERGE).
— Olak3iavanje pregleda programa (PAGE, OPTION, DELAY, FIND).

— Upotreba funkcijskih tastera (KEY, DISPLAY ).

2. Pomoc¢ pri pojavi greike

— MNalazenje greike (TRACE, RETRACE).

-~ Pregled promenljivih (DUMP},

— Ponovno startovanje Sajmons bejzika (COLD, OLD).

3. Kontrola greike
— Preusmeravanje daljeg toka programa u sluéaju pojave greske (ON ERROR, NO

ERROR, OUT).

4. Zaktita programskih linija
— Onemoguéenje prikazivanja programskih linija (DISAPA, SECURE).

5. Unosenje podataka
— Unosenje podataka preko tastature (FETCH, INKEY).
— U¢itavanje podataka iz Zeljene DATAlinije (RESET).

6. Struktuirano programiranje

— Kontroire struktuie (IF... THEN... ELSE, RCOMP, REPEAT.. UNTIL,
LOOQP... EXIT IF... END LOOP).

— Procedure (PROC, END PROC, EXEC, CALL).

— Promenljive (LOKAL, GLOBAL).

— Izratdunavati GOTO (CGOTO).
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T. Rad sa brojevima
— Aritmeti¢ke operacije (MOD, L1V, FRAC, EXOR).
— Rad sa binarnim i heksadecimainim brojevima (%, $).

8. Rad sa stringovima
— Nove naredbe za rad sa strirgovirna (INSERT, INST, PLACE, DUP).

9. Ispisivanje rezultata
~ Odredivanje mesta ispisivarjz i naéina ispisivanja (CENTRE, USE, AT, LIN,
PAUSE).

10. Boje na ekranu

— Treperenje ekrana (FLASH, OFF, BFLASH, BFLASH Q).

— Postavljanje boja na ekranu (COLOUR, BCKGNDS).

— Popunjavanje ekrana tekstualrim znacima i inverzno ispisivanje (FCHR, FCOL,
FILL, MOVE, INYV).

11. Pomeranje sadrfaja ekrana

— (LEFT, RIGHT, UP, DOCWN).

12. Grafika

Za razumevanje naredbi za rad sa grafikom potrebna objainjenja su izlofena u nared-
bama: HIRES, MULTI i LOW COL. Detaljniji opis grafiékih naéina rada Komedara je
dat u peglavlju 9.

— Zadavanje grafickeg nadina rada (HIRES, MULTI, NRM, CSET, LOW COL,
HI COL).

— Crtanje | bojenje (PLOT, TEST, LINE, REC, BLOCK, CIRCLE, ARC, ANGL,
PAINT, DRAW, ROT).

— Kembinovanje teksta sa grafikom (CHAR, TEXT).

13. Definisanje novih karakiera
— Stvaranje novih karaktera za tekstualni naéin rada (MEM, DESIGN 2, @ ).

14. Sprajtovi

Potrebna objadnjenja o sprajtovima su data u naredbi DESIGN O, DESIGN 1. Detalj-
niji uvid u rad Kemodera sa sprajtovima dat je u poglavlju 9.

— Stvaranje sprajtova (DESIGN C, DESIGN 1, @, MOB SET, MOB OFF,
CMOB).

— Upotreba sprajtova (MMOB, RLOCMOB, DETECT, CHECK).

15. Zvuk

Potrebna objainjenja o upotrebi muzi¢kih sposobnosti Komodora su data u okviru
izlozenih naredbi ove grupe. Za detaljnija objainjenja samog nafina dobijanja zvuka mogu
se pogledati poglavlja 9 i 10.

— Naredbe za debijanje zvuka (VOL, WAVYE, ENVELOPE, MUSIC, PLAY).

16. Rad sa diskom i kasetofonom
— Olaksavanje rada sa diskom (DISK, DIR).
— Snimanje sadriaja ekrana (SCRSY, SCRLD).
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17. Rad sa §tampalem
— lIspisivanje teksta sa ekrana i kopiranje ekrana (HRDCPY, COPY),

18. Rad sa upravljatkim uredajima.
— Rad sa svetlosnom olovkom i upravljatkom palicom (PENX, PENY, POT, JOY).

U narednom delu knjige su opisane naredbe i njihova primena po izloienim grupama
i datim redosledom.

Velike moguénosti Komadora postaju lako dostupne upotrebom Sajmons bejzika.
Otpada potreba za velikim brojem POKE naredbi u standardnom bejziku kojima se pro-
gramirao rad sa grafikom i zvuk. Posebno znaZajne su naredbe koje omoguéavaju struktuira-
nje programa.

Pored svih prednosti Sajmons bejzik u raznim sluZajevima nete omoguciti zadovolja-
vajuce resenje. | pored velikog broja naredbi moze se javiti potreba za nekim drugim na-
tedbama. Takode se moZe pojaviti i problem nedovoljne brzine izvriavanja programa. Po-
sebno treba obratiti painju na korektnu upotrebu Sajmons bejzika jer u protivnom moie
do¢i do nepredvidivit pojava.

Sajmons bejzik se moZe nabaviti snimljen na traci, disketi ili u ROM modulu {karcrids).
Po uditavanju u raéunar i startovanju, na ekranu se ispisuje poruka:

*EXPANDED CBM V2 BAS|CH+
30719 BASIC BYTES FREE

time se javla da je radunar spreman za rad u Sajmons bejziku i da je za to na raspelaganju
30719 slabednih bajiove memorije,

€.2 NAREDBE | NJIHOVA UPOTREBA

6.2. 1 Pomed u programiranju
Olak3avanje upisivanja programa u raéunar, (AUTO, RENUMBER, MERGE)

AUTO

Namena: Automatsko dedeljivanje brojeva nrogramskim linijama.
Opiti obiik: AUTO n, m
Argumenti:
n — broj prve linije u programu (od 0 do 6399%).
m ~ korak izmedu dve susedne linije, tj. broj koji se dodaje na broj prethodre linije
da bi se dobio broj naredne linije (od 1 do 255).

izvrienjem ove naredbe pritiskom na taster RETURN ispisuje se broj prve linije, a
pokazivaé se postavija desno od njega. Upisivanjem naredbi i pritiskom na taster RETURN
automatski se ispisuje broj druge linije | postupak uncienja programskih linija se moze
nastaviti. Zavrietak se ostvaruje unoSenjem prazne linije tj. pritiskom tastera RETURN
neposredno iza breja linije.

U slucaju broja programske linije veéeg od 63999 prijavice se izveitaj o gresci ISYNTAX
ERRDR.

Primer: AUTO 10,5
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Prva linija u programu dobija brej 10, druga 15, treéa 20, i tako redom sa korakom 5.

REN UMBER

Namene: Dodeljivanje novih brojeva programskim linijama.
Cpiti oblik: RENUMBER n, m

Argumenti:
n — broj koji ée dobiti prva linija u programu.
m — korak izmedu dve susedne linije, tj. broj koji se dodaje na broj prethodne linije
da bi se dobio broj naredne linije.

Napomena: Brojevi programskih linija u GOTO i GOSUB naredbama se ne menjaju!

lzvrienjem ove naredbe, po pravilu u direktnom: madinu rada, svim programskim
linijama dodeljuju se novi brojevi. Prva linija u programu dobija broj n, a svaka naredna
za korak m veci. Time se ostvaruje moguénost umetanja novih linija u program koji se raz-
vija, a takode se pobolj§ava njegova preglednost.

Brojevi programskih linija dobijeni na ovaj nagin mogu biti vedi od regularnih 63999,
ali ne i ve¢i od 65535. Njih treba izbegavati jer su nedostupni standardnom Komedorovom
bejziku.

Upotrebom simboli¢kih adresa i procedura u Sajmons bejziku (videti: Struktuirano
programiranje} eliminie se nepogodnost da naredba RENUMBER ne menja adrese u
GOTO | GOSUB naredbama.

Primer: 1 FOR N=1 TO 127

2 :PRINT CHRS(N);
7 NEXT N

Nakon unoc$enja date tri linije i izvrienjem naredbe RENUMBER 100,10 prva linija
&e dobiti broj 100, druga 110 i treda 120.

MERGE

Namena: Uéitavanje programa bez brisanja postojeceg.
Opiti oblik: MERGE ..ime"”, P

Argumenti;
ime — ime programa koji se uditava.
P — broj perifernog uredaja sa koga se utitava program (za disk jedinicu je B, a za

kasetofon 1 i ne mora se navesti).

Program koji se ufitava nadovezuje se na postojeéi program u memoriji raunara.
Tako se mofe desiti da programske linije sa veéim brojem prethode linijama sa manjim
brojem. Tada je potrebno upotrebiti naredbu za dodeljivanje novih brojeva programskim
linijama {(RENUMBER).

Olakiavanje pregleda programa, (PAGE, OPTION, DELAY, FIND)

PAGE

Namena: Deljenje programa na stranice (engl. page) za vreme njegovog prikazivarja
(listanja) na ekranu.
Opsti oblik: PAGE n

e ek e | b ] bl b




Sajmons bejzik 91

Argumenti: n— broj za jedan manji od broja redova koji se prikazuju na ekranu. Moze
bitt od 0 do 255, ali za praktiénu primenu koristi se od 0 do 23.
lzvrSenjem ove naredbe, uobifajeno u direktnom nacinu rada, odreduje se broj redova
ekrana za prikazivanje programa. lzvrienjem naredbe LIST prikazivace se program u
delovima dija je duZina odredena naznaCenim brojem redova ekrana. Prelazak sa jedne na
drugu grupu ostvaruje se pritiskom tastera RETURN.

Ukolike se Zeli prekinuti prikazivanje programa, to se ostvaruje pritiskom na taster
RUN/STOP u toku ispisivanja programa na ekranu. Privremeno zaustavljanje ispisivanja
ostvaruje se pritiskom tastera €=. Povratak u normalan nacin prikazivanja programa os-
tvaruje se naredbom PAGE 0.

Primer: PAGE 5
Program ce se prikazivati u grupama od po 6 redova ekrana.

OPTION

Namena: Prikazivanje svih naredbi Sajmons bejzika inverzno.

Opiti oblil: OPTION n

Argumenti: broj koji odreduje nadin prikazivanja naredbi Sajmons bejzika. Ako je n=10
naredbe ée biti prikazane inverzno, a ako je n{310 bi¢e prikazane normalno.

Primer: OPTION 10
MNaredbe se prikazuju inverzno.

Primer: OPTIONOO

Naredbe se prikazuju normalno

Namena: Promene prikazivanja programa (listanja).
Op3iti oblik: DELAY n

Argumenti: n — broj koji odreduje brzinu ispisivanja teksta programa na ekranu
(od o do 253).
Naredba se po pravilu zadaje direktno. U sledecoj tabeli su date brzine ispisivanja karak-
tera na ekranu za neke vrednosti argumenta.

n karakterafsekundi
1 290
5 100
10 50
20 25

Dozvoljena je i vrednost argumenta @ koja daje najmanju brzinu. Prakti¢no odgovara
vrednosti argumenta 256.
Primer: DELAY 40

FIND

Namena: NalaZenje (engl. find) programskih linija u kojima je naznateni kod ili niz
kodova, ili nalaZenje programskih linija u kejima je naznaleni string.
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Opiti oblik: FIND kod
FIND ,string”

Argumenti: kod —kéd ili niz bejzik kodova (slova, brojevi, znaci, imena naredbi).
string —karakter ili niz karaktera koji mogu &initi string. Zadaju se

unutar navodnika.
Napomene: Ako se izmedu redi FIND i navedenog koda, tj. stringa nalazi prazno polje.

ono ce biti uklju¢eno u trazenje niza.
Prazna polja u programu, iza brojeva programskih linija, ne uzimaju se u
obzir prilikom pretrazivanja.

Upotrebom ove naredbe bice ispisani brojevi svih linija u kojima se nalazi niz kodova
iti string naveden u naredbi FIND. Naredbe koje se traze mogu biti zadate u skratenom
obliku. Za nalafenje stringa ili dela stringa patrebne je otvoriti navodnike i navesti string.
Zatvaranje navodnika nije obavezno. 2 takode | ispisivanje celog stringa, sem u sluaju da
se trafi sirogo odredeni string.

Primer: 10 PRINT CHR$(147°
20 SRINT "KOLIKD JE 7*8B"
3o INPUT A
40 IF a=56 THEW PRINT"TACNCO":END
SO PRINT “POGRESNG™:GOTD 10

Nakon unoienja gornjeg programa sledece naredbe ce dati navedene rezultate:

naredbe brojevi programskih linija
FIND? 10 20 40 50
FINDCHR

FIND147 10

FIND , KOL 20

FINDA 30 40

FIND ,,TACNO" 40
FIND .,POGR 50

Naredbom FINDCHR nije nadena re¢ CHRS u liniji 10, koja je i u rafunaru zapam-
¢ena kao jedan kéd.
iJpotreba funkcijskih tastera (MEY, DISPLAY)

KEY

Namena: Dodeljivanje niza karaktera ii naredb: funkcijskim tasterima.
Opiti oblik:  KEY n, ,string” ‘

Argumenti: n - brojfunkcijskog tastera (od 1 do 16}).
string — string koji se dodeljuje tasteru n {do 15 karaktera tj. kodova).

Napomene: Kontroini karzkteri se unose u stsing pomoéu naredbe CHRS$ (ked
lkaraktera}.

Dodeljivanje praznog stringz funkcijskom tasteru nefe obrisati prethodno dodeljeni
string, ve¢ ¢e dodeliti 15 nedefinisanih karaktera.

Ova naredba omogutuje da se funkcijskim tasierima (Cetiri krajnja desna tastera) do-
dele posebne namene. Moguce im je dodeliti niz karaktera koji se esto pojavljuju u pro-
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gramu, koje nakon toga nije potrebno unositi karakter po karakter, ve¢ je dovoljno pri-
tisnuti odgovarajudi funkecijski taster. Takode im se mogu dodeliti i jedna ili vise bejzik
naredbi.

Na raspolaganju je 16 funkcijskih tastera €ije se pozivanje ostvaruje pritiskom sledetih
tastera:

funkcijski upotrebiti funkcijski upotrebiti
tascer tastere taster tastere

f1 f1 9 C=f1

f2 SHIFT i f1 f10 SHIFT C=ft

f3 f3 11 C=13

f4 SHIFT i f3 f12 SHIFT C=13

f5 f5 f13 C=15

fé SHIFT i f5 f14 SHIFT C=15

7 f7 f15 C=17

8 SHIFT i 7 fé SHIFT C=1{7

Primeri: KEY 1, "PRINT”

KEY 2, CHRS (147) + "LIST” + CHRS (13)

U prvam primeru ostvarenc je da svaki pritisak na taster f1 ispisuje PRINT. U drugem
primeru ostvareno je da se svakim pritiskom tastera f2 postiZe isti efekat kao i zadavanje i
izvrienje naredbi brisanja ekrana (SHIFT/CLR HOME) i LIST.

DISPLAY

Namena: Prikaz stingova dodeljenih funkcijskim tasterima.
Opiti oblik: DISPLAY

Primer: DISPLAY
lzvrienjem ove naredbe nakon izvrienja primera za naredbu KEY dobite se:
KEY1, "PRINT”
KEY2, "% LIST” + CHRS(13)
KE'YS,"”
KEY4,”

KEY15,””
KEY16,""

6.2.2 Pomoct pri pojavi greike
Nalaienje greske, (TRACE, RETRACE)

TRACE

Namena: |Ispitivanje brojeva programskih linija koje se izvriavaju.
Opsti oblik: TRACE n

Argumenti: n —broj koji odreduje da i e se ispisivati brojevi programskih linija. Ake je
n=10Q ispisivace se, a ako je n{310 nece.
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¢

Napomene: Ako ratunar radi u grafici visoke rezolucije, ili je u viSebojnom nacinu

rada (HRG/MCQC), neée se prikazivati brojevi programskih linija.

Ove je vrlo korisna naredba jer omogucava pracenje izvriavanja programa. U gornjem
desnom uglu ekrana, u poiju 6 puta 6 karaktera, ispisuju se brojevi programskih linija koie
se izvriavaju nakon startovanja programa. Time je omoguieno pracenje toka programa,
ito moZe biti od koristi narodito u duzim programima.

S obzirom da Sajmons bejzik ne raspola¥e naredbom koja bi zaustavljala pregram naken
svake izvriene naredbe, brzina ispisivanja brojeva linija je naj¢eice velika da bi se pogedno
mogao pratiti tok izvriavanja programa. U tom slufaju je potrebno usporitl izvriavanje
programa uvodenjem pauza. tj. petlji za usporenje.

Primer: TRACE 10
Ukljuéivanje funkcije TRACE.

RETRACE

Namena: Ispisivanje poslednjeg sadrzaja polja u kome se ispisuju brojevi programskih
linija dobijeni upotrebom naredbe TRACE.
Opiti oblik: RETRACE

Ovom naredbom se omogutuje dobijanje poslednjih Sest brojeva programskih linija
koje su izvriene pre zaustavljanja programa, $to moze biti od koristi ako su iz bilo kog raz-
loga prethodno izgubljene.

Primer: RETRACE
Pregled promenljivih, (DUMP)

DUMP

Namena: Ispisivanje promenljivih koje se koriste u programu i njihovih trenutnih vred-
nesti. .
Opiti obli':: DUMP

MNapomene: Visedimenzionalne promenljive, brojne ili string {npr. A(1) i AS(5}).
se ne prikazuju.

Negativne vrednosti realnih promenljivih prikazuju se pozitivno.

Negativne vrednosti celobrojnih promenljivih (npr. A%} prikazuju se uvecane za
65536 (2716).

Prazan string (npr. A§=""") prikazuje se kao niz od 256 nedefinisanih znakova.
Ispisivanje promenljivih i njihavih vrednosti moZe se usporiti pritiskon na taster CTRL.
Primer: A=5:B= 6:A%=7:B%=—8:A%=,MIKRO":B§=""

lzvriiti naredbu DUMP nakon dodele vrednosti promenljivama.
Ponovno startovanje 5ajmons bejzika (COLD, OLD)

COLD

Namena: Hladan start 5ajmons bejzika.
Opiti oblik: COLD

L e Y [P T RSP PR TR PP AR
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lzvrienjem ove naredbe radunar se prevedi u stanje kao da je Sajmons bejzik ponove
uditan u ralunar. Ispisuje se poruka: ¥ EXPANDED CBM V2 BASIC ** 30719 BASIC
BYTES FREE, a sistemske promenljive, vektori i pokaziva¢i se postavljaju na pofetne
vrednosti. Bejzik pregram se ne brie i moguce ga je povratiti naredbom OLD, pod usle-
vom da u meduvremenu nije uneta ni jedna programska linija.

Primer: Videti primer za naredbu OLD.

OLD

Namena: Vraéanje programa izbrisanog naredbama COLD ili NEW
Opiti oblik: OLD

lzvrienjem naredbi COLD ili NEW ostvaruje se brisanje bejzik programa. Pri tome
on nije fizi¢ki obrisan iz RAM memorije ito omoguéava njegovo ponovno dobijanje nared-
bom OLD. Uslov je da posle naredbi COLD ili NEW nije upisana nova programska linija.

Primer: 10 REM PRIMER ZA
20 REM COLD | OLD

Upisivanjem datog programa i njegovim brisanjem naredbama COLD ili NEW pro-
gram se mozZe povratiti izvrienjem naredbe OLD. To se, zatim, moze proveriti zadavanjem
i izvrienjem naredbe LIST.

6.2.3 Kontrola gretke

Preusmeravanje daljeg toka programa u stucaju pojave greike (ON ERROR, NO ERROR,
ouT)

ON ERROR

Namena: Nastavljanje programa, u sluéaju pojave greike, od zadate programske linije.
Opiti oblik: ON ERROR:GOTO n

Argumenti: n— broj programske linije od koje se nastavlja program u sluéaju pojave
greske.

Napomene: Naredbu treba koristiti samo programski.

Ova naredba omoguéava da se ne prekine izvriavanje programa u shucaju pojave greske.
Program ce se nastaviti od navedene programske linije. Od te linije pa nadalje vobifajeno
se smesdta deo programa koji je zaduzen za analizu nastale greske i donoienje odluke o daljem
toku izvriavanja programa. To je omoguéeno time §to se u programske promenljive rezer-
visane od strane Sajmons bejzika smeSta broj greike koja se pojavila (promenljiva ERRN)
i broj pregramske linije u kojoj se greska pojavila (promenljiva ERRLN).

Greske koje se mogu javiti i njima odgovarajuéi brojevi gresaka su:

broj greske greika
1 TCO MANY FILES
FILE CPEN
FILE NOT CPEN
FILE NOT FOUND
DEVICE NOT PRESENT

o W
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10 NEXT WITHOUT FOR

11 SYNTAX

12 RETURN wITHOUT GOsSUB
13 OUT OF DATA

14 ILLEGAL QUANTITY

15 OVERFLOW

16 OUT OF MEMORY

17 UNDEFINED STATEMENT
18 BAD SUBSCRIPT

19 RE — DIMENSIONED ARRAY
20 DIVISION BY ZERO

21 ILLEGAL DIRECT

22 TYPE MASMATCH

23 STRING TOO LONG

1z datog spiska vidi se da nisu navedene sve greike, 5to znadi da nije moguce primeniti
avu naredbu za kontrolu svake greske.
Prekidanje dejstva ove naredbe ostvaruje se naredbom NO ERROR,

Primer: 10 PRINT CHRE(1472
70 ON ERROR:GOTO 300
30 X=1i0
40 REPEAT
S0 : PRINT 10"/7"X"="10/X
BO : X=X-1
70 UNTIL X=-i1
80 NO ERROR
S0 END
300 IF ERRN=20 THEN PRINT"NEUEF INISANA UREDNOST: X=X-1:G0IC 40
310 NO ERROR
320 END

U toku izvriavanja datog programa javlja se greika usled nedozvoljenog deljenja sa
nulom. Njenom pojavem program se nastavlja linijam 300, u kojoj se ispisuje predvidena
poruka, a takode se obezbeduju dalji uslovi za izvriavanje programa.

U slugaiu da se ofekuje viée razligitih gresaka pogadno je upotrebiti naredbu CGOTO
za odlaske na raziitite programske linije u zavisnosti od broja greike (npr. CGOTO
300 + 10* ERRN). Istotako se moZe upotrebiti i promenljiva ERRLN.

NO ERROR

Namena: Prekid dejstva naredbe ON ERROR.
Opsti oblik: NO ERROR

Ovom naredbom zaustavija se dalje dejstvo prethodno izvriene naredbe ON ERROR.
tzvriavanje programa se po pojavi greske. ponovo zaustavlja i ispisuje se odgovarajudi iz-
vestaj o gresci.

Ovu naredbu treba koristiti ako je prethodno zadata naredba ON ERROR. U slucaju
da je program zaustavljen (npr. RUN/STOP}, 2 da se prethodno nije stigla izvrEiti naredba
NO ERROR treba je zadati direktno.

Primer: Videti primer za naredbu ON ERROR,
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ouT

Namena: Ispisivanje izveitaja o gredci poslednje greske,
Opsti oblik: OUT

MNapomene: Nece se ispisati broj linfje u kojoj se pojavila gretka, veé broj linije u
kojoj je navedena OUT naredba.
Izvrienjem ove naredbe prekida se dalje izvriavanje programa.

Primer: U primeru za naredbu ON ERROR dodati liniju:
85 OUT

6.2.4 Zastita programskih linija

Onemogucenje prikazivanja programskih linija (DISAPA, SECURE)

DISAPA

Namena: Obelefavanje programskih linija koje se zele udiniti nevidljivim.
Opiti oblik: DISAPA

Uvodenje ove naredbe iza broja programske linije uinice da cela linija, sem njenog
broja, bude, po izvrienju naredbe SECURE 0, nevidljiva. Uno3enjem naredbe, racunar
Ce iza nje automatski ubaciti ¢etiri dvotaéke {:).

Primer: 10 INPUT "UNESITE KONTROLNI XO0".AS
20 IF AS<>"THX-93"THEN PRINT “PDBRESNT":END
30 PRINT “TACND™
U datom programu Zeli se zaitititi linija 20. U tom cilju ubacuje se naredba za obele.

iavmﬂe: 20 115APA. IF AS~"THX-99" THEW PRINT “POGRESHO™.END

Program nakon toga izgleda:

10 INPUT "UNESITE KONTROLNI KOO”;A$
20 DISAPA:::::IF AS<>"THX-93” THEN PRINT "POGRESNO™:END
30 FRINT "TACNQ

SECURE

MNamena: Zaitita programskih linija obelefenih naredbom DISAPA.
Opiti oblik: SECURE 0

lzvrienjem naredbe, obelezene programske linife postaju, sem brojeva linija, nevidljive.

Primer: Program dat u opisu naredbe DISAPA nakon izvrienja naredbe
SECURE 9 postaje:

10 INPUT "UNESITE KONTROLNI KOD”: A$
20
30 PRINT "TACNO”
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6.2.5 Uno¥enje podataka
Uncéenje podataka preko tastature (FETCH, INKEY)

FETCH

Namena: Ugitavanje sa tastature samo Zeljenih karaktera,
Opiti oblik: FETCH nstring”, 1 v

Argumenti: string — string kojim se zadaju karakteri koji ce se ucitavati.
| — broj karaktera koji ¢e se uditati.
v — promenljiva kojoj se dodeljuju ucitani karakteri.

Ovom naredbom se sa tastature uéitavaju, re svi, ve¢ samo naznaceni karakteri. U toku
izvriavanja programa nailaskom na ovu naredbu, sli¢no naredbi INPUT, ne prelazi se na
dalje izvr¥avanje naredbi sve dok se ne pritisnu odredeni tasteri | na kraju pritisne taster
RETURN. Za razliku od naredbe INPUT, da bi se program nastavio, potrebno je uneti
prethodno naznagene karaktere, i to onoliko kolike ih je naznaéeno argumentom .

Promenljiva mofe biti string ili brojna. U prvom sluéaju se mogu prihvatati svi tasteri,
a u drugom samo tasteri sa ciframa. Preporutijivo je koristiti samo string promenljivu,

String kojim se zadaju karakteri mote biti dat i u obliku promenljive ili izraza. Navo-
denjem sledetih vrednosti prihvatace se sa tastature siedece:

CHRS$(17) (pokaziva¢ dole) — karakteri &ji su kodovi od 32 do 64 (cifre i posebni
znaci).

CHR§(19) (CLR/HOME) — karakteri &iji su kodovi od 65 do 90 (velika slova).

CHR$(29) {pokazivaé desno) — velika slova sa i bez pritisnutog tastera SHIFT.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 PRINT "DDGOVDRITE SA DA NE ILI MOZDA”
30 FETCH"DANE",2,AS
4Q [F AS="DA" THEN PRINT "0.K. IDEMD DALJE":STOP
S0 IF A%="NE” THEN PRINT "DNDA NE IDEMD":STOP
&C GOTO 20

INKEY

Namena: QOdredivanje koji funkcijski taster je pritisnut.
Opsti oblik: INKEY
Ovo je funkcijska naredba. Ona daje brojnu vrednost (od 1 do 16) koja odgovara broju
pritisnutog funkcijskog tastera (videti objainjenja za naredbu KEY). Ako nije pritisnut
ni jedan taster, dobija se vrednost nula.
Primer: 1D PRINT CHRS(147)
20 m=INKEY:IF A=0 GOTO 10

30 PRINT "PRITISNUT JE TASTER F";A
40 GoTO 19

Po startovan|u programa, pritiskom na neki od funkcijskih tastera ispisace se koji je
pritisnut.
U&itavanje podataka iz Zeijene DATA linije {RESET)

RESET

Namena: Qéitavanje vrednosti iz DATA naredbe od Zeljene linije.
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Opéti oblik: RESET n

Argumenti: n — broj programske linije od koje ¢e se itati podaci iz DATA naredbe.

U standardnom Komeodoravem bejziku naredbom READ citaju se podaci iz datoteke,
ali pri tome se poéinje od DATA linije sa najmanjim brojem. Naredbom RESET ocitavanje
potinje od naznafene programske linije.

Primer: 10 FRINT CHRS(147)
20 PRINT "PRITISNITE”
3¢ PRINT * 1 ZA BROJEVE™
40 PRINT ” 2 ZA SLOUA”
S0 FETCH »12"%,1,A%
60 IF A$="1" THEN RESET 200:G0T0 80
70 RESET 210
e =0
90 REFPEAT
100 : 1=1+1
110 : READ AZCI):PRINT A%¢I)
120 UNTIL AECIa="=«
130 END
200 Dalm 1,2,3,4,
210 DATA A,E,C,0,

5.6,7,®
E,F.G,H,1,*

U datom primeru biraju se i ofitavaju podaci iz DATA naredbe (datoteke) u liniji
200 ili 210.

6.2.6 Struktuirano programiranje

Kontrolne strukture ()F... THEN... ELSE, RCOMP, REPEAT... UNTIL, LOOP... EXIT. IF...
END LOOP)

IF... THEN.. ELSE

Namena: Grananje u programu u zavisnosti od rezultata izraza. Ako je izraz tadan, izvriava
se jedna radnja, a ako je netaan, druga.

Opiti oblik: iIF b THEN st ELSE s2

Argumenti: b — logi€ki izraz. Njegovim izratunavanjem dobija se logitki rezuitat
koji moze biti istinit ili laZan,
s1 — radnja, tj. naredba ili grupa naredbi koja se izvriava ako je rezultat
izraza tafan (istinic).
s2 — radnja, tj. naredba ili grupa naredbi koja se izvriava ako je rezultat

izraza netafan (lazan).

Napomene: Ispred i iza re¢i ELSE potrebno je staviti dvotaZke ().

Ako izvriavanje radnje s2 nije potrebno, tj. ako ona ne postoji, moze se izostaviti re¢
ELSE Cime naredba prelazi u standardnu Komodorovu bejzik naredbu IF b THEN s1.

Ova naredba je profirena standardna naredba IF THEN, na taj naZin da omogutuje
struktuiranje bejzik programa. Siuii za formiranje jedne od osnovnih programskih struk-
tura — selekcije.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 PRINT “KOLIKO JE 12 PUTa 127
30 INFUT @&
40 IF A=144 THEN PRINT"TACNO™:ENO.ELSE:PRINT "MIJE TACNO™
4S PAUSE 1:G0T0 10
50 END
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U zavisnosti od datog adgovora ispisuju se potrebni izvestaji (TACNOQ ili NIJE TACNO).
Treba uoditi da se davanjem tadnog odgovora izvriavanje primera zaustavlja naredbom
END u liniji 40, 3to prakti¢no zna&i da se naredba END u liniji 50 nele nikada izvrsiti.

RCOMP

Namena: Ispisivanje u novim programskim linijama naredbi koje se izvriavaju u zavisnosti
od rezultata izraza prethodno izvriene IF THEN ELSE naredbe.
Opiti oblik: RCOMP:s1:ELSE:s2

Argumenti: s1 — grupa naredbdi koja se izvriava ako je rezultac izraza prethodno izvr-
$ene naredbe tafan (istinit).
s2 — grupa naredbi koja se izvriava ako je rezultat izraza prethodno izvr-

iene naredbz netafan (laZan).

Napomene: lza reti RCOMP potrebne je staviti dvotatku (). Takode ispred i iza
reti ELSE.
Ako izvriavanje naredbi s2 nije potrebne, tj. ako one ne postoje, moie se izostaviti
re¢ ELSE, &ime naredba prelazi u oblik
RCOMP:s1
Ako nije potrebno izvriavanje naredbi 51, ova naredba dobija oblik
RCOMP:ELSE:s2
Ova naredba osloebada ed ogranitenja Komodorovog ekranskog editora. Omogucuje
ispisivanje jednog niza naredbi u viie programskih linija.
Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 PRINT "ZELITE LI DA UAM NESTO POKAZEM", "DA/NE";
30 INPUT AS
40 IF AS="DA” THEN FOR I-0 TO 1S5:FOR J=0 TO 1S:ELSE:PRINT "IAKOD";
50 RCOMP:COLDUR I,J:ELSE:PAUSE 1

B0 RCOMP:NEXT:NEXT:ELSE:PRINT™ NE ZELITE, NESTO STE HAUCILIT
70 RCOMP:PRINT “"HUALA™Y

REPEAT...UNTIL '

Namena: Formiranje jedne od osnovnih programskih struktura: petlje (iteracije) sa izlas-
kom na dnu.

Opsti oblik: REPEAT:s:UNTIL b

Argumenti: s — grupa naredbi koja se izvr3ava sve dok nije zadoveljen izraz b.

b — logitki izraz &iji rezultat odreduje izvriavanje grupe naredbi. Ako je
njegov rezultat netadan (laZan), izvr¥avale se grupa naredbi s. Ake
je tafan (istinit), predi ée se na dalje izvriavanje programa.

Ovom naredbom se formira petlja kao i standardnom FOR NEXT naredbom, ali
od nje pruza vite moguénosti jer formira uslevnu petlju. Petlja, i naredbe u njoj. nece se
izvriavati zadati broj puta, veé sve dok se ne zadovolji uslov b.

Za petlju dobijenu ovom naredbom karakteristi¢no je da se prvo izvriava grupa na-
redbi s, a zatim se proverava uslov b za dalje izvriavanje, odnosne napustanje petlje. Otuda
naziv petlja sa izlaskom na dnu.

Primer: 10 a=1
20 REPEAT
30 : S=S+A
40 : ATAYL
50 UNTIL A>100
B0 PRINT S

R L N [T P R A SERERTEET Y N
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lz datog primera u kome se nalazi suma prvih 100 celih pozitivnih brojeva vidi se da
potetak petlie odreduje re¢ REPEAT, a njen kraj ra¢ UNTIL, Grupu naredbi u petlji
¢ine naredbe o linijama 30 i 40. Uslov za napuitanje petlj~ je da je A vede od 100.

LOOP...EXIT IF...END LOOP

Namena: Formiranie petlje sa izlaskom u sredint
Opiti oblik: LOOP: s1 :EXIT IF b: 52 :END LOOP

Argumenti: sl — grupa naredbi koja se izvriav: sve dok nije zadovoljen izraz b.

b — logi€¢ki izraz &iji rezultat odredui= dalje izvriavanje petlje. Ako je njegov
rezultat netaéan (lazan), naredbe 511 s2 &e se i dalie izvriavati. Ako je
njegov rezuitat tadan (istinit). napusti¢e se dalje izvriavanje petlie.

52 - grupa naredbi koja se izvriava sve dok nije zadovoljen izraz b.

Napomene: lzmedu poéetka petlje koji j2 oznacen sa LOOP, i kraja petlje oznacenog
sa END LOOP, moie se nalaziti vise izlaza iz petlie, oznadenih sa EXIT IF. !zmedu tih
izlaza mogu se nalaziti naredbe.

Naredbe s1ili s2 mogu se izostaviti {ime se dobija petlja sa izlaskom na dnu ili petlja
sa izlaskom na vrhu.

Primer: 10 LOOP
20 . EXIT IF A>100
0 Z=Z+A
4Q . A=A+l
G EWd LOOP

EG PRINT 2

U datom primeru izraéunava se zbir prvih 100 celih pozitivnih brojeva. Pofetak petlje

je u liniji 10, izlaz iz petlje j= u liniji 20. i kraj petlje u liniji 30. Upcredujuéi primer sa op-

itim oblikom ove naredbe zakljucuje se da u primeru ne postoji grupa naredbi si. Time je
dobivena petlja sa izlaskom na vrhu. Ubacivanjem linije:

15 PRINT AT (30,5) Z

dobija se petlia sa izlaskom u sredini
Procedure {PROC, END PROC, EXEC, CALL)

L i o T

PROC
Namena: Dodeljivanje imena proceduri.
Opiti oblik: PROC ime
Argumenti: ime — ime koje se dodeljuje proceduri.

Napomene: Sve ito je navedeno do kraja programske linije iza reci PROC bile
ime procedure.

Koncept procedure je da se program podeli u logicke celine, blokove, tj. module koji
* ¢e omoguciti struktuiranje programa. Potetak procedure je odreden ovom naredbom, a
nien kraj naredbom END PROC. lzvriavanje procedure se obavlja pozivanjem njenog
imena pomoéu, predvidenih naredbi EXEC i CALL.

Primer: 100 PROC LNOS PODATAKA
110 : INPUT “PREZIFE 1 IME":PIS
120 : INPLT "JLICA 1 BROJ™,UB%
230 INPLT O CHESIOT ;NS
140 : INPUT "DIN.™;DN
150 END PROC
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Dati primer predstavlja deo nekog veteg pragrama. Ova celina je procedura za une-
fenje izvesnih podataka o korisnicimz. Njenc ime je UNOS PODATAKA.

END PROC

Namena: Oznafavanie kraja procedure.
Opiti oblik: END PROC

Napomene: U slufaju izvriavanja ove naredbe bez prethodnog pozivanja procedure
pomocu naredbe EXEC, prijavice se izveitaj o grefct END PROC WITHOUT EXEC.
Ova naredba odgovara naredbi RETURMN standardnog bejzika.

Primer: Videti primer za PROC,

EXEC

Namena: lzvriavanje procedure.
Opiti oblik: EXEC ime

Argumenti: ime — ime procedure keiu treba izvriiti,

Napomene: Razlikovati od naredbe CALL

{zvriavanjem ove naredbe program se nastavlja maznafenom procedurom, &iji se po-
Eetak oznatava sa PROC ime. Nakon izvrienja procedure i poslednje naredbe u nioj, END
PROC, program se nastavija od nmaredbe koja siedi ovde iziezenu naredbu EXECL, kojom
je procedura pozvana. Naredba odgovara naredbi GOSUB standardnog bejzika.

Ime procedure predstavlja njenu simbolicku adresu, koja se naziva labelem.

Primer: SO0 PROC SCRT IMENA

510 REPEAT

520 : P=0

530 . FOR N=1 TO N-1

540 IF YTEOMNI<=TE(n -0 THEN TALL MUWO IME
550 : 2F=IBCNI:IBCNI-ISON+L IF(N+1 1 =2F:P=]
S60 : PRDC NOWO INE

570 : NEXT

580 UNTIL P=0
530 ENO PROC
Procedura data v primeru obavlja sortiranje imena ili biio kakvih st-ingova. Sertiranje
je postupak dovodenija stringova u neki red. U ovom sluaju radi se o sortiranju po abecedi.
Primenjen je takozvani sel (eng. shell) nadin sortiranja. Uporeduju se dva susedna imena i
ako je potrebno medusobno se dovode u red, tj. zamenjuju im se mesta. Postupak se obavlja
od prvog do poslednjeg imena, sve dok je to potrebno.
Dati primer predstavlja deo nekog veceg programa. Da bi mogao funkcionisati, pret-
hodno je potrebno uneti imena u vijedimenzionalnu promenljivu (niz) 18, lzvriava se po-
zivom imena naredbom:

EXEC SORT IMENA

koja moiZe biti sme3tena bilo gde u glavnom programu. Poredenje imena obavlja se u liniji
540, a ako je potrebna njihova zamena, to se obavlia u liniji 550. Pararretar P ¢z se postavijati
na nulu sve dok u jednom prolazu kioz sva imena bude barem jedne zamene, §to ¢e ozna-
cavati petrebu za nevim prolazom.

R itk BB e b el v u e xdead A RE L .
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CALL

Namena: lzvriavanje procedure.
Opiti oblil:: CALL ime

Argumenti: ime — ime procedure od koje se nastavija dalje izvrienje programa.

Napomene: Razlikovati od naredbe EXEC.

fzvr§avanjem ove naredbe program se nastavljaz naznafenom procedurom, Ciji se po-
Zetak oznaava sa PROC ime. Nakon izvrienja procedure i posiednje naredbe u njoj, END
PROC, program se nastavlja od sledeée naredbe. Ova naredba odgovara naredbi GO TO
standardnog bejzika.

Primer: Videti primer za naredbu EXEC.,
Promenljive {LOCAL, GLOBAL)

LOCAL

Namena: Deklaracija lokainih promenljivih.
Opiti oblik: LOCAL a, b, c...

Argumenti: a, b, c... — promenljive koje se uvode kao lokalne.

Lokaine promenijive koriste se samo u okviru procedura i pruzaju vetu slobodu u
programiranju za razliku od standardnog bejzika u kome postoje samo globaine promen-
ljive. Lokalne promenijive okonfavaju svoje postojanje po izvrienju za njih predvidenih
zadataka. To program &ini preglednijim, omogucuje njegove struktuiranje i podelu u me-
dule, 2 takode dovedi do ustede u memor: i
Primer: 10 A=2.71:A%="ABC”;B%=3:C=-13

20 LOCAL A,PS,B%
30 A=5.1:A%5="QUERTY":BX=1000
‘30 PRINT A, n%,B%,C

150 GLOBAL
50 PRINT A,AS B%,C

Dati primer nema veéu upotrebnu vrednost, ali prikazuje kako promenljive sa istim
imenom mojzu imati dve vrednosti, lokalnu i globainu.

GLOBEAL

Namena: Vracanje globainih vrednosti promenijivama.
Opiti oblik: GLOBAL i

Ovorn naredbom lokalne promenijive dobijaju svoje prethodne, globaine, vrednosii.
Lokalne vrednosti se nepovratno gube.

Prirmer: Videti primer za naredbu LOCAL.
lzra¢unati GOTOQ

CGOTO

Namera: Bezusiovni prelazak na izvriavanje naredbi od izrafunate programske linije.
O péti oblik: CGOTO a
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Ova naredba prevazilazi egranifenrie standardne GOTO naredbe. Dozvoljava odlazak
na programsku liniju &ji broj nije direktno zadat brojnom vrednoitu, vet je rezultat izra-
cunavanja. To omoguéuje videstruko grananje u programu bez viiestruke upotrebe uslov-
nih naredbi.

Primer: 10 PRINT CHRSC147)

20 PRINT "1 - JEOAN IGREAC"

30 PRINT 2@ - OUA IGRACA"

4D PRINT "D - POCETAK :GPRZ

S0 PROC TASTER

BD : GET AS:IF AS<"D” 4P &%>"2" THEN CALL TASTER

70 CGDTD BO+1D*UAL(AS)

B0 CALL POCETAK

90 EXEC JEDAN:GDTD 10

100 EXEC DUA:GDID 1D

Dati primer predstavlja pofetak jedne igre u kojoj igraé treba da pritisne jedan od

odgovarajucih tastera (0, 1 ili 2) da bi izabraoc broj igrafa i etpoteo igru. U zavisnosti od
pritisnutog tastera izracunava se na koju ¢e se liniju otiéi, a time i na koju proceduru.

6.2.7 Rad sa brojevima
Aritmeticke operacije (MOD, DIV, FRAC, EXOR)

MOD

Namena: Dobijanje celobrojnog ostatka deljenja.
Opiti oblik: MOD (a, b)

Argumenti: a — broj koji se deli (deljenik). Mora biti ceo broj izmedu ¥ i 65535,
b — broj kojim se deli (delilac). Mora biti ceo broj izmedu 0 i 65535.

Ovom funkcijskom naredbom dabija se ostatak deljenja dva broja. Na primer, delje-
njem broja 7 sa 2 rezultat je 3, 2 ostaiak 1. Ova naredba zamenjuje izraz A-B = IINT (A/B).

Primer: naredba rezultat
PRiNT MOD (17,3) 2

DIV

Namena: Dobijanje celebrojnog rezultata delenja.
Opiti oblik: DIV (a, b)

Argumenti:a — broj koji se deii (deljenik). Mora biti ceo broj izmedu 0§ 65535,
b — bro] kojim se deli {delilac). Mora biti ceo broj izmedu 0 i 65535.

Ova funkcijska naredba odgovara naredbi INT (A/B).

Primer: naredba rezultat
PRINT DIV (17,3) 5

FRAC

Namena: Dobijanje decimalnog ostatka.
Opiti oblik: FRAC (a)
Argumenti: a — brojni izraz.

L e T I R R R | EERTTFRRTE | P
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Ova funkcijska naredba odgovara naredbi A-INT(A).
Primer: naredba rezultat
PRINT FRAC (-22/7) —.142857143

EXOR

Namena: |zvriavanje logitkog iskljudivag sabiranja.
Opiti oblik: EXOR (a, b)

Argumenti: 2 — ceo broj izmedu 0 i 65535.
b — ceo broj izmedu 0 i 65535,

Ovor naredbom izvriava se operacija iogitkog iskljuéivog sabiranja nad bitima na-
vedenih argumenata, po pravilima datim u opisu naredbe WAIT (standardni Komodorov
bejzik).

Primer: naredba rezultat
PRINT EXOR (5,3) 6

Rad sa binarnim i heksadecimalnim brojevima (%, $}

0
7%
Namena: Pretvaranje binarnog broja u decimaini.
Opiti oblik: % bin
Argumenti: bin — binarni broj koji se sastoii od osam binarnih cifara.
Napomene: Ako iza znaka procenta nije navedene taéno osam binarnih cifara prija-

vice se izvedtaj o greici NOT BINARY CHAR. Ovo je funkcijska naredba.

Primer: 10 a=-%00011001

25 PRINT A
Namena: Pietvaranjc heksadecimalnog broja u decimaini.
Opiti obiik: $ hex
Argumentiz hex - fetvorocifreni heksadecimalni broj.

Napomene: Ako iza znaka dolara nije navedeno taéno Eetiri heksadecimalne cifre
prijavice se izveitaj o gresci NOT HEX CHAR. Ovo je funkcijska naredba.
Primer: PRINT S$00FF

6.2.8. Rad sa stringovima

Nove naredbe za rad sa stringovima {(INSERT, INST. PLACE, DUP)

INSERT

Namena: Dobijanje rovog stringa umetanjem jednog stringa u drugi.
Opsti oblik: INSERT (,.,string 1", ,,string 2", n)
Argumenti: string 1 — string koji se umece.
string 2 -- string u koji se umece.
n — redni broj karaktera u stringu 2 od koga se vrii umetanje.
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Napomene: Argument n mora biti manji od duiine stringa 2. U protivhom prijavite
se izvedtaj o grefei ZINSERT TOO LARGE. Isti izveitaj ¢e se dobiti ako je novo dobijeni

string duZi od 255 karaktera.
U direktnom naginu rada stringovi moraju biti dati u obliku promenljivih. U protivnom

dobijeni string ¢e biti nekorektan.
Sledecim primerom prikazano je dejstvo ove naredbe. Novi string je dobijen umeta-
njem jednog stringa u drugi.
Primer: 10 aS=INSERTC™ 2A SUA™, "COMMOOORE UREMENA™, 2
20 PRINT AS
Novo dobijeni string o COMMODORE ZA SVA VREMENA. Sledeci primer
prikazule da stringovi mogu biti zadati i u obliku promenljivih.

Primer: 10 A%=" 2A SUA”
20 BS="COMMDDORE UREMENA”
30 C$=INSERT (A%,B$,9)
4t PRINT C%

INST

Namena: Dobijanje noveg stringa zamenom grupe karzktera |ednog stringa drugim strin-

gom.
Opéti oblik: INST (,string 17, ,,string 2", n)

Argumenti: string 1 — string kojim se zamenjuje grupa karaktera u stringu 2
string 2 — string u kome se zamenjuje grupa karaktera.
n — redni broj karaktera u stringy 2 od koga se vrii zamena.

Napomene: Argument n mora biti maniji od dugzine stringa 2. U protivnom nece doci
do zamene dela stringa 2 stringem 1. U novodobijenom stringu pojavite se neregularni
karakteri. Dobijeni string ne sme biti dufi od 255 karaktera.

U direktnom nainu rada stringevi moraju biti zadati u obliku promenllivih. Njihovo
neposredno zadavanje rezultovate nekorektnim stringom.

Sledeci primer ilustruje ovu naredbu u kojoj se podstring jednog stringa Iamenijuje
drugim stringom iste duiine.

Primer: 10 Ag$="XY2"
20 BS="ABXOEFGHIJ”
30 FOR 1=0 TO 10
4g ;. PPINT INST<A%,BS, I
50 NEXT I

U programu stringovi mogu biti zadati i neposredno.

Primer: 10 AS=INST (190>, 7120 DIN.”,0}
20 PRINT A%

PLACE

Narmena: Nalaienje poloZaia podstringa u stringu.

Opéti oblik: PLACE (.podstring”. string’”)

Argumenti: podstring — karakeer ili string Ziji se polozal traZi.
string — string u kome se traii podstring.
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Ova naredba omoguéuje nalaienje jednog karaktera ili grupe karaktera u nekom
stringu. Kao rezultat se dobija redni broj karaktera u stringu od koga potinje traZeni string
tj. podstring. Rezultat 0 oznalava da traZeni podstring ne postoji.

U programskom nadinu rada string i podstring mogu biti zadati i neposredno i u obliku
promenljivih. U direktnom nainu rada mogu biti samo u obliku promenljivih. U protiv-
nom ¢e se dobiti pogresan rezultat.

U slede¢em primeru traZi se poloZaj, tj. redni broj karaktera K u stringu MIKRO.
Rezultat koji ¢e se dobiti je 3.

Primer: 10 a$="MIKRO"
20 PRINT PLACE( K", &%

DUP

Namena: UmnoZavanje stringa.
Opsti oblik: DUP (,.string”, n)

Argumenti: string — string koji se umnoZava.
n— broj koji oznatava broj umnoZavanja (n)0}.

Napomena: Dobijeni string ne sme biti duZi od 255 karaktera. U protivnom ée rezultat
biti pogresan.

Ova naredba daje novi string koji je dobijen tako 3to se na polazni string nadovezuje
taj isti string i to nazmalenih n puta.

Primer: naredba rezultat
PRINT DUP (", 12) e o ‘

Primer: 10 as="yU"
20 FOR I=1 TO 10
30 . FRINT DUP tA$,I1
40 NEXT

6.2.9 iIspisivanje rezultata

Odredivanje mesta ispisivanja i nadina ispisivanja (CENTRE, USE, AT, LIN, PAUSE)

CENTRE

Namena: Ispisivanje stringa po sredini ekrana (centriranje).
O psti oblik: CENTRE | string”

Argumenti: string — string koji se ispisuje. Njegova duZina ne sme biti veéa od 39
karaktera.

Napomere: Po ispisivanju stringa pokazivat se, a time i novo ispisivanje ne prenosi u
red niZe.

Gvom naredbom se ostvaruje tzv. centriranje teksta. String se ispisuje tako da su njegov
prvi i poslednii karakter podjednako udaljeni od leve, ednosno desne ivice ekrana. U slugaju
stringa sa nep:rnim brojem karaktera, sa leve strane stringa ostavija se jedno karakter polje
vise,
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Primer:

20 : AF=QDUP ("*" I
30 . CENIPE A%:PRINT
40 MNEXT

USE

Namena: Ispisivanje brojnih vrednosti v Zeljenom formatu po tefinskim vrednostima.
Opiti oblik: USE ,string 17, . string 2"

Argumenti: string 1 — string koji odreduje nacin ispisivanja. MoZe biti dat u obliku niza
karaktera ili u obliku promenljive. U sebi mofe sadriati, za ovu
naredbu kontreini karakter # {povisilica).

string 2 — string koji se ispisuje. String sa numerickom vrednoicu.

Napomene: Naredbu treba koristiti samo u programskom nacinu rada. U direktnom
nafinu ¢e dati pogreSan rezultat.

Po ispisivanju stringa pokazivaZ, a time i novo ispisivanje se ne prenosi red nize.

Karakteri stringa 1 odreduju ispisivanje karaktera stringa 2, i to tako ito treba poklo-
piti decimalne tatke oba stringa. Na karakter mestima stringa 1, na kojima se nalazi znak
povisilice bite preuzet karakter stringa 2. U slu¢aju da se u stringu ne nalazi decimalna
tacka podrazumevace se da je ona postednji karakter u njemu. Na svim ostalim mestima
bi¢e preuzeti krakteri iz stringa 1. Na karakter mestima gde je kod stringa 1 povisilica, a
kod stringa 2 ne postoji karakter bi¢e upotrebljen karakter praznog polja

Upotreba ove naredbe, koja je namenjena za odredivanje nadina ispisivanja decimalnih
brojnih vrednosti, nalaze korii¢enje naredbe za prevodenje brojeva u stringove (STRS).

Primer: 10 INPUT “UNESITE DECIMALNI BROJ': &
20 A%=STRE(AD
30 BE="#"
40 FOR I1=1 TO S5
S0 - USE S "+ HET+T U085 PRINT
60 : CE=C3+ES
70 NEXT

IJ datom primeru uneti decimalni broj ¢e se ispisati na pet nalina. |edinice i desetice
£e u svakom naginu biti ispisane. Njima ée prethoditi znak dolara, 5. Broj decimalnih mesta,
desno od decimalne tagke ¢e u svakom ispisivanju biti za po jedan veéi. Sve to je odredeno
programskom linijom 50

AT

Namena: ispisivanje na zeljenom mestu ekrana.
Opiti oblik: PRINT AT (x, y) izraz
PRINT izraz 1 AT {x1, y1) izraz 2 AT (x2, y2) izraz 3.,

Argumenti: % — broj kolone od koje te se ispisivati (od 0 do 39).
y — broj reda od koga ¢e se ispisivati (od 0 do 24}
izraz — broj, brojna promenljiva, brojni izraz, karakter, string ili string
izraz koji se ispisuje.

Napomene: lzmedu re¢i AT | leve zagrade ne sme postojati prazno polje.

Ovom naredbom pokazivaé se postavlja na Zeljeno karakter polje ekrana. Ispisivanje
koje sledi obaviée se od ijega. Ako se Zeli postavijanje pokazivafa na navo poljz bez ispi-
sivanja za izraz u naredbi treba navesti prazan string

L L T T N 1T Y TSP R L o bkl
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U sledecem primeruy ispisuje se re¢ Cé4 na sredini ekrana.

Primer: PRINT AT (18, 12) ,,Cé4"

U sledecem primeru po ekranu se ispisuje 500 znakova + €ifi se poloZaj bira sluéajnim
izborom.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 FOR I=1 TO S00
3C - PRINTATC4O*RNDCI), 24*RND(1)) ="
4C NEXT

LIN

Namena: Odredivanje broja reda ekrana u kome se nalazi pokazivas.
Opiti oblik: LIN

Ovom funkcijskom naredbom, uz standardrnu Komodorovu naredbu za odredivanje
kolone zadnjeg ispisivanja (POS), mole se odrediti tatan polozaj pokazivata na ekranu.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 A=20%*RNDCO)
30 FOR I=0 TD A
4G : PRINT "%~
SD NEXT
80 PRINT LIN

U datom primeru ispisuje se po jedna zvezdica u redu. Broj redova odreduje generator
slu¢ajnih brojeva. Po zavrietku ispisivanfa pokaziva¢ silazi red nie, a pomodu naredbe
LIN nalazi se i ispisuje red u kojem je.

PAUSE

Namena: Sporije izvriavanje programa.
Opsti oblik: PAUSE n
PAUSE ,poruka”, n

Argumenti: n — vreme, U sekundama, izvrienja naredbe PAWUSE tj. ¢ekanja do
prelaska na slede¢u naredbu.
poruka — bilo kakva poruka koja se ispisuje izvrienjem naredbe.

Napomene: Za zreme izvriavanja naredbe PAUSE pritiskom na taster RETURN
prefazi se na slede¢u naredbu tj. na dalje izvriavanje programa.

Za vreme izvriavanje naredbe PAUSE program nije moguce zaustaviti pritiskom na
taster RUN/STOP. Pritisak na taster RUN/STOP i RESTORE i dalje zadrzava svoje
dejstvo.

Iza rei PAUSE i levog navodnika poruke obavezno je jedno prazno polje.

lzvriavanjem ove naredbe rafunar Zeka da istekne vreme naznafeno argumentom n.
Nakon toga prelazi na izvriavanje sledede naredbe. Naredba se korisno mote upotrebiti
u toku razvoja programa, u cilju pracenja izvriavania, a takode i u gotovim programima za
komotniji rad korisnika programa.

Primer: 10 PAUSE ,,OVO JE PAUZA OD 10 SEKUNDI", 10
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6.2.10 Boje na ekranu

Treperenje ekrana (FLASH, OFF, BFLASH, BFLASH 0}

FLASH

Namena: Treperenje Zeljene boje zapisa na ekranu.
Opiti oblik: FLASH n, ¢t

Argumenti: n — broj koji oznafava boju koja treperi (od 0 do 15).
t — period treperenja (od 0 do 255).

Napomene: U visokoj rezoluciji (HIRES) i vilebojnoj grafici (MULTI COLOUR)
naredba nema uticaja.

Period treperenja raste u koracima od oko 1/60 sekunde za povefanje argumenta
t po jedan. Za period od jedne sekunde t iznosi 58.

Treperenie je ostvareno tako ¥to se zamenjuju boja zapisa (boja slova, brojeva, znako-
va...) i pozadine na kojoj je zapis ostvaren. Efekat je isti kao da se naizmeni€no obavlja in-
verzno i neinverzno (RVS ON/RVS OFF) ispisivanje.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 PRINT ~{RED} CDMMODORE{BLK}"
30 FOR 1-10 TO 1 STEP-1
40 : FLASH 2,1

50 : PAUSE 1
60 NEXT

U datom primeru ispisuje se ref COMMODORE crvenom bojom. Daljim izvria-
vanjem programa ostvaruje se treperenje zamenjivanjem boje osnove i crvene boja zapisa
3to se daljim izvriavanjem programa obavija sve brie i brie.

OFF

Namena: Zaustavljanje treperenja boja na ekranu.
Opiti oblik: OFF

Primer: OFF

Nakon izvrienja primera za naredbu FLASH direktnim zadavanjem naredbe OFF
prestace treperenja boja na ekranu.

BFLASH

Namena: Treperenje u boji okvirnog dela ekrana.
Opiti oblik: BFLASH t, n, m

Argumenti: t — period treperenja (1{t{255).
n,m — brojevi boja koje se menjaju na okviru ekrana (0<n=<153),
(0<m<13).

Napomene: Period treperenja raste u koracima od oko 1/60 dela sekundi za poveca-
¢anje argumenta t za po jedan (t=>58 za period od jedne sekunde).

Primer: BFLASH 30,6,7

Qkvirni deo ekrana menjatée boju iz plave u Zutu, i obrnuto svakih pola sekundi.
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BFLASH 0

Namena: Prestanak treperenja boja na okvirnom delu ekrana.
Opiti oblik: BFLASH 0

Primer: BFLASH O

Po izvrienju primera za naredbu BFLASH izvriiti naredbu BFLASH 0.
Postavljanje boja na ekran (COLOUR, BCKGNDS)

COLOUR

Namena: Postavljanje boje okvira ekrana i boje pozadine srediinjeg dela ekrana.
Opiti oblik: COLOUR N, m

Argumenti:n — broj od 0 do 15 koji oznalava boju okvirnog dela ekrana.
m — broj od 0 do 15 koji oznacava boju sredidnjeg dela ekrana.

Primer: 10 FOR [=0 TO 15
20 : FOR J=0 TO 15

30 : COLOUR I,J
40 : PAUSE 1
50 : NEXT

BO NEXT

Datim programom smenjuje se svih 256 moguéih kombinacija za 16 mogucih boja ok-
vira i 16 mogucih boja srediSnjeg dela ekrana. Preolazak kroz program moZe se ubrzati pri-
tiskom na taster RETURN.

BCKGNDS

Namena: Promena boje pozadine karaktera.
Opiti oblik: BCKGNDS a, b, ¢, d

Argumenti:a — broj od 0 do 15 koji odreduje boju koja se dodeljuje svim karakterima
sa ekranskim kodovima od 0 do 63.
b — broj od 0 do 15 koji odreduje boju koja se dodeljuje svim karakterima
sa ekranskim kodovima od é4 do 127.
¢ — broj od 0 do 15 koji. edreduje boju koja se dodeljuje svim karakterima
sa ekranskim kodovima od 128 do 191.
d — broj od 0 do 15 koji odreduje boju koja se dodeljuje svim karakterima

sa ekranskim kodovima od 192 do 255,

Napomene: Moguce je dobiti samo prvih 64 karaktera na Zetiri boje pozadine.
Povratak na normalan nagin ispisivanja ostvaruje se naredbom NRM,

Ovom naredbom se prelazi u tekstualni rad sa vilebojnom pozadinom (EXTENDED
COLCUR).

Izvriavanjem naredbe pozadina ¢e postati one boje koja je odredena argumentom a.
Dr#anjem pritisnutog tastera SHIFT i pritiskanjem tastera, karakteri ¢e se ispisivati sa
pozadinom odredenom argumentom b. Prelaskom u inverzni naéin ispisivanja {CTRL 9)
karakteri ¢e se ispisivati sa pozadinom odredenom argumentom c. Drianjem pritisnutog
tastera SHIFT u inverznom nafinu ispisivanja dobi¢e se pozadina odredena argumentom d.

Primer: BCKGNDS 1,35,7
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lzvrienjem navedene naredbe karakteri ce se ispisivati na beloj pozadini. Uz pritisnut
taster SHIFT nz svetlo plavoj, u inverznom nafinu nz zelenoj, 2 ako je jos pritisnut i taster
SHIFT na futo] osnovi.
Popunjavanje ekrana tekstualnim znacima i inverzne ispisivanje (FCHR, FCOL, FILL, MOVE,
INV)

FCHR

Namena: Ispisivanje jednog karaktera u naznaleno pravougaono polje na ekranu.
Opiti oblik: FCHR y,x.b.a,n

Argumenti:y — broj redau kome se naiazi gornja stranica pravougaonog polja (od 0 do 24).
x — broj kolone u kojoj se nalazi leva stranica pravougaonog polja (od 0 do 39).
b — visina praveugaonog polja u karakterima.
a — S§irina pravougaonog polja u karakterima.
n — ekranski ked karaktera.

Napomene: Zbir argumenata y+b mora biti manji od 25, a zbir argumenata x+a
manji od 40.

Ovom naredbom ostvaruje se ispisivanje jednog Zeljenog karaktera na svim karakter
poljima ekrana unutar pravougaonog polja ¢ije se dimenzije zadaju. Zadavanje karaktera
ostvaruje se pomotu ekranskih kodova. Za razliku od ASCIl kodova, ekranski kodovi ne
ukljuguju kontrelne kedove. Ograni¢eni su na znakave koji se ispisuju na ekranu i za iste
vrednosti ne daju iste karaktere kao ASCIl kodovi. Njihov spisak je dat na kraju knjige u
tabeli kodova. '

Primer: FCHR 10,20,8,10,1

Datim primerom u pravougacno polje dimenzija 8 x 10, &iji se levi gornji ugao nalazi
u desetom redu i dvadesetoj koloni ispisuje se ukupno 80 slova A.

FCOL

Namena: Promena boje zapisa unutar pravougaonog polja na ekranu.
Opsti oblik: FCOL y.x,a,b,n

Argumenti:y — red u kome se nalazi gernja stranica pravougacnog polja (od 0 do 24).
x — koiona u kojoj se nalazi leva stranica pravougacnog polja (od 0 do 39).

— 3irina pravougaonog polja u karakterima.

— visina pravougaonog polja u karakterima.

S o W

Napomene: Zbir argumenata y+b mora biti manji od 25, a zbir argumenata x+a
manji od 40.

Ovom naredbom se menjz samo boja zapisa, a2 ne i boja osnove unutar naznafenog
pravougaonika (npr. crveno ispisano slovo A na futoj osnovi postaje zeleno ispisano takode
na Zutoj osnovi).

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 FCHR 0,0,80,18,1
30 FOR Y¥=0 TO 15
40 . FCOOL ¥+1,1,18.1,Y

S0 NEXT
B0 PAYUSE 10

PR B bl B DR T d | e

— broj (kod) beje u koju ée predi zapis unutar praveugaonog polja (ed 0 do15).
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FILL

Namena: Ispisivanje jednog karaktera naznacene boje u naznateno praveugaono polje
na ekranu.
Opiti oblik: FILL y,x,a,b.n,m

Argumenti: y — broj redau kome se nalazi gornja stranica pravougaonogt lja {od 0 do 24).
x — broj kolone u kojoj se nalazi ieva stranica pravougachdg poilje(od 0 do 39).
a — 3irina pravougaonog polja u karakterima. -
b — visina pravougaonog polja u karakterima. .
n — ekranski kod karaktera. g
m— broj koji odreduje boju karaktera. . ;’;,
P
Napomene: Zbir argumenata y+b mora biti manji od 25, a zbufa gitrenata x+a
manji od 40. e S
Za razliku od naredbe FCHR koja zadato polje popunjava zada#n'--'k%a"t&erom u
tekucoj boji ispisivanja, ovom naredbom se zadaje i boja ispisivanja karakfira.

Ovom naredbom ostvaruje se ispisivanje jednog ieljenog karaktera, u jedno} ieljenoj
boji, na svim karakter poljima ekrana unutar pravougacnog polja Cije se.di@g‘niija zadaju.

Zadavanje karaktera ostvaruje se pomoéu njihovih ekranskih kodova. . ¥
Primer: FILL 10,20,8,10,1,1

A\ -
Datim primerom u pravougaono polje dimenzija 8 x 10, Ciji se levi-goraji ugao nalazi
u desetom redu i dvadesetoj koloni ispisuje se ukupno 80 slova A belom bojom.

MOVE

Namena: Kopiranje pravougaonog polja ekrana.
Opiti oblik: MOVE y, x, a b, y1, x1

¥

Argumenti: y — red u kome se nalazi gornja stranica pravougaonog polja {(od 0 do 24).
x  — kolona u kojoj se nalazi leva stranica pravougaonog polja (od 0 do 39).
a — Sirina pravougaonog pofja u karakterima. :
b — visina pravougaonog polja u karakterima.
¥1 — red u kome ce se nalaziti gornja stranica kopije praveufacnog polja.
x1 — kolona u kojoj ce se nalaziti Jeva stranica kopije pravougaonog polja.

Napomene: Zbir argumenata y + b mora biti manji od 25. a zbir argegmenata x +a ma-
nji od 40. To isto vafi i za zbirove y1 +b i x1+a respektivno.

Ovom naredbom se prakti¢no fzvriava dupliciranje onoga 3to je ispisamo na jednom
delu ekrana, na neki drugi dec ekrana.

Primer: iGC PRINT CHRSC1477
20 FCHR 5.2,6.8,1
30 PAUSE 1
40 MOUE 5.72.5,8,10, 20

e

INV

Namena: Zamena boje teksta i pozadine u pravougaonom polju na’ ekranu.
Opiti oblik: INV y, x, a, b

s

.';"-;
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y — red u kome se nalazi gornja stranica pravougaonog polja (od 0 do 24).
x — kolona u kojoi se nalazi leva stranica pravougaonog polja (od 0 do 39).
a — &irina pravougaonog polja u karakterima.
b — visina pravougaonog polja u karakterima.

Argumenti:

Napomene: Zbir argumenara y+b mora biti manji od 24, a argumenata x-+a manji

od 39.

Ovom naredbom se ostvaruje da ono ito je ispisano, na nekom delu ekrana. bude ispi-
sano bojorn osnove, a pri teme osnova dobija boju zapisa. To je takozvani inverzni naéin
ispisivanja.

Primer: 1o PRINT CHRE(147)
20 FCHR 5,2,6,8,1

30 PAUSE 1
40 INV 5,2,5,8

6.2.11 Pomeranje sadriaja ekrana

(LEFT, RIGHT, UP. DOWN)

LEFT

Namena: Pomeranje karaktera u levo za jedno karakter mesto unutar pravougaonog
polja n1 ekranu {engl. scroll left).
Opsti oblik: LEFTB y, x, a, b

LEFTW y. x, a. b

Argumenti: y — Red u kome se nalazi gornja stranica pravougacnog polja (od 0 do 24).
x — Kolona u kojoj se nalazi ieva stranica pravougaonog polja {od 0 do 3%.
a — Sirina pravougaonog polja u karakterima.
b — Visina pravougaonog polja u karakterima.

MNapomene: Ako je u imenu naredbe kao zadnje slovo navedeno B, prilikem pome-
ranja izgubice se red sa one strane na koju se vrii pomeranje. Ako je navedeno W doci ce
do pomeranja karaktera ,u krug”. Prvi karakter se pojavijuje kac poslednji.

Zbir argumenata y +b mora biti manji od 25, a argumenata x +2a manji od 40.
Primer: 10 PRINT CHR$(147)

20 FOR I=1 TG B

30.: PRINT TAB(3); "ABC 123"
40 NEXT

50 FCR I=1 TIQ 7

60 : PAUSE 1

70 : LEFTB 4,3,7,B

B0 NEXT

Dati primer prikazuje naredbu LEFTB. Isti primer moze poslufiti i za prikazivanje
naredbe LEFTW, ako se u liniji 70 zameni naredba LEFTB sa LEFTW.

RIGHT

Namena: Pomeranje karaktera u desno za jedno karakter mesto unutar pravougionog
polia na ekranu (engl. scroll right).
Opiéti obiik: RIGHTB v. x. a, b

RIGHTW vy, x, a. b
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Argumenti: vy, x, a, b — identi¢no kao kod naredbe LEFT,

Napomene: Identitno kao kod naredbe LEFT,

Primer: Upotrebiti primer za naredbu LEFT. U liniji 70 zameniti raredbu
LEFTB prvo sa RIGHTB, pa sa RIGHTW.

UP

MNamena: Pomeranje karaktera na gore za jedno karakter mesto unutar pravougacnog
polja na ekranu (engl. scrolt up).
Opiti oblik: UPB y, x, 2, b

UPW y, x a. b

Argumenti: y, x, a. b identi¢no kao kod naredbe LEFT.

Napomene: Identitng kac kod naredve LEFT.

Primer: 10 PRINT CHRgi(I:7)
20 FOF 1-1 T3 ©
30 . PRINT TAB(21:TUPt %" I-
40 NEXT
S0 FOR I-1 TC B
50 : PAUSE 1
70 : UPE 1,2,5.8
80 MEXT
Dati primer prikazuje naredbu UPB, [sti primer moZe pesluziti i za prikazivanje na-
redbe UPW, ako se u liniji 70 zameni naredba UPB sa UPW.

Namena: Pomeranje karaktera na dole za jedno karakter mesto unutar pravougaonog

polia na ekranu (engl scroll down),
Opsti oblik: DOWNB y. x, a. b
DOWNW vy, x,a, b

Argumenti: y, x, a, b — identi¢no kao kod naredbe LEFT.

Napomene: Identi¢no kao kod naredbe LEFT.

Primer: Upotrebiti primer za naredbu UP. U liniji 70 zameniti naredbu
UPB prvo sa DOWNSB, pz: sa DOWNW,

6.2.12 Grafika

Zadavanje grafitkog nagina rada (HIRES, MULTI, NRM. CSET, LOW COL, HI COL)

HIRES

Namena: Prelazak u HRG nadin rada (grafika visoke rezolucije) i zadavanje boje zapisa |

boje pozadine.
Opiti oblik: HIRES 1. b
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Argumenti: a — broj koji odreduje boju zapisa {taéaka). Boje i njima odgovarzjuée
brojne vrednosti date su u poglavlju o grafici.
b — broj koji odreduje boju pozadine.

MNapomena: Po prestanku izvr¥avanja programa Komodor ispisuje neku od poruka
{READY, STOP...) i pri tome prelazi u tekstualni nagin rada. Sadriaj visoko rezolucijskog
ekrana, koji se pri tome brife, moZe se povratiti naredbom CSET 1.

U visokoj rezoluciji svakoj tacki ekrana odgovara jedan bit HRG memorije. Ukupno
ih ima 320 (po horizontali) puta 200 (po vertikali). Ovom naredbom brife se prethodni
sadriaj visoko rezolucijskog ekrana, odnosno sadrfaj HRG memorije. Nakon toga mogu
se primenjivati sve odgovarajuée naredbe za rad u visokoj rezoluciji, odnosno naredbe za
grafiku.

Prelaskom u HRG naéin rada, prethodni, tekstualni sadriaj ekrana se gubi, ali biva
povraéen nazad, povratkom u tekstualni naZin rada.

Primer: 10 FOR &=0 TO 14
20 HIRES A,15
30 : FOR ¥=53988 T0 B0158

40 :  POKE X,%11001100
50 : NEXT
B0 NEXT

U datom primeru, na sivoj osnovi ispisuje se redom u svim bojama odgovarajuta 3ara.
Sara je dobijena direktnim ubacivanjem vrednosti u HRG memoriju {linija 40).

MULTI

Namena: Prelazak u vifebojni nadin rada i zadavanje boja.
Opiti oblik: MULTI |, d, =z

Argumenti: | — broj koji odreduje boju leve ivice zapisa.
d — broj koji odreduje boju desne ivice zapisa.
z — broj koji odreduje boju samog zapisa.

Vrednosti svih argumenata mogu biti od 0 do 15.

Napomene: Za povratak iz vifebojnog naina rada koristi se naredba NRM,

Ova naredba koristi se za prelazak u viSebojni nagin rada (MULTI COLOUR). Time se
unutar polja ekrana, koje odgovara jednem karakteru mogu dobiti &etiri boje.

Za razliku od rada u visokoj rezoluciji u kojoj je slika na ekranu saéinjena od 320 puta
200 tacaka, u videbojnom nafinu rada slika je satinjena od 160 {po horizontali} puta 200
tadaka (po vertikali). Po horizontali je upola manje taZaka, ali kako je Zirina slike ista, moze
se redi da su tatke dva puta 3ire. Praktiéno, tatka u vifebojnom nafinu rada je sastavijena
od dve tacke koje se pojavijuju u visokoj rezoluciji.

Svakoj tagki u visokoj rezoluciji odgovara jedan bit visoko rezolucijske (HRG) video
memorije. Za videbojni naéin rada to su dva bita, Dva bita mogu dati Eetiri kombinacije
vrednosti kojima odgovaraju sledede boje:

vrednosti
00 - Vifebojna tatka kojoj odgovaraju ove vrednosti imace boju prethodno zadate
pozadine. Pri tome svi karakteri imaju istu boju pozadine.
0t — ViSebojna taZka kojoj odgovaraju ove vrednosti imace boju zadatu argumentom 1.
Vrednost 01 odgovara levoj tacki nevidljivoj (0 — iste boje kao pozadina), a

L L (113 L TP R N PP TEF TN,
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desnoj ta€ki vidljivej {1 — boje zapisa). Prakti¢no, radi se o desnoj ivici nefega
ispisanog (zapisa) na ekranu.

10 — Visebojna raéka kojo] odgovaraju ove vrednosti imace boju zadatu argumen-
tom d. Vrednosti 10 odgovaraju desnoj tacki nevidljivoj (0), a levoj tacki vidlji-
voj (1). Radi se o desnoj ivici zapisa.

11 — Vilebojna tatka kojoj odgovaraju ove vrednosti imace boju zadatu argumentom z.
To je upravo boja zapisa, boja u koju €e preti sve 3to je ispisano pri povratku
iz vifebojnog nadina rada

Primer: 1D HIRES O,2
20 FOR I=0 TO 25
30 : A=S0-I
40 : LINE I,25,1+85,0,1

50 NEXT
50 HULTI 1,5,
70 GOTO 70

Linijom 10 prelazi se u visoko rezolucijski na¢in rada sa ispisivanjem u crnoj boji na
crveno] osnovi. Petljom je ostvareno iscrtavanje romba. Naredbom u liniji 60 prelazi se
u viSebojni nadin rada. Leva ivica (prelazak sa crvenog na crno) postaje bele boje (1), desna
ivica {prelazak sa ernog na crveno) postaje zelene boje (5), a sam zapis (crne boje) postaje

narandZast (8).

Ovom naredbom ne mofe se u potpunosti ostvariti videbojni tekstualni nain rada.
Moie se postaviti samo boja zapisa {(argument z). Pri tome se mogu dobiti boje zapisa od
crnog do Futog. Vrednost 8 odgovara crnoj boji. a 15 futoj. Za druge vrednosti nece se
dobiti visebojni karakter. Boja fevih ivica (svih karaktera) i desnih ivica (svih karaktera)
mo¥e se postaviti direktnim upisivanjem vrednosti boja u memorijske lokacije 53282 odnosno
53283. Za dalja obja3njenja videti poglavlie 9.

NRM

Namena: Povratak u tekstualni nain rada.
Opiti oblik: NRM
MNapomene: Po prestanku izvriavanja programa, i ispisivanju poruke rafunar auto-

matski prelazi u tekstualni nacin rada
Ovom naredbom obavija se povratak 1z visoko rezolucijskog nalina rada (HRG), vi-

ebojnog natina rada (MULTI COLOUR} ili iz nagina rada sa viSebojnom pozadinom {EXTEN-
DED BACKGROUND). Ponovo se dobija prethodni tekstualni sadriaj ekrana.

Primer: U primeru za naredou MULTI ubaciti liniju:
65 NRM

CSET

Namena: Promena sadriaja ekrana iz tekstualnog u grafitki i obrnuto.
Opiti oblik: CSET n :

Argumenti: n=0 prelazak na tekstuatni sadriaj ekrana (osnovni set karkatera tj. velika
slova).
1 prelazak na tekstualni sadriaj ekrana (drugi set karaktera tj. mala
siova).
2 prelazak u grafiku visoke rezolucije.
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Ovom naredbom, sem ito se mote promeniti set karaktera, mofe se povratiti sadriaj
visoko rezolucijskog ekrana, kake osnovnog (HRG) tako i visebojnog (MULTI COLOUR).
Primer: 10 HIRES 1.2

20 FGOR 1=0 TD o5

30 : REC 1,1,50-1,%0-1.%

40 NEXT

50 PAUSE 3:CSET 1

60 IF INKEY=-1 THEMN CSET Z:PAUSE 4:END
70 GOTO &0

U datom primeru se nakon iscriavanja kvadrata u visokoj rezoluciji ostvaruje povratak
tekstualnog sadriaja ekrana, ali u drugom setu karaktera {linija 50). Pritiskom na funkcijski
taster f1, ponove se dobija sadriaj visoko rezolucijskog ekrana (linija 60).

LOW COL

Namena: Zadavanje boja unutar svakog karakter polja ekrana.
Opiti oblik: LOW COL | d. ¢

Argumenti: U visebojnom naéinu rada (MULTI COLOUR):
| — boja leve ivice zapisa (kao u naredbi MULTI)
d — boja desne ivive zapisa (kac u naredbi MULTI)
z — boja zapisa

U normalnoj visokoj rezoluciji {(HRG):

| — boja zapisa.
d — boja osnove.
z — bez uticaja na rad.

Ovom naredbom se menjaju beje koje se mogu pojaviti enutar polja na ekranu koje
odgovara jednom karakteru. Naredbu je neophodno zadati pre neke od naredbi za crtanje.
Iscreavan;em menjaju se odgovarajuce boje unutar karakter polja. Ova naredba nadopunjuje
naredbe FMIRES i MULTI koie su zadavale boje za sva karakter polia ekrana zajedno.

Primer: 10 HIRES G,1
2P0 FOR I1~0 TO 15
30 . LOW COL 1,2,0
40 : LINE 0O,8%1+1,200+5%1 B8%I+1,1
S0 NEXT
60 BOTO B0

Dati primer prikazuje upotrebu ove naredbe u crtanjiu u visckoj rezeiuciji {HRG).
Boja kojom se crta menja se sa svakom linijom kroz sve boje. Boja osnove karakter polja
kroz koje prolazi linija prelfazi u ervenu (argument 2 u liniji 30). Tredi argument nema uti-
caja ma rad.

HI COL

Namena: Prekid dejstva naredbe LOW COL. Povratak na boje zadate naredbama HIRES
odnosno MULTI.
Opiti oblik: HI COL

Upctrebom ove naredbe daija iscreavanja nece se obavijati bojama zadatim naredbom
HI COL, vec prethodno zadatim bojama naredbama HIRES odnosno MULTL.

Bia homeun
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Primer: U primeru za naredbu LOW COL dodati linije.

5 HI COL
4E LINE O,B8*1+3,300,8%1+3,1

Obratit: painju da se iscrtavanje u prethadniny bojama obavlja samo u karakter po-
ljima kojima boje ve¢ nisu postavljene naredbam Hi COL.

Creanje i bojenje (PLOT, TEST. LINE, REC, BLOCK, Ci?CLE, ARC, ANGL, PAINT, DRAW,
ROT)

PLOT

Namena: Crtanje jedne tatke na ekranu.
Opiti oblik: PLOT x, y. n
Argumenti: x — x koordinata tatke {od ¢ do 319 2 HRG. a od 0 do 159 za MULT!

COLOUR}.
y — y kcordinata taéke {od 0 do 1993,
n - broj koit oznacava nalin crtana

U radu u visokoj rezctuciji {HRG) ima stedeéa znalenja:

r =0 Brisanje taaka.

n =1 Crtanje tadaka.

n=72 Invertovanje tafaka (racrtane tacke se briSu, a nenacrtane se
creaju)

U visebojnom natinu rada (MULT! COLOUR) ima sledeéa znalenja:

n =0 Brisanje tafaka.

n=1 Crtanje tafaka tatkama i bojom leve ivice (par 01).

n=2 Crtanje tataka tatkama i bojom desne ivice (par 10).

n-=3 Invertovanje taégka (parovi 01 postaju 10 i obrnute, a zapis
tj. par 11 zamenjuje se sa pozadinom tj. sa parom 00 i obrnuto).

Ovom nraredbom se crta it bride tatka na zadatim kordinatama x i y. x kordinata ozna-
¢ava njenu udaljenost od leve strane sredidnjeg dela (pozadine) ekrana po kome se <ria,
a y kordirata oznagava udaljenost od gornje strane srediinjeg dela ekrana (koordinatn!
potetak je u levom gorniem uglu). Horizontaiu sredi$njeg dela ekrana sadinjavaju 320 ta-
caka oznadenin od 0 do 319, a vertikaiu 200 tadaka oznalenih od 0 do 199. U viscbojnom
nacinu rada (MULT] COLOUR) pozadina se po horizontali sastoji od 160 talaka oznalenih
od € do 159.

Primer: 10 HIRES 0,1

20 REPEAT
30 - N=h+l
40 : FOR =0 TO 318
50 : PLOT I,lOO—BD'SIH(I/BD),N
B0 MEXT
70 : PPUSE 2
2

A0 UNTIL N=

TEST

Namena: Utvrdivanje da li je ra navedenim koordinatama nacrtana tagka.
Opiti oblik: TEST {x, ¥}

Argumerti:

v agcdinam tefle {ideaticno kao u naredbi PLOT).
y — v koardinata tagke {identiéno kao u naredbi PLOT).
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Napomena: Ovo je funkcijska naredba.

Primer: Nakon izvrienja primera za naredbu PLOT zadati naredbe:
PRINT TEST (0,0) i
PRINT TEST (0,100)

LINE

Namena: Creanje prave linije na ekranu.
Opiti oblik: LINE x, y, x1. y1, n

Argumenti: x — x koordinata poéetne tafke linije.
y — Yy koordinata pocetne tacke linije.
x1 - x koordinata krajnje tacke linije.
yl — y koordinata krajnje tacke linije.
n — broj koji oznadava nadin crtanja.

Sve navedeno za argumente u naredbi PLOT vaZi i u ovo] naredbi.

Primer: 10 MIRES 1,0
BOYEOR I=-0 TO 319 STEP 5
30 1+ LINE 0,0,1,198,1
YO NEXT
20 FOR I=0 TO 319 STEP 5
60 : LINE 319,18%,!,0,1
70 NEXT
80. GOTO 8O

REC

4
i )

Namena: Crtt‘h']'q pravougaonikza.
Opiti oblik: REC x, y, a,’b, n

Argumenti: x — x koordinata gornjeg levog ugia pravougaonika.
¥y — v koordinata gornjeg levog ugla pravougaonika.
a — 3irina pravougacnika,
b — visina pravougaonika.
n — nadin crranja.

Sve navedeno za argumente y naredbi PLOT va%i i u ovo] naredbi.

Napomene: Zbir argumenata x +a treba biti manji od 320 za HRG nacin rada, od-
nosne manji od 160 za vifebojni natin rada (MULTI COLOUR). Zbir argumenata ¥ +b treba
biti manj}i od 200.

Primer: 10 coroup 2.2
20 HIPES 0,1
30 FOP 1=0 10 BC STEP 3
40 : REC 1,71.1.1.%
50 NEXT
60 MULTI 1.5.C
70 5070 T0

BLOCK

Namena: Crranje popunjenog pravougaonika.
Opiti oblik: BLOCK x, y, x1, y1, n

Bk sttt b g ned i b
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Argumenti: x — x koordinata gornjeg levog ugla pravougaonika.
¥ — y koordinata gornjeg levog ugla pravougaonika.
x1 — x koordinata donjeg desnog ugla pravougaonika.
yl — y koordinata donjeg desnog ugla pravougaonika.
n  — nadin crtanja.

Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT va#i i u ovoj naredbi.

Napomene: x treba biti manje od x1, a y manje od yl.
Ovom naredbom se, za razliku od naredbe REC kojom se crtaju samo stranice pravou-
gaonika, crta potpuno popunjen pravougaonik.

Primer: 10 COLOUR 1,1:HIRES B,1
20 FOR I-1 To 1S
30 : X=159%RENDCQ):Y=192%*RNOCO)
40 : X1=1S9%RNDCO):Y1=199%RNDCO)
50 : IF X»X1 THEN A=X:X=X1:X1=A
80 : IF Y>Y1l THEN A=Y:Y=Yl:Yl=A
70 : BLDCK X,¥,X1,Y1,2
BO NEXT
90 GOTO 80

U datom primeru iscrtava se u levoj polovini ekrana 15 plavo popunjenih pravougaonika
na beloj osnovi. Iscrtavanje je odredeno petim argumentom u naredbi BLOCK. Za vrednost
2 pravougaonici se iscrtavaju inverzno (u datom sludaju na beloj pozadini crtaju se plavo,
a na plavoj pozadini belo).

CIRCLE

Namenpa: Crtanje kruinice i elipse.
Opiti oblik: CIRCLE x, y, a, b, n

Argumenti: x — x koordinata centra kruinice tj. elipse.

y — y koordinata centra kruZnice tj. elipse.

a — poluose elipse u x praveu tj. polupregnik kruznice.

b — poluosa elipse u y praveu tj. polupreénik kruinice,

n — pacin crtanja.

Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT va#i i u ovoj naredbi.
Napomene: Da bi se na ekranu nacrtao krug mora biti zadovoljeno sledece:

x poluosa=1.15% poluosa (za HRG)
y poluosa=0.575*y poluosa (za MULTI COLOUR)
U svakom slucaju treba biti zadovoljeno sledece:

xy=a, y>=b
y+b({=199 (za HRG i MULTI COLOUR)
x+a( =319 (za HRG), y+b{ =159 (za MULTI COLOUR)

Primer: 10 COLOUR 7,7:HIRES 0,7
20 FOR I=1 TD 10
30 : X=B0+150%*RNOCO): ¥=50+1D0%RNOCO)
40 : A=BO*PNDCD) : B=S0*RNOCO)
S0 : CIRCLE X,Y,A,B,1
BC NEXT
70 GOTD 70

U datem primeru iscrtava se 10 elipsi crnom bojom na futoj pozadini. Mo¥e se uogiti
da poluose elipsi mogu biti samo u praveu x i y ose.
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ARC

Namena: Crianje dela kruinice ili elipse.
Qpéti oblik: ARC x, c. ul, vl g a bon

Argumenti: x — x koordinara centra kruinice tj. elipse.
y — y koordinata centra kruinice tj. elipse.
ul — podetni ugao.
u2 — krajnji ugao.
g — ugao izmedu pravih od kojih je sastavljen luk kruinice ili elipse.
a — poluprefnik kruinice tj. poluosa elipse u x pravcu.
b — poluprefnik kruinice tj. poluosa elipse u y pravcu.
n - nacin craanja

Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT vaii i u ovo] naredbi.

Napomene: Uglove treba navesti u stepenima.
Smer porasta i orijentacija uglova data je na stedeCem crieiu:

o]
270 90
180
Primer: 1o 7.COLCUR T
20
30 1BC,100,0, 36%1 .51, 10T 10*1 1
43
e

U datom primeru iscrtava se 10 kruznlh lukova. U svakom narednom luku povedava
se ugac koji luk opisuje i poluprenik kruirice kome luk pripada. PaZnju treba obratiti
da se povecava i argument g ito dovodi do toga da je luk sastavijen iz sve manjeg broja sve
JuZih pravih Haja Uodava se da vrednost tza argument g daje hinfju nabliiu fuku. ¥rudinoat
0 dace samo tatku sa najmanjom y koordinatem. (nije prikazano u primeru).

ANGL

Namena: Crtanje polupreénika kruinice i poluose elipse.
Opsti oblik: ANGL x, v, u, a, b. n

Argumenti; x x koordinata centra kruinice tj. elipse,

y — y koordinata centra kruinice . elipse.

u — ugdo unutar koga se vrii iscriavanie.

a poluprecnik kruiznice tj. poluosa elipse u x pravecu.

b — polupreénik kruZnice tj. poluosa elipse u y pravou.

n - nadin criania.

Sve ostalo navedeno za argumente v naredbi PLOT vaii i u ovoj naredbi.
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Napomene: Identi¢no kao u naredbi ARC.

Primer: 10 HIRES §,7:COLDUR S,7
=0 FOR I=1 TO 30
30 - ANGL 1500, 100,10%] S*] 57 1
40 NEXT
50 GOTD 50

PAINT

Namena: Popunjavanje povriine unutar zatvorene linije.

Opiti oblik: PAINT x, y, n

Argumenti: x — x koordipata tacke koja treba biti unutar zatvorene linije.
y — y koordinata taéke kojfa treba biti unutar zatvorene linije.
n — nacin popunjavanja.

Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT vai i u ovoj naredbi.

Primer: 10 HIRES O,7:COLOUR 7,7
70 CIRCLE 13D, 100,50,50,1
30 CIRCLE 130,100,40,30.1
40 PAINT 1ED,100,1
50 GOTO 50

DRAW

Mamena: Crtanje proizvoljnog geometrijskog lika.
Opiti oblik: DRAW _string”, x, y. n

Argumenti: stiing — string koji se sastgji od brojeva.
X - % koordinata podetne tacke.
¥y — v koordinatz krajnje tatke
n — nadin crianja

Sve ostalo navedeno za argumente u naredby PLOT vazi | u ovoj naredbi
U brojnem stringu svaka cifra odreduje polofai tacke u odnoesu na prethodnu tadkuy,
a takede i rafin njenog crtanja. Vrednosti, peloZaji i nadini creanja se slededi:

0 desno bez ispisivanja
2 dole bez ispisivanja
3 levo bez ispisivanja
4 identiéno kao za vrednost 2
5 desno crianje jedne tacke
6 gore crtanje jedne tacke
7 dotle crtanje jedne tatke
8 levo crtanje jedne tacke
9 prestanak crtanja

Primer: .0 HIRES 0,%

20 AS="555555555 " BE="G0BEELEER T
30 CH="HBHSHEBBR" :D§="777777777”
40 FOR I=0 TOD &

30 ¢ ES~A$+-BE-CE+0%

S0 0 ROT I3+l

70 - OFAW E$,150,110,1

80 : PAUSE 1

0 MENT

10C GOTO 100



124 Commodore za sva vremena

U datom primeru iscrtava se 7 kvadrata sa stranicama odredenim vrednostima string
promenljivih. PoloZaj i veli¢ina kvadrata odredena je naredbom ROT u liniji 60.

ROT

Namena: Zadavanje polofaja rotacije i veli¢ine crteZa nacrtanog naredbom DRAW.
Opiti oblik: ROT r, a

Argumenti: r — broj koji odreduje ugaoc zakretanja u odnosu na osnovni poloZaj.
Porast ugla je u smeru karzaljke na satu. Date su dozvoljene vrednosti

argumenta i njima odgovarajuci uglovi:

ugao zakretanja
0
45
90
135
180
225
270
315
a — broj koji svojom vrednoltu direktno odreduje poveéanje crteza.
Mora biti izmedu 1 i 255. Vrednost 1 odgovara criefu bez poveéanja.

N bW = O

Primer: Videti primer za naredbu DRAW,

CHAR

Kombinovanje teksta sa grafikom (CHAR, TEXT)

Namena: Ispisivanje karaktera na visoko rezolucijskom (HRG) i vifebojnom (MULTI
COLQUR) ekranu.
Opiti oblik: CHAR x, y, k. n, a

Argumenti: x — x koordinata leve ivice karaktera.
¥ — ¥ koordinata gornje ivice karaktera.
k — ekranski kod karaktera.
n — nadin creanja.
a — povecanje karaktera po vertikali. Za vrednosti 0 i 1 karakter se ispi-
suje bez povecanja.
Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT vafi i u ovoj naredbi.

Primer: 10 HIRES 3,1
20 FOR I=1 TO 26
30 : CHAR 10%1,10,1,1,1
40 NEXT )
50 GOTO 20

TEXT

Namena: Ispisivanje niza karaktera na visoko rezolucijskom (HRG) i viSebojnom (MULTI
COLOUR) ekranu.

O S T P
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Opiti oblik: TEXT x, y, ,string”, n, a, x1

Argumenti: x — x koordinata leve ivice prvog karaktera.
y — y koordinata gornje ivice prvog karaktera.
string — niz karaktera koji se ispisuje.
n — nadin crtanja.
a — poveéanje karaktera po vertikali. Za vrednosti 0 i 1 ispisuju se
bez poveéanja.
x1 — rastojanja izmedu levih ivica karaktera.

Sve ostalo navedeno za argumente u naredbi PLOT vaZi i u ovoj naredbi.

MNapomene: Za prelazak na drugi set karaktera (mala slova), treba u string uneti
CTRL A (na ekranu se ispisuje inverzno A). Za vracanje na osnovni set karaktera treba
uneti CTRL B (na ekranu se ispisuje inverzno B).

Primer: 10 HIRES 0,1
20 FOR I=6 TO 1 STEP -1
30 TEXT B%1-5,25, "ABCODEFG",1, 1,40
40 NEXT
50 GOTO 50

6.2.13 Definisanje novih karaktera

Stvaranje novih karaktera za tekstualni naéin rada (MEM, DESIGN 2, @)

MEM

Namena: Preslikavanje oba karakter seta iz ROM memorije u RAM memoriju.
Opiti oblik: MEM

Napomena: Ponistavanje dejstva ove naredbe ostvaruje se naredbama NRM, CSET 0
ili CSET 1.

Prebacivanjem karaktera iz memorije &iji se sadrfaj ne mo¥e menjati (ROM) u memo-
riju &iji se sadriaj moZe menjati (RAM) omogucuje se promena karaktera tj. kreiranje novih
karakter setova.

lzvrienjem naredbe MEM de3ava se sledece:

— Karakteri iz ROM memorije preslikavaju se u RAM memoriju od adrese 57344
($E000). To je memorija iza Kernal ROM-a, koja se vet koristi za visoko rezolucijski ekran.

— Video memorija (tekstualni ekran) postavlja se od 52224 ($CCO00) do 53247 uz pret-

hodno brisanje tog dela memorije. Potrebno je obratiti painju da eventualno ne dode do

preklapanja sa nekim mainskim programom koji je tu prethodno sme3ten (za ostvarenje
do sada navedenog, kontrolni registar VIC kola na adresi 53272, postavljen je na vrednost
%00111000).

— Sprajtovi se smestaju od adrese 49152 ($C000). Za dodatna objainjenja videti na-
redbe za rad sa sprajtovima.

lzvrienjem naredbe karakteri su preslikani u memoriju koju koristi visoko rezolu-
cijski. tj. viSebojni ekran. To se moie proveriti direktnim zadavanjem naredbi:

MEM:CSET 2:PAUSE 100

Iz tog razloga nije moguée upotrebljavati novo definisane karaktere pri radu u visokoj
rezoluciji. lzvrienjem naredbe HIRES navedeni dec memorije se brige, a time i preslikani
karakteri.
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Svaki karakter se sastoji od 8 puta 8 taéaka koje mogu biti vidljive ili nevidljive. Tatka
je vidljiva tj. ispisana u beji zapisa ako je njoj odgovaraju¢i bit u memeriji postavljen na je-
dinicu, odneosno nije vidljiva (boje je osnove) ake je bit jednak nuli. Za 64 tagke tj. bita ka-
raktera potrebne je 8 bajtova. Velikem Komodorovem slovu A odgovaraju sledeci bajtovi
i njima odgovarajuée binarne, decimalne i heksadecimalne vrednosti.

bit 76543210
bajt 53256 00011000 24 318
bajt 53257 00111100 60 33C
bajt 53258 01100110 102 S66
bajt 53259 01111110 126 §$7E
bajt 53260 01100110 102 366
bajt 53261 01100110 102 $66
bajt 53262 01100110 102 366
bajt 53263 (00000000 o 500
Uofava se da binarne vrednosti jedan definidu slove A.

Napomena: karakter ROM se nalazi iza adresnog podrugja kela VIC. SID, ClA i iza
kolor RAM-a (videti organizaciju memorije) pa se ne mote direktno ofitavati.

Primer: 10 A=57344+8

20 POKE a+0,%00000000

30 POKE A+1,%00111100

40 POKE A+2,%01C00010

S0 POKE A+3,%0100001G

60 POKE A+%,301111110

70 POKE A+5,%01000010

BO POKE &+5,%01000010

9C POKE A+7,=%0C000000

U datom primeru definife se novi karakter slova A. Osam odgovarajucih jednobajtnih

vrednosti upisuje se od adrese {57352) od koje se nalazi prekopiran Komodorov karakter
slova A. Po upisivanju programa prvo je potrebno direktno izvediti naredbu MEM, a zatim
startovati program. Time ée sva slova A postati novo definisana slova A. Za vracanje u nor-
malni naéin rada potrebno je izvriiti naredbu NRM. Nakeon toga dati primer moZe prikazati
kako se drlja novo definisano A na visoko rezolucijskom ekranu. Potrebno je dodati sle-
dece dve linije:

5 HMIRES D,1

100 GOTO 100

DESIGN 2

Namena: Definisanje novog karaktera.
Opiti oblik: DESIGN 2, a

Argumenti: a — adresa karaktera, preslikanog u RAM naredbom MEM, koji se ieli
premeniti.

Napomena: Naredba DESIGN se koristi, a i objasnjena je, i u definisanju sprajtova
({DESIGN 0 i DESIGN 1).

Preslikani karakteri nalaze se od adrese 57344 {3E000). Svakom karakteru odgovara
po B bajtova. Karakteri su poredani po redu koji je dat u tabeli ekranskih kodeva i njima
odgovarajucih karaktera (u dodatku}, s tim da su prvo karakteri prvog, a zatim drugog seta.
Adresa prvog karaktera moZze se nati po izrazima:

L T ! ikl o ek il
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a=57344 + 8% ili a=S$E000+8%k za prvi set
a=59392+ 8% ili a—$%EB00+8%k za drugi set

gde je k ekranski kod karaktera.

Primer: 10 MEM
20 DESISN 2,5734%4+8%1
100 @
110 B, .. ...,
120 €...B..B.
130 @...E..B.
@.,.B..B
@

140
150
160 @.B......
170 BB. ... ...
U datom primeru definide se gréko slovo mi (znak za mikro). Definite se umesto slova A
{adresa 57352).

@

Namena: Definisanje izgleda novog karaktera.
Opiti oblik: @ .niz..

Argumenti: niz — niz karaktera koji se sastoji samo od karaktera taike i karaktera
slova B.

Napomena: Ova naredba se koristi, a i objadnjena je, i u definisanju sprajtova.

Nizom se definile osam tagaka jednog od esam horizontalnih redova karaktera. Slovo B
¢e dati tacku karaktera boje zapisa {vidljivu taku), a taZka u nizu ée dati tagku boje poza-
dine (nevidljivu tadku). '

Primer: Videti primer za naredbu DESIGN 2.

6.2.14 Sprajtovi
Stvaranje sprajtova (DESIGN 0, DESIGN 1, ®, MOB SET, MOB OFF, CMOB)

DESIGN 0, DESIGN 1

Namena: Odredivanje dela memorije za smeitanje slike sprajta.
Opiti oblik: DESIGN 0,a
DESIGN 1.a

Argumenti: 0 — za visoko rezolucijski (HRG) sprajt.
1 - za vifebojni (MULTI COLOUR) sprajt.
a — adresa prvog, od ukupno 63 bajta potrebnih za sme§tanje sprajta.

Sprajtovi su specijalna vrsta novo definisanih karaktera. Za raziiku od obiénih karaktera
koji su veli¢ine 8 puta 8 tagaka, sprajtovi su veliéine:

24 (po horizontali) puta 21 (po vertikali) za HRG.

12 (po horizontali) puta 21 {po vertikali) za MULTI COLOUR.

Za definisanje jednog sprajta sledi da je potrebno 24 x 21 bit, odnosno 24 x 21 /8 bajtova,
tj. 63 bajta. Za smedtanje sprajtova koriste se delovi memorije (koji se v redu sa sprajtovima
nazivaju blokovi) od 64 bajta.
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Komodor omogucava definisanje i istovremeno postojanje 256 sprajta, s tim ito se na
ekranu iz Sajmons bejzika moZe istovremeno prikazati do B sprajtova (madinskim programi-
ranjem taj broj se mozZe povecati). Tih 256 sprajtova, a i njima odgovarajuci blokovi memeo-
rije oznaceni su od 0 do 255. Ogranitenja koja unosi konstrukcija rafunara i organizacija
memorije dozvoljavaju korii¢enje samo sledecih blokova, tj. sprajtova:

— u tekstualnom nadinu rada:

blokovi adrese

13 do 15 832 do 1023 (30340 do BO3FF)

64 do 255 4096 do 16383 ($1000 do $3FFF)
— u grafiekom naginu rada (HRG i MULTI COLOUR):

blokovi adrese

16 do 63 50176 do 53247 ($C400 do SCFFF)
— u tekstualnom radu sa novo definisanim karakterima:

blokovi adrese

16 do 47 50176 do 52223 ($C400 do $CBFF)

192 do 255 61440 do 65535 ($F000 do $FFFF)

Pri kori§¢enju pojedinih blokova treba imati u vidu da ne dode do preklapanja sa pot-
rebnim podacima u memoriji. To je od posebnog znaaja za blokave &4 do 255 u tekstualnom
naginu rada, da ne bi do$lo do preklapanja sa bejzik programom (videti organizaciju memorije)

KonaZno, na osnovu izlofenog, vrednost argumenta a (adresu) moguce je dobiti po
izrazu-

a=ba+ é4xb

gde je ba bazna adresa video memorije i iznosi:

ba=0 za tekstuealni nadin rada
ba=49152 (5C000) za graficki nadin rada i rad sa definisanim karakterima.
Primer: 100 DESIGN O,B4*13

Lo N I N
Sl o I -
230 Boiu i
140 @....BBBE....... BEBE.....
150 @....B...BB...BB...BE

160 @....B..... B.B..... BB

170 @....B...... B...... EB.
1B0 B, Buer e EB.
180 Bov'o Bovaeeoenannn EE.
200 @....B....B..B..... BE.
210 @....B....BEEBE....BB

220 @,...B...BBBBBEB.. .BB
230 @....E...BB.B.BBB..BB

240 @....B..BBB....B...BB

P50 @....B.BBB......... BE....
260 @....BBBEE...... EBEBE. ...
270 @....BBBBBE...BBBEBEB....
2B0 @....BBE .BB.B...........
290 @, ,,BBE. ...B...........n
F00 B..BB. . oo
FI0 Bovt ettt i
32D

400 COLOUR 7,7
410 MDB SET D0,13,5,0,0
420 MMOB 0,0,0,300,20%,0,100
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U datom primeru formira se HRG sprajt (znak Mikro knjige). Sprajt je svetlo plave
boje, dodeljen mu je blok memorije 13, 2 oznaten je brojem 0, Sprajt ¢e se prikazivati na
tekstualnom ekranu.

C

Namena: Definisanje izgleda sprajta.
Op3ti oblik: @..niz...

Argumenti: niz — niz karaktera koji se sastoji od karaktera tagke i karaktera stova B.C.iD.

Napomena: Ova naredba se koristi, a i objainjena je i u definisanju karaktera.
Nizom se definite 24 radaka (po horizontali) HRG sprajta, odnosno 12 taaka (takode
po horizontali) videbojnog (MULTI COLOUR) sprajta. Pri tome niz se sastoji od 24, od-
nosno 12 karaktera. Karakteri u nizu odreduju boje tadaka sprajta na sledeéi nadin:
HRG sprajt (dve boje)

karakter

’ taéka boje pozadine

B postavlja se naredbom MOB SET
MULT! COLOUR sprajt (Zetiri boje)

karakter

’ tacka boje pozadine

B postavlja se naredbom CMOB

C postavija se naredbom MOB SET

D postavlja se naredbom CMOB

Patrebno je upotrebiti ovu naredbu 21 put za definisanje svakog od 21 redova od kojih
se sastoji sprajt.

Primer: 10D DESIGN 1,64%13
1.0 BB, ., ... CCCOCD
120 PE..... CCOCEn
130 @BB....CCCCnn
140 @BB....CCCOND
150 @BBB...CCCDON
160 @BER...CCCOND
170D @BEBB..CCODOD
1BD ®EEBR..CCODDD
180 @EBBEB.CCONDD
200 BBREBE.CNNDODD
210 @®BBEBREOONNOD
220 RLINDDODBERBBB
230 RODODOC . BEBBE
240 @D0DnoC.BBEBB
250 PDODOCC. .RBBE
260 RNDDOCC. . BBER
270 RODDCCC. . .BBB
B0 BDDOCCC. . .REB

290 BODCCCC. .. .BB
300 BDOCCCC....BE
313 eocccee.,.. .. B
ERe

400 MOB SET 1,13,0,1.1
410 CHOB &7 -
%20 MMDE 1.0,D,300,200,0,100

U navedenom primeru formira se viSebojni sprajt. Smeiten je u trinaesti blok. ito
znadi da ¢e se prikazivati ma tekstualnom ekranu, a oznaéen je brojem 1. Naredbom MORB



130 Commaodore za sva vremena

SET zadata je crna boja, a naredbom CMQB zelena i 3uta boja. Sprajt takode poseduje i
boju pozadine.

MOB SET

Namena: Ukljuéivanje (prikazivanje) i zadavanje osobina sprajta.
Opéiti oblik: MOB SET s.b.c.p.n

Argumenti: s — broj od 0 do 7 kojim se oznaava sprajt.

b — broj bloka memorije za smeStanje sprajta {videti naredbu DESIGN 0,
DESIGN 1).

¢ — broj od 0 do 15 koji oedreduje boju sprajta. {videti naredbu za defini-
sanje izgleda sprajta @).

p — prioritet u iscrtavanju sprajta. Za p=0 sprajt je zaklonjen likom na
ekranu, a za p=1 sprajt zaklanja lik na ekranu.

n — vrsta sprajta Za n=0 sprajt je u dve boje (HRG), a za n=1 sprajt je

Zetvorobojan (MULTI COLOUR).
Primer: Videti primere za naredbe DESIGN 0, DESIGN 1i @

MOB OFF

Namena: Prestanak prikazivanja sprajta.
Qpiti oblik: MOB OFF, s

Argumenti: s — broj od 0 do 7 koji oznafava sprajt {broj sprajta).

Primer: Po izvrienju primera u naredbi @ izvriti naredbu MOB OFF 1.

MMOB

Namena: Zadavanje dodatnih boja visebsjnom {(MULTI COLOUR) sprajtu.
Opéti oblik: CMOB ¢1.c2

Argumenti: ¢1 — braj od 0 do 15 koji odreduje boju tafaka sprajta zadatih stovom B
u naredbi @.
€2 — broj od 0 do 15 koji odreduje boju tafaka sprajta zadatih slovom D
u naredbi @.
Napomene: Ove boje su iste za sve visebojne sprajtove.
Primer: Yideti primer u naredbi za definisanje izgleda sprajta, @.

Upotreba sprajtova (MMOB, RLOCMOB, DETECT. SHECK)
Namena: Prikazivanje i pomeranje sprajta na ekranu.
Qpitioblik: MMOB s.x,y.x1.yl.p.v

Argumenti: s — broj sprajta {ed 0 do 7).
x — pofetna x koordinata gornjeg levog ugla sprajta.
y — potetna y koordinata gornjeg levog ulga sprajta.
x1 — krajnja x koordinata gornjeg levog ugla sprajta.
y1 — krajnja y koordinata gornjeg levog ugla sprajta.
p — poveéanje sprajta.
p =0 bez povetanja.
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p="1 povecanje u horizontalnom praveu 2 puta.
p=2 povetanje u vertikalnom pravcu 2 puta.
p=3 povedanje u oba pravca 2 puta.
v — broj od 0 do 255 koji odreduje brzinu pomeranja sprajta na ekranu.
Za v=0 brzina je najveéa a, za v=255 najmanja.

Napomene: Koordinatni sistem u kome se odreduju polofaji sprajtova nije isti kao
HRG, tj. MULTI COLOUR sistem. Koordinatne ose su orijentisane u istom pravcu, ali
koordinatnom poZetku HRG sistema odgovara tatka sa koordinatama x =24 | y=50 u
koordinatnom sistemu sprajcova. Sa druge strane y koordinata je ograni€ena na 255, a
x koordinata je prakti¢no neograniéena. Sve to dozvoljava postojanje sprajtovai van ekrana.
Za detaljnije informacije o koordinatnom sistemu sprajtova videti peglavije o grafici.
Primer: Videti primere u naredbama DESIGN 0, DESIGN 1 | @.

RLOCMOB

Namena: Pomeranje sprajta na ekranu.
Opiti oblik: RLOCMOB s,x,y,p.v

Argumenti: s — broj sprajta (od 0 do 7).

% — x koordinata na koju se pomera sprajt (njegov gornji levi ugao).
y — ¥ koordinata na koju se pomera sprajt.

P — poveéanje sprajta (identitne kao u naredbi MMORB).

v

— brzina pomeranja sprajta (identinoe kac u naredbi MMOB).
Napomene: !dentitno kac u naredbi MMOB.

Primer: Po izvrienju primera za naredbu B dopisati sledete linije i izvriiti ih naredbom
GOTO 500.

5CC RLOCMOE 1,100, 10

2

510 BLSCMOB 1,200, =
520 GOTO ze0

DETECT

Namena: Zadavanje tipa sudara koji ¢e se ispitivari.
O piti oblik: DETECT k

Do
[ &

-
[eR®]

ny v

Argumenti: k - broj kojim se zadaje da |i treba ispitati sudar sprajta sa sprajtom ili -
sudar sprajta sa likom na ekranu.
k=0 sudar sprajta sa sprajtom.
k=1 sudar sprajta sa likom na ekranu.

Napomene: Naredbu treba zadati programski, pre naredbe za ispitivanje sudara
CHECK.

Primer: 10 PROC SPRAJT
20 PRINT CHRS(I147)
30 COLOUR 3,3
40 PRINT AT(10+1S*RNOCOY, S+4*RNO(OI 10"
100 DESIGN 1,54*13
110 BBBBB........

130 ®BBBBBBEEB. ...
140 @BBBBEBBBEEEE
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150 GBEEBBBSE. ...

160 BBBBBSEB......

170 EBBBB........

1BO BCCCG. ... vw ..

150 BCCCCCC. ... ..

200 RCCCCCCCC. ...

210 RCCCCCCCCCCCC

220 BCCCCCLEC. ...

230 BCCCCCC. .. ...

240 BCCCC. .. ...t

250 EDOOD. .. .....

260 ®OODDDD. ... ..

270 EDDDOROND. . ..

2ED0 BODODOELODDDD

290 @DDDODDDO. .. .

300 @DDOODD. .. ...

310 @DODD........

320 -

330 MDB SET 1,13,0,1.1
340 CHMOB 5,7

350 MMDE 1,30,130,30,130,0,0
36D FDR 1=30 TO 350
370 : RLODCMDS 1,1,130,0,0
38D : DETECT 1

390 : IF CHECK(1)=0 THEN CALL SUDAR
400 NEXT

410 CALL SPRAJT

420 PRDC SUDAR

430 : FOE I=1 TD 15
44D ;. COLOUR 1,1-1
450 :NEXT

450 CALL SPRAJT

CHECK

Namena: Ispitivanje sudara izmedu sprajta i sprajta ili sprajta i pozadine.
Opiti oblik: CHECK (s1,52)

CHECK (s)
Argumenti: 51,52 — brojevi sprajtova (od O do 7) za koje se ispituje da li su se sudarili.
$ — broj sprajta (od 0 do 7) koji se ispituje da li se sudario sa pozadinom,

Napomene: Izmedu re¢i CHECK i leve zagrade ne sme postojati prazno polie.

Ovo je funkcijska naredba koja daje rezultat 1, ako nije doflo do sudara. a rezultat 0
ako je doslo do sudara. U dodiru sprajta sa pozadinom (sa pozadinom i nacrtanim likovima)
ne dolazi do sudara sa tatkama pozadine 00 i 01 {videti naredbu MULTI). Time je omo-
guc¢eno formiranje likova sa kojima nece dolaziti do sudara. Ako je za argumente s1 i s2
naveden isti broj sprajta ispitivaée se sudar tog sprajta sa bilo kojim sprajtom.

Primer: Videti primer za naredbu DETECT.
6.2.15 Zvuk

Naredbe za dobijanje zvukova (VOL, WAVE, ENVELOPE, MUSIC, PLAY)

VOL

Namena: Pode3avanje glasnosti zvuka.
O piti oblik: YOL n
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Argumenti: n — ceo broj izmedu 0 15. Nuia isklju€uje zvuk, a 15 daje najglasniji zvuk.
Napomena: Signali iz sva tri generatora podelaveiu se na istu amplitudu.
Primer: Videti primer za naredbu PLAY.

WAVE

Namena: Zadavanje talasnog oblika zvuka.
Opiti oblik: WAVE z,b

Argumenti: z — broj koji cdreduje upotrebijeni izvor zvuka (generator zvuka).
z=1 — generator 1.
z=2 — generator 2.
z=3 — generator 3.

b — binarni broj sa osam cifara. Svaka cifra (G ili 1) ima posebnu namenu
u zadavanju karaktera zvika Cifre su oznatene brojevima od 0 do
7. a funkcije su im:

76543210 — ton {gejt) bit
L it sinhronizacije

efekat odzvorjavania

test bit

trouglasti talas

testerasti talas

detvrtasti talas

Sum

bit & - Ovim bitom odreduje se talasni oblik signata. Ako je postav-
lien na jedinicu ja&na zvuka raste do maksimalnog nivea
{attack), opada do konstantnog nivoa (decay) i odriava kon-
stantni nivo (sustain). Ako je bit jednak nuli, jatina zvuka ¢e
otpodeti opadanje od konstantnog nivoa do nule {reiease).

bit1 — Ovim bitom estvaruje se sinhronizacija izmedu zvukova
razli€itih zvuénih izvora | to na sleded nadin:
za zvuk: 1 ~ sinhronizuje 1 sa 3
2 — sinhronizuje 2 sa 1
3 — sinhronizuje 3 sa 2
bit 2 -- Postavljanjem ovog bita na jedinicu postize se efekat od-

zvonjavanja (ring modulacija) izmedu pojedinih zvukova.
Za dalje detalje videti poglavije 10.
bit 3 — Postavljanjem test bita na jedinicu iskljufuje se generisanje
zvuka. Ovaj bit se obino ne koristi iz Sajmons bejzika.
bit 4 — Postavljanjem ovoga bita na jedinicu dobija se signal troug-
lastog oblika.

bit 5 — Postavljanjem ovoga bita na jedinicu dobija se signal teste-
rastog talasnog oblika.
bit 6 — Postavljanjem ovoga bita na jedinicu dobija se signal getvr-
tastog talasnog eblika.
bit 7 - Postavljanjem ovoga bita na jedinicu dobija se beli sum.
Primer: Videti primer za naredbu PLAY.
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ENVELOPE

Namena: Zadavanje oblika obvojnice zvuka.
Opiti oblik: ENVELOPE z,ad.s.r

Argumenti: z — broj koji odredujz upotreblieni izvor zvuka (1, 2 ili 3).
— broj od 0 do 15, koji zadaje trajanje porasta jagine zvuka do maksimalne
jagine (atrack).

d — broj od 0 do 15. kgji zadaje trajanje apadanja jafine zvuka do kon-
stantnog nivoa {decay).

s — broj od 0 do 15, koji zadaje trajanje konstantne jafine zvuka (sustain).

r — broj od 0 do 15, koji zadaje trajanje opadanja jaine zvuka do nestanka

zvuka (release).
Primer: Videti primer za naredbu PLAY.

MUSIC

Namena: Zadavanje nota i trajanja njihovog izvodenia.

Opéti oblik: MUSIC n, , string”

Argumenti: n — broj koji odreduje trajanje pojedine note. Trajanje note u sekundama
moie se izrafunati delenjem ovog broja sa 12.
string — string kojim se odreduju note tj. tonovi generisanog zvuka. Prvi
karakter mora biti kontroini karakter za brisanje sadriaja ekrana:
CLR (SHIFT CLR/HOME).
Drugi karakter je broj upotrebljenog zvuénog izvora i moie biti:
1, 2ili 3.
Nakon toga navode se grupe od po tri karaktera, pri Zemu svaka grupa de-
finile po jednu notu tj. ton. Prvi karakter u grupi odreduje visinu tona u
oktavi, i moze biti:
C.D.EFGA N H.
Ukoliko se unese uz pritisnut taster SHIFT ton ¢e biti poviden za pola. Drugi
karakter u grupi je cifra koja odreduje jednu od osam moguéih oktava i moie
biti:
0.1,2,3456ih 7.
Tredi karakter u grupi odreduje trajanje tona, i zadaje se preko funkcijskih:
tastera. Pri tome vaii:

taster trajanje na ekranu
fl 1116 inverzno E
f3 1/8 inverzno F
f5 1/4 inverzno G
7 1/2 inverzno H
f2 1M inverzno |
4 in inverzno |
f6 411 inverzno K
8 81 inverzno L

Trajanje se dobija u delovima ili umnoscima osnovnog trajanja note. Dobi-
jeni inverzno ispisani karakteri nalaze se u drugom setu karaktera, $to znadi
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da e se ma ekranu dobiti kao takvi ake su pritisnuti tasteri za prelazak na
drugi set karakiera (zajedne C= i SHIFT). Kao posledniji karakteri u stringu
za zadavanje nota mode se navesti:

SHIFT CLR'HOME i G

§to e startovati RELEASE peried zadnje note.

String za zadavanje nota mefe biti dat ne samo direktno veé i u obliku string promen-
liive ili izraza sa stringovima,

Primer: Videti primer za naredbu PLAY.

PLAY

Mamena: lzvriavanje (sviranje) zadatih nota.
Opiti oblik: PLAY n

Argumenti: n — broj koji odreduje natine sviranja i ima sledece vrednosti | namene:

n=1 lzvriavaju se zadate note. Po zavrienom sviranju prelazi se na dalje
izvriavanje programa.

n=2 lzvriavaju se zadate note ali i bejzik program (prekidnim naginom rada
ostvareno je paralelno izvriavanje nota i bejzik programa). Pri tome ako
se ne izvriava bejzik program nefe se izvriavati ni zadate note.
Ovom naredbom se izvriavaju note zadate naredbom MUSIC. Naredba se istovre-
meno odnesi na sva tri zvuéna izvora.

Primer:

100 WwOL 15:REM JACINA ZVUKA
110 :

120 REM PAZNJA, ZNAK a 02ZNACAVA PRITISNUTO SHIFT A

130 AF="{CLRIICA(FSIFI{F73}63(F51a3(FS53A3(FSIA3(FI353(FI}FI{FSIG3(F5SIA3¢F7Ia3"
140 AS=AF+"(F5YD4(FS5ICH{FSICH{F33a3{F3)A3{FSIC4(FSICH{FS53a3(F33A3{F3}a3{F53"
150 AS=A%+"CH{FSIAI(F728G{F72"

160 BE="C4H{FSIA3{F7ICH{FSYE4{FSIDH(FSID4(F3ICH(F32al3{F53a3(FS3}53(F73a3{F53}04"
170 BS=B$+"{F5}F4{FS}C4{F33a3(F3IG3(FSIC4(F53C4{F53a3{F31GICFI1a3{F5IC4{FS}"
1RD RE¥=B§+ "GRAL{F73I{75313GIF1}"

130

200 REM TALASNI OBLIK

210 WAVE 1,00100001

220 WAVE 2,01000011

230 ENVELOPE 1,2,5,5,9

240 ENVELGPE 2,0,5.5,9

B0

2580 MUSIC &6, A%+BS+BS

270 PLAVY 2

280 PRINT CHRS(147)

230 REPEAT

300 :  PRINT A

310 : A=A+l

320 NTIL PEEK (19B)=1

330 VoL O

34C END

6.2.16 Rad sa diskom i kasetofonom

Olaksavanje rada sa diskom (D!SK, DIR)
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Namena: Olak3avanje rada sa disk jedinicom.

Opiti oblik: DISK ,.naredba”

Argumenti: raredba — disk komanda
Uobitajeni natin komunikacije sz diskom zahteva zadavanje neito dufeg niza naredbi.
Na primer, za formatiranje diskete potrebno je izvrditi sledece naredbe:

OPEN 1,8,15, "N:PRVIDISK,01”
CLOSE 1

Upotrebom naredbe DISK postupak se pojednostavijuje. To je prikazano na sledecim
komandama diska:

FORMATIRANIJE DISKETE {(new)
Opiti obiik: DISK . .N:ime,id”

Argumenti: ime — Zeljeno ime diskete (do 16 karaktera}.
id — zeljena oznaka diskete {do 2 karaktera).

Primer: DISK ,,N:SIMON’'S DISKETA, I0A”
BRISANJE DATOTEKE (scratch)
Opiti oblik: DISK ,S:ime 1,ime 2....7

Argumenti: ime 1 — ime datoteke koja se brife.
ime 2 — ime datoteke koja se brise,
Primer: DISK ,,S:PROBNIFAJL"

DODELJIVANJE NOVOG iIMENA DATOTEC! {rename)
Opiti oblik: DISK R :novo ime=staro ime”

Argumenti: novo ime — novo ime koje se dodeljuje.

staro ime — ime koje se briie, prethodno ime.
Primer: DISK ,R:HEMIJA 2.2=HEMIJA 2.1"
INICIJALIZACIA DIiSKETE (initiate}
Opiti oblik: DISK 1"
REORGANIZACIA DISKETE (validate)
Opéti oblik: DISK ,, V"

DIR

Namena: Prikazivanje sadriaja diskete.

Opiti oblik: DIR ,,string”

Argumenti: string — string moZe biti sledeci i ima znafenja:
§ — prikazuje se kompletan sadriaj diskete.

S:ime — potvrduje se da li je na disketi datoteka navedenog imena. Znak

pitanja (?) moze zameniti bilo koji karakter u imenu. MoZe se upotrebiti i
zvezdica (*}, s tim $to ¢e ona zameniti sve karaktere do kraja imena.
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S:ime=tip — potvrduje se da li je na disketi datoteka navedenog imena i
navedenog tipa. Tipovi mogu biti: P (programska), S (sekvencijaina), R
(relativna) i U (korisnitka). Znaci za zamenu karaktera (7) i za zamenu dela
imena (*) mogu biti upotrebljeni.
Ovom naredbom prikazuje se katalog (direktorijum) diska. Zamenjuje standardnu
bejzik naredbu LOAD 8", 8.

Primer: DIR ,,8"

Datim primerom dobija se spisak svih datoteka na dis.ku.
Snimanje sadriaja ekrana (SCRSV, SCRLD)

SCRSVY

Namena: Snimanje niske rezolucijskog sadrfaja ekrana na spoljnjem uredaju (kasetofon
ili disk jedinica).
Opiti oblik: SCRSV d.p.a, ..ime,S,W"”

Argumenti: d — logitki broj datoteke (od 1 do 127).

p — broj spolinog (perifernog) uredaja. Za kasetofon je 1, a za disk je-
dinicu 8.
a — sekundarna adresa. Za kasetofon je 1, a za disk jedinicu 2.
ime — ime pod kojim se snima sadriaj ekrana.

Ovom naredbom' snima se samo niske rezolucijski sadriaj ekrana (tekstuaini naéin
rada ekrana). Visoko rezolucijski sadvfaj (HRG) i visebojni (MULTI COLOR) sadriaj ne
mogu se snimiti ovom naredbom. Utitavanje slike snimljene ovom naredbom obavija se
naredbom SCRLD.

Primer: 10 PRINT CHRS(147)
20 FILL 5,10,10,15,1,7
30 SCRSVY 1,B,2, "PROBA,S,W”
47 5070 40

SCRLD

Namena: Utitavanje sadriaja nisko rezolucijskog ekrana snimljenog naredbom SCRSV.
Opiti oblik: SCRLD d,p,a, ..ime”

Argumenti: d — logi¢ki broj datoteke (od 1 do 127),

b — broj spoljnog (perifernog) uredaja. Za kasetofon je 1. a za disk jedinicu 8.
a — sekundarna adresa. Za kasetofon je 1, a za disk jedinicu 2.
ime — ime pod kojim je snimljen sadrfaj ekrana.
Primer: 135 scein 18,2 "PROBR-

G GOTC =20

6.2.17 Rad sa §tampatem
Ispisivanje teksta sa ekrana i kopiranje ekrana (HRDCPY. COPY)
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HRDCPY

Namena: Stampanje nisko rezolucijskog sadriaja ekrana na $tampacu.
Op#ti oblik: HRDCPY )

Ovom naredbom §tampaju se karakteri sa ekrana na papir odgovarajuceg Stampada
(GEMINI 10C, CBM VC-1526, MPS 801, SEIKOSHA GP100 VC).

COPY

Namena: Ovom naredbom prenosi se visebojni {(MULTI COLOUR} ili visoko rezolucijski
sadriaj ekrana (HRG} na papir odgovarajuéeg $tampaca.
Opiti oblik: COPY

Neki od Stampaéa koji mogu biti upetrebljeni su: GEMINI 10C, CBM VC-1525, CBM
VC-1520. SEEKOSHA GP100 VC, 2 takode i GEMINI 10/15, EPSON RX-80 i EPSON FX-80
sa odgovarajuéim interfejsom.

6.2.18 Rad sa upravljatkim uredajima

Rad sa svetlosnom olovkem i upravljatkom palicom (PENX, PENY, POT, JOY)

PENX

Namena: Odredivanje x koordinate polofaja svetlosne olovke.
Opiti oblik: PENX
Ovo je funkeijska nzredba koja daje poloiaj svetlosne olovke po herizontali ekrana.
Vrednost nula dobija se za krajnji levi polotaj clovke na ekranu (na obodnom delu).
Za dobijanje vrednosti koordinata koje vaie pri radu u visokoj rezoluciji (HRG) treba
upotrebiti izraz: :
x =(xp — 40y 2
gde je xp koordinata dobijena naredbom PENX.
Primer: 10 HIRES 1,2
20 PROC LINIJA
30 . X=(PENX-402%2:Y=PENY-40
40 . IF X<0 DR X>313 OR Y<D OR Y>199 THEN CALL LINTJA
S0 . LINE XO0,Y9,X,Y,i
B0 : XO0=X:YO=Y
70 : CALL LINIJA
U ovom programu ostvaruje se crtanje prave linije izmedu prethodnog i poslednjeg
polofaja svetlosne olovke na ekranu.

PENY

Namena: Odredivanje y koordinate polofaja svetlosne olovke.
Opiti oblik: PENY

Ovo je funkcijska naredba koja daje polozaj svetlosne olovke po vertikali ekrana. Vred-
nost nula dobija se za krajnji gornji poloiaj olevke na ekranu (na okviru).

Za dobijanje vrednosti koordinata koja vaze pri radu u visokoj rezoluciji (HRG) treba
upotrebiti izraz:

y=yp—40

gde je yp koordinata dobijena naredbom PENY.
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Pfimer: Videti primer za naredbu PEN X,

POT

Namena: Odredivanje polozaja priklju¢enog potenciometra.
Opiti oblik: POT (n)

Argumenti: n — broj koji odgovara prikljuéenom potenciometru (0 ili 1).

Ovo je funkcijska naredba koja daje polozaj prikljugenih potenciometara. Rezultuje
brojnom vredno$éu izmedu 0 i 255. Granine vrednosti odgovaraju krajnjim polozajima
potenciometra.

Primer: 10 a=-poTcO
20 PRINT AT(5,5)A:G0TC 10

Joy

Namena: Qdredivanje poloZaja priklju¢ene upravlja¢ke palice.
Opiti oblik: JOY
Napomene: Vaii samo za palice prikljuéenu u upravljacki ulaz 2 (control port 2).
Ovo je funkeijska naredba koja daje brojne vrednosti u zavisnosti od poloZaja uprav-
ljacke palice. Polozaji palice i odgovarajuce vrednosti su:

polozaj palice vrednosti
gore
gore desno
desno
dole desno
dole
dole fevo
levo
gore levo
miran polozaj

OO~ b W

Ako je pritisnut taster na palici vrednosti ¢e biti uvecane za 128,

Primer: 10 IF Jov=1 THEN PRINT AT(5,5)"I0EMD GORE"
20 IF JO0Y¥=5 THEN PRINT AT(S,53IDNEMO DOLE"
30 IF JOY=7 THEM PRINT AT(S,5)"IDEMC LEUD™
40 IF JOY¥=3 THEN PRINT AT(S,5)Y"IDEMD DESNO™
50 IF JDY»=128 THEN PRINT "TD! PALJBA"
50 GDTD 10

6.3 IZVESTAJ

tzvedtaji u Sajmons bejziku, isto kao i izve$taji u standardnom Komodorovom bejziku,
prijavljuju pojavu neke gretke. Sajmons bejzik donosi 11 novih izvestaja koji proizilaze iz
novih naredbi Sajmons bejzika.
BAD CHAR FOR A MOB (pogreino definisan karakter ili sprajt)

Gresku treba tratiti u linijama sa naredbom za definisanje karaktera tj. sprajta (@),
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BAD MODE (pogreian natin rada)

Ovo je univerzalni izveltaj u Sajmons bejziku. Odgovara izvestaju ILLEGAL QUAN-
TITY ERROR.

END LOOP WITHOUT LOOP (END LOOP bez LOOP)

U toku izvriavanja programa naislo se na naredbu END LOOP, a da prethoedno nije
izvriena naredba LOOP. Ovaj izveltaj odgovara izveStaju standardnog bejzika NEXT
WITHOUT FOR.

END PROC WITHOUT EXEC (END PROC bez EXEC)

U toku izvriavanja programa naiflo se na naredbu END PROC, a da prethodno nije
upotrebljena naredba EXEC. Ovaj izveitaj odgovara izveStaju standardnog bejzika RE-
TURN WITHOUT GOSUB. :

INSERT TOO LARGE (predugatko umetanje)

Ovaj izveitaj <e se pojaviti u slugaju neodgevarajuée upotrebe naredbi INST i INSERT.
NOT BINARY CHAR (nisu binarni karakteri)

Ovim izveStajem prijavijuje se da nije naveden tatan broj karaktera iza naredbe %
ili da nisu navedeni odgovarajuéi karakteri. Jos se moZe pojaviti pri upotrebi naredbe WAVE,
u kojoj se takode koristi znak %.

NOT HEX CHAR (nisu heks. karakteri}

Ovim izveitajem prijavljuje se da nije naveden tacan broj karaktera iza naredbe §, ili
da nisu navedeni odgovarajuéi karakteri.
PROC NOT FOUND (nije nadena procedura)

Do pojave ovoga izveitaja te dodi ako su upotrebljene naredbe za izvriavanje procedure
(EXEC i CALL) koja ne postoji u programu.

STACK TOO LARGE (preveliki stek)

Ovim izveitajem oznafava se da je upotrebljeno suvise potprograma i/ili petlji tako
da nema vise slobodnih mesta ma steku.
STRING TOO LARGE (predugatak string)

Ovaj izveitaj ¢e se pojaviti u slu€aju neodgovarajuée upotrebe naredbi INST i INSERT.
UNTIL WITHOUT REPEAT (UNTIL bez REPEAT)

U toku izvriavanja programa naiélo se na naredbu UNTIL, a da prethodno nije izvr-
$ena naredba REPEAT. Ovaj izveitaj odgovara izveitaju standardnog bejzika NEXT WI-
THOUT FOR.

6.4 PRIMER PROGRAMA U SA|MONS BEJZIKU

Struktuiranim programiranjem u Sajmons bejziku napravlien je pregledan i modularan
program za izvlafenje loptica u igri lote,

18 REM #a% L 0O T DO ##n
11 TIs="Q020200"

12 COLOUR 4,1

13 HIRES @,1

14 MULTI @,7,2

15 B=4

14 C=—14

17 FOR I=1 TO 4

18 ¢+ FOR J=1 TD 1@
19 ¢+ A=A+

20 : EXEC LOPTICE
21 1+ NEXT J

22 NEXT I
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LINE @,14@,140,14@,3
PAINT 8,8,3

LDW COL @,1,4

PAINT 15@,13,3

HI coL

EXEC {ZVLACENJE

LacP

L
H
H
H
H
H
H
H
T

TEXT 2@,198,"PRITISNI ‘SPACE ",2,1,.8
REPEAT

8ET A$

UNTIL A$=>

TEXT 2@,198,"PRITIENI 'SPACE ",3,1,8
FOR I=1 7O 7

PAINT I#1&6-8 ,174,1

NEXT I

PAINT 9#14-8,176,1

EXEC IZVLACENJE

EXIT IF VAL(TIS) >012000
END LOOP

STOP

PROC LOPTICE

¢ CIRCLE J#14-8,1432-11,08,12,2

t PAINT J#1&4-7,1#32-11,2

: IF A>9 ANDC=—14& THEN Bw@:C=1:1A=2

t IF A>9 AND C=1 THEM B=@i1C=2;A=Q

: IF A>? AND C=2 THEN P=@;C=3;A=d

1 IF A9 AND C=3 THEM B=@iC=431A=0

: TEXT J#14-B-8,I#32-13,CHR$ (A+48) ,1,1,1

t TEXT J#14-15,I#32-13,CHR$(C+48),1,1,1

END PROC

H

FROC I1ZIVLACENJE

1 FOR I=t TO %

: PROC RANDOM

1 S(I)=INT (4@%RND (@) ) +1

1 FOR J=@ TG I-}

H IF S8(I)=8(J) THEN CALL RANDOM

1 NEXT J

7 NEXT I

: FOR J=1 YO 7

H I=5.3

1 EXEC TEST

H EXEC LOPTICE

1 NEXT J

1 J=P (=35

1 EXEC TEST

+ EXEC LOPTICE

END PROC

H

FROC TEST

: IF S(1)<1@ THEN A=5(J):C=—14&1B=4:END PROC
: IF SGJ)<2@ THEN A=S(J)~-10:C=i;B=@tEND PROC
1 IF 8(J)<3@ THEN A=5(J)-2@1C=2;B=0: END PROC
1 1IF B8(J)1<4@ THEN A=S5(J)-3@i1C=31B=2: END PROC
END FROC

END
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7
Programiranje
na masinskom jeziku

Mala brzina izvravanja bejzik programa i veli¢ina memorije koju bejzik program zau-
zima, glavni su razlozi za programiranje na madinskom jeziku. Navedena ogranienja dolaze
do izrazaja narofito u slofenim i dugaZkim programima, u programima za upravijanje,
regulaciju, merenje, crtanje stozenih crtefa i obradu velikog broja podataka i rezuitata.

Pisanjem programa na osnovnom jeziku raZunara, maginskom jeziku, ostvaruje se po-
vefanje brzine izvriavanja programa i smanjenje utroSene memorije za smeftanje programa
u odnosu na odgovarajuéi bejzik program. Pisanjem programa na mafinskom jeziku mofe
se ostvariti patpunc iskoriiéenje hardverskih moguénosti rafunara, a narotito moguénosti
centralne procesorske jedinice. To su raziozi zbog kojih su komercijalni programi koii se
danas nalaze na triitu, skoro uvek pisani na madinskom jeziku.

Sa druge strane programiranje na maginskom jeziku je tefe. Pisanje programa, njegovo
testiranje, nalaZenje i otklanjanje greSaka zahteva dodatna znanja i iskustva, Sve to rezultuje u
dufem vremenu izrade programa. Tome treba dodati obavezno vodenje sloZenije doku-
mentacije. Konaéno, ako se javi potreba za modifikovanjem programa ili za njegovim pre-
vodenjem radi primene na drugom tipu rafunara, to ée zahtevati vife rada nego u sludaju
bejzik programa.

Pisanjem programa tako da se odredeni njegovi delovi pidu na masinskom jeziku, 2
ostali u bejziku ili nekom drugom viem programskom jeziku predstavlja vrio dobro refenje
za efikasnu izradu programa. Tome treba dodati i moguénost kori$¢enja velikog broja pot-
programa pisanih na masinskom jeziku (rutina) koji se nalaze unutar Komodora, u njegovom
ROM-u.

Upotreba masinskog programiranja na Komodoru je posebno opravdana zbog toga §to
Komodorov bejzik ne raspolaje naredbama koje bi podriavale velike graficke i zvuine
moguénosti Komodora.

U daljem tekstu ¢e biti izlofema materija neophodna za uspeino programiranje na
maginskom jeziku. Takode ée biti prikazano korii¢enje Komadorovih ROM rutina.

7.1 OD BEJZIKA KA MASINSKOM PROGRAMIRANJU

Bejzlk program je sacinjen od bejzik programskih linija. Programska linija se sastoji iz
bejzik naredbi i podataka nad kojima se izvriavaju naredbe. Svaka linija ima svoj broj koji joj
odreduje poloZaj u programu, a time i njen redosled u kvriavanju programskih linija. Bejzik
programska linija:

10 LET A=1986
ima broj programske linije 10, bejzik naredbu dodele vrednosti (LET) i brojni podatak 1986.
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Masinski program je po strukturi sli¢an bejzik programu. Mainski program je sainjen
od masinskih naredbi i svaka od njih je smeitena na odgovarajudi naéin u posebnu memo-
rijsku lokaciju. Adresa te memorijske lokacije oznafava poloiaj naredbe u programu,

Kao ito je bejzik program sainjen od bejzik programskih linija tako se za maginski
program mofe reti da je salinjen od maiinskih programskih linija. Razlika je u tome 3to se
jedna maSinska linija sastoji samo od jedne madinske naredbe i eventualno podatka.

Komodorova centralna procesorska jedinica, mikroprocesor 6510, izvriava 151 razligitu
malinsku naredbu. Naredba je sastavljena od operacije i operanda. Operacija u naredbi je
aktivnost koju mikroprocesor izvriava nad operandom, tj. podatkom. Naredbe se ozna-
€avaju, a i pamte u memoriji rafunara u obliku brojnih vrednosti. Brojne vrednosti kojim
se oznalavaju operacije nazivaju se kodovi operacija (engl. OP code). Operacije tj. kodovi
operacija su duZine od jedan bajt. To zna&i da se sve operacije mogu predstaviti brojevima
od 0 do 255. Operandi mogu biti duine do 2 bajta. T znadi da se za cznafavanje podataka
mogu upotrebiti brojne vrednosti od 0 do 65535,

Pisanje maiinskog programa bi se sastojalo u formiranju niza brojnih vrednosti koje bi
oznatavale madinske naredbe i podatke poredane po nekom smislu. Takav nadin pisanja
programa zahteva poznavanje cdgovarajue brojne vrednosti (koda operacije) svake na-
redbe. Da bi se to izbeglo uveden je simbolicki maginski jezik. U njemu se umesto kodova
operacija koriste slovne oznake koje opisuju dejstvo operacija tj. naredbi. Takve oznake se
nazivaju mnemonickim oznakama, a masinski pregram opisan njima mnemoniéki masinski
program.

U cilju ilustracije do sada izlofenog dat je uporedni prikaz bejzik programa i ekviva-
lentnog maginskog programa.

bejzik program masinski program
adrese mnemonika kodovi
decimal. heks. decimal. | heks.
10LET A=5 49152 | CO00 |[LDA #5 169.5 A9,05
20 POKE 1024,A| 49154 | CO02 [STA 1024 141,0,4 8D,00,04
30 END 49157 | C005 |RTS %6 60

Od adrese 49152 ($C000) nalazi se mainska naredba kojom se u registar A mikro-
procesora (akumulator) stavlja vrednost 5. Naredba je smeitena u dve memorijske lokacije
RAM memorije. U prvoj (adresa 49152) je smesten kod operacije (169), a u drugoj (adresa
49153) operand (5). MnemoniZka oznaka naredbe je LDA #5.

Od adrese 49154 ($C002) nalazi se masinska naredba koja u memorijsku lokaciju 1024
stavlja vrednost koja se nalazi u registru A. Naredba je trobajtna, smeStena je u tri memo-
rijske lokacije. Kéd operacije (141) je smeiten u prvu lokaciju (49154), a operand, vrednosti
0i4, je dat u naredne dve Iokacije. Mnemonitka oznaka ove naredbe je STA 1024,

. Treca naredba je jednobajtna i njen kéd (96) je smesten u memorijskoj lokaciji 49157.
Sa ovem naredbom se zavriavaju maginski potprogrami. Njena mnemonitka oznaka je RTS.

Datim nizom majinskih naredbi ostvaruje se da se u memorijsku lokaciju 1024 stavlja
vrednost 5. Toj memerijskoj lokaciji odgovara prvi bajt ekranske memorije (tekstualnog
ekrana). Time se postife da se'u levo gornje karakter polje ekrana upisuje slovo &iji je ekran-
ski kod 5, a to je slovo E.

Navedeni maSinski program ima za cilj da pokaZe da se matinski program sastoji iz niza
osmobitnth vrednosti (bajtova) smedtenih u memorijskim lokacijama, Te vrednosti pred-
stavljaju operacije ( naredbe) i operande (podatke).



144 Commodore za sva vremena

Praces sinteze maSinskog programa se sastoji u pisanju naredbi na simbolickom ma-
finskom jeziku. Tako napisan progranf se zatim prevodi u aodgovarajuée brajne vrednosti
— kodove. Dobijeni masinski kodovi se zatim smeStaju u odredeni deo RAM-a.

Kraéi programi se mogu prevesti uz pomoé tabele kodova. To je tabela u keioj je dat
spisak svih naredbi i njima odgovarajuéih kodova. Dobijeni kodovi se pomotu bejzik na-
redbe POKE mogu smestiti u memoriju. Unosenje duzih programa na ovakav natin je du-
gotrajno, a moguénosti greske su velike. iz tog razloga smeitanje kodova u memoriju se
prepuita raéunaru. To se postite uz pomoc posebnih programa za unoSenje brojnih vred-
nosti u memoriju rafunara Takvi programi se uobifajenc nazivaju punjaéi (engl. loader).
Sa njima se unose decimalne ili heksadecimaine vrednosti.

Program za punjenje ubrzava unofenje kodova, ali ne omoguéava niihovo dobijanje
na osnovu mnemonitkih simbola. To obavlja program koji se naziva asembler. Upotrebom
asemblera program se pie na simbolitkom madinskom jeziku. Zatim se prevodi na madinski
jezik, u kodove koji se smeStaju na odgovarajude adrese. Upotreba asemblera olak¥ava
pisanje masinskog programa jer on sadr#i potprogram za unoienje naredbi i podataka (edi-
tor). U toku rada se signaliziraju greske ispisivanja i formiranja asemblerskog formata.
Velika pogodnost koju donosi asembler je moguénast labeliranja, tj. pridodavanja imena
adresama memorijskih lokacija Time se Zeljena lokacifa u memoriji moZe adresirati tj.
pozivati navodenjem njene labele.

Pisanje du%ih maSinskih programa uz pomo< asemblera je jedini prihvathjivi natin.
Nepogodnosti koje se mogu javiti kod koriscenja asemblera su: asembler zavzima nekoliko
kilobajta radne memorije. potrebno ga je pre rada utitati u memoriju rafunara, a takecde
za rad sa asemblerom potrebno je upoznati se sa asemblerskim komandama.

Jo% jedan koristan program pri razvijanju maginskih programa je disasembler. On na
osnovu masinskih kodova prikazuje simboli¢ki masinski program {mnemoniku). Poseduje
i niz drugih korisnih moguénosti, kao $to je pregled i promena sadrZaja memorije registara
mikroprocesora.

Dobijeni kodovi, koji su ustvari sam ma3inski program, nazivaju se i obdzekt kod (engl.
object code). Startovanje malinskog programa se ostvaruje beizik naredbom SYS a, gde
je a adresa od koje se el izvriavanje malinskog programa. Moze se upotrebiti, sa neito
izmenjenom namencm, i bejzik naredba USR.

7.2 BROJNI SISTEMI

Za razumevanje naéina rada Komodora i programiranje na madinskom jeziku potrebno
je poznavanje binarnog i heksadecimalnog brojnog sistema, kao i naina na koji se pred-
stavljaju brojevi. Kroz brojne sisteme cbjasnice se apsolutna binarna forma, forma kom-
ptementa dvojke i petobajtna forma predstavijanja brojeva. Prve dve forme su usvojene
za sve osmobitne mikroradunare, a petobajtna forma je karakteristika Komodora i nekih
drugih kuénib ralunara.

Binarni brojevi

Brojni sistem zasnovan na osnovi 10 naziva se decimalnim brejnim sistemom. Osnova
deset znagi da se pri brojanju posle svakih deset jedinica vrdi prencs u visi teZinski razred.
U decimnalnom sistemu teiine pojedinih tefinskih razreda su 1, 10, 100.... i one su stepeni
osnove deset: 10°, 10%, 10 ,.... Osnova deset oznafava takode i da se koristi deset cifara za
formiranje brojeva. U decimainom brojnom sistemu to su cifre: 0,1,2,3,4,56,7,8 9.
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Broj 125 se v decimalnom sistemy predstavlja:
1102 +2% 10+ 5%100

Binarni sistem je zasnovan na osnovi dva. To znati da se posle dve jedinice vri prenos
u visi tefinski razred. Te¥ine pojedinih razreda su stepeni osnove dva: 2°, 27, 22, a to sy
vrednosti: 1, 2, 4, 8.... U binarnom sistemy se koriste samo dve cifre, a to su; 0 1. Uotava
se pogodnost kori¥éenja binarnog brojnog sistema za predstavijanje dva napona sa kojima
rade elektronska kola digitalnib racunara (0 kada nema napona i1 kada ga ima),

Decimalni broj 125 se u binarnom sistemu predstavlja na sledeéi nadin:

1564+ 1%32 + 116 + 148+ 144 4 0*2 - 1*1 =1111101

dec bin. heks,
-_
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
[ 110 6
7 111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
i2 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F
16 10000 10
Tabela 7. 1 Upotrebni prikaz decimalnih, 17 10001 11
binarnih i heksadecimalnih brojeva 18 10010 12

Apsolutna binarna forma

Sa osam cifara u binarnom brojnom sistemu mogu se predstaviti brojevi od 00000000 do
11111111, §to u decimalnom brojnom sistemu Eini opseg brojeva od 0 do 255. Osam binarnih
cifara odgovara osmobitnom broju’tj. jednom bajtu. S obzirom da su memorijske lokacije
osmobitne tj. jednobajtne u njima mogu biti samo vrednosti od 0 do 255.

Fizi¢ka realizacija memorija i registara od po osam bita uéinila je da se brojevi veéi od
255, koji mogu nastati kao rezultat sabiranja, predstavljaju umanijeni za 256. Na primer broj
275 ée v registru ili memoriji biti predstavijen kao broj 19. Negativni brojevi e biti pred-
stavljeni kao da im je dodato 256. Broj —23 ¢e se u memoriji nalaziti kao broj 233.

U konceptu apsolutne binarne forme brojevi su celobrojni i pozitivni. U sluéaju osmo-
bitnih brojeva to su brojevi od 0 do 255. Komodor mo¥e da radi i sa Sesnestobitnim bro-
jevima koji se dobijaju od dva osmobitna. Tada su to pozitivni celi brojevi u opsegu od 0 do
65535,
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Binarni brojevi u komplementu dvojke

Koncept komplementa dvojke uveden je sa ciliem predstavijanja negativnih brojeva.
Od osam bita, za oznafavanje predznaka upotrebljen je bit na|veée teiine, Taj bit se naziva
bit znaka i za pozitivne brojeve je 0, a za negativne 1. 5a precstalih sedam bita u bajtu pred-
stavljaju se 128 1 128 negativnih brojeva (0 se smatra pozitivnim brojem).

Dobijanje negativne vrednosti edredenog broja cbavlja se na sledeéi nagin. Prvo se
nade kemplement odgovarajuteg pozitivhog broja. Te se postile prevodenjem nula u je-
dinice i jedinica u nule. Tako dobijenom komplementu se doda vrednost jedan, i time |e
dobijen komplement dvojke Zelienog broja. Dat je primer za nalaienje broja —7 u kom-
plementu dvojke.

+6 00000111
11111000 komplement
+_ v
-7 11111001 komplement dvojke

Prvi bit sa leve strane je bit znaka. Uotava se da preostalih sedam bita koji odgovaraju
vrednosti 7 nisu identi¢ni u sluéaju pozitivne i negativne vrednosti.

Potpuno istim postupkom dobijanja negativnih vrednosti od pozitivnih, dobijaju se i
pozitivne vrednosti od negativnih, ¥to je od praktinog znataja za programiranje na ma-
ginskom jeziku.

Koncept komplementa dvojke se primeniuje i na tesnaestobitnim brojevima pri éemuy
je opseg brojeva od —32768 do 32767.

decimalni binarni brojevi u
brojevi komplementy dvojke
127 01111111
126 01111110
125 0111110
2 00000010
1 00000001
0 00000000
-1 1111111
-2 11111110
—126 10000010
—127 10000001  Tabela 7. 2. Uporedni prikaz decimalnih i binarnih
--128 10000000 brojeva u komplementu dvojke

Heksadecimalni brajevi

Heksadecimalni brojni sistem je zasnovan na osnovi broja Jesnaest. To znaci da ce se
posle Sesnaest jedinica izvrditi prenos u visi teiinski razred. Tefine pojedinih teZinskih raz-
reda su 1, 16, 256, 4096,... One predstavljaju stepene osnove Sesnaest. Sesnaest cifara hek-
sadecimalnog brojnog sistema su: 0, 1, 2, 3,456.789%ABCDEEFRU tabeli 7.1
dat je uporedni prikaz decimalnih, binarnih | heksadecimalnih brojeva.

Da bi se decimalni broj 225 preveo u heksadecimalni oblik treba ga predstaviti na
sledeéi nadin:
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1416 + 1*16 = 225
$to daje heksadecimaini broj E1 {decimalni broj 14 je broj E u heksadecimalnem brojrom
sistemu}.
Ucbicajeno se koristi znak dolara ($) za oznaavanje heksadecimalnih brojeva. Pri tome
se znak stavlja ispred broja. Time se decimalni broj 225 heksadecimaino izrazava $E1.
Heksadecimalni brojevi se najteste primenjuju za oznafavanje kodova operacija, po-
dataka i adresa memorijskih lokacija.

Petobajtna forma predstavijanja brojeva

Brojne vrednosti koje se koriste pri radu u bejziku, cefobrojne i realne, u memariji
rafupara zauzimaju pet bajta memorije.

Pri predstavijanju celih brojeva (od — 32768 do 32767) prvi bajt, po adresnoj lokaciji,
je bajt vefe tetine (teZine 236), a drugi bajt je bajt manje tefine (tefine 1). Tredi, Cetvrti i
peti bajt se ne kariste i njihova vrednast je nula. Na primer broj 258 je predstavijen sa sle-
de¢ih pet vrednosti: 1,2, 0,0, 0. U stutaju negativnog broja za prvi bajt se uzima komple-
ment. a za drugi bajt komplement dvojke vrednosti koje odgovaraju pozitivhom broju.
Na primer broj —258 ¢e biti predstavijen sa siede¢ih pet vrednosti: 254, 254,0,0 0.

Stededi program omoguéuje prikazivanje broja u petobajtnoj formi:

10 INPUT A %: PRINT "BROJ:"A
20 B = PEEK (45) + 256*PEEK (46)
30 FORI=1TO 5

49 : PRINT I” —"PEEK(B + 1 + 1)
50 NEXT:GOTO 10

Na osnovu sistemske promenljive VARTAB nalazi se programska promenljiva A% i
ispisuje se pet bajtova kojima je ona predstavijena.

Realni brojevi se predstavijaju drugom petobajtnom formom koja pokriva opseg broj-
aih vrednosti od oko 2.94E —39 do oko 1.7E38, kako pozitivnih tako i negativaih,

Realni broj A koji se predstavlja na ovaj nalin prevadi se u oblik— /M * 2 TE, gde je M
mantisa broja, a E eksponent tog broja. Pri tome je eksponent ceo pozitivan broj, a mantisa
broj koji je jednak ili veéi od 0.5 i manji od 1. Eksponent se nalazi prema izrazu:

E=1+INT(LOG (ABS(A))/LOG 2),
a mantisa prema izrazu:

M=ABS(A)/21E

Prvi bajt petobajtne forme kojom se predstavija realni broj A ima vrednost zbira E +128.
Drugi bajt dobija ceiobrojnu vrednost prizvoda mantise i broja 256 ako je broj A negativan,
a ako je broj A pozitivan od proizvoda se oduzima 128, Decimalni ostatak dobijen nataienjem
prethodne vrednosti mnoii se sa 256. Ceiobrojni deo je vrednost treceg bajta, a od deci-
mainog ostatka se na isti nadin formira Zetvrtj | peti bajt.

Zamenom promenljive A% promenljivom A, gornji program moze poslufiti za prika-
zivanje petobajtne forme kojom se predstavljaju realni brojevi. Na ovaj nagin predstavljeni
brojevi nazivaju se brojevi sa pokretnim zarezom (engl. floating point).

7.3 MIKROPROCESOR 5510

Centralna procesorska jedinica (CPU) je glavni deo rafunarskog sistema. Njena uloga
je da na osnovu naredbi, koje se nalaze u memoriji ratunara, izvriava Zeljene operacije. Te
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operacije se izvriavaju nad podacima i rezultuju u transformaciji podataka ili prebacivanju
podataka sa jednog mesta na drugo.

U Komodoru centraina procesorska jedinica je mikroprocesor 6510. U njemu se uoa-
vaju tri celine: registri, aritmeti¢ko — logitka jedinica i kontrolna jedinica.

Registri

Mikroprocesor 6510 sadrZi pet osmobitnih i jedan $esnaestobitni registar. Takode po-
seduje i dva ulazno izlazna registra koji su sastavni deo memorije.

7 0
| A ] Akumuilator
7 )
r X llndeksni registar X
7 0
r Y J Indeksni registar Y
15 0
PC J Programski brojat
7 0
11 SP ] Pokaziat steka
7 ]
Inpvi-18] D] 2 [ C}Registar stanja procesora P
7 0
[ DDR J Registar smera prenosa podataka
7 0
1. 7.1. Registri I_ DR JRegistar za prenos podataka

procesora 6510

A — Akumulator

Akumulator (engl. accumulator) je najvaZniji i najéesée koriiceni registar mikroproce-
sora. Pomoéu njega se izvriavaju aritmeticke i logitke operacije nad podacima. U njega se
podaci mogu preneti iz memorijske lokacije ili registra. i obrnuto.

Akumulator je osmobitni registar, $to znadi da je podatak koji se u njemu nalazi brojna
vrednost izmedu 0 i 255.
X —Indeksni registar X

Indeksni registar X (engl. X index register) je osmobitni registar kojim se mogu ostva-
riti skoro sve operacije kao i sa akumulatorom. X registar, kako se skra¢eno oznalava ovaj
registar, uvodi nove operacije i prodiruje moguénosti prebacivanja i transformacije po-
dataka.
Y —Indeksni registar Y

Indeksni registar Y (engl. ¥ index register) je osmobitni registar za koji, u pogledu
onoga $to prufa, vaii navedeno za X registar. Qdredene razlike postoje izmedu ova dva
registra. Skrateno se oznalava sa Y registar.
PC — Programski brojaé

Programski broia® (engl. program counter) je 16-bitni registar posebne namene kaji
sadr3i adresu memarijske lokacije iz koje se preuzima kod naredbe koja treba da se izvrdi.

Do b e B s iencbbe R | d b bl N s
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Sadriaj PC registra automatski se povedava nakon $to je procesor ufitao kod odgovarajuce
naredbe. Naredbe skoka postavijaju nove vrednosti y PC registar. Te nove vrednosti su
adrese od kojih se nastavlja izvriavanje programa.

SP — Pokaziva steka

Pokazival steka (engl. stack pointer) je osmobitni registar koji sadr# adresu prve sjo-
bodne memorijske lokacije u delu RAM memorije koji se naziva stek. Stek slu¥i za privre.
meno smeitanje podataka i adresa (npr. povratna adresa pri odlasky u potprogram).

lzvriavanjem odgovarajuée masinske naredbe podatak se iz odredenog registra stavlja
na stek ili sa steka vraéa u jedan od registra.

Stek se u Komodoru nalazi od adrese 256 ($100) do 511 ($1FF), a popunjava se od vidih
ka niim adresama.

P — Rregistar stanja procesora

Registar stanja procesora (engl. status register) treba posmatrati kao grupu od 8 bita
od kojih se koristi 7. Svaki od tih 7 bita je indikater (engl. flag) nekog stanja do koga se doslo
u toku rada procesora. To moze biti na primer da li je rezultat neke operacije pozitivan,
negativan ili jednak nuli.

DDR — Registar smera prenosa podataka

Registar smera prenosa podataka (engl. data direction register) je memorijska lokacija
na adresi 0. Ona svojom vrednos$éy odreduje smer prenosa podataka preko registra za pre-
nos podataka (DR).

DR — Registar za prenos podataka

Registar za prenos podataka {engl. data register) je memorijska lokacija na adresi 1.
Preko svakog njegovog bita se prenose podaci. Da li je odredeni bit ulazni iii izlazni odre-
deno je stanjem odgovarajuéeg bita registra smera podataka (DDR).

Registri DDR i DR koriste se za kontrolu memorije i rada kasetofona, a detaljnije su
odredeni u poglavijima 8 1 11.

Razlika izmedu mikroprocesora 6510 | njegovog prethodnika 6502 je u tome ito pro-
cesor 6502 ne poseduje DDR | DR registre,

Aritmetiéko logicka jedinica

Ova jedinica {engl. arithmetic and logic unit} je deo mikroprocesora koji omoguéava
da se nad podacima obave sledeée aritmetike i logi¢ke operacije:

— sabiranje i oduzimanje,

— povecanje i smanjenje za jedan,

— logi¢ko |, LI i iskljuéive ILI,

- poredenje,

— aritmeticka pomeranja i rotacije,

— postavljanje, testiranje i brisanje bita.

Kontrolna jedinica

Kod svake naredbe se dita iz memorije i upisuje u registar naredbi mikroprocesora
(engl. instruction register). Kontrolna jedinica {engi. CPU control) dekoduje kad naredbe
f na osnovu njega generide potrebne unutrainje | spoljainje signale koji su potrebni da bi se
zeljena operacija obavila.
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7.4 NACINI ADRESIRAN]JA

Naredbe mikroprocesora 6510 odnose se na prebacivanje i transformaciju podataka
koji se nalaze u njegovim internim registrima, spoljnoj memeoriji ili perifernim uredajima.
Na ovom mestu treba se samo upoznati sa sostojecim nadinima adresiranja, 2 njihovo pot-
puno razumevanje Ce uslediti tokom upoznavanja sa naredbama.

Akumutatorsko adresiranje (accumuiator)

Operacija sé izvriava samo na saériaju akumulatora. Naredba je jednabajtna, a vred-
nost tog bajta je kod same operacije. Na primer naredba koja izvriava logi¢ko pomeranje
udesno bitova akumulatora (LSR A) predstavijena je bajtom vrednosti $4A (znak § uvka-
zuje da je broj u heksadecimalnom nrojnom sistemu).

Postoje 4 naredbe u kojima se primenjuje ovaj naéin adresiranja.

tmplicitno adresiranie {implied)

Operacija se izvriava nad sadriajem nekog od registara. Naredba je dufine jedan bajt,
a njegova vrednost je kdd operacije. Na primer punjenje akumulatora sadriajem registra Y
(naredba TYA) predstavljenc ie jednim bajtom (vrednost $98), ili na primer ciklus gekanja
($EA) tj. neizvriavania ni jedne operacije inaredba NOP) samo poveéava sadriaj program-
skog brojaga (registar PC).

Postoii 25 naredbi u kojima se primenjuje ova] nadin adresiranja.

Neposredno adresiranje (immediate)

Podatak nad kojim se izvriava operacija nalazi se u bajtu koji sledi kéd operacije. Na-
redba je dvobajtna, prvi bajt je kdd operacije, a drugi operand. Primer naredbe u kojoj je
upotreblien neposredni nalin adresiranja je punjenje akumulatora odredenom brojnom
vrednoicu ti. konstantom. U naredbi punjenja akumulatora sa vrednoiéu 255 (LDA 34FF),
kéd operacije je $A9 (znak # je rezervisan i obavezan u oznafavanju operanda u neposred-
nom adresiranju), a operand je JFF.

Postoji 11 naredbi v kejima se primenjuie ovaj naéin adresiranja.

Adresiranje nulte strane (zero page)

Podatak nad kojim se izvr3ava operacija nalazi se na nulto] strani {(memorija od adrese
0 do adrese 255 ($FF)). Za njegovo adresiranje dovoljan je jedan bajt. To je drugi baje u
naredbi koja ima moguénost adresiranja nulte strane. Naredba je dvobajtna, a prvi bajt
je kad operacije. Na primer, naredba punjenja memorijske fokacije 254 ($FE) sadriajem
registra X (STX 254) predstavljena je sa dva bajta. Prvi bajt ima vrednost $86, a drugi $FE.
Prednosti obrade podataka na nultoj strani su veéa brzina izvriavanja i manja potroinja
memorije.

Postoji 21 naredba u kojoj se primenjuje oval nafin adresiranja.

Adresiranje nulte strane indeksirano registrom X (zero page indexed by X)

Drugi bajt naredbe, plus sadriaj registra X {bez bita prenosa C) je adresa ra nultoj
strani na kojoj se nalazi podatak nad kojim se izvriava operacija Naredba je dvobajtna, a prvi
bajt je kdd operacije.

Postoji 16 naredbi u kojima se primenjuje ovaj nacin adresiranja.
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Adresiranje nulte strane indeksirano registrom Y \zerc page indexed by Y)

Drugi bajt naredbe, plus sadriaj registra Y (bez bita prencsa C) je adresa na nultoj
strani na kejoj se nalazi podatak nad kojim se izvriava operacija. Naredba je dvobajtna,
a prvi bajt ;e kdd operacije.

Postoje 2 naredbe u kojima se primenjuje ovaj naéin adresiranja.

Aposlutno (direktno) adresiranje (absolute)

Adresa podatka nad kojim se izvriava operaciia je u drugem i treéem bajtu naredbe.
Naredba je trobajtna, prvi bajt je kéd operacije. drugi je nizi bajt adrese, a tredi je visi bajt
adrese. Na primer, punjenje akumulatora sad-¥ajem memorijske lokacije 49152 {$C000)
predstavija se sa tri bajta od kojih prvi ima vrednost $AD (kod operacije), drugi vrednost
nula i treéi vrednost $CO.

Postoji 23 naredbe u kojima se primenjuje ovaj nain adresiranja.

Apsolutno adresiranje indeksirano registrom X (absoiute indexed by Y)

Adresa u drugom i tretem bajtu naredbe, plus sadriaj registra X je adresa na kojoi
se nalazi podatak nad kojim se izvriava naredba. Naredba je trobajtna, a prvi bajt je kéd ope-
racije.

Postoji 15 naredbi u kojima se primenjuje ovaj naéin adresiranja.

Apsolutno adresiranje indeksirano registrom Y (absolute indexed by Y)

Adresa u drugom i treem bajtu naredbe, plus sadriaj registra Y je adresa na kojoj se
nalazi podatak nad kojim se izvriava naredba. Naredba je trobajtna, a prvi bajt je kéd ope-
racije.

Postoji 9 naredbi u kojima se primenjuje ovaj nafin adresiranja.

Indirektno adresiranje preindeksirano registrom X (indirect pre-indexed by X)

Drugi bajt naredbe, plus sadrZaj registra X {bez bita prenosa C) daje adresu na nultoj
strani na kojoj se nalazi dvobajtna adresa podatka. Naredba je dvobajtna, a prvi bajt je kéd
operacije. Na primer, ako je sadriaj registra X jednak 3, naredba punjenja akumulatora
LDA (5,X) daje adresu 8. Akumulator ¢e se napuniti vredno$¢u koja se nalazi na adresi
koja je odredena sadriajein lokacija 81 9.

Postoji 8 naredbi u kojima se primenjuje ovaj nadin adresiranja.

Indirektno adresiranje postindeksirano registrom Y ({indirect post-indexed by Y)

Sadriaj dvobajtne adrese na nultoj strani odredene drugim bajtom naredbe, plus
sadrzaj Y registra je adresa na kojoj se nalazi podatak nad kojim se izvriava operacija. Na-
redba je dvobajtna, a prvi bajt je kéd operacije.

Postoji 8 naredbi u kojima se primenjuje ovaj nadin adresiranja.

N

Relativno adresiranje (relative)

Drugi bajt u naredbi sadrZi udaijenost {engl. offset), u bajtima, memorijske iokacije
od koje ¢e se nastaviti izvriavanje programa. Relativno adresiranje se odnosi na naredbe
kratkog skoka (do 126 memorijskih lokacija unapred i do 129 memorijskih lokacija unapred).
Naredba je dvobajtna, a prvi bajt je kéd operacije.

Postoji 8 naredbi u kojima se primenjuje ovaj nadin adresiranja.
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Indirektni skok (indirect jump)

Samo jedna naredba, naredba indirektnog skaka, koristi ovaj nafin adresiranja. Pri
tome adresa u drugom i tretem bajtu naredbe je adresa na kojoj se nalazi adresa od koje ce
se nastaviti program.

7.5 NAREDBE MIKROPROCESORA 6510

Mik roprocesor 6510 mote izvrsiti ukupno 56 naredbi (151 razlifitu operaciju zavisno
od naéina adresiranja} koje se mogu podeliti u 5 grupa:
1. naredbe premeitanja podataka (transfer, load and store)
. naredbe steka (stack operations)
. aritmetiZke i logitke naredbe (arithmetic and logic)
. naredbe uslovnog grananja, skoka i povratka (branch, jump and return)
. naredbe kontrole procesora (CPU control)

[T R N PV S |

7.5.1 Naredbe preme§tanja pedataka

Naredbe premeitanja prebacuju podatke interno izmedu registara procesora ili izmedu
registara i spoljne memorije.

Primer za interno premeitanje je prebacivanje sadriaja akumulatora u registar X.
Primer za premeitanje podatka izmedu registra i spoljne memorije je prebacivanje sadriaja
memorijske lokacije NN u akumulator. Pri tome NN ozna¢ava bilo koju memorijsku loka-
ciju od 0 do 65535.

Osnovna karakteristika naredbi premeitanja je da se sadrfaj mesta sa koga se podatak
uzima ne menja.

Naredbe premedtanja se mogu podeliti u tri grupe:

— premeitanje sadrfaja jednog registra u drugi (transfer})
— premeitanje podataka iz memarije u registre (load)
— premeitanje podataka iz registara u memorijske lokacije (store)

Naredbe internog premedtanja sadriaja registara ostvaruju prebacivanje sadriaja
jednog registra u drugi. Jedna od njih je, na primer, premeitanje sadriaja registra A u re-
gistar Y. lzvrienjem naredbe vrednost u registru Y je jednaka vrednosti u registru A.

Ukupno postoji & naredbi ove grupe. To su sledece naredbe:

TAX premeitanje sadriaja registra A u registar X
TXA premeitanje sadriaja registra X u registar A
TAY premeitanje sadr¥aja registra A u registar Y
TYA premedtanje sadriaja registra Y u registar A
TS X premeitanje sadriaja registra S u registar X
TXS premeitanje sadrizja registra X u registar $

Mnemoni&ka oznaka ovih naredbi zapotinje slovima T, ito je skraéenica od engleske
redi transfer (premestiti). Naredbe ove grupe su duZzine jedan bajti unjemu je kdd operacije.
Uotavaju se najvete moguénosti akumulatora (registar A) i registra X u internom
premeitanjy podataka. Akumulator moZe razmeniti svoj sadriaj sa registrima X i Y, a re-
gistar X sa akumulatorom i pokazivaZem steka (registar §). Na slici 7.2 vizuelno je prikazano,

R LT L F R N S [ P A IR S RINE PR APArTE = T . I
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streficama izmedu registara, izmedy kojih registara je moguée premestati podatke. Na slici
je prikazana i razmena podataka sa memorijom i registrom P, {10 ¢e biti objaSnjenc u daljem
tekstu.

L "| 65535($FFFF)
7 0 F
L]

SP B
7 { 0
7 0
| A | D
7 H 0
L Y g
7 0 511($1FF)T
I — —— ;
B i -- —p—sP &
256($100) _}_
N
= _Jo
Registri Memorija Adese

SI. 7. 2. Prikaz razmene podataka izmedu registara i memerijskih lokacija

Naredbe premeitanja podataka u registre ostvaruju punjenje registara podacima,
neposredno ili iz memorijskih lokacija. Neposredne punjenfe registara podacima je na
primer punjenje registra A konstantom 5. Punjenje, tj. premestanje podataka iz memaorije
je ma primer punjenje registra X sadrfajem memorijske fokacije 1024.

U ovim premeitanjima podataka mogu uestvovati samo registri A, X i Y, §to je vid-
lilvo sa slike 7.2. Naredbe ove grupe su:

LDA punjenje akumulatora padatkom
LDX punjenje registra X podatkom
LDY punjenje registra Y podatkom

Mnemonicka oznaka ovih naredbi potinje slovima LD ite je skratenica od engleske
reci load (napuniti). Spisak mnemoni¢kih oznaka, u zavisnosti od nacina adresiranja, dat je
u spisku naredbi (poglavlje 7.7). Neposredno punjenje registra koristi razli¢ito oznafavanje.
Ispred operanda, brojne vrednosti, treba navesti znak povisilice (#). Time je oznadeno
da je brojna vrednost podatak, a ne adresa memorijske {okacije sa Cijom vredno$éu se puni
registar. Na primer naredba:

LDA #78
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oznagava da se akumulater puni vredno¥éu 78 (decimaino), a naredba:
LDA T8

oznadava da se akumulater puni sadrzajem memorijske lokacije 78.

Naredbe premeitanja podataka u memorijske lokacije premestaju sadriaje registara u
memorijske lokacije. Primer naredbe ove grupe je smeitanje sadriaja registra Y u memo-
rijsku lokaciju 40960 ($A000).

U ovim premeitanjima podataka u memorijske lokacije mogu ulestvovati registri A,
X i Y, §to je vidljivo sa slike 7.2, Naredbe ove grupe su:

STA smeitanje sadriaja akumulatora u memoriju
ST X smestanje sadriaja registra X u memoriju
STY smeitanje sadriaja registra Y u memoriju

Mnemonigka oznaka ovih naredbi pofinje slovima' 3T 3to je skraéenica od engleske
reg store (smestiti, sa¢uvati). Naredbe su dvo ili trobajtne zavisno od natina adresiranja.
Na primer naredba:

STA 23
je duzine dva bajta i oznafava da se sadriaj registra A smeita u memorijsku lokaciju 23 (na
nultoj strani), a naredba:

STA SA002
je duZine tri bajta i oznatava da se sadriaj akumulatora smeita u memorijsku lokaciju A002
heksadecimalno, tj. 40962 decimalno.

Spisak naredbi i natina adresiranja ove, a i drugih grupa je dat u spisku naredbi na
kraju ovoga poglavija.

Naredbe za premeitanje podataka primenjene su i prikazane u svim datim primerima.

7.5.2 Naredbe steka

Stek je deo RAM memorije i slufi za privremeno smeitanje podataka. Stek se nalazi
od adrese 256 do 511 (binarno 100000000 do 111111111) to znaéi da se u njega moie smestiti
do 256 osmobitnih podataka. To moZe biti ograniCenje koje treba imati u vidu pri radu sa
stekom.

Naredbama steka na stek se mogu staviti sadriaji registara A i P. Takode podaci se
mogu vratiti u registre A i P (slika 7.2). Stavljanje podataka na stek uvek se obavlja od viSih
adresa ka ni%im adresama na steku. Vraéanje podataka sa steka se obavlja uvek od podataka
na nizim adresama ka podacima na vi¥im adresama steka. To znaéi da je stek organizovan
po ptincipu "poslednji unutra-prvi napolje” (LIFO last-in-first-out).

Upotrebom naredbi za stavlianje na stek odredeni podatak se stavlja na stek u memo-
rijsku lokaciju adresiranu pokazivafem steka (5P), a sadriaj pokazivaéa steka (SP) se sma-
niuje za jedan, ukazujuéi na slede¢u slobodnu memorijsku lokaciju. lzvrienjem naredbe za
prebacivanje podataka sa steka u registre sadriaj SP registra se povecava za jedan, a po-
datak u memorijskoj lokaciji adresiran tim novim sadriajem preslikava se u odgovarajuct
registar.

Koriienje steka se sastoji u upotrebi dve naredbe, jedne za stavljanje na stek | druge
za vradanje sa steka. Upotreba steka je izazov za programera, a njegova primena je velika
iz razloga §to omogucava pisanje programa koji su kraéi i koji se brie izvriavaju.

Primeri 1 i 8 prikazuju naredbe steka.
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PHA {push A) naredba stavlja sadriaj akumulatora na stek. Sadrfaj pokazivata steka
fe umanjen za jedan, a sadriaj akumulatera i indikatori stanja su nepromenjeni.

PLA (pull A) naredba podatak sa steka stavlja u akumulator. Sadriaj pokazivafa steka
se povecava za jedan. indikateri stanja N i Z dobijaju vrednesti u zavisnosti od vrednosti
koja se stavlja u akumulater.

PHP {(push P} naredba stavlja sadriaj registra stanja procesora na stek. Sadriaj poka-
zivala steka je umanjen za jedan, a sadrZaj registara P i A je nepromenjen.

PLP {pull P) naredba podatak sa steka stavlja u registar stanja procesora. Sadriaj pe-
kazivafa steka je poveéan za jedan.

7.5.3 Aritmetitke i logitke naredbe

Pomocu naredbi ove grupe obavijaju se aritmetitke operacije sabiranja, oduzimanija,
povecanja i umanjenja za jedan, operacije poredenja, logi¢ke operacije sabiranja i mnoZenja
kao i aritimeticko logicke operacije manipulacije sa bitima.

Sabiranje i eduzimanje

Mikroprocesor 6510 omogucuje sabiranje i oduzimanje osmobitnib brojnih vrednosti.
Pri tome u operaciji sabiranja ili oduzimanja uZestvuju sadriaj akumulatora i memorije,
a rezultat se smedta u akumulator. U obe operacije u€estvuje i indikator prenosa (bit C
registra P), koji je zajedno sa drugim indikatorima objasnjen u tacki 7.6.

Izvrienjem naredbi indikatori stanja procesora menjaju vrednosti u zavisnosti od re-
zultata operacije. Naredbe se mogu koristiti u binarnom ili decimalnom nadinu rada u za-
visnosti od stanja bita D registra P.

Primer 3 ilustruje naredbu sabiranja i oduzimanja.

ADC (add with carry) naredba sabira sadriaj akumulatora, sadriaj memorijske lokacije
i vrednost bita C. Rezultat se smedta u akumulator.

Data je naredba sabiranja sadriaja registra A sa podatkom koji se nalazi u memorijskoj
lokaciji 123 i bitom C:

ADC 123

Ake se u akumulatory nalazi na primer vrednost $E2, u fokaciji 123 na primer vred-
nost 3, a vrednost bita C je jedan, vaii sledece:

Pre operacije A $E2
sadriaj memorije $03
C 1
Posle operacije A $E6
sadriaj memorije 303
C 0

U slugaju da je C bit pre izvrienja operacije bio jednak nuii, u akumulatoru bi rezultat
bio $E5.
Kada je rezultat sabiranja registara veti od 3FF {decimalno 255) dogada se sledece:

Pre operacije A $E2
sadriaj memorije $1F
C 1



156 Commedore za sva vremena

Posle operacije A 502
sadrfaj memorije $1F
C 1

U sluéaju da je C bit pre izvrienja operacije bio jednak nuli, u akumulatoru bi rezultat
bic $01, a C bit bi takode dobie vrednost 1.

SBC (subtract with carry} eduzima od sadriaja akumulatora sadriaj memorijske lo-
kacije i invertovanu vrednost bita C. Rezultat se smeita u akumulator.

To znaéi da ako se ne %eli uticaj bita C na rezultat eduzimanja potrebno je da vrednost
bita C pre oduzimanja bude jednaka jedan (naredba SEC).

Data je naredba oduzimanja od sadriaja registra A podatka koj ise nalazi u memorijskoj
lokaciji $4000 (16384 decimalno) i invertovanog bita C:

SBC $4000

Ako se u akumulatoru nalazi naprimer vrednost $2F, u lokaciji $4000 vrednost 31A,
a vrednost bita C je jedan, vafi sledede:

Pre operacije A B2F
. sadrzaj memorije $1A

C 1

Posle operacije A $15
sadrzaj memorije $1A

C 1

U sluéaju da je C bit pre izvrienja operacije bio jednak nuli, u akumulateru bi rezultat
bio $14.

lzvrienjem naredbe SBC, ako je rezultat vedi ili jednak nuli (A—M =0}, bit prenosa
C dobija vrednost 1. Ako je rezultat oduzimanja manji od nule (A—M{0) bit prenosa dobija
vrednost 0. a rezultat koji se upisuje u akumulator je: 256 —(A—M). Na primer:

Pre operacije A $2F
sadriaj memorije $4C
C 1

Posle operacije A SE3
sadriaj memorije $4C
C 1

Povecanje | umanjenje za jedan

Naredbe povedanja i smanjenja poveéavaju odnosno smanjuju sadriaj memorijskih
lokacija i registara X i Y za jedan.
Primeri 4,6,7.8,9 i 10 prikazuju njihovu upotrebu.

INC (increment memory) naredbom povecava se sadriaj memorijske lokacije za
jedan (M=M+1). Data je mnemoniéka oznaka povecanja sadriaja memarijske lokacije
odredene zbirom brojne vrednosti 5 i sadrfajem registra X (adresiranje nulte strane in-
deksirano registrom X).

INCS5,X

T ik bl i e ik DR RETIETE | S
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INX {increment X) naredbom poveéava se sadriaj registra X za jedan (X=X +1).
INY (increment Y) naredbom povetava se sadriaj registra Y za jedan {Y =Y +1).

DEC (decrement memory) naredbom umanjuje se sadriaj memorijske lokacije za jedan
M=M-1).

DEX (decrement X) naredbom umanjuje se sadriaj registra X za jedan (X=X—-1).

DEY (decrement Y) naredbom umanjuje se sadriaj registra Y za jedan (Y=Y —1).
Poredenje

Naredbe poredenja uporeduju sadriaj registara A, X i Y sa sadrzajem memorijskih
fokacija ili neposredno sa brojnim podacima. Poredenje se cbavlja oduzimanjem brojnihk
vrednosti, ali se pri tome ne menjaju sadriaji registara i memorijskih lokacija. Rezultat
utie samo ma indikatore N, Z i C zavisno od rezultata operacije:

Z  bit dobija vrednost 1 ake su podaci isti (A =M}, vrednost 0 ako su razligiti (A(>M)

N bit dobija vrednost bita 7 rezultata, t|. postaje 1 ako je rezultat negativan, a 0
ako je rezultat pozitivan

C  bit dobija vrednost 1 ako je sadriaj registra jednak ili vedi od podatka sa kojim se
poredi (A>M), u protivnom dobija vrednost 0.

Naredbe ove grupe su uobifajenc pratene naredbama grananja. Time se zavisno od
rezultata poredenja odreduje dalji tok programa.
Naredbe ove grupe prikazane su primerima: 4, 9 i 10.

CMP (compare to accumulator) naredba uporeduje sadriaj akumulatora sa naznadenim
podatkom. Od sadriaja akumulatora oduzima se brojna vrednost podatka. Sadriaj akumu-
latora se ne menja, a indikatori N, Z i C dobijaju vrednosti zavisno od rezultata.

CPX (compare to X) naredba uporeduje sadrfaj registra X sa naznaenim pedatkom.
Od sadriaja registra X oduzima se brojna vrednost podatka Sadriaj registara se ne menja,
a indikatori N, Z i C dobijaju vrednosti zavisne od rezultata.

CPY (compare to Y) naredba uporeduje sadriaj registra Y sa naznagenim podatkom.
Od sadrZaja registra Y oduzima se brojna vrednost podatka, Sadriaj registara se ne menja,
a indikatori N, Z i C dobijaju vrednosti zavisno od rezultata. Data je mnemonicka oznaka
poredenja sadriaja registra Y i .brojne vrednosti 10.

CPY #10
Logicke operacije

Logicke operacije, tzv. Bulove operacije, su operacije logickog mnozenija, logitkog
sabiranja i iskljulivog (ekskluzivnog) sabiranja. lzvriavaju se izmedu sadrfaja akumulatora i
naznaCenog podatka. Rezultat se smeita u akumulator.

Primer 5 ilustruje naredbe ove grupe.

AND (logical and) naredba izvriava logitko mnoZenje (I} sadriaja akumulatora i na-
znatenog podatka. Operacija se izvodi bit po bit, a rezultat se sme¥ta u akumulator.

U sledecem primeru se operacija izvodi izmedu sadriaja akumuiatora i sadrzaja me-
morijske lokacije 50000:

AND 50000
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akumulator 11010010
sadriaj memorijske lokacije 10000111
akumulator posle operacije 10000010

Uoava se da su izvrienjem naredbe neki bitovi akumulatora promenili vrednost iz
1 u 0. To se Eesto koristi u postupku koji prevodi vrednosti odredenih bita izt u 0, i koji
se zove maskiranje.

ORA (logical or) naredba izvrava logitko sabiranje (L)) sadrZaja akumulatora i naz-
naenog podatka Operacija se izvodi bit po bit, a rezultat se smesta u akumulator.

U sledeem primeru se operacija izvodi izmedu sadriaja akumulatora i sadriaja me-
morijske lokacije odredene zbirom vrednosti 50000 i sadriaja registra X (apsolutno adre-
siranje indeksirano registrom X):

ORA 50000, X
akumulator 11010010
sadriaj memorijske lokacije 10000111
akumulator posle operacije 11010111

Uoéava se da su izvrienjem naredbe neki bitovi akumulatora promenili vrednost iz
0u 1. To se cesto koristi u postupku za prevodenje vrednosti odredenih bitaizOu 1.

EOR (exclusive or) naredba izvriava logitko iskljutivo sabiranje (iskljutivo iLf) sa-
driaja akumulatora i naznadenog podatka. Operacija se izvodi bit po bit. Operacija izmedu
dve binarne cifre daje rezultat jedinicu ako te cifre nisu iste. Rezultat se smeStau akumulator.

U stedetéem primeru se operacija izvodi izmedu sadriaja akumulatora i broja 87 (hek-
sadecimaino).

EOR 3 387
akumulator 11010010
brojna vrednost 10000111
akumulator posle operacije 01010101

Ova naredba se najéeie koristi za invertovanje bita. To se postiZe tako 3to se izvrdi
operacija izmedu podatka koji se eli invertovati i broja $FF. Time se dobija komplement
polaznog podatka.

Manipulacija bitima

BIT (test bit) naredba omoguéuje da proceser 6510 izvrii proveru vrednosti bita 6 i
bita 7 memorijskih lokacija.

\zvrienjem naredbe ostvaruje se logitko mnoZenje (AND) izmedu sadriaja akumu-
latora i memorijske lokacije. Akumulator | memorijska lokacija zadrzavaju svoju vrednost,
a u zavisnosti od rezultata postavlja se indikator Z. Uz to bitovi 6 i 7 memorijske lokacije se
premedtaju u bite V i N registra stanja procesora P.

Ova naredba se moZe upotrebiti adresiranjem nulte strane i apsolutnim adresiranjem,
a koristi se obiéno za testiranje registara perifernih uredaja.

Pameranje i rotacijag
Naredbe ove grupe premeitaju bite u akumulatoru ili memorijskim lokacijama za po
jedno mesto u levo ili u desno.
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To mozZe biti od znadaja kada se uzme v obzir da se pomeranjem bita za jedno mesto
uleve vrii mnoZenje sa dva, a pomeranjem u levo postize se deljenje sa dva. Primer mno-
zenja sa 2, vrednosti sadrZane u jednoj memorijskoj lokaciji prikazan je na slici 7.3,

olofjog 1 0 1 0 | podetno stanje

ol o 1 1 0 1 0 J 0 {posle pomeranja ulevo

Al. 7. 3. Prikaz operacije pemeranja bita u levo

Naredbe ove grupe utitu na indikatore N, Z i C, i zbog toga su od znacaja u odredi-
vanju toka programa. Moguénosti primene naredbi pomeranja i rotacije su velike, a neke od
njih su prikazane v primerima 6 i 8.

ASL (arithmetic shift left) naredba pomera sadriaj akumulatora ili memorijske loka-
cije u levo za jednu lokaciju bita. Bit 7 se premeita u bit C, a bit nula dobija vrednost 0.
Rezultat se nalazi u polaznoj lokaciji, akumulatoru ili memorijskoj lokaciji.

cr71s61s5l4)131211710p—0

Stika 7. 4. Prikaz operacije aritmetiékog pemeranja u leve

LSR (logical shift right) naredba pomera sadrzaj akumulatora ili memorijske lokacije
u desno za jednu lokaciju bita. Bit 0 se premeita u bit C, a bit sedam dobija vrednost 0. Re-
zultat se nalazi v polaznoj lokaciji, akumulatoru ili memorijskoj lokaciji.

b2y~ 7]16|5141312|11]0pFk+C

Slika 7. 5. Prikaz operatije logickog pomeranja u desno

ROL (rotate left) naredba rotira sadriaj akumulatora ili memorijske lokacije u levo
za jednu lokaciju bita. C bit se premeita u bit 0, 2 bit 7 v bit C odredujuéi mu novu vrednost.
U rotaciji u€estvuje 9 bita.

L?654321O~.—40J

51 7. 6. Prikaz operacije rotacije u levo

ROR (rotate right) naredba rotira sadriaj akumulatora ifi memorijske Iokacije u desno
za jednu lokaciju bita. C bit se premeita u bit 7, a bit 0 u bit C odredujuéi mu novu vrednost.
U rotaciji ugestvuje 9 bita,
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Sl. 7. 7. Prikaz operacije rotacije u desno

Data je mnemonigka oznaka rotacije u desno sadriaja akumulatora:

ROR A

7.5.4 Naredbe usiovnog grananja, skoka i povratka

Naredbe ove grupe menjaju tok izvriavanfa programa. Kao i u vi§im programskim
jezicima veoma su znacajne i £esto korisCene.

Naredbe uslovnog grananja

Naredbe uslovnog grananja menjaju tok izvriavanja programa ako je postavljeni uslov
zadoveljen. Na primer, ako je rezultat prethodne operacije jednak nuli izvriavanje pro-
grama ¢e se nastaviti od naznalene adrese.

Uslovi koji odreduju da li se program nastavlja izvrienjem naredbe u siedecoj memo-
rijskoj lokaciji ili se nastavlja od naredbe u nekoj drugoj] memorijskoj lokaciji su:

— grananje u zavisnosti od prenosa (indikator C)

—— grananje u zavisnosti od toga da i je rezultat jednak ili razli€it od nule (indikator Z)
— grananje u zavisnosti od znaka rezultata {(indikator N)

— grananje u zavisnosti od premasenja (indikator V)

Ako je postavljeni uslov ispunjen izvriite se grananje na naznafenu memorijsku loka-
ciju.

Naredbe uslovnog grananja su dvobajtne, a natin adresiranja je relativni. To znadi da
je u prvom bajtu kéd operacije, a u drugom operand koiji odreduje udaljenost (engl. dis-
placement) memorijske lokacije sa koje se nastavlja dalje izvriavanje programa. § obzirom
da je operand jednobajtni i da se sedmi bit operanda koristi za odredivanje znaka, naredbe
ove grupe omogucuju nastavljanje programa od adrese koja je do 127 veca i do 128 manja
od adrese lokacije koja sledi naredbu uslovnog gramanja.

Grananje se obavlja tako 3to se izvrienjem naredbe sadriaju programskog brojala
doda vrednost operanda (po kenceptu binarnih brojeva u komplementu dvojke). Na slici
7.8 je simboli¢ki predstavljen deo memorije u okviru koga se obavlia uslovno grananje za
razli¢ite vrednosti 8-bitnog operanda d.

Sa slike se uofava da moguce vrednosti operanda od —128 do +127 efektivno daju
udaljenosti od —126 do +129 od adrese na kojoj se nalazi naredba grananja. Pri grananju
unapred, na vide adresne lokacije, operand d se moZe smatrati brojem preskofenih loka-
cija. Na primer ako operand ima vrednost 2 program (e se nastaviti, ako je uslov ispunjen,
od lokacije koja je po adresi veda za 2 od lokacije koja sledi naredbu grananja.

Pri koris¢enju programa asemblera za pisanje maiinskih programa otpada potreba za
preratunavanjem udaljenosti u operand. Oznalavanjem adresa simbolitkim oznakama-
Jabelama asembler odreduje i dodeljuje vrednosti operandima.

Naredbe uslovnog grananja nemaju uticaj na stanje indikatora tj. na registar stanja
procesora.

o b b b H s ] wd B8l ) o d o | T
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vrednost  odiazak na
operanda adresu

127 ($7F)  A4+129 |
grananje
na viSe
adrese

1 A+3

0 A+2

naredba d 255 (§FF) A4 7
grananja kod operacije A
A1 grananje
na nize
aderse
128 ($80)  A-126 J

SI.7.8. Adrese pri naredbama uslovnog grananja

Naredbe uslovnog gramanja su vrlo prakti&ne i korii¢ene naredbe koje omogucavaju
kratke skokove u programu. Obi¢no im prethode naredbe poredenja, testiranja ili logicke
operacije pomocu kojih se obavlja postavljanje indikatora.

Naredbe ove grupe su ilustrovane primerima 4, 6, 8, 91 10.

BCC (branch if carry clear} naredbom program se nastavlja od naznafene adrese zko
je bit C=0.

BCS (branch if carry set) naredbom program se nastavlja od naznafene adrese ako je
bit C=1.

BEQ (branch if equal to zero) naredbom program se nastavlja od naznafene adrese
ako je rezultat prethodne operacije nula, tj. ako je bit Z=1,

BNE (branch if not equal to zero} naredbom program se nastavlja od naznagene adrese
ako je rezultat prethodne operacile razlitit od nule, tj. ako je bit Z=0.

BMI (branch if minus) naredbom program se nastavlja od naznafene adrese ako je
rezultat prethodne operacije manji od nule, tj. ako je bit N=1.

BPL (branch if plus) naredbom program se nastavlja od naznalene adrese ako je re-
zultat prethodne operacije ve¢i ili jednak nuli tj. ako je bit N=0.

BVC (branch if overflow clear) program se nastavlja od naznafene adrese ako ne po-
stoji premaienje tj. ako je bit V=0,

BVS (branch if overflow set) Program se nastavlja od naznafene adrese ako postoji
premalenje tj. ako je bit V=1,
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Data je mnemonitka oznaka naredbe kojom ée se program nastaviti, ako postoji pre-
maienje, od memorijske jokacije koja je po adresi za 10 veéa od adrese koja sledi naredbu:

BVS 10
Naredbe skaka

Maredbe skoka bezusiovno preusmeravaju tok programa.

U toku izvriavanja programa, sadriaj programskog brojata PC se poveiava izvriava-
njem svake naredbe. Pri tome njegov sadriaj adresira memorijsku fokaciju u kojoj je smes-
tena sledeta naredba koja treba da se izvrii. lzvrienjem naredbi skoka, programski brojaé
se postavlja, ne na sledecu, veé na novu adresu od koje e se nastaviti izvriavanje programa.

Naredbe skoka ne menjaju vrednosti indikatora, tj. registar stanja procesora (P).

Naredbe skoka su ilustrovane primerima 7 i 10.

JMP (jump to address) naredbom programski brojat se puni novom adresom, ¥to ce
rezultovati nastavkom programa od te adrese. Naredba odgovara bejzik GOTO naredbi.

Adresiranje nove adrese moZe biti apsolutno ili indirektno. Data je mnemoniéka oznaka
skoka (indirektno adresiranje) na adresu koja je odredena sadrfajem memorijskih lokacija
$FFFE (bajt manje tefine) i $FFFF (bajt veée teiine).

JMP (SFFFE)

JSR (jump to subroutine). Pre punjenja programskog brojata novom adresom stavija
se na stek sadriaj programskog brojafa povetanog Ia dva. Punjenjem dve lokacije stek
memorije adresom naredbe koja sledi naredbu JSR saéuvana je povratna adresa. Na taj
natin je dobijena naredba koja omogucava izvriavanje masinskih potprograma. Za povratak
u glavni program koristi se naredba povratka RTS. Naredba JSR odgovara bejzik GOSUB
naredbi.

Adresiranje u ovoj naredbi mole biti samo apsolutno. Data je mnemonitka oznaka
odlaska na potprogram na adresi 30000.

JSR 30000

Naredbe pavratka

Naredbe ove grupe ostvaruju vratanje u programski broja prethodno sa¢uvanih vred-
nosti. Time se ostvaruje povratak iz potprograma i povratak iz programskog prekida.
Naredbe povratka su posebno ilustrovane primerima 7 i 10,

RTS (return from subrouting) naredba koristi se za povratak iz potprograma koji su
pozvani naredbom JSR. Odgovara bejzik naredbi RETURN.

Naredba svojim izvr§avanjem puni programski brojai sa dvobajtnom vrednoitu sa
steka 1 zatim poveéava tu vrednost za jedan. Takode poveéava vrednost pokazivata steka
SP za dva (SP=SP+2), &éime pokazivad steka ukazuje na novu slebodnu lokaciju stek me-
morije.

Naredba ne menja vrednosti indikatora.

RTI (return from interrupt) naredba koristi se 2a povratak iz rutine za obradu pro-
gramskog prekida koji je nastao jzvrienjem naredbe prekida BRK ili pojavom signhala IRQ
ili NMt (videti poglavlje 10).
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Naredba svojim izvriavanjem puni registar stanja procesora P sa jednobajtnom vred-
nosCu sa steka, 2 zatim puni programski brojaé sa dvobajtnem vredno$éu sa steka. Pokazivad
steka po izvrienju naredbe ima novu vrednost (SP=SP+3) i ukazuje na novu slobodnu
lokaciju na stek memoriji,

7.5.5 Naredbe kontrole procesora

U ovoj grupi naredbi nalazi se preostalih devet naredbi procesora. To su kontrolne
naredbe opite namene i one utiéu na stanje procesora.

NOP (no operation) naredba ne izvriava niita. Traje 2 T ciklusa i moze se upotrebiti
za formiranje kadnjenja. Po izvrienju programski broja¢ je uveéan za jedan.

BRK (break) naredba izaziva programski prekid. Sadr#aj programskog brojaca se
stavlja na stek (u dva bajta stek memorije), a zatim se sadr¥aj registra stanja procesora (P)
stavlja na stek (jedan bajt). Sadriaji memorijskih lokacija SFFFE i $FFFF se premestaju u
ni¥i i vidi bajt programskog brojata respektivno, Bit B registra P je dobio vrednost 1 pre
stavljanja na stek, da bi se oznafilo da je do programskog prekida dogio izvrienjem na-
redbe BRK. Programski prekid moZe izazvati i pojava signala prekida IRQ i NM! na odgo-
varajucim izvodima mikroprocesora {videti poglavlje 10) pri ¢emu bit B zadrfava vrednost 0.

Pojavom programskog prekida obustavlja se izvriavanje tekuceg programa i prelazi
se na izvriavanje programa koji je predviden za tu svrhu (program za obradu prekida).
Posle njegovog izvriavanja nastavlja se izvriavanje prekinutog programa. U radu sa pro-
cesorom 6510 moguca su tri uzroka prekida: softverski prekid (naredba BRK), hardverski
prekid koji se mofe onemoguc¢iti (IRQ — interrupt request) i hardverski prekid koji se
ne moke onemogutiti (NMI — non maskable interrupt). Onemogutenje prekida se ostva-
ruje dodeljivanjem vrednosti 1 bitu | registra P.

CLI (clear interrupt disable) naredba dodeljuje bitu | vrednost 0. Time je omoguéeno,
pojavom prekida, izvrienje programa za obradu prekida.

SEI (set interrupt disabie) naredba dodeljuje bitu | vrednost 1. Time je onemogucen
programski prekid (ostm u slu€aju pojave signala NMI). Koristi se u toku izvriavanja pro-
grama za obradu prekida (da ne bi ponovo doilo do istog programskog prekida) i u apli-
kacijama u radu y realnom vremenu.

CLC (clear carry) naredba dodeljuje bitu C vrednost 0.
SEC (set carry) naredba dodeljuje bitu C vrednost 1.

CLD (clear decimal mode) naredba dodeljuje bitu D vrednost 0, éime je postavljen
binarni natin rada za naredbe ADC i SBC.

SED (set decimal mode) naredba dodeljuje bitu D vrednost 1, €ime je postavljen de-
cimalni nacin rada za naredbe ADC i SBC.

CLV (clear overflow) naredba dedeljuje bitu V vrednost 0.

7.6 INDIKATORI STANJA

P registar je registar stanja procesora koga treba posmatrati kao grupu od 8 bita. Vred-
nosti bita ukazuju na stanje procesora do koga se doilo u toku izvriavanja programa. Raspo-
" red bita u registru i oznaka svakog bita je data na slici 7.9.
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SI. 7. 9. Registar stanja procesora

Namena svakog od bita je sledeéa (bit 5 se ne koristi):

Bit C je indikator prenosa (engl. carry flag). Sabiranjem dva osmobitna broja rezultat
mode izaéi iz opsega osmobitnih brojeva. Tada se javlja potreba za prenosom u dodatni bit.
C bit je taj bit koji te dobiti vrednost 1. Isto se dogada i u slutaju oduzimanja, ako rezultat
izade iz opsega osmobitnih brojeva. C bit se moZe postaviti na jedinicu i pri izvriavanju
naredbi rotacija i pomeranja. Vrednost 1 dobija direktno izvrienjem naredbe SEC, vred-
nost 0 izvr§enjem naredbe CLC. U programu stanje C bita se najéefte testira naredbama
BCS i BCC.

Naredbe koje utitu na stanje bita C su: ADC, ASL, CLC, CMP, CPX, CPY, L3R, PLP,
ROL, ROR, RTI, SBC i SEC.

Bit Z je indikator nule (engl. zero flag). Ovaj bit dobija vrednost 1 samo akoj je re-
zultat operacije jednak nuli. U programu stanje Z bita se najeite testira naredbama BEQ
i BNE.

Naredbe koje utitu na stanje bita Z su: ADC, AND, ASL, BIT, CMP, CPY, CPX, DEC,
DEX, DEY, EOR, INC, INX, INY, LDA, LDX, LDY, LSR, ORA, PLA, PLP, ROL, ROR, RTI,
SBC, TAX, TAY, TXA i TYA.

Bit | je indikator onemogucenja programskog prekida {engl. interrupt request disable
flag). Ako je vrednost | bita 1, bice onemoguéen programski prekid iniciran naiedbom BRK
ili signalom IRQ na odgovarajuéem izvodu mikroprocesora (prekid iniciran signalom NMI
nije moguée onemoguciti). Ako je vrednost | bita 0, bice omogucen svaki programski prekid.

Naredbe koje utitu na stanje bita { su: BRK, CLI, PLP, RTI i SEI.

Bit D je indikator decimalnog nadina rada (engl. decimal mode flag). Ako je vrednost
bita D jednaka 1 procesor prelazi u BCD (binary coded decimal) naéin rada. U BCD natinu
rada decimalne cifre (0 —9) se predstavljaju sa 4 bita, 2 decimalni brojevi 5sa grupama od po
4 bita, gde svaka grupa odgovara jednoj cifri. Na primer decimalni broj 16 se u BCD obliku
predstavlja: 00010110, gde prva grupa od 4 bita daje cifru 1, 2 druga grupa cifru 6. Postav-
lianjem bita D na jedinicu procesor ée brojne vrednosti predstavijati u BCD obliku.

Naredbe koje utifu na stanje D bita su: CLD, PLP, RTI i SED.

Bit B je indikator izvrienja naredbe BRK (engl. break flag). Ovaj bit automatski pos-
tavlja procesor na vrednost 1 prilikom izvrienja naredbe BRK. Slu¥i za razlikovanje da i je
do prekida doflo programski ili hardverski.

Bit V je indikator premasenja (engl. overflow flag). Koristi se da pokaze da i je rezultat
sabiranja ili oduzimanja u komplementu dvojke van opsega od —128 do +127. Ako se to
desi javija se i prenos iz bita 6 u bit 7, i V bit dobija vrednost 1. U siedecem primeru
rezultat sabiranja je tagan u apsolutnoj binarnoj formi, ali ne i u formi komplementa dvojke.
Bit premasenja se postavlja na jedinicu.

BRI LR TR 2 U T £ ST BN RIS By ENPRITE' " O
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50 00110010
+99 01100011
149 10010101 = —21 u komplementu dvojke

Naredbe koje menjaju stanje bita V su: ADC, BIT, CLV, PLP, RT! i SBC.

Bit N je indikator negativnog znaka (engl. negativ result flag). N bit je u veéini slu-
Zajeva bit 7 akumulatora. Kada je njegova vrednost 1, ukazuje da je rezultat operacije ne.
gativan u formi komplementa dvojke. Prakti¢no bit N je bit 7 rezultata. S obzirom da je
bit N na krajnje levoj poziciji u registru P, njegove testiranje je najlakie. Potrebno je iz-
vriiti pomeranje ili rotaciju registra u levo €ime ¢e vrednost N bita predi u C bit.

Naredbe koje menjaju vrednost bita N su: ADC, AND, ASL, BIT, CMP, CPX, CPY.

DEC, DEX, DEY, EQR, INC, INX, INY, LDA, LDX, LDY, LSR, ORA, PLA, PLP. ROL,
ROR, TAX, TAY, TXS, TXA i TYA.

7.7 SPISAK NAREDBI MIKROPROCESORA 6510

Naredna tabela prikazuje sve naredbe mikroprocesora 6510. U prvoj koloni je data
mnemonitka oznaka naredbe i opis njenog dejstva. U drugoj i treéoj su nagini adresiranja
sa odgovaraju¢om mnemoni¢kom oznakom {(gde n oznafava jednobajtni operand. a nn
dvobajtni operand). U Eetvrioj koloni je broj bajta po naredbi. U petoj koloni je heksade-
cimalni k&d operacije (prvi bajt naredbe). U poslednjoj koloni je date kako su postavijeni
indikatori u registru P nakon izvrienja naredbe.

Upotrebljene oznake u 3esto] koloni su sledece:

+ Vrednost indikatora se menja u zavisnosti od rezultata naredbe
0 Indikator se postavlja na vrednost 0

1 Indikator se postavlja na vrednost 1

& Indikator dobija vrednost bita 6 memorijske lokacije

7 indikator dobija vrednost bita 7 memorijske lokacije

Kada u rabeli nije navedena ni jedna od oznaka indikator ostaje nepromenjen po iz-
vrienju naredbe.

ADC Nu-BDIZ2C
Dodavan)e sadriaja Neposredno ADC #n = 659 ++ -+
memorije i bita C Nulta strana AOC n ] BS ++ ++
sadrZaju akumulatora Nulta strana, X ADC n, X 2 75  ++ ++
A=A+M+C Apsoalutno ADC nn 3 B0 ++ ++
Apsolutno, X ADC rn, X 2 70 ++ -
Apsolutno, Y ADC nn,Y 3 79 ++ ++
Preindeksirano AdC (n,X) 2 Bl ++ ++
Postindeksirano ADC (n),Y & 71 ++ ++
AND NU-BDIZ2C
Logid&ko mnoZenja (1) Neposcedno AND #n e ce + +
sadriaja akumulatora Nulta strana AND n = 25 + +
i memori je Nulta strana, X AND n,X ] 35 «+ +
A=A ANO M Apsolutno AND nn 2 ed + +
Apsolutno, X AND nn, X 3 3n + +
Apsolutnao, Y AND N, Y 2 33 + +
Preindeksirano ANO (n,X) 2 2l + +
Postindeksirane AND (n),Y & 31 + +
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ASL

Pomernje bita u bajtu
vlevo za jadno mesto

(memorije ili reg. A)

(EH7B543210 HD|

BCC
Grananj)e ako g C=D

BCS
Grananje ako je C=1

BEQ
Grananje ako jJja Z2=1
(gako je rezultat D)

BIT"
Provara bita rag. A

i memorijske lokacije
A AND M, M7 - N,MB ~ U

BMI
Graranje ako Jjs N=1
(rezultat negativan)

BNE
Grananj)e ako je 2=0
(rezuitat nijs nulal

BPL

Grananje ako je N=D
(rezultat pozitivan
ili jednak nuli)d

BRK
Programski prekid
PC i P idu na stak

BVC

Graranje ako je U=D
(nije premasenje u
rezultatul

BVS

Graenarje ako Je U=1
(premasenje
u rezultatul

CLC

Resetovan)]e bita C
C=0
CLD
Resetovan]e bhita O
D=Dp
CLI

Resetovanje bita I
1-0

Aakumulatorsko
Nulta strane

Nulta strana,X

Apsolutno
Apsolutno, X

Relativno

Ralativno

Ralativro

Nulta strana
Apsolutno

Relativmro

REelativno

Rulativno

Implicitno

Ralativno

Relativno

Implicitno

Implicitno

Implicitno

ASL
ASL
ASL
ASL
ASL

BCC

BCS

BE@

BIT
BIT

BRI

BNE

BPL

BRK

BUC

BUS

CLC

CLD

CLI

n, X
nn
n, X

no

Whmnnm -

o1}
DB
186
DE

80

BD

FD

2%
zC

30

Do

10

8]9]

S0

70

1B

ne

+

+ + + +

NU-

NY-

NU-

NU-

76
76

NV-BDIZE
+

+

-
4
+4+
++

BDIZC

BDIZC

Bnl2C

BDIZC

+
+

NU-BDIZC

NU-BDIZC

NU-BDIZC

NU-BDIZC

11

NU-BOIZC

Nu-BDOIZC

NU-BDIZC

o]

NY--BDIZ2C

o}

NU-BDIZC

]
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cLv NU-BOIZC
Rosetovanj)e bita U Implicitno CLV 1 BB G
U=0
CMP NV-BOl2C
Poredjenje sadrzaja Neposradno CHMP #n 2 ca + ++
akumulatora i Nulta strana CMP n 2 Cs « ++
mamorijske lokacije Nulta strana,X CMP n,X 2 ns + ++
Apsolutno CHMP nn 3 cCh + ++
Apsolutno, X CMP nn,X 3 Do + ++
Rpsolutno,Y CHP nn,¥ 3 s + ++
Preindaksircano CHMP (n,X) 2 g1+ -+
Postindeksiramo CHP (n),Y @ o1 + ++
CFPX . : Nu-BDIZC
Poredjenje sadrzaja Naposradno CPX #n 2 EQ + ++
registra X i Nulta strna CPX n 2 E4 + ++
mamori)ske lokacije Apsolutno CPX nn 3 EC + ++
cPY NU-BDIZC
Poredjenie =adrzaja Neposradno CPFY #n 2 co + ++
registra Y i Nulta strana CPY n c C4 =+ ++
memorisJke lokacije Apsclutno CPY nn 3 | A ++
DEC NU-BOIZC
Umanjenje sadrzalja Nulta strana JEC n 2 CE + +
memorije za Jedan Nulta strana,X OEC n, X =) pe + +
M=M-1 Apsclutnog OEC nn 3 CE + +
Apsolutno, X DEC nn,X 3 OE + +
DEX NU-BDI2C
tUmanjenje sadr¥aja Implicitno DEX 1 DA+ *
rag. X za Jedan (X=X-1)
DEY NU-BDI2C
Umanjenje sadrzaja Implicitne DEY 1 BE + +
reg. Y za jedan (Y=Y-1J
EOR NU-BOIZC
Iskljucivo IL1 Neposredno EDOR #n e 49 + +
sadrzaja akumulatora Nulta strane EOR n [ 45 + +
1 memorijls Nulta strana,X EQOR n,X 2 55 + +
A=A EOR I Apsolutno EOR nn 3 40 + +
Apsolutno, X EOR mn,X 3 S0 + +
Apsolutno, ¥ EOR mm,Y 3 59 + +
Preindeksirano EDR (n,X) 2 41 o+ +
Postindaksirano EOR (nl),Y 2 51 + +
INC NU-BOIZC
Povacanje sadr. Nulta strana INC n 2 EB + +
memorije za Jedan Nulta strana, X INC n,X 2 FB + +
M=1+1 Apsolutno INC nn 3 EE + +
Apsolutno, X INC nn,X 3 FE + +
IN). NU-BOIZC
Povecanje sadriaja Implicitno INX 1 EB + +
reg. X za jedan (X=X+1)
MY NU-BDIZC
Pravecanje sadrzaja Implicitno INY 1 cea + +

rag. Y za Jedan (Y=Y+1l)
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JMP
Skok na mamorijsku
lokaci ju

JSR
Odlazak na potprogram
(povratna adr,

LDA

Punjenje akumulatora
sadrzajem mamarijske
lokacije

LDX

Punjenje registra X
sadrza jam memariske
lokaci s

LDY

Punjenje registra Y
sadrzajem memori)ske
lokaci e

LSR-

Pomernje bita u ba jtu
udesneo za jedno mesto
(memorije ili reg. A

[o}-{7&s43z10M]

NDP
Ova maSinska ciklusa
cekanja

DRA

Logiéka sabiranje (ILID

sadrzaja akumulatora i
memar i jske lokacile
A=A OR M

PHA
Prebacivanje sadrzaja
registra A na stek

PHP
Prebacivanje sadr®aja
registra P na stesk

na stek)

CI | [T = e

Apsolutno
Indirekxtno

Apsolutno

Neposradno
Nulta strana
Nulta stramna, X
Apsalutno
Apsolutro, X
Apsolutno, Y
Preindeksiranno
Postindeksirano

Neposredno
Nulta strana
Nulta strama,Y
Apsolutno
Apsolutno, Y

Neposredno
Nulta strana
Nulta strana, X
Apsolutna
Apsolutno, X

Akumulatorsko
Nulta strana
Nulta strana,X
Apsclutng
Apsalutng, X

Implicitno

Neposredno
Nulta strana
Nulta strana,X
Apsalutrno
Apsolutno, X
Apsolutne, Y
Preindeksiranao
Postindeksirano

Implicitno

Implicitne

Hddpae |

JHP
JrpP

JSR

LDA
L.OA
LOA
LDOA
LDA
LDA
LDA
LDA

LDX
LOX
LDX
Lox
LDox

LDY
Loy
Loy
LDy
Loy

LSR
LSR
LSR
LSR
LSR

NOP

ORA
ORA
ORA
ORA
ORA
DRA
ORA
ORA

PHA

PHP

nn
(rn)

nn

#n

n, X
nn
nn, X
i, Y
n,X>
tnd, Y

#n

n,Y
nn
mn,Y

#n

n, X
nn
nn, X

n,X
nn
nn,X

#n

n,x
nn
nn, X
nn,Y
(n,X>
(m) LY

S o R e

Www WwtomM NRNwWwwWlnn

Wt -

[y

Niuwwuwmin

[

$C
(=18

20

A9
AsS
BS
AD
BO
B9
Al
Bl

Ag

BE
AE

AO

B4
AC
BC

YA
46
56
4$E

EA

03
05
15
2)9]
1D
18
01
11

4B

OB

NU-BDI2C
NU-BDI12C
NU-BDIZC
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
NU-BDIZ2C
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
NU-BDI12C
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
NU-BDOIZ2C
+ ++
+ ++
+ +4
+ ++
+ -4+
NU-BI'T 2C
NU-BO 12C
+ +
- +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
NU-BDI2C
NU-BDIZC




PLA
Punjenje registra A
sadr¥ajem sa steka

PLP
Punjenje ragistra P
sadrajem sa staka

RIOL

Rotacija bita u bajtu
ulevo za jedno mesto
(memorije ili reg. A)

{75432 10} cH

ROR

Rotacija bita u bajtu
udesno za jedno mesto
(memorije ili reg. A)

{cl-7esizz10]

RTI
Povratak iz
praogramskog prekida

RTS
Povratak iz
potprograma

SBC
Oduzimanje sadr?aja
memorije i invertovanog
bita prenosa od
akumulatora

A=A-M-C

SEC

Setavanje bita C
C=1

SED
Setovanje bita D
O=1

SEI
Setovanje bita I
I~1

STA

Punjenje mamori jske
lokacije sadrzajem
akumulatora

Implicitno

Implicitno

Akumulatorsko
Nulta strana
Nultd strana, X
Apsolutng
Apsolutno, X

Akumulatorsko
Nulta strana
Nulta strana, X
Apsolutng
Apsolutno, X

Implicitno

Implicitno

Nepoaredro
Nulta strana
Nulta strana,X
Apsolutno
Apsolutno, X
Apsolutno, Y
Preindeksiranno
Postindeksicano

Implicitno

Implicitno

Implicitro

Nulta strana
Nulta strana,X
Apsolutng
Apsolutng, X
Apsolutno, Y
Preindeksirano
Postindeksir
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PLA

PLP

ROL
ROL
ROL
ROL
RrROL

ROR
ROR
ROR

ROR

RTI

RIS

SBC
S8C
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC

SEC

SED

SEI

S5TA
5TA
SIAa
S5TA
SIA
STA
51A

1

1
A 1
n c
n, X =)
nn 3
nn,X 3
A 1
n c
n, X c
nn 3
nn, X 3

1

1
#r c
n Z
n,X e
nn 3
m, X 3
m,Y 3
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sTX Nu-BDIZC
Punjen)e memorijske Nulta strana STX n 2 B6

lokacl je sadrzajem Nulta strana,Y STX n,Y 2 96

registra X Apsolutno STX nn 3 BE

STY NY-BDI12C
Punjmnje memorijske Nulta strana STY n 2 a4

lokaci je sadrzajem Nulta strana,X STY n, X 2 94

registra ¥ Apsalutno STY nn 3 BC

TAX NU-BDIZC
Premestanje A u X Implicitno TAX 1 [T +

TAY NY-BD1ZC
Premestanje A u Y Implicitro TAY 1 AB  + +

TSX NU-BDIZC
Premestenje 5P u X Implicitno TS5X 1 BA + +

™A NU-BDIZC
Premestanje X u A Implicitro XA 1 BA + +

@S NU-BDIZC
Premestan]e X u SP Implicitno XS 1 9a + +

TYA NU-BDI2C
Premestanje ¥ u A Implicitrno YA 1 9B + +

7.8 PRIMERI PROGRAMIRAN]JA NA MASINSKOM JEZIKU

U prethodnim poglavljima izloZena je materija neophodna za razumevanje i pisanje
masinskih programa. U ovom poglavlju bi¢e prikazano nekoliko masinskih programa u
cilju iiustrovanja koriséenja matinskih naredbi. Takode je prikazan natin realizacije masi-
naskih programa.

Matinski programi se mogu unositi u rafunar na vise nadina Najelementarniji, ali
spor i tefak nafin je unoienje kodova operacija i podataka pomocu bejzik naredbe POKE.
Upotrebom bejzik programa Ia unoSenje kodova, proces se moie ubrzati. U primerima
koiji slede date su adrese memorijskih lokacija i kodovi koje treba uneti. Mogu se uneti
pomoéu datog programa MEX punjaa.

1@ ADR=491%21 PRINTCHRS (147)

2@ wWe=""1 INPUT "KOD"jH$1 IF H#="S"THEN STOF

3@ IF LEN(H$)<>2 B80TO 2@

A@ KODw=1&% (ASC (H$) —48+7# (ASC (H$) >64))

5e KDD-KDD+ﬁSC(RIBHT$(H$,1))—4B+7*(ABC(RIEHT$(H$,1)))&4)
&@ POKE ADR,KDD

70 A3Z-ADR/4ﬂ9ﬁl921-(ADR~4B96*A3I)!25b

BB AlX=(ADR-ABFL#ATL-2T6HAZY) /16

920 AR=ADR-AR9&L#AIE-2B6#A2Y—16#ALY

100 A=A3YL:GOSUB 200: A=A2%: BOSUB 208 A=A1%: BOSUR 200:A=A2:GDSUB 208
11@ PRINT"7]" ,W$,H$: ADR=ADR+1:GOTO20

200 A=A+48-7# (A>= 1 @) 1 W=W$+CHR$ (A) 1RETURN

Programskom linijom 10 odredeno je da se unoienje obavlja od memorijske lokacije
sa adresom 49152, Svi primeri dati u ovom poglavlju se unose od te lokacije. Unofenje hek-
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sadecimainih vrednosti se obavlja u rastu¢em poretku, od nifih ka vi§im adresama, $to znaci
da kodove pri unolenju treba uzimati iz primerz sa leva na desno i odozgo na dole. Taj re-
dosled je najbolje ilustrovan u primeru 1.

Nakon unofenja dve heksadecimalne cifre, pritiskom na taster RETURN vr3i se upi-
sivanje njihovog koda u memorijsku lokaciju. Po unofenju svih kodova pritiskom na taster
5 i RETURN ostvaruje se zavrietak punjenja.

Najefikasniji na€in upisivanja masinskih programa je koris¢enje programa asemblera.
Upisivanje se izvriava unofenjem mnemonickih oznaka naredbi, a program asembler gene-
rife odgovarajuée kedove koje upisuje na Zeliene adrese. Primeri masinskih programa dati
u knjizi su uneti kori¥éenjem programa asemblera PROFI—ASS 64, U prlmeru br. 1 pri-
kazane su osnove koriiéenja tog programa.

Za smedtanje madinskih programa moie se u principu upotrebiti bilo koji deo memorije.
Prakti¢no to nije moguée izvesti jer bi doilo do preklapanja unetog mainskog programa
sa programom ili podacima neophodnim za regularni rad bejzik interpretera i operativnog
sistema.

Memorijski prostor od adrese 49152 (vldeti organizaciju memorije) je najteice koriéen
prostor za smestanje madinskih programa. Razlog za to je $to se taj prostor ne upotrebljava
pri koriiéenju Komodora u bejziku.

Masinski programi se mogu smestiti i u prostor ispred onog koji zauzima bejzik program.
U cilju formiranja tog prostora potrebno je premestiti poéetak bejzik programa na vifu
adresu. To se postife unoienjem vrednosti nove adrese u sistemsku promenljivu TXTTAB
(u lokaciju 43 niZi bajt adrese, a u lokaciju 44 vidi bajc adrese). Pri tome je obavezno da se u
lokaciju koja prethodi onoj na koju ukazuje promenljiva TXTTAB, unese vrednost nula.
Takode treba izvrditi naredbu NEW pre i posle unofenja nove vrednosti u promenljivu.

MaSinski programi se mogu smestiti i iza bejzik programa. U tom sluéaju potrebno je
spustiti kraj prostora za bejzik programe. To se postife unoSenjem vrednosti nove adrese
kraja u sistemsku promenljivu MEMSIZ (u lokaciju 55 niZi bejt adrese, 2 u lokaciju 56 visi
bajt adrese). Pre i posle unolenja potrebno je izvriiti naredbu CLR. Moguée je koristiti
RAM memoriju na istim lokacijama na kojima je ROM memorija operativnog sistema i bejzik
interpretera. Tada je potrebno obavljati preklapanje memorija, ali samo za naredbe o&i-
tavanja iz RAM memorije. Taj prostor je pogodan, ne kao radna memorija, veé kao prostor
za smestanje vece koli¢ine podataka.

Startovanje unetog masinskog koda (programa) ostvaruje se naredbom SYS nn, gde
je nn adresa od koje se Zeli izvriavanje maiinskog programa. Ta naredba sadriaj programskog
broja¢a (PC) postavlia na datu vrednost nn. Time je postigrnuto da procesor izvriava naredbe
od adrese nn. Prethodna vrednost programskog brojaga se &uva na steku i odatle se uzima
na kraju malinskog programa kao povratna adresa u bejzik program. To je po pravilu ostva-
reno naredbom RTS na kraju malinskog programa.

Primer 1

Navedeni primer masinskog programa ilustruje upotrebu naredbi premeitanja po-
dataka. Opisan je i nadin unofenja programa pomocu napred izloZenog programa za uno-
$enje kodova. Takode je prikazan nadin upotrebe programa asemblera za unoSenje programa.

Program je duZine 9 bajta. Poletak programa je na memorijskoj lokaciji $C000 (49152),
a zavrietak na !okaciji $CO08. U sledece tri kolone su date adrese lokacija, kodovi i mne-
monika masinskih naredbi.
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adresa kod mnamonika
Cooo A3 01 LOA #1
Cooo B85 D2 5Ta 2
COoo4 -1 TAX

Coos BE CC 05 STX $0SCC
cooe [5le] RIS

Prva naredba je haredba neposrednog punjenja akumulatora. U primeru naredba puni
akumulater brojnom vredno¥éu 1. Naredba je duZine dva bajta i unosi se u memorijske lo-
kacije $C000 i $C001, Druga naredba je naredba kojom se sadriaj akumulatora smeita u
memorijsku |okaciju broj 2. Pri tome sadriaj akumulatora ostaje nepromenijen. Naredba
je takode dvobajtna. Prvi bajt je kéd operacije, a drugi je adresa lokacije, koja se nalazi na
nultoj strani. lzvrienjem prve dve naredbe brojna vrednost 1 je smestena u memorijsku
lokaciju 2. Ta se mote proveriti naredbom PRINT PEEK (2). S obzirom da ne postoje na-
redbe neposrednog punjenja memorijskih lokacija, u primeru je upotrebljien akumulator.

Treéa naredba u programu je naredba prebacivanja sadrfaja akumulatora u registar X.
Naredba je jednobajtna i nalazi se na lokaciji $C004. Cetvrta naredba sadriaj registra X
premeita u memorijsku lokaciju 1464 ($05CC}). Pri tome je sadriaj registra X ostao ne-
promenjen. Naredba je trobajtna. Prvi bajt je k&d operacije, a drugi i treci su kodovi adrese
{prvo bajt manje tefine). U ovoj naredbi nacin adresiranja je apsolutan.

Brojna vrednost 1 je treéom naredbom upisana u registar X, a Zetvrrom u lokaciju
1484, Ta lokacija se nalazi u ekranskoj memoriji i odgovara karakteru na sredini ekrana.
lzvrsenjem naredbi na sredini ekrana ée biti napisano slove A (ekranski kod slova A je 1).
Poznavanje organizacije memorije je neophodno za razumevanje ovoga, a i veceg dela na-
rednih primera.

Promenom sadriaja akumulatora menja se i karakter koji se ispisuje, a promenom
adrese u €etvrtoj naredbi menja se i mesto ispisivanja karaktera.

Poslednja naredba je obavezna naredba povratka iz maSinskog programa.

UnoSenje programa u rafunar se ostvaruje unoienjem njegovih kodova. Za to se moZe
koristiti dati program HEX punjaé, na slededi nalin. Pe startovanju programa upisuje se
kéd A9 i pritiska taster RETURN. Zatim se &pisuje kdd 01 uz ponovni pritisak tastera
RETURN. Postupak unoSenja se nastavlja narednim kodovima U ovom primeru kodovi
koiji se dalje unose su: 85. 02, AA, BE, CC, 05 i 60. Zavrietak unoienja se ostvaruje pritiskom
tastera S i RETURN.

Startovanje unetog madinskog programa se ostvaruje naredbom SYS 49152. U memo-
rijsku lokaciju 2 ¢e biti upisana vrednost 1, a u lokaciju 1484 takode vrednost 1, Zime ¢e
biti ispisano slove A na sredini ekrana {poielino je prethodno obrisati ekran).

Kodovi programa moraju biti taéno uneti. U protivnom skoro je sigurno da program
nece funkcionisati | da nece biti mogué povratak iz madinskog programa. U nekim sludajevima
uspesan povratak se mofe obaviti pritiskom na tastere RUN/STOP i RESTORE.

Za efikasnije unoienje kodova mogu se upotrebiti programi asembleri. Na ovom
mestu ¢e biti opisani osnovni pojmovi potrebni za koriséenje programa asemblera PROFI—
ASS 64.

Po uditavanju i startovanju programa asemblera moie se pristupiti ispisivanju program-
skih tinija. Sliéno programu u bejzik u, linija se sastoji od broja linije i naredbi u liniji. U ovom
sluaju naredbe su masinske. Osim maginskih naredbi mogu se upisivati i komande asem-
blera. To su pseudo naredbe koje odreduju rad asemilera,

Prikazan je kompletan asemblerski listing programa iz ovog primera.

L L R Iy L T PO R T T TR
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10 SYS 8*40S6
20 .0OPT,00,P
30 *= $C0O00

$0 LoA 1
50 - sTA 2

BO TAX

70 STX 1484
=] RTS

S0 .END

Linijom 10 se startuje prevodenje navedenih naredbl u kodove i smestanje kodova od
naznacene adrese. Linija 20 odreduje smeftanje kodova i ispisivanje za vreme prevodenja.
Linija 30 odreduje adresu lokacije od koje e biti smeSteni kodovi (prazno mesto iza znaka
jednakosti je obavezno). Od linije 40 do linije B0 su mafinske naredbe. Dvota&ke su stavljenje
da bi omoguéile pregledniji ispis naredbi. Linija 90 oznagava kraj programa napisanog pomoéu
asemblera.

Praktino prve tri linije, i poslednja linija su obavezne u svakom koridtenju asemblera.
One startuju. odreduju i zavriavaju rad asemblera.

Naken ispisivanja svih linija, treba izvrgiti naredbu RUN Zime fe se aktivirati asem-
bler. Pri tome ¢e se dobiti novi ispis na ekranu. On sadr¥i heksadecimalne adrese lokacija
i kodove kojim su te lokacije napunjene. Takode e dati i zvestaje o greskama. Po uklanjanju
gredaka ispisivanja i po dobijanju izve3taja da nema greSaka (NO ERRORS) u naznaéenim
lokacijama je formiran ispravan maSinski kod. Startovanje dobijenog masinskog programa
se moZe ostvariti naredbom SYS 49152, kako je napred opisano.

Na ovom mestu je dat samo neophodan minimum za koriféenje asemblera. Neke nje-
gove moguénosti su prikazane u narednim primerima. Potpunc upoznavanje sa asemblerom
je neophodno za uspeino programiranje na masinskom jeziku.

U slede¢im primerima mafinskih programa bite dati asemblerski listinzi programa
dobijeni po startovanju asemblera. 5 obzirom da oni sadrie kodove, unoienje programa
se mozZe obavljati i programom HEX punjat.

Primer 2

U ovom primeru su prikazane naredbe punjenja registara sadriajem memeorijske lo-
kacije i naredbe stavljanja i o€itavanja podataka sa steka.

adresa kad mnemanika
Coco A0 20 .00 LDAa $D020
Co03 48 PHA
CooY AD 21 DO LDAa s0021
Co07 B0 20 DO STa $D020
CODA BB FLA
CooB B0 21 DO S5TAa $0021
LCOCE [=le] RTS

Program je dutine 15 bajta. Prva tri su kodovi za punjenje registra A sadriajem memo-
rijske lokacije $D020 (53280). Sadriaj te lokacije odreduje boju obodnog dela ekrana. Druga
naredba je jednobajtna. To je naredba koja sadriaj akumulatora prebacuje na stek {(memo-
rijski prostor za privremeno smeitanje podataka). Tre¢a naredba programa puni akumu-
lator sadrzajem memorijske lokacije $D021 (53281). Sadriaj te lokacije odreduje boju sre-
di¥njeg dela ekrana. Cetvrtom naredbom je taj sadrzaj smeiten u lokaciju koja odreduje
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boju obodnog dela ekrana. Time je obodni deo ekrana dobio boju srediSnjeg dela. Peta na-
redba je naredba steka. Ona akumulatoru dodel{uje vrednost koja Je poslednja stavljena na
stek. To je prethodno smeitena vrednost boje obodnog dela ekrana. Sesta naredba tu
vrednost iz akumulatora preslikava u memorijsku lokaciju za odredivanje boje srediinjeg
delz ekrana. Tako je ostvareno da srediinji i obodni deo ekrana zamene boje. 3esta naredba
je naredba povratka iz mafinskog programa.

Zamena vrednosti dve memorijske lokacije mofe se ostvariti i bez kori¥tenja steka vec
upotrebom treée, pomoéne lokacije. Upotreba steka je u ovom sluéaju opravdanija. Osim
Sto je tako program kraéi i br¥i, stek se koristi za ono za $ta je i namenjen, tj. za privremeno
smestanje podataka.

Na steku se istovremeno moZe nalaziti vife podataka. Pri tome je znafajno da se sa
steka, naredbama steka, mogu ofitavati podaci po redosledu obrnutom od redosleda stav-
ljanja na stek. To znadi da se zadnje stavljen podatak oéitava prvi. U radu sa stekom znagajno
je takode da broj naredbi stavljanja podataka na stek i broj naredbi vraéanja podataka sa
steka, u programu bude jednak. Razlog je u koriS¢enju steka za €uvanje povratnih adresa.

IzioZeni program se startuje, kao i svi primeri u ovom delu knjige, naredbom SYS
49152.

Dat je odgovarajuéi asemblerski listing programa u ovom primeru.

10 SYS 8*4095

20 .0PT,0O,P

30 :M1 = SDO2D '
4o (M2 = 0021

SO %= SCO00

100 LoAa M1
110 PHA
120 : LoAa Mz
130 : STa M1
140 - PLA
150 . STh M2
180 - RTS
170 .END

U linijama 30 i 40 je iskori$éena moguénost asemblera da radi sa simbolitkim oznakama,
labelama. Labelama M1 i M2 dodeljene su vrednosti adresa koje se koriste u programu (pri
tome su prazna polja ispred i iza znakova jednakosti obavezna).

Primer 3

U ovom primeru bi¢e prikazane artmeticke naredbe. Dati program prikazuje naredbe
sabiranja i oduzimanja sadraj akumulatora i memorijske lokacije.

adresa kad mpnemonika
Cooo En NOP

cool A9 mn LOA #nn
Co03 659 mm ADC #mm
Coos BS D2 5Th 2
Coo7 B0 RIS

Navedeni program demonstrira naredbu ADC. Umesto nn i mm treba uneti vrednosti
nad kojima se %eli izvrditi operacija sabiranja. Te vrednosti se smedtaju u lokacije sa adre-
sama $CO002 (49154) i SC004 (49156).
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U prvom bajtu programa nalazi se kdd $EA koji odgovara naredbi kontrole procesora.
Nailaskom na naredbu NOP, procesor jednostavno prelazi na izvriavanje naredne na-
redbe. NOP naredba je tu postavljena da bi se bejzik naredbom POKE 49152,56 zamenila
sa naredbom SEC koja postavlja bit prenosa na jedinicu. Time se moZe demonstrirati osmo-
bitno sabiranje sa prenosom.

Isti program zamenom koda na adresi 49155 (naredba ADC), kodom naredbe SBC
($E9=233) prikazuje osmobitno oduzimanje. Zamenom koda na adresi 49152, kodom na-
redbe za postavljanje bita prenosa na nulu (kod za CLC je $18=24) ili za postavljanje na
jedinicu, moZe se prikazati uticaj bita C na rezultat.

U datom primeru operacija sabiranja tj. oduzimanja se obavlja izmedu akumulatora i
neposrednog brojnog podatka. Razni nafina adresiranja omoguduju pristup podatku koji
se nalazi bilo gde u memeoriji.

Cetvrtom maredbom u programu rezultat se smefta u memorijsku lokaciju sa adresom
2. To je lokacija na nultoj strani koja nije kori¥¢ena od strane Komodora u njegovom nor-
malnom radu. Po izvrenju programa naredbom SYS 49152 rezultat operacije se¢ moZe
proveriti naredbom PRINT PEEK(2).

Aritmetike naredbe povedanja i smanjenja za jedan sadrZaja registara X i ¥ i memo-
rijskib lokacija su ostavljene &itaocu da ih sam upotrebi. Svakako da fe u primerima koji
slede biti upotrebljene i ove naredbe.

Primer 4

Owa| primer prikazuje naredbe poredenja, uslovnog granjanja, povecanja i smanjenja
za jedan.

adresa kod mEnmonika
Coo0 Az 00 LDX #0
Cooz AT 41 LDA #3541
Coo4 C3 41 CHMP #541
Coog FO D4 BEQ L1
Cooa CA DEX

Coo9 86 OF STX 2
CooB &0 RTS

cooc EB Lt INX
Coon 86 02 STX 2
COOF B0 RTS

U prvoj naredbi se registar X puni vredno$éu 0. U drugoj naredbi se registar A puni
vrednoiéu $41 (65). Treca naredba je naredba poredenja sadrfaja akumulatora sa vredno3tu
$41. Kako je vet reéeno, naredba poredenja je po efekty slina naredbi oduzimanja, s tim
ito se sadrfaj akumulatora ne menja. Indikatori stanja se postavljaju isto kao i u sluéaju
oduzimanja. Za vrednosti navedene u primeru, rezultat oduzimanja je nula, §to e postaviti
indikator nule (Z bit) na jedinicu.

Cetvrta naredba je naredba uslovnog g{-ananja u slufaju da je indikator nule jednak
jedinici. § obzirom da je taj uslov ispunjen, program e nastaviti sa izvrfavanjem od memo-
rijske lokacije sa adresom za 4 vedom nego u slu&iju da uslov nije bio ispunjen. To je lokacija
$C00C na kojoj se nalazi naredba koja ¢e povedati sadrfaja registra X za 1 (INX). To ¢e
biti potvrdeno naredbom PRINT PEEK(2), po izvrienju programa, kojom (e se dobiti
rezultat broj 1.
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Ukoliko se akumulator, u drugoj naredbi, napuni nekom drugom vredno$cu, nece
doti do ispunjenja uslova potrebnog za grananje. U tom slucaju ¢e se nastaviti sa izvrsava-
njem od naredbe DEX, $to ¢e u memorijskoj lokaciji 2 rezultovati brojem 255.

U osmoj naredbi, INX, memorijsko] lokaclji $C00C pridodato je ime, labela L1. Cetvrta
naredba se poziva na labelu L1, odnosno na njenu memorijsku lokaciju. Oznafavanje labe-
lama, iako ne predstavlja standardnu mnemoniku proces ra 6510, nezamenljiv je deo asem-
blerskog programa.

Na osnovu ovog primera i svega §to je do sada izloZeno mogu se bez veéih tefkoca iz-
vriiti izmene koje omogufuju prikazivanje ostalih naredbi grananja.

Primer 5

Program u ovom primeru prikazuje logicke operacije mnoZenja, sabiranja i iskljucivog
sabiranja. Naredbe koje omoguéuju te operacije su AND, ORA i EOR.

adrasa kod manmonika
cogo A] nn LOA #nn
conz 80 30 CO STA 45200
coos A9 mm LIOA #mm
coo7 20 30 o AND 439200
CDOoA B8O 30 CO STA 49200
coan [=1a] RIS

Umesto nn i mm treba uneti 8-bitne vrednosti nad kojima se Zeli izvriavanje logickog
mnoZenja. lzvr§enjem programa (SYS 49152) rezultat ée biti smesten u memorijsku lo-
kaciju 49200 ($C030).

Kao $to je i ranije refeno, za razumevanje logitkih cperacija neophodno je predstav-
lianje brojeva, koji uestvuju u operacijama, u binarnom obliku. Mala veZba iz programiranija
u bejziku bi se sastojala u pisanju programa za pretvaranje decimalnih brojeva u binarni
oblik. Primer 8 prikazuje moguce refenje na masinskom jeziku.

Zamenom kéd naredbe AND kodom naredbe ORA, odnosno EOR, omoguéuje se
izvriavanje programa i dobijanje rezultata za naredbe logitkog sabiranja i logickog isklju-
Civog sabiranja.

Primer 6

U ovom primeru je demonstrirana upotreba naredbi iz grupe za pomeranje bita.

adrasa kod mnemonika komentac

caoo A2 00 LOX #D Sadr®aj X reg. postaviti na nulu
Coo2 AD nn nn LDA nnnn nnnn-adrasa Zal jenog bajta

CO005 $A LSR A Pomeranje hita u desno

Coo6 80 03 BCec L1 Bit 0, da 1i jJa nula (paran broj)
Coos 86 OF STX 2 Nijms. U lokaciju 2 smadita sa nula
C00A []e] RIS Povratak

COOB EB L1 INX Jeste. Povedanje X za jedan

Cooc BGE 02 STX 2 1) lpkaciju 2 smesta sa Jedinica
COOE BO - RIS Povratak

Program na osnovu vrednosti bita najmanije teine (bit 0) u adresiranoj memorijskoj
lokaciji, utvrduje da li je vrednost njenog sadrfaja paran ili neparan broj. Vrednost bita 0 je
citana njegovim premes$tanjem u indikator prenosa (bit C).
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Program se izvriava uobitajenom naredbom SYS 49152, 2 rezultat se smeita u loka-
ciju sa adresom 2. Za parni broj rezultat ée biti 1, 2 za neparni 0,

Primer 7

Naredbe odlaska na izvriavanje Potprograma i povratka su prikazane u ovom primeru.

adresa kod - mneEmonika komantar

COQo A2 Ol LDX #1 SadrZa) X nmka bude 1
cogz 20 OB CO JSE L1 I1di nm potprogram L1

Cogs 20 OB CO JSR L1 Idi ponovo na L1

cCooB BE 02 STX 2 SadrZaj X u lokac. 2

CooA =1s] RIS Povratak

CooB EB L1 INX Potprogram. Povedémj X
cooc B0 RIS Povratak u glavni program

U glavnom programu se potprogram poziva dva puta i svaki put se sadriaj registra X
poveava za jedan. Rezultat, broj 3, ¢e biti smeSten u memorijsku lokaciju 2.

Za povratak iz maginskog potprograma sluZi ista naredba (RTS) kao i naredba za po-
vratak iz madinskog programa,

Primer 8
Ovaj primer prikazuje upotrebu naredbi rotacije. Takode prikazuje formiranje pro-

gramske petlie u madinskom programu.
*

adresa kod mpemanika komantar

Cooo AS nn LDA #nn nn-%8] jsna vrednost

ooz AQ 08 L1l LOY #B éa ponavl janje 8 puta

Coo4 A2 30 LDX #3330 $30-kod cifre Q

CDoB BA ROR A a8 bit udesno sadr2a) reg. A
Coo7 48 PHA Sacuve) privremeno sarzaj A
COOB 390 o1 BCC L2 Ako nema prenosa skok na 12
CoDA ER INX Ima. $3l1-ked cifre 1

CooB BA L2 TXA Nema. Kdd cifre u reg. A
cooc 33 46 04 STA 1094,Y Iz njega u video memoriju
COoF Ba PLA Yrati sacuvanu vrednost A
Cl10 =[] DEY Smdnji broja® patljm

Co11 oo F1 BNE L1 Ako nije O nastavak od L1
Co13 60 RIS Jesta. Povratak

Program ispisuje sadriaj registra A u binarnem obliku. Cetvrtom naredbom se obavlja
rotacija sadrzaja A registra za jedno mesto u desno. Krajnje desni bit rotacijom prelazi u
bit prencsa definifuéi uslov za izvodenje naredbe uslovnog grananja. U sludaju da je bit
prenasa postavljen na jedinicu, nece doci do skoka i vrednost sad riaja registra X ¢e se po-
vecati za jedan. Novi sadriaj registra X je $31, §to je kod broja 1. Na ekranu ¢e se ispisati 1.
U sluéaju da je ispunjen uslov graranja preskate se naredba poveéanja sadriaja registra X |
na ekranu se ispisuje 0. Postupak se ponavlja 8 puta ostvarujudi ispisivanje osmobitne vred-
nosti u binarnom obliku.

Mesto ispisivanja je u gornjem desnom uglu ekranz i odredeno je vrednoséu 1094
($0446). Ispisivanje cifara na susednim mestima je ostvareno adresiranjem indeksiranim
registrom Y. Smanjivanjem registra Y u svakom prolazu kroz petlju odreduje se nova me.
morijska lokacija u video memoriji.
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jzvrienje programa se ostvaruje naredbom SYS 49152, a pre toga je poZeljno obrisati
sadrZaj ekrana.

Primer 9

Programi u prethodnim primerima su prikazali upotrebu odredenih masinskih naredbi.
Program naveden u ovom primeru ima za cilj da potvrdi prethodno izloZeno i da upozna
Zitaoca sa problematikom koja se javija pri formiranju namenskih maginskih programa.

sdrasa kod mnemanika komentar

Co0o0 A9 0D LDA #0 Ekranski kod prvog karaktera (@)

caoe 85 o4 STA 4 Satuvati npr. u lokaciji 4

CoD4 A9 00 L3 LDA #D U iokacije 2 i 3 staviti vrednost 1024
cCoabk gs o2 STA & U lokaciju @ vrednost D (niZi bajt)
coag A9 04 LOA #4 U lokaciju 3 vrednost 4 (vigi bajt)
Coon B85 03 STa 3 (1024=-1*0+256%1)

choc Ao aa LDY %0 Priprema brojade petlje i lokac. akrana
COQE AS D4 LOA 4 Ucitavanje sacuvanag ekranskog koda
Ccolo g1 02 L1 5TA (&8),Y Smestanje u lokac. ekranske mamorjije
coie ce INY Xa slededoj lokaciji

Co13 Do o2 BNE L2 pko mijs 256-a (nulta) grananje na Lz
Cals EE 03 INC 3 Ako jeste povecanj)e vifeg bajta za 1
Coi7 CO EB L2 CPY #232 Da 1i je 238-a lok.? (1000=~3*2S6+232)
CcD18 Do FS BNE L1 Aka nije postupak se ponavlja od L1
CalB Ag 07 LOX %7 Jeste. Da nije i poslednja?

Coin E4 a3 CPX 3 fko jestms visi bajt jm 7

CO1lF DO EF BNE L1 Nije posiednja. Nastavak od L1

coal EB O4 INC 4 Jeste (cmo ekran). Sledeéi karakter
Co23 AS 04 LDA 4 Smesta se u registar A

caoes C8 a0 CHP #i28 Da 1i j)® prodlo svih 12B karaktera?
coaz DO DB BNE L3 Nije. Popunjavan)e ekrana sledadim kar.
coz2s B0 RIS Jaste. Povratak

Dati program popunjava ceo ekran karakterom (1 000 karaktera) &iji je ekranski kod
0 (@), zatim karakterom sa kodom 1 (A), pa s2 kodom 2 (B), itd. po rastucim ekranskim
kodovima (videti tabelu ekranskih kodova u dodatku). Ukupno 128 raziid¢itih sadriaja
ekrana.

Ne moie se reéi da program ima veéu praktiZnu primenu, ali njegovo refavanje dobro
prikazuje problematiku programiranja na madinskom jeziky. Takode atraktivno demon-
strira brzinu programa napisanog na maiinskom jeziku.

Za razumevanje ovoga programa preporuéuje se itaocu da obavezno napravi dijagram
toka na osnovu datih komentara. Potrebno je takode dati siedeca objadnjenja: Memorija
za dobijanje slike tekstualnog ekrana potinje od lokacije 1024(256*4), a zavriava se na lokaciji
2023 (2314 256+7). Za adresiranje lokacija ekranske memorije, i za upisivanje kodova ka-
raktera u njih, upotrebljenc je indirektno adresiranje postindeksirano registrom Y. Razlog
za%to nije upotreblienc apsolutno indeksirano adresiranje, kao 3to je uéinlenc u prethod-
nom primeru, je u tome it je dec memorije u koji se vrii upisivanje, tj. video memorija,
veca od 255 bajta. Na ovom mestu se moe reéi da se program moie realizovati i upctrebom
naredbe STA sa apsolutnim indeksiranim adresiranjem, ali bi to zahtevalo promenu po-
dataka tj. naredbi programa u toku izvriavanja, od strane samog programa. lako se takvim
nadinom pisanja programa mogu dobiti bria i kraca refenja. takav postupak se ne moie
preporuéiti niti nazvati dobrim programiranjem.
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Citaocu se predlaze da proiri dati program uvodenjem Zeljenog usporenja izvriavanja
programa.
Startovanje programa se obavlja uobiZajenom naredbom SYS 49152,

Primer 10

Poslednji primer u ovom poglavlju prikazuje korii¢enje ROM rutina u formiranju
madinskih programa. Primer ima za cilj da uputi &itaoca na upoznavanje organizacije memo-
rije i korii¢enje ROM rutina. Primer takode iustruje naredbe programskog prekida i
kontrolu procesora.

adresa kod mnamgnika komentar

Cooo A9 52 LOA #"R" Punjenje lokacija cd adress SCiOD
cooz2 B0 00 C1 STAa sC100 kodovima karaktera R U N

Coos A9 55 LOA #'Uu”

coo7 80 01 C1 STa sC101

COooA A9 4E LDA #"N»

cCooC B0 Og2 Ci STA SC1l02

COOF A9 00 LDA #13 Kod za RETURN

cCo11 8D 03 C1 STA $C103

CO14 A9 00 LOA #0 Obavezna nula za kraj stringa

ColB B0 04 C1 5TA SC104

cCoig 7B SEI Prekid mors biti onemoguéen za vrems
cCola A3 26 LDA #3526 promene vrednosti vektora prekida
coic 80 14 03 STA 3314 na lokacijama $314 i $315

CDiF A9 CO LOA #SCD rutina za obradu prekida je

Ch21 80 1S 03 5TA $315 na adresi $CO26

Co24 5B CLI omogucen je prekida

coes B0 RTS Povratak

Co26 20 9F FF JSR SFFSF Odlazak na rutinu pEitavanja tastaturs
coes AE C6 LDX $C6 X jednako duZini stringa u baferu
CoeB FO 16 BEQ L1 Ako je duZine stringa nula povratak
coen cAa DEX X ukazujs na prethodno uneti karakter
COZE BOD 77 02 LDA $277.X A jednako kodu tog karaktsra

Co31 CS B8 CMP #3EB Da 1i j® to £7°7 ’

Co33 0o oE BNE L1 Ako nije onda povratak

Co3s AD FF LDY #SFF Punjanje bafera sa RUN i RETURN

co3? EB LE INX

O3B CB INY

Co33 B9 00 C1 LA SC100,Y

Co3C an 77 o2 5TA $277,.X

CO3F 0o F& BNE L2

Co4i B6 CB STX $CB X ukazule na novu duZinu str. u baferu
Co43 4C 31 EA L1 JMP SEA31 Povratak prsko gza to predvidjsnes rutina

Program zadaje funkcijskom tasteru f7 string "RUN" + CHR$(13). Time )e postignuto
da se pritiskom jednog tastera izvriava program koji se nalazi u radunaru.

Program se sastoji iz dva dela. U prvom delu se od memorijske lokacije $C100 smeita
potreban niz kodova za naredbu RUN. Takode se obavlja promena vrednosti vektora
prekida (lokacije $314 i $315). Nova vrednost ukazuje na drugi dec programa, na rutinu
za obradu prekida. Taj deo programa ce se izvriavati 50 puta u sekundi, natlaskom signala
IRQ na odgovarajuéi izvod mikroprocesora.

U drugom delu programa 50 puta u sekundi se odlazi na izvriavanje ROM rutine koja
oditava tastaturu. Kodovi pritisnutih tastera ¢e biti smelteni u bafer (prihvatnu memoriju)
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tastature koji poinje od lokacije $277. Broj elemenata u baferu je odreden sadriajem lo-
kacije $C6.

Ako je utvrden pritisak na taster {7, u bafer se ubacuju kodovi za RUN i {(RETURN).
Bejzik interpreter ¢e ofitavanjem sadriaja bafera startovati bejzik program koji se nalazi u
memoriji.

Programski prekidi procesora pruiaju velike moguénosti u refavanju raznolikih prob-
iema. Na programeru je da pravilno edgevori na pitanjz opravdanosti njihove Siroke primene.




8
Organizacija memorije
i upotreba ROM rutina

8.1 ORGANIZACIJA MEMORIJE

Mikroprocesor 6510 im $esnaestobitnu adresnu magistralu preko koje mole da
adresira maksimalno &64Kbajta memorije. U Komodoru se medutim nalazi 64K RAM-a i
20K ROM-a, a postoje i memorijski mapirani registri ulazno/izlaznih jedinica. Takode se
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mogu dodati i spolja¥nji ROM moduli — kartridii. Cela memorija nije aktivna istovremeno
vec se njeni pojedini segmenti ukljuuju i iskljuéuju zavisno od potreba mikroprocesora i
video kontrolera. Upravljanje memorijom obavlja poseban hardverski sklop (engl. memory
management unit). Za detalje o njegovom funkcionisanju pogledati poglavlie 11. Hardver.

Sa slike B.1. se moZe videti da se na lokacijama $0000 do $8000 nalazi RAM koiji je do-
stupan mikroprocesoru, a oblast $0400 do $0800 je dostupna i video kontroleru.

Segment $8000 — $A000 &ini RAM ali ukoliko je prikljuen kartridZ pri Cemu je linija
EXROM=0 (videti poglavije 12. Konstrukcije) RAM se iskljufuje i na njegovo mesto se
postalja ROM.

Segment $A000 — $CO00 &ini ROM u kome je bejzik interpreter. iza njega {na istim
adresama) nalazi se RAM kome u ovoj konfiguraciji moZe da pristupi samo video kontroler,
Ukoliko je linija LORAM =0, ukijuiuje se RAM, a iskijufuje bejzik ROM. U slufaju da je
prisutan kartridi, pri géemu je linija GAME=0, RAM se’iskijuluje.

Segment $C000 — SDO00 &ni RAM.

Segment $0D000 — SEO00 ima najvife slojeva. Standardno se tu nalaze memorijski
mapirani registri uiazno izlaznih jedinica. lza se nalazi karakter ROM kome moie da pristupi
samo video kontroler, a iza karakter ROM-a je 4 RAM. U obiasti $D800 — DBFF nalazi
se | kolor RAM kome pristupaju mikroprocesor i video kontroler. Obiast SDEO0 — E0Q0
mogu koristiti spolja$nje ulazno izlazne jedinice.

Segment $E000 — FFFF &ini ROM operativnog sistema {Kernal) koji se moze iskljuditi
linijom HIRAM =0. Tada na njegovo mesto dolazi RAM, Ukoliko je u istom trenutku pri-
sutan i kartrid, pri éemu je linija GAME =0, ukljuéuje se njegov ROM, a RAM se iskljuiuje.

8.2 SISTEMSKE PROMENLJIVE

Sistemske promenljive su sadr¥aji memorijskih lokacija od 0 do $400 (1024). To su po-
mocne veligine koje postavljaju | koriste operativni sistem i Bejzik interpreter. Pogodnom
upotrebom i menjanjem sistemskih promenljivih, korisnik mofe znatno prosSiriti mogué-
nosti rafunara i pojednostaviti programiranje. Sistemske promenljive se mogu podeiiti u
nekolike grupa:

Status — U ovu grupu spadaju promenljive koje ukazuju na odredeno stanje rafunara
u toku rada. Takode, raunar na osnovu njihovih vrednosti odreduje kojim, od nekoliko
razliitih puteva u programu treba da krene.

Pokazivaéi — To su promenljive koje se koriste pri indirektnom adresiranju. One
sadrze pravu adresu podatka i to tako da adresirana lokacija sadrii niZi. a sledeca lokacija
vi&i bajt prave adrese. Pokazivadi se obiéno nalaze na nultoj strani memorije (300 — $FF).

Vektori — To su promenljive koje sadrie adresu bezuslovnog skoka. Njihovim sadr-
Zajem se puni programski brojaé, a zatim pofinje izvriavanje programa od te nove adrese.

Tabele — To su grupe sistemskibh promenljivlh iste namene.

Baferi — Delovi memorije predvideni za privremeno Cuvanje podataka u periodu dok
ne budu obradeni. Ukoliko su to pojedini bajtovi, mogu se smatrati registrima.

Brojadi — Sistemske promenljive &iji se sadr¥aj menja pri svakom koraku nekog brojanja.

Interno — Odredene memorijske lokacije se koriste za namene koje je tefko svrstati

u neku od prethodnih grupa. U pitanju su &esto neke interne operacije ili neiskori¥éene
lokacije.
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U nastavku je dat spisak svih sistemskih promenljivih po rastué¢im adresama. Prvo je
data adresa u heksadecimalnom, a u zagradi je u decimalnom obliku. Zatim slediime, a iza
zareza broj lokacija (bajrova) koje zauzima, kao i tip promenljive: § — status, P — pokazivat,
V — vektor, T — tabela, R — bafer, B — broja¥ i prazno za interne i slobodne lokacije.

%0 {(0) — MPDDR, 1 R
Mikroprocesorski registar smera prencsa podataka preko internog ulaznofiziamog registra.

$1 (1) —- MPDAT. 1 R
Mikroprocesorski interni osmobitni ulazno/fizlazni registar.

$2 (2) — XXXX, 1
Stobedna lokaci|a.

$3 (3) — ADRAY1,2 V
Ova| vektor pokazuje na rutinu koja konvertuje bro| iz oblika sa pokretnim zarezom u celobrojnu
vrednost sa predzankom.

$5 (5) — ADRAY2, 2V
Ovaj vektor pokazuje na rutinu koja konvertuje ceo broj sa predznakam u oblik sa pokretnim zarezom.

$7 (7) — CHARAC, 1
Karakter koji se trenutne traki u be|zik tekstu prvo se smelta u ovu lokaci|u.

$8 (8) — ENDCHR, 1
Karakter kojim se zavriava naredba ili znak navoda prvo se smeita ovde, a zatim se trafi u bejzik tekstu.

$9 (9) — TRMPOS, 1
Trenutna pozicija kursora koju koriste funkcije TAB i SPC za ralunanie sledefe pozicije.

$A (10) — VERCK, 1S

Bejzik koristi istu Kernal rutinu i za LOAD i za VERIFY s tim Sto se razilka pravi ma osnovu sadriaja
A registra pri ulasku v nju. Promenljiva VERCK se postavlja na 0 ako je u pitanju naredba LOAD, a .
na 1 ake se radi o VERIFY. Odgovarajuéa vrednast se stavlja i u A registar pre poziva Kernal LOAD
rutine.

$B(11) — COUNT. 1

Brojat tokena i karaktera koje utitava bejzik iz bafera $200 (512). Po ugitavanju poslednjeg karaktera
iz linije, COUNT sadrii duZinu te linije. Druga funkcija COUNT je drianje broja indeksa matrice s2
kojom se radi.

$C. (12) — DIMFLG, 18
Owu lokaciju koriste rutine koje rezervi¥u prostor za matrice u memoriji. Na osnovu nje se odreduie
da li je promenljiva vifedimenziona, da li je dimenzionisana i da li jo treba dodeliti standardne dimenzije.

$12(13) — VALTYP, 1§
Ova promenl|iva pokazuje da li je pedatak koji se obraduje string {vrednost SFF (255)) ili je broj (vred-
nost 0). Vrednost VALTYP se postavija pri svakoj promeni vrednostl ili pri kreiranju promenijive.

$E (14) - INTFLG. 1§
Tip numeritkog podatka: 380 (128) — ceo broj, 0 — broj sa pokretnim zarezom.

$F (1S) — GARSBFL, 15§

Ova promenljiva obavestava LIST rutine da je naifao string pod znacima navoda i da ga treba ispitati
bez konverzije tokena u string.

Ona takode sadr¥ informaciju o tome da li se moZe nastaviti preuredivanje stringova {engl. garbage
colleztion) v cilju osiobadanja nepotrebno zauzete memorije.

$10 (1) — SUBFLG. 1S

Ovu promljivu koristi PTRGET rutina koja pronalazi ili krelra promenijive | to onda kada ispituje va-
ljanost i mena promenljive, Ukoliko je otvorena zagrada, SUBFLG se postavlja tako da pokazuje da li
je promenljiva viedimenziona ili je to funkecija definisana od strane korisnika.

$11 (17) — INPFLG, 1 §
Naiin uncienja podataka: $98 (152) — READ, 340 (64) — GET, $0 (0) — INPUT.
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$12 (18) — TANSGN, 1§

Znak rezultata funkeija TAN i SIN. Druga funkcija joj je rezultat poredenja dve promenljive: 1 — ako
je vece, 2 — ako je jednako i 4 — ako je manje. Kod kembinevanih operacija (>=,{=,(}) rezultat je
kombinacija prethednih brojeva.

$13 (19) — CHANNL, 1
Broj trenucnog ulaznog/izlaznog kanala. Ukeliko je ulazni uredaj O (tastatura), a izlazni 3 (ekran), ovaj
broj je nula.

314 (20} — LINNUM, 1

Breoj linije koje koriste GOTO, LiST, ON ili GOSUB smeita se u ovu jokaciju. PEEK, POKE., AIT i
SYS koriste ovu rutinu kao pokazivad adrese na koju se naredba odnosi. Ova lokacija se nekad koristi
i kao akumulator za cele dvobajtne brojeve.

$16 (22) — TEMPPT, 1 P

Pokazivat steka koji sadrii deskriptore privremenih stringova. Pofto ovaj stek sadr¥i svega tri deskrip-
tora od po tri bajta, a po€inje od $1%(25), broj $22 (34) znaéi da je stek pun pa ukoliko se pokus$a do-
davanje novog deskriptora, generiie se grefka FORMULA TOO COMPLEX.

$17 (23) — LASTPT, 2P
Pokazivaé poslednjeg iskorif¢enog segmenta u deskriptorskom steku. Njegova vrednest je za 3 manja
od deskriptor stek pointera (koji pokazuje nma prvi slobodan segment od 3 bajta).

$19 (25) - TEMPST, 9 R

Stek za deskriptore privrementh stringeva. Privrement string je onaj koji nije dedeljen string promen-
liivej. Na primer ,.zdravo’ u izkazu PRINT ,,zdrave’. Svaki deskriptor sadr#i 3 bajta. Prvi bajt je dufina
stringa, a druga dva daju ofset adresu podetka, ednosno, kraja stringa. U ovom steku ima prostora za
tri deskriptora.

$22 (34) — INDEX, 4P
Vitenamenski prostor, najéei¢e dva pokazivaZa za premedtanje stringova i sii¢no.

$26 (38) — RESHO, 5 R
Cvu oblast koriste rutine za mnoZenje | delenje brojeva sa pokretnim zarezom. Takode se koristi i
za rutine za rafunanje veli¢ine oblasti memorije za smedtanje matrica.

$2B (43) — TXTTAB, 2 P
Pokazivaé pofetka bejzik teksta. Standardno pokazuje na $801 (2049).

52D (45) — VARTAB, 2P

Pokazival poéetka bejzik promenljivih. Svakoj promenijivej je dodeljeno sedam bajtova. Prva dva bajta
sadrie ASCH vrednost prva dva karaktera imena promenljive. Ako ovo ime ima samo jedno slovo,
drugi bajt je nula.

Sedmi bit jednog ili oba ova bajta moZe biti postavijen na jedinicu (ekvivalentno dodavanju $80 (128).
U zavisnost od toga odreduje se tip promenljive.

1.bajt 2.bajt promenlfiva

+0 +0 vrednost sa pokretnim zarezem
+ 380 +0 string

+0 + $80 funkcija (FN)

+ $80 + %80 celobrojna vrednost

Upotreba postednjih pet bajtava zavisi od tipa promenljive. Promenljive sa pokretnim zarezom koriste
svih pet bajtova, dok celobrojne koriste samo tredi i Zetvrti bajt, a preostala tri su neiskori§éena.
String promenljive koriste tredi bajt za dufinu, 2 Zetvrti § peti kao pokazivede adrese edakle pocinje
string tekst, ostavljaju¢i dva peslednja bajta neiskori§éena. String se mofe nalaziti u samom bejzik
programu ili u obfasti na keju pokazuje FRETQP — $33 (51).
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Definisana funkcija koristi treéi i Zetvrti bajt kao pokazivat adrese bejzik programskog teksta gde
zapolinje definicija funkcile. Peti | $esti bajt &ine pokazivaé nezavisno promenljive (npr. x u FN A(x))
dok je postednji bajt neiskoriséen. Promenljive se smeitaju onim redom kalim se kreirau, a pretra#i-
vanje promenljivih zapotinje od prve | ide redom do posledn|e.

VARTAB se resetuje na jedan bajt vise od adrese kraja bejzik programskog teksta uvek posle izvrienja
naredbi CLR, NEW, RUN ili LOAD.

Ubacivanje novih programskih linija ili izmena starih, moZe izmeniti vrednosti promenljivih,

0 (TXT TAB)-1

¥ BEJZIK PROGRAM -

LI

2 (VARTAB)
4 SKALARNE PROMENLJIVE &
T (ARYTAB)
J' NIZOVI | MATRICE l
T {STREND)
J— SLOBODAN RAM J—
T T(FRETOP)
% STRINGOW! -l—

T(MEMSIZ)

Na slici |e prikazan deo memorijskog prostora u kome su smeiten| bejzik program i be|zik promen-
jive. Prikazane su i odgovarajuée sistemske promenljive koje svojim vrednostima odreduju raspedelu
memorijskog prostora.

Na slici je prikazana struktura memorijskog prostora u kome je smestena jedna bejzik program-
ska linija,

- NSL .
Adresa sledece linije
NSH
Jedna LL Broj linije
programska LNH
linija
JF :;} Sadrzaj bejzik linije
0 Kraj linije

$2F (47) — ARYTAB, 2P
Pokazival kraja oblasti za skalarne bejzik promentjive potetka oblasti za viedimenzione bejzik pro-

menljive. Format zapisivanja je sledeéi:
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Prva dva bajta su rezervisana za ime. Format i znadenje postavljenog sedmog bita je isti kao i za skalarne
bejzik promenljive, s tim 3to ne postoji ekvivalent za definisanu funkciju.

Sledeéa dva bajta Zine ofset poletka sledeée vitedimenzione promenljive.

Zatim sledi jedan bajt koji sadrii broj dimenzija promenljive (npr. 2 za A(x,y)).

Iza ovoga se nalaze parovi bajtova od kojih svaki sadr veli¢inu svake dimenzije uveéanu za 1 (jer po-
stoji i indeks 0). .

Na kraju dolaze vrednosti samih promenljivih. Format je isti kao i za skalarne promenljive, sem 3to
one zauzimalu onelike prestora koliko im je potrebno: promenljive sa pokretnim zarezom — pet baj-
tova, celobrojne — dva bajta, a deskriptori stringova — tri bajta. Naravno, sami stringovi se nalaze
u nekom drugom delu memorije.

$11 (49) — STREND, 2P

Pokazival posiednje adrese uvefane za jedan koju zauzimaju viSedimenzione promenljive i pocetak
siobodnog RAM-a. Poito se stringovi upisuju polev od najviSe memorijske lokacije pa nanife, STREND
oznatava poslednju moguéu adresu za string. Ukoliko nema vie prostora za stringove, obavlja se preu-
redivanje (eng). garbage collection) pa se oslobada nepotrebno zauzeti deo memorije. Ovo se obavlja
i izvréavanjem funkcije FRE.

$33 (81) — FRETOP, 2P
Pokazival najnife adrese koju zauzimaju stringovi, §to je ujedno i vrh slobodnog RAM-a.

$35 (53) — FRESPC,2 P

Pokazivat poslednjeg stringa dodatog u memoriji. Ovaj string se trenutno obraduje.

$37 (55) — MEMSIZ, 2 P

Pokazivaé najvise memorijske adrese koju koristi bejzik. On se postavlja za vreme izvriavanja Kernal
RESET rutine tj. posle ispitivanja RAM-a, na vrednost $9FFF (40959). Ova vrednost se menja u dva
sludaja:

— Kada se otvori R§232 kanal ona se pomera nanife za 512 bajtova, kreirajudi dva bafera po 256 bajtova.
— Kada je potrebno obezbediti sigurnu oblast u memoriji za ekransku memoriju, madinski program
ili sli€no.

Bejzik program se smeita u oblast memorije ograniZene sadriajem VARTAB i TXTTAB. On uvek po-
ginje nulom, a zavriava se sa dve nule. .

Svaka linija zapofinje adresom sledeée linije (dva bajta), a zatim sledi broj linije. |za njega se nalazi prog-
ramski tekst sve dok se ne naide na nulu koja obelefava kraj linije. Naredbom NEW se dve nule koje
oznatavaju kraj, upisuju odmah iza nule koja oznadava poletak programa.

$39 (57) — CURLIN, 2

Ova lokacija sadrii broj linije koja se trenutno izvriava. Vrednost $FF (255) na lokaciji $3A (58) ozna-
Zava da se radi o direktnom nafinu rada. U programskom nadinu rada, ovde se upisuje broj linije pre
izvrienja. Ovu lokaciju koriste STOP i END naredba kao i STOP taster za poruku o liniji u kojoj je pre-
kinut program.

$3B (59) — OLDLIN, 2
Kada se prekine izvrienje programa, broj posiednje izvriene finije se upisuje ovde. Ovaj broj se kopira
u CURLIN naredbom CONT.

$3D (61) — OLDTXT, 2P

Ovaj pokazivaé sadrfi adresu (ne broj linije) teksta bejzik izkaza koji se trenutno izvriava. Vrednost
pokazivafa TXTPTR — $7A {122) se ovde upisuje svaki put kada se poéinje sa izvriavanjem nove bejzik
linje. Naredbe END, STOP i pritisnut taster STOP upisuju u ovu lokaciju vrednost TXTPTR, dok se
vrednost vraa u TXTPTR naredbom CONT.

$3F (63) — DATLIN, 2
Ova Iokacija sadr¥i broj linije DATA iskaza koja se trenutno Eita naredbom READ.

$41 (65) — DATPYR, 2 P
Pokazivat adrese (ne broja linije) unutar bejzik teksta gde se podaci DATA &itaju naredbom READ.
Naredba RESTORE vraca ovaj pokatzivat na poéetnu adresu.

$43 (67) — INPPTR, 2 P
PokazivaZ adrese izvora podataka za GET, INPUT (ulazni bafer — $200 (512)) ili READ (DATA linija).

L LI [ | T IR PN PO T~
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$45 (69) — VARNAM, 2

Pokazivaf adrese gde se nalazi deskriptor ili vrednost promenljive koja se trenutno obraduje. On po-
kazuje dva bajta iza imena promenljive.

$49 (73) — FORPNT, 2 P

Adresa indeksne promenljive koja se koristi u FOR petlji prvo se stavlja v ova) pokazival, a zatim se
stavlja na stek, Ova lokacija se time oslobada kao radna Jokacija za INPUT, GET, READ, LIST, WAIT,
CLOSE, SAVE, RETURN i GOSUB.

$4B (75} — OPPTR, 2 P

Adresa trenutne koridéenog operatora u operatorskoj tabeli OPTAB.

$4D (77) — OPMASK, 1

Rutina za ralunanje izraza na ovoj lokaciji kreira masku koja joj omogucuje da zna rezuitat poredenja:
manje (1), jednako (2), ili vece.

$4E (78) — DEFPNT. 2P
Pokazivaé deskriptora definisane funkcije (FN) koja se trenutno kreira.

$50 (80) — DSCPNT, 3P

Prva dva bajta ovog pokazivata sadrie adresu trenutnog string deskriptora, dok tredi bajt sadrii du-
Zinu stringa.

$53 (83) - FOURG, 1

Konstanta koja se koristi pri preuredivanju stringova.

$54 (84) — JMPER, 3

Skok na rutinu edgovarajuce funkcije. Prvi bat je $4C {JMP naredba). Zatim sledi adresa funkcije do-
bijena iz tabele FUNDSP — $A052 (41042).

$57 (87 — WARE1, 10

Radni prostor bejzika.

$61 (97) — FAC1, 6 R

Akumulator za rad sa pokretnim zarezom 1 (engl. fleating point accumuiator 1}.

S61 (97 - FACEXP. 1 R

Eksponenc FAC 1. Eksponent se predstavlja kao 2 pri Cemu se E nalazi u ovoj lokaciii i to sa slededim
znacen]em

$80 (128) — oznafava E=0

581 (129) — oznafava E=1

382 (130} — oznafava E=2 itd. sve do SFF (255)

Brojevi manji od 128 su negativni.
$7F (127) — oznafava E= —1

$7F (126} — oznadava E= 2 itd.
$62 (98) — FACHO, 4R

Prvi bit sadr# znak broja, dok preostalih 31 bita Zine normalizovanu mantisu broja {opseg od 0,5 do 1).

$66 (102) — FACSGN, 1 R
Znak broja u FAC1. 0 oznacava pozitivan broj, a $FF (255} oznadava negativan broj,

%67 (103) — SGNFLG, 1 B
8roj posebnih operacija koje je potrebno obaviti pri izradunavanju matematitke formule

$68 (104) — BITS. 1R
Indikator prekorafenja maksimaine vrednosti broja kod FAC1 (engl. overflow digit).

$69 (105) ~ FAC2, 6 R
Akumulator za rad sa pokretnim zarezom 2.

$69 (105) - ARGEXP, 1 R
FAC 2 eksponent.

$6A (106) — ARGHO, 4R
FAC?2 normalizovana mantisa.
$6E (110) — ARGSGN, 1 R
FAC2 znak.
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$6F (111) — ARISGN. 1 R
Rezultat poredenja znakova FACT i FAC2. 0 oznafava dz su znzkovi jednaki, a $FF (255) oznafava da
su znakovi razliciti.

$70(112) — FACOV. 1R

Ukolike mantisa broja ima vife znagajnih cifara nego ito mote da se smesti u &etiri bajta, najmanje zna-
¢ajna cifra se smeita ovde. To se zatim koristi za poveéanje tainosti medurezultata i zackruiivanje
krajnjeg rezultata.

£71 (#13) — FBUFPT, 2 P
Pokazivaé privremene tabele koja se koristi za rafunanje formula.

$73 (115) — CHRGET, 24 potprogram

Ovo je masinski petpragram koji se u vreme inicijalizacije kopira sa adrese MOVCHG — SE3A2 (58274
u RAM. To je kljugna rutina bejzik interpretera pomoéu koje on &ita programski tekst. Pokazival ad-
rese bajta koii se trenutno ita je, u stvari, operand LDA naredbe. Kada se u ovaj potprogram ude preko
adrese CHRGET, menja se vrednost operanda TXTPTR, omoguéujuéi gitanje sledeceg karaktera. Uaz
preko adrese CHRGOT ne menja vrednost TXTPTR, pa se &ita isti karakter. Dalje, rutina preskade
prazna mesta i postavlja odgovarajuée bite u P registru mikroprocesora, Ake je C indikator (engl.
carry flag) na logi¢kej nuli, radi se o ASCIl broju od 0 do 9, a ako je na jedinici, to je bilo koji drugi
ASCH karakter. Ako je Z=1, proditani karakter je znak kraja iskaza (0) ili dvotatka. U drugim sluéa-
jevima je Z=0.

$73 (115) CHRGET INC TXTPTR; uvecaj sadriaj adrese TXTPTR

§75 (117) BNE CHRGOT; za jedan (niZi bajt)

577 (119) INC TXTPTR +1; uvedaj sadriaj adrese TXTPTR +1 za jedan (vidi bajt)
$79 (121) CHRGOT LDA; uéitaj u akumulator broj sa adrese na koju pokazuje TXTPTR
$7A {122) TXTPTR  $0207; tj. neki iz tekst bafera $200-- §250

$7C (124) POINTB  CMP 33A; postavi C indikator ake nije broj

$7E (126) BCS EXIT:

$B0O (128) CMP $20; ako je prazno mesto, idi na
£82 (130) BEQ CHRGET; sledeéi karakter

$84 (132) SEC; postavi C indikator ake nije nula
$85 (133) SBC $30; ASCl1 ekvivalent brojeva od 0
$87 (135) SEC; do 9 je $30— $39 (48—57)

388 (138) SBC 3D0;

$8A (138) EXIT RTS;

$88 {(139) — RNDX, 5 R
Ovde se nalazi vrednost za racunanje slededeg sluajnog broja sa pokretnim zarezom. Po zavrietku
rafunanja tu se smeita i sam sludajni broj.

$90 (144) — STATUS, 18 .
Kernal ulaznofizlazna status promenljiva. Za detalje pogledati READST rutinu.

$91 {145) — STKEY,1 S

Promenljiva koja pokazuje da li je pri poslednjem ispitivanju bie pritisnut STOP taster (videti Kernal
rutinu STOP). Ako je bio pritisnut, vrednost je $7F (127).

$92 {(146) — SVXT,1 B

Vremenska kontrola uitavanja sa kasetofona.

$93 (147) — VERCK, 1§
Isto kao i na adresi $A (10).

$94 (148) — C3PO, 1§
Pokazuje da postoji karakter u baferu koji ¢eka na slanje serijskom vezom.

$95 (149) — BSOUR, 1 R
Ovde se smesta karakter koji sz %alje prekoserijske veze. Broj $FF (255) znaéi da nema karaktera zaslanje.

$96 (150) — SYNO, 1 R
Broj za sinhronizaciju kasetnog bloka.

§97 (151) — XSAV,.1 R
Lokacija gde se €uva sadriaj X registra.
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398 (152) — LDTND, 1 P

Broj trenutno otvorenih datoteka (maksimalno 10). OPEN povecava sad riaj za jedan, a CLOSE smanjuje
za jedan. Kernal rutina CLALL upisuje u LDTND nulu. Sadriaj ove lokacije se koristi kao indeks za kraj
tabela gde se nalaze brojevi datoteka, primarne i sekundarne adrese — LAT— $259 (601), FAT — 8263
{611) | SAT — $26D (621).

$99 (153) — DFLTN, 1

Broj trenutnog utaznog uredaja. Po inicijalizaciji to je 0 (tastatura). Moze se menjati Kernal rutinom
CHKIN.

$9A (154) — DFLTO, 1
Broj trenutnog izlaznog uredaja. Po inicijalizaciji to je 3 (ekran), ali se moie trajno promeniti naredbom
CMD. Takode se moZe menjati Kernal rutinom CHKOUT.

$9B (155) — PRTY. 1R
Lokacija za ispitivanje parnosti primljenog bajta sa kasetofona.

$9C (156) — DP5=,15
Promenljiva koja ukazuje da li je detimi¢no ili potpuno primljen bajt sa kasetofona.

$9D (157) — MSGFLG, 15
Kentrola ispisivanja poruka Kernala. Za detalje pogledati Kernal rutinu SETMSG.

$9E (158) — PTR1,15
Indikator greSke u parnosti pri €itanju prvog zapisa sa kasetofona.

$9F (159) — PTR2,1 R
Lokacija koja se koristi za korekeiju pogreino uitanog bajta u prvom ¢itanju zapisa sa kasetofona.

$A0 (160y — TIME, 3 R
Softverski ¢asovnik realnog vremena. Videti Kernal rutine STET{M, ADTIM i UDTIM.

FA3 (163) — XXXX, 2
Lokacije za privremeno smestanje podataka.

$A5 (165) — CNTDN,1 B
Brojat sinhronizacionih karaktera koji se 3alju neposredno pre podataka na kasetofon.

$A6 (166) — BUFPNT, 1B
Brojat broja bajtova koji se Eitaju ili upisuju u kasetni bafer. Podaci se fizi¢ki $alju na kasetofon tek
kada ovaj broja€ izbroji 192 bajta, tj. kada je bafer pun.

$A7 (167) — INBIT, 1 R

U ovoj lokaciji se privremeno nalaze biti sa RS 232 ulazne linije, ali se ona koristi i za razne operacije
pri radu sa kasetofonom.

$A8 (168) — BITCI,L 1 B

Brojaf primljenih bita, u okviru jedne redi, sa RS 232 veze. Takode se koristi kao pokazivat greike pri-
{ikom operacija itanja sa kasetofona.

$A% (169) — RINONE, 15

Pokazivaé nailaska start bita sa RS 232 veze. Broj $90 (144) oznafava da start bit nije primljen. dok 30
(0) pokazuje da je primljen.

SAA (170) — RIDATA. 15

Bafer primljenog karaktera preko RS 232 veze. Karakter se zatim stavlja u RS 232 bafer ma koji pokazuje
RIBUF — 3F7 (247). Lokacija se takode koristi za odredivanje razlike podataka i sinhronizacionih ka-
raktera pri radu sa kasetofonom.

5AB (171) — RIPRTY. 1S
Ova lokacija se koristi pri proveri parnosti podataka primljenih preko RS 232 veze. SluZi i kao indikator

kompletnosti zaglavlja pri radu sa kasetofonom.

$AC (172) — SAL, 2P '

Pokazival pofetka RAM.a odakle se vrii SAVE ili LOAD rutine. Takode se koristi i pri izvriavanju
SCROLL rutine,

SAE (174) — EAL, 2P
Ovu lokaciju koristi Kernal rutina SAVE da bi pokazala krajnju adresu za SAVE, LOAD ili VERIFY.
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$B0 (176) — CMPO, 2
Pomoéna lokacija za odredivanje vrednosti vremenske konstante u SVHT — $92 (146).

$B2 (178) — TAPE1,2 P

Pokaziva pofetka kasetnog bafera. Mora da sadrii broj veéi od 3200 (512), inafe e se pri pokuaju
rada sa kasetofonom javiti poruka ILLEGAL DEVICE NUMBER. Posle inicijalizacije pokaziva¢ sadrii
vrednost $33C (828).

$B4 (180} — BITTS, 1 B
Broja¢ poslatih bita preko RS 232 veze

$B5 (181) — NXTBIT. 1§
Ova lokacija sadrii bit koji ¢e kao sledeéi biti poslat preke RS 232, a koristi se i kao indikator da je sa
kasetofona primljen EOT marker.

$B6 (182) — RODATA, 1 R
Bafer za bajt koji se Zalje preko RS 232 veze.

$B7 (183) — FNLEN, 1 R

Broj karaktera u nazivu datoteke. Pri radu sa diskom broj karaktera mofe biti od 1 do 16, kod kaseto-
fona od 0 do 187 dok kod RS 232 moie da bude od 0 do 4.

$B8 (184) — LA, 1 R

Logicki broj datoteke koja se trenutno obraduje. Ovaj broj moZe biti od 1 do 255. Maksimalni broj
otvorenih datoteka moZe biti deset od cega maksimalno 5 za rad sa diskom.

$B9 (185) — SA. 1R
Sekundarna adresa verana za LA. Moie biti od 0 do 31 za rad sa uredajima preko serijske veze i od 0
do 127 za ostale.

$BA (186) — FA. 1R
Primarna adresa (broj uredaja) vezana za LA.

SBB {(187) — FNADR, 2 P

Pokazivat (adresa) naziva datoteke.

$BD (189) — ROPRTY, 1 R

Lokacija koja se koristi pri slanju bita parnosti preko RS 232 veze.

$BE (190) — FABLK, 1B

Brojaé preostalih blokova koji treba da se pogalju ili prime sa kasetofona.

$BF (191) — MYCH. 1 R

Bafer primljenog bajta pri €itanju sa kasetofona.

3CO (192) — CAST1. 1§

Kontrola rada motora kasetofona. U okviru rutine za obradu IRQ, tastira se sadrZaj ove lokacije kao
i to da li je pritisnut taster na kasetofonu. Ako je taster pritisnut i pri tome CAS1 sadri 0, motor se
ukljuéuje.

$C1 (193) — STAL, 2P

Pokazivac Jokacije u RAM-u odakle je obavljena operacija LOAD ili SAVE. On ée pokazivati na kasetni

bafer, pri radu sa kasetofonom. dok (e se za ostale operacije koristiti oblast RAM-a na koju pokazuje
MEMUSS.

$C3 (195) — MEMUSS, 2P
Videti lokaciju STAL.

$C5 (197 — LSTX, 1 R :

Redni broj (koordinata) tastera koji je bio pritisnut za vreme izvriavanja poslednje IRQ rutine. Broj
540 (64) znadi da nijedan taster nije bio pritisnut.

$C6 (198) — NDX. 1 R

Broj karaktera koji se nalaze u baferu tastature (engl. keyboard quene). Maksimalni broj je odreden
sadriajem XMAX — $2B9 (649), a po inicijalizaciil to je 10.

$C7 (199) — RVS. 1 R
Kada se pod znacima navoda pritisnu tasteri CTRL | RVS-ON (CHR3 (18)), ovaj indikator se postavlja
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na $12 (18). Rutine za prikazivanje na ekranu na osnovu ovoga dodaju 580 (128) na ekranski kod svakog
karaktera, tako da se on prikazuje u inverznom ebliku.

$C8 (200) — INDX, 1 P
Pokazivaé poslednjeg karaktera (razli¢itog od praznog mesta) u logickoj liniji koji se unosi preko INPUT

$C9 (201 — LXSP, 2 R
Koordinata (broj linije. broj kelene) kursora na pocetku INPUT.

$CB (203) — SFDX, 1 R
Redni broj (koordinata) pos:ednjeg pritisnutog tastera. Ovaj broj se koristi kao indeks za dekodovaniz
iz jedne od ASCI dekoderskih tabela.

SCC (204) ~ BLNSW. 15
Kontrola kursora. Ukoliko je vrednost 0, kursor trepce.

$CD (205) — BLNCT.1 8 .
Brojaf trajanja jednog treptaja kursora. Prvo se postavlja na vrednost 20 pa se umanjuje svakih 150
sekunde. Kada se dostigne 0, menja se stanje kursora, ponovo se postavlja broj 20 itd. Na esnovu ovoga
pokazivat trepfe tri puta u sekundi.

$CE (206) — GDBLN, 1R
Ekranski kod karaktera keji je trenutno ..ispod” kursora.

SCF (207 -~ BLNON, 15
Stanje kursora u jednom cikiusu treptanja: 0 — kursor se ne vidi, 1 — kursor se vidi.

$DO (208) — CRSW, 15
Ovu lokaciju keristi Kernal CHRIN rutina. Ona na osnovu njenog sadriaja odreduje da li se u€itavanic
vrii sa ekrana (3) ili sa rastature (0).

D1 (209) - PNT, 2P -
Adresa u ekranskoj memoriji linije u kojoj se nalazi kursor.

$D3 (211) — PNTR. 1 P
Broj kolone u ovoj tiniji u kojoj je kursor. MoZe biti i veéi od 40 ako su dve fizitke linije povezane u
jednu logitku.

$D4 (212) — QTSW, 15 )
Indikater ispisa neparnog broja znakova navoda. Ukoliko je vrednost razlidita od nule, editor smatra
da je ispisan neparan broj znakova navoda (engl. quote mode) i tada kontrolni karakteri (osim CHRS
(13), CHRS (141) i CHRS {20)) gube svoju funkciju.

$D5 {213) — LNMX, 1 R
Maksimalna duzina fizicke linije.

$D6 (214) — TBLX, 1 P
DOva lokacija sadrii broj fizicke linije {0—24) u kojoj je kursor.

D7 (215) — XXXX, 1
ASCIl vrednost poslednjeg karaktera ispisanog na ekranu.

$D8 (216) — INST. 1 S

Kada se pritisne taster INST, ekranski editor pomera desni deo linije za jedno mesto, dodaje novu
fizigku liniju trenutnoj logiékoj (ukoliko je potrebno}. povedava LNMX $D5 (213) za jedan i aZurira
fink tabelu LDTB1. Lokacija INSRT sadr#i broj praznih mesta koja su stvorena pritiskanjem tastera
INST.

$D9(217) — LDTB1. 26 T
Ekranska link tabela. Svakom bajtu tabele odgovara po jedna fizifka linija. Bit O do 3 svakog bajta odre-
duju na kojoj se stranici ekranske memeorite nalazi prvi bajt dotiéne linije. Ekranska memorija ima 1kB.
§to je fetiri stranice po 256 bajrova.

Svaki bit svakog bajta odreduje povezanost fizitkih linija. Ako je taj bit jedinica, ta linija je prva ili
jedina fizieka linija. Ukotiko je nula, ta linija je druga polovina logicke linije.

F3 {(243) — USER. 2 P
Adresa prvog bajta ¢ kolor RAM-u. Svaka lakacija kolor memorije ima odgovarajucu lokaciju u ckransko!
memoriji.



192 Commodore za sva vremena

$F5 (245) — KEYTAB, 2P
Pokazivaé ASCIl dekodreske tabele koja se koristi zavisno od pritisnutog tastera SHIFT, CTRL i C=
Za detalje treba pogledati opis Kernal SCNKEY rutine.

$F7 (247) — RIBUF, 2 P
Kada se otvori dateteka na uredaju 2 (RS 232 veza), na kraju memorije predvidene za bejzik, stvaraju
se dva bafera po 256 bajtova. Ova lokacija sadrzi adresu bafera koiji je ulazni.

3F9 (249) — ROBUF, 2 P
Adresa ulaznog bafera od 256 bajtova za rad preko R5 232 veze.

$FB (251) — FREKZP, 4
Slobodne lokacite na nultoj strani keoje bejzik sigurno ne koristi.

$FF (255} ~ BASZPT. 1
Privremena lokacija pri konvertovanju brojeva sa pokretnim zarezom u ASCI| karaktere.

$100 — S1FF (256 — 511)
Mikroprocesarski stek. Osim standardnih operacija sa stekom, ovaj deo memaorije se koristi i za sledece
operacije.

3100 — B10A (256 — 266)
Radna oblast za kenverziju brojeva u ASCIl cifre.

$100 — $13E (256 - 318} — BAD

Svaki blok se na kasetofonu snima dva puta radi kasnije korekeije eventualne gretke. Ovih 62 bajea
sadrie indekse onih bajtova koji nisu uéitani ispravne za vreme prvog &itanja, tako da se mofe
izvriiti popravka za vreme drugog éitanja.

$13F — $1FF (319 — 511)

Ova oblast se koristi iskljuivo kao mikroprocesorski stek. Za detalje o njegovom koriséenju
pogledati poglavlje 7. Bejzik vrlo iscrpno koristi stek. Pre njegove upotrebe, on proverava da li
je na njemu najmanje 62 slobodna bajta. Ukoliko nije. javlja se poruka OUT OF MEMORY.

Svaka FOR naredba zahteva 18 bajtova na steku.

Prvo dolazi konstanta $81 (129), a zatim dvobajtna adresa indeksne promenljive {npr. X u iskazu
FOR X = 1 TG 10). Za njima sledi petobajini broj (sa pokretnim zarezom) — vrednost za STEP
kao i petobajtni broj za krajnju vrednost indeksa (TO). Na kraju dolazi dvebajeni broj linije na koju
se program vraca posle NEXT, kao i dvobajtna adresa sledeéeg karaktera u toj liniji pesle FOR
iskaza.

Svaka GOSUB naredba zahteva 5 bajtova na steku.

Prvi je konstanta $8D (141}, a zatim sledi dvebajtni broj linije na koju se program vraéa posle na-
redbe RETURN. Poslednja dva bajta ¢ine pokazivaZ programskeg teksta po povratku iz potprograma.
Svaka DEF naredba zahteva tekode § bajtova na steku.

Njihova funkcija je identiéna kao i kod GOSUB osim &to prvi bajt nema nikakvog znataja.

$200 — $258 (512 — 600y — BUF, 89 R

Kada se radi u direktnom nafinu rada, karakteri jedne linije koji se unose sa tastature smeitaju se u ovu
oblast memorije. Bejzik interpreter £ita ove karaktere i konvertuje odgovarajufe grupe u tokene
Zatim se cela linija smedra u memoriju ili izvriava zavisno od toga da I poéinje brojem ili ne.

Bafer je veliZine 89 bajtova. a ekranski editor dozvoljava maksimalnu dufinu linije od 80 karaktera plus
jedan baje za nulu koja oznagava kraj linije. Prema tome, poslednijih 8 bajtova je slobodno za korisnika

$259 (601} — LAT. 10T
Tabela trenutno otvorenih logitkih datoteka.

$263 (611) — FAT, 10T
Tabela primarnih adresa (brojeva uredaja) vezanih za LAT.

$26D (621) — SAT, 10T
Tabela sekundarnih adresa vezanih za LAT.

$277 (631) — KEYD, 10 R
Za vreme izvriavanja prekidne rutine (IRQ) u ovaj bafer se smeita ASCII kod tastera koji je bio pritisnut
Bafer je organizovan kao red {engl. quene) tj. on radi na principu FIFO registra {engl. first in first out)
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P
) ﬁ:.
tj. ona] bajt koji je prvi uSao u bafer prv: e i izaci. Bejxik uzima jedan po jedan k -‘\(oi.i smeit.a u
BUF i ispisuje na ekranu. U baferu mofe biti najvide 10 karaktera {ovo je odredemt m XMAX
— $289 (649)}. To omogutuje brie unoienje karaktera preko tastature nego ¥to n’oﬂi  ha ekranu.
R
$281 (641) — MEMSTR, 2P "‘ s
U ovu lekaciju Kernal rutina RAMTAS upisuje adresu najnize RAM lokacije raipdf hl]zuk pro-
grame. Posle inicijalizacije to je $800 (2048). s

$283 (643) — MEMSIZ, 2 P

Posle nedestruktivnog testiranja memorije. RAMTAY rutina upisuje ovde adrm nﬂ, ldkécué ras~

poloiive za bejzik programe. ﬂ'
.,;) -

i‘

n

$285 (645) -- TIMOUT, 1§ -
Koristi se uz dodatnu |EEE 488 karticu. Za detalje pbghdat: Kernal rutinu Sm L

,t

S

o
$286 (646) — COLOR, 1 R ' SR ‘
Broj boje kojom se vrii ispisivanje karakterz na ak¥anu. b .‘:i

L340

$287 (647) — GDCOL. 1P Lo

Boja karaktera preko koga je trenutno postavljen kutsor -*

.
EA ¢

$288 (647) — HIBASE, 1 P P

Gornji bajt apsolutne adrese gde poginje ekranska ﬂnernor:;a koja zauzimja 1@" u&. nicijaliza-
¢ije, ekranska memarija potinje od $400 {1024) ali se-ov¥ vrednost mole menim, Pﬁ mora d se
promeni i vrednost na lokaciji $DD00 (5676) i $D018 (53272). To su adrese rly!:ah"v  kancrolera..

\‘-‘_ﬁ

$2B9 (649) — XMAX. 15§ .
Broj koji oznaZava maksimalni broj karaktera koji se mogu istovremeno nadi u (W“‘g}

x L

$28A (650) — RPTFLG, 15§

Kontrola automatskog ponavljanja pritisnutog tastera§tandardna vrednost p'o ﬁo i &2 se po-
mavljaju samo tasteri za kontrolu kursora, SPACE i | /DEL taster. Vrednost' $80 (1 zmu‘.i da se
svi tasteri mogu ponavijati dok vrednost $40 (64) zmaci mjedan o

$288 (651} - KOUNT, 1B

Brojaé vremena koje treba da prode da bi taster podén da se ponavlja. Pri mtc
broj 16. Sve dok se taster drii pritisnut, ova vrednost se ummahjuje za 1 svakih 1/30
0. KOUNT pecéinje sa cdbrejavanjem od svoje poteta vredrosti tj. od 6. Kadit i
ukolike RPTFLG 1o dozvoljava, potinje ponavtjanje, KOUNT se postavija na 4, edbtopl
Prema tome, pre ponavljanja se ceka 22/60 sekunde, a fatim sledi ponavljanje 15 puta u !&mdl

$28D (653) — SHFLAG. 1§ . : -
Ova promenljiva sadrZi brojeve koji imaju sledefe tnalenje: . o

i LAY sadrs
g Madi dostigne

01 — pritisnut je taster SHIFT
02 — pritisnut je taster C=

iy

04 — pritisnut je taster CTRL Lf ".' #f
Ukoliko je pritisnuto vide od jednog tastera, rezultat je zbir prethodnih vredﬂ'om Naﬁ‘:t‘ﬁer G=i
SHIFT daju broj 03 . .

$2BE (654) — LSTSHF. 1§
Pesiednja vrednost promendjive SHFLAG. Ovo on'ioguéule da se prluskom i péfl’#lkrﬁ tastere
SHIFT i C= ne menja skup karaktera. ; L

3

S28F (655) — KEYLOG, 2V 2
Vektor rutine operativnog sistema koja postavlja pohzivac KEYTAB na omM%ﬁHFLAG
Pogledati Kernal rutinu SCNKEY. Y N
. T

5291 (657} — MODE. 15
Promenljiva koja dozvoljava ili onemoguéuije pro-m(nq,:gkupa karaktera lStOvreM%ﬂ!ﬁkom na
SHIFT i C=. Vrednost 0 znaéi dozvelu, a 380 (12q hhdi zabranu.
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$292 (658) — AUTODN, 1§ _ N
Vrednost 0 u ovoj lokaciji dozvoljava pomeranje sadrzajaekrana za jednu logicku liniju na gore (engl.
scrolf). Kada u bafery tastature ima karaktera za obradu, ovo se privremenc zabranjuje.

$293 (659) — M51CTR, 1 R

Pseudo 6551 kontrolni registar.

U Komodoru postoji softverska imitacija UART-a 6551 (engt. universal asynchronous receiver — tran-
smitter) koji je namenjen serijskom prencSenju podataka preke RS 232 veze. Poledinim registrima
UART-a odgovaraju memorijske lokacile u Komodaru. Hardverski izvodi se nalaze na korisnickom
prikljugku (pogledati poglavlje 12. Konstrukeije).

5adriaj kontrolnog registra 6551 odreduje brzinu prenosa (engl. baud rate), broj bita po jednom karak-
teru kao i brej STOP bita pri slanju peruke.

ove mozie softverski da se menja
1
r T

=it JI_ N

L]
bitovi podataka

J

start bi
bit parnosti

stop bit
stop bit

51. 8. 2. Nadin sianja bajta serijskom vezom

Bit 7 registra M51CTR odreduje broj STOP bita:
0 (vrednost 0) — 1 STOP bit
1 {vrednost 128) — 0 STOP bita

Treba napomenuti da jedan STOP bit uvek ide i da se prethedno dodaje na njega.
Bit 6 i 5 odreduju dufinu karaktera podataka:
00 (vrednost 0} — B bita podataka
01 (vrednost 32) — 7 bita podataka
10 (vrednost 64} — 6 bita podataka
11 (vrednost 96) — 5 bita pedataka
Bit 4 se ne koristi.
Bit 3 do 0 odreduju brzinu prenosa (engl. baude rate}:

0000 (vrednost 0) — Brzinu definife korisnik.
000t (vrednost 1) — 50 Baud
0010 (vrednost 2) — 75 Baud
0011 (vrednost 3) — 110 Baud
0100 (vrednost 4) — 134.5 Baud
0101 (vrednost 5) 150 Baud
0110 (vrednost 6} — 300 Baud
0111 {vrednost 7} — 600 Baud
1000 (vrednost 8) — 1200 Baud
1001 (vrednost 9) — 1800 Baud
1010 (vrednost 10} — 2400 Baud

lako u originatnom 6551 UART-u postoje brzine 3600, 4800, 7200, 93600 i 19200 Bauda, ovde nisu imple-
mentirane jer ne mogu da se dobiju softveski.

$294 (660) — M51CDR. 1 R
Psuedo 655t komandni registar. Njegav sadrzaj odreduje tip parnosti, tip veze i postojanje kontrolnih

signafa (engl. handshake).
Biti 7 do 5 -- Tip parnosti.

BRI et G | B R B R
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XX0 {vrednosti 0, 64, 128 ili 192) — bez parnosri

001 (vrednost 32) — neparna parnost

011 (vrednost 96) — parna parnost )

101 {vrednost 160) — prenos jedinice na mestu bﬂapﬂrnostl
111 (vrednost 224) — vrednost nule na mestd bita par?rosn

Parnost se koristi za proveru ispravnosti preneté porvke Pri slanju se sabiraju sve |edim¢e Na osnovu
toga da li je zbir paran ili neparan, generie se bit parnosti tako da ukupan zbir (2 bitom’ parnosti) bude
na primer paran {parna parnosc) Pri prijemu se prov%ra«ra da li je zbir jedinica paran braj Ukolike nije,
verovatno i¢ jedan bit pogresno primljen. .
Bit 4 — tip veze 3-'{._ :
O (vrednost 0) — Full duplex. Podaci se Salju | primajé istovremeno.
1 {vrednost 16) — Half duplex. Podaci u jednom trefutku mogu da se 3alju ili da se prima;u
Biti 3 do 1 — Ne koriste se.
Bit 0 — Postojanje kontrolnih signala. -

0 (vrednost 9) — Nema kontrolnih signala. Prenos se ebavlja preko tri linije: za slanje, 2 prijem i masa
1 (vrednost 1) — Koriste se svi kontrolni signali. (pbgledati poglavije 12. Kenstrukcije}.

$295 (661) — MS1AJB, 2R
Ova lokacija sadr¥i npestandardnu brzinu prenosa ;kbliko je ona zadata pri otvaranju RS 232 kanala.
Vradnost koja se ovde upisuje mora da bude 0. %n!mz](Baud rate{2) ~100 za PAL sistem.

$297 (663) RSSTAT,1 S
Pseudo 6551 status registar. MoZe se prochat dlrek:no (pomotu PEEK) i koristedi bejzik promenijivy
ST ili pomoéu Kernal rutine READST. U postednja dva stulaja sadriaj registra se brise pri &itanju,

$298 (664) — BITNUM, 1B
Sadriaj lokacije odreduje koliko nula treba dodati da bl se dobila dufina karaktera zadam o M51CTR.
Ukupan brej bita treba da bude 8.

$299 (665) — BAUDOF, 2 R
Vrednosti kofe se upisuju u registre AiB CIA %2 za dobijanje odgovarajuéih brzina prenosa. One se
ratunaju pomodu formule date u opisu lokacije M51AIB.

$29B (667) — RIDBE, 1P
Pokaziva¢ trenutno poslednjeg bajta u RS 232 prt[,emhom baferu.

$29C (668) — RIDBS. 1 P
Pokazivag trenutno prvog bajta u RS 232 prijemnem baferu.

$29D (669 — RODBS, 1 P
Pokaziva¢ trenutno prvog bajta u RS 232 predajnom beferu.

$29E (670) — RODBE, 1P
Pokazivaé trenutnc posiednjeg bajta u RS 232 predaqndm baferu.

$29F (671) — IRQTMP, 2 P
Ovde se privremenoc £uva IRQ vektor CINV — $314- (’788) za vreme rada sa kasetofonom pri cemu se
koristi posebna IRQ rutina.

$2A1 (673) — ENABL, 1S ’
Ova lokacija sadrfi vrednost NMI indikatora kentrol’nog registra prekida iz CEA#2~ $DDOD (56589).
Pojedini biti imaju sledele znadenie: “

Bit 4 : 1 (vrednost 16) — sistem &eka S

Bit1 : 1 (vrednost2) — sistem prima podatke . |

Bit 0 : 1 {vrednost 1} — sistem falie podatke - .. .
$2A2 — $2A5 (674 — 677), 4 FE ¥

Radni prostor pri komunikaciji sa kasetofonom Pﬂ'v,{cmeno Zuvanje registary Cl1A #'T i shiéno,

e
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$2A6 (678) — PALNTC, 15
Indikator sistema: 0 = NTSC, 1 = PAL.

S;A7 — 2FF (679 — 764) — XXXX, 89
Slobodne lokache.

"$300 (768) — IERROR, 2V
¥Yektor rutine zi obradu grefaka u bejziku. Po inicijalizaciji pokazuje na $E38B (58251).

§362 (770) — IMAIN, 2 ¥ ) .
Vektor koiji pokazuje na poletak bejzik interpreterske petlje. Po inicijalizaciji to je adresa $A483 (42115).

$304 (#72) ~ ICRNCH, 2V
Yektor bejzik rutime za tokenizaciju bejzik teksta. Po inicijalizaciji to je $AS7C (42364).

- $306 (#74) — 1QPLOP, 2 v
* Wektor bejzik rutine za ispisi¥anje tokena u obliku niza ASCIl karaktera. Po inicijalizaciji to je SA7T1A
(42778).

$308 (176) — IGONE, 2 V¥
Yektor bejzik ruting koja izvriava sledeéu naredbu. Po inicijalizaciji to je $A7E4 (42980).

S30A (778) — IEVAL, 2V
Vektor bejzik rutine koje konvertuje aritmetiéki term u ekvivaient sa pokretnim zarezom. Po inicija-
lizaciji sadriaj |IEVAL je SAEBG (44678).

$30C (780) — SAREG, 1R

Preizvriavanja bejzik naredbe SYS, akumulator (registar A) se puni sadrzajem ove lokacije. Po povratku
u Bejzik ovde se upisuje poslednii sadrfaj akumulatora madinskog potprograma. Prema tome SAREG
se mode koristiti za premos parametara izmedu bejzik programa i mainskeg potprograma.

$30D (787) — SXREG.1R
hto kao SAREG samo se odnosi na registar X,

$30E (782) — SYREG,1R
Isto kao SAREG samo se odnosi na registar Y.

$30F (783) - SPREG, 1R
Isto kao SAREG samo se odnosi na registar P.

$301 (784) — USRPOK, 1

Vtednost 34C (76} $to je kod za naredbu JMP (indikretno). Vektor skoka je USRADD,

$31% (785) — USRADD, 2 V

Vektor rutine USR funkcije. Pri inicijalizaciji on sadr¥i adresu bejzik rutine za obradu greike, Ukoliko
s¢ of programski ne promeni (tj. pozove se USR funktija bez definisanja adrese odgovarajuée rutine)
ispisuje se poruka ILLEGAL QUANTITY ERROR.

$313 (787) — XXXX
Slobodna lokacija.

$314(788) — CINV, 2V
Yektor standardne IRQ rutine. Po inicijalizaciji sadr#i $EA31 (59953).

$316 (790} — CBINV, 2V ) i
Yektor rutine za obradu BRK prekida. Po inicijalizaciji sadr¥i $FE66 (65126),

$318 (792) — NMINY, 2 ¥
Vektor standardne NMI rutine. Po inicijalizaciji sadr¥ SFE46 (65095).

B I LY LIUTSN R YR RHPNFUTRIAR P . |
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$MA (794) — IOPEN, 2V
Vektor Kernal OPEN rutine. Standardno $F34A (62282).

$31C (796) — ICLOSE, 2 V
Vektor Kernal CLOSE rutine. Standardno 3F291 (62097).

$31E (798) — ICHKIN, 2V
Vektor Kernal CHKIN rutine. Standardno $F20E (61366).

$320 (800) — ICKOQUT, 2V
Vektor Kernal CKOUT rutine. Standardno $F250 (62032).

$322 (802) — ICLRCH, 2V
Vektor Kernal CLRCHN rutine, Standardno $F333 (62259).

$324 (804) — IBASIN, 2V
Vektor Kernal CHRIN rutine. Standardno $F157 (61783).

$326 (806) — 1BSOQUT, 2V
Vektor Kernal CHROUT rutine. Standardno $F1CA (61898).

$328 (808) — ISTOP, 2V
Vektor Kernal STOP rutine. Standardno $F6ED (63213).

$32A (810) — IGETIN, 2 ¥V
Vektor Kernal GETIN rutine. Standardno $F13E (61758).

$32C (812) — ICLALL, 2V
Vektor Kernal CLALL rutine. Standardno SF32F (62255).

$32E (814) — USRCMD, 1V

Vektor rutine za izvr¥avanje komande definisane od strane korisnika. Ovo je koridéeno kod PET rafungra
za definisanje novih komandi monitor programa (kod PET-a je on u ROM-u). Ne male se kortstit] za
dodavanje novih naredbi. Po inicijalizaciji pokazuje ne rutinu za obradu BRK. .

$330 (816) — ILOAD, 2 V .
Vektor Kernal LOAD rutine. Standardno $F49E (62622).

$332 (818) — ISAVE, 2V
Vektor Kernal SAVE rutine. Standarno $F5DD (62941).

$334 — £33B (820 — 827) — XXXX. 8
Slobodne Ickacije. S

$33C — $3FB (828 — 1019) — TBUFFER, 192 R

Bafer za rad sa kasetofonom. Tipovi blokova koji se &itaju sa kasete i koji se ovde smeitaju su: aglavije
programa, zaglavije podataka i sami podaci. .

Prvi bajt bilo kog bloka (smefta se na $33C (828) identifikuje njegov tip. Blokovi zaglavija slede edmah
iza identifikacionog bajta i sadrie dva bajta pofetne RAM adrese, dva bajta krajnje RAM adrese i ime
datotek e popunjeno blanko znacima tako da mu je ukupna du¥ina 187 bajtova. Blokovi podataka imaju
191 bajt iza identifikatora.

Vrednosti identifikatora mogu biti:

1 — Oznalfava blok relokativhe programske datoteke.
2 — Oznatava biok podataka.
3 — Oznatava blok nereiokativne programske datoteke.

Programske datoteke koriste TBUFFER samo za smeftanje zaglavlja dok se sam program
puni dirzktno u memoriju od pofetka reiokativne adrese i od nerelokativne adrese $801.

4 — Oznatava blok zaglavlja podataka. Za razliku ed programskih datoteka, biokovi zaglavlja
podataka i blokovi podataka se smestaju u TBUFFER.
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Podacima se pristupa bejzik komandama PRINT # za upis, INPUT # i GET # za &itanje.
5 — Oznatava da je to poslednji blok tj. :iakacija kraja trake. Na osnovu toga Kernal prestaje sa
uditavanjem iako se iza nalazi joi padaraky.

IFC — B3FF (1020 — 1023) XXXX,
Slobodne lokacije.

8. 3 BEJZIK INTERPRETER

Osnovna funkeija interpretera je da izvrii sukcesivne iskaze izvornog programskog
jezika prevodedi ih direktno u operacije. Za svaki iskaz obavlja:se istovetna sekvenca:

1. Uzimanje iskaza sa pozicije na kejy pokazuje brojaf iskaza

2. Uvetavanje sadrfaja brojata

3. Analiza iskaza i odredivanje operacije

4. lzvr¥avanje operacije

Odmah se mofe videti sli¢nost sa ciklusem na nivou mafinskog jezika gde se obavlja
slededa sekvenca:

1. Uzimanje naredbe sa lokacije na koju ukazuje programski brojat.

2. Uvedavanje sadriaja programskog brojada na vrednost adrese sledece naredbe.
3. Dekodovanje nuredbe. :

4. lzvriavanje naredbe,

Prema tome, u mikroprocesuru postaji-;,hardverski” interpreter mikrokoda. | u jed-
nom i u drugom sluZaju postoji jedna petlja unutar koje se neprekidno obavljaju navedene
£etiri operacije, odnosno, mikro operacije. T!kVI petlja zove se interpreterska ili kontrolna
petlja.

Kod bejzik interpretera svakom :skuu adgovara neki potprogram koji se bira unutar
kontrolne petlie. Po izvriavanju potprograma, kontrola se vrata petlji i tako se nastavlja
sve dok se ne izvrii prirodni prekid ili dade do grefke. Osim ovoga, vedi se selekcija opera-
nada, a ako sy oni zadati u simboli¢kom obliku, vrii se aZuriranje tabele simbola. Kontroina
petlia poziva, ‘kao pamo¢, i potprograme zi leksifku | sintaksti®ku analizu programskog
teksta Leksigka analiza omoguéuje razlaganjs izvornog programskog teksta na elemente od
kojih je programski jezik sastavijen. :

Sintaksi¢ka gnaliza odreduje strukturne adnose medu tim elementima.

Osnavna jedinica programskog teksta je karakter. Vise grupisanih karaktera &ine
token, najmanju jedinicu programskog jezike koja ima neko znalenje. Leksitka analiza,
prema tome, deli programsk: tekst na :oﬁene i identifikuje njihov tip. Token moZe biti:

a. Sluibena rel. Obiéno se cala reé pﬂ"unoien]u u memoriju koduje jednim bajtom.
b. Idenzifikator. U bejziku je to ime qkdarne ili vektorske promenljive,

¢. Konstanta
d. String -
e. Operator: +, —.*, [, i sliéno.

f. Separator: :, ;, {CR), i sliZro.

Prazna mesta, komentare i sli€no interpreter ne uzima uobzir.

Indentifikator je simbolitka adresa gde se nalazi vrednost promenljive. Ukoliko je u
pitanju string promenljiva, njen identifikagor daje adresu gde se nalazi deskriptor stringa.
Deskriptor safinjavaju pofetna adresa strugp i njegova duZina.

Feor ke de bbb Bk (e ] e d b bty tia ol AML . b
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Tokeni su grupisani u sloZenije celine:

a. Faktor (engl. factor). On ukljuéuje promenljive, konstante bez predznaka, oznake
funkcija, negacije faktora i izraze u zagradama.
Primer: x, 12,sin (z), NOTP

b. Term {engl. term) On ukijutuje faktore i izraze oblikaTXFgde je T term, F faktor, a
jedan od operatora *, [ i AND.
Primer: A* B, l/(1 - 1), PANDQ :

¢ Prost izraz (engl. simple expression). UkljuZuje sve terme i izraze oblika E + T,
+Ti —T gde je E prost izraz, T term, a + je jedan od operatora +, — i OR.
Primer: x +Y,B*B - 4+ A*C

d. izraz (engl. expression). To je struktura oblika E1 r E2 gde su E1 i E2 prosti izrazi,
a r je jedan od racionainih operatora {, (=, =, (), >=, ).
Primer: x =15, B*B— 4*A* C (=0

e. Iskaz (engl. statement). Ovo je osnovna ,.refenica” programskog jezika. Iskaz menja
vrednost promenijivoj na osnovu izraunatog izraza. Moge biti:

1. Prost iskaz (iskaz dodele vrednosti).
Primer: x =1.5 Sa desne strane jednakosti mofe da se nade bilo koji prost izraz.

Napomena: lako je u bejziku sintaksiéki ovaj primer potpuno jednak sa primerom za izraz,
postojisustinska razlika. Kod izraza znak = je relacioni operator, dok je kod iskaza toznak za
dodelu vrednosti (tj. x 1.5)

2. Slofen iskaz (sekvenca, uslovni iskaz, interacija itd.)

8. 3.1 Bejzik interpreter Komodora

Posle inicijalizacije sistema, ulazi se u interpretersku petiju. Ona intenzivno korists
Kernal-ov editor pri pisanju programa. Ukoliko napisani iskaz potinje brojem, on se stavija
u memoriju. U suprotnom se odmah izvr¥ava. Interpreter vodi rafuna da se programske
linije u memoriji afuriraju po rastuéim rednim brojevima, a omogutuje i brisanje linija.

Ispravno napisane sluzbene redi (naredbe, funkcije itd.) pretvaraju se u tokene od po
jednog bajta. Ukoliko su re& nepravilno napisane, smestaju se cele u memoriju {kao string).
Na taj nagin se, koristedi interpreter, mogu sastavljati programi i u nekom drugom program-
skom jeziku ili bilo kakvi drugi tekstovi. Pri tome svaka linija mora imati svoj broj.

Posle startovanja bejzik programa (RUN), sintaksicki se analizira tekst, a zatim se
izvriavaju naredbe u linijama (jedna linija moZe sadriati vise iskaza razdvojenih separa-
torom " ™). Sintaksti¢ka analiza se obavlja na osnovu ..gramatike” osnovne verzije Micro-
soft-ovog bejzika.

izvréni deo interpretera sastoji se od tri velike celine:

1. Priprema iskaza za izvrienje.

2. zraunavanje izraza.

3. Maginski potprogrami za izvriavanje izkaza.

Rutina za €itanje iskaza (CHRGET) uzima jedan po jedan karakter iz programske linije.
Ukoliko je on token sluibene redi, na osnovu dispefarske tabele odreduje se adresa odgo-
varajuéeg potprograma. Ukoliko nije token, smatra se da je identifikator Hi konstanta (ako
je broj) pa se vrii afuriranje tabele simbola (videti sistemske promenijive).

Alo iskaz sadrdi u sebi neki izraz, potrebno je prethodno izrafunati njegovu vrednost.
Iskazi se pisu u takozvanoj infiks notaciji. To znadi da se znaci operatora stavljaju izmedu
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operanada (ppr. A+B). Pored infiks notacije postoji prefiks (+ AB) i postfiks (AB+) nota-
cija, ali ongdisu talgp bliske standardnom nadinu pisanja.

Infiks Wmeacija, medutim, zahteva razdvajanje operatora i vrednosti indentifikatora
(operanadafuw dva razlitita softverski genarisana stakla Operacije se obavijaju izmedu dve
vrednosti _aqirbu operand steka. Rezultat se vraéa nazad u operand stek. Koja ¢e se operaci-
ja prvo ohayiti zavisi od prioriteta operatora (impticitno nalazi zapisan u dispecerskoj tabeli
aperatora) kaa | od tpga da li postoje zagrade.

Po naiiﬁr.u' ni desnu zagradu, operator na vrhu steka obavlja svoju funkciju, a2 zatim
seskida sa speka. Slededi operator je sada na vehu steka i takode sve do nailaska leve zagrade.

Posle toga _'-x_':graj.a uklanja.
m
s

Primer: Rj nf" izraza (X +Y)*Z+X pri femu su vrednosti promenljivih: X =1.5,

Y=251 Zuk

L
B

red;. bpoj stek operatora token stek vred. operanda
_'T’__"‘\mr-‘vvv
ﬁ; ’ prazan ( prazan
- ( X prazan
g ( + 15
& + Y 15
] ‘ . {
T { 1.5
§ » prazan * 4
AL * z 4
L3 * + 2
e 4
B prazan + 8
ﬂ. ‘f . + x 8
s + nema 15
L 8
" prazan nema 2.5
by #

-

Kar%_ti_iqa situacija je pod rednim brojem 5. Nailaskom desne zagrade obavlja
se operagij®$8 ¥rh3 operatorskog steka{u ovom siuaju+) nad dva operanda sa vrha ope-
rand steka, jb;h 28 (vrh steka) i 1.5 {prvi ispod njega). Rezultat {4) se posle skidanja dva
operaadg_w‘;nﬂstek. operator + se skida sa operatorskog steka, pa poito stedi leva
zagrada, par,:ﬁg’hda,se uklanja.

. . X .
B3.2 .?'v}qm‘;jciia bejzik interpretera

SAD00 (409605 ..
Vektor hladgeg startg Ovaj vektor sadrii adresu SE394 (58260) gde polinje rutina reinicijalizacije
bejzika. ¥ .
$A002 (40963 .
Vektor radgpg starta (engl. warm starc) bejtika. Sadrii adresu $E3I7B (58235 gde pofinje Futina za
obradu seftversiiog prekida — BRK.
IAD04 (40944) 7
Na ovoj lokacki nalaze se ASCH karakteri; , CMBASIC',
0

L
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SA00C — 3FAO0S1 (40972 — 41041) — STMOSP

Ova rabela sadrii vektore od kojih svaki pokazuje na adresu za jedan manju od adrese pocetka rutine
za odgovarajucu bejzik naredbu. Naredbe su date u obliku tokena i to po rastuéem redosledu.

Kada je potrebno da se izvrii naredba, rutina NEWSTT — SATAE (42926) stavlja ovu adresu umanjenu
2a jedan na stek, a zatim izvriava CHRGET bezuslovnim skokom (JMP). Poite se CHRGET zavriava
sa RTS, pri povratku se adresa umanjena za jedan, rutine za naredbu, skida sa steka, uvecava za jedan
i stavlja u programski brojaé.

adresa ($) vektor ($} naredba token (3) stvarpa adresa rutine
ADOC 30AB END 80 $AB31  (43057)
AOQOE 41 A7 FOR 81 $AT42  (42818)
AQ10 1DAD NEXT 82 SADTE (44318}
AD12 F7AB DATA B3 SABF8 (43256)
AD14 A4AB INPUT # a4 SABAS (43941)
AD16 BEAB INPUT 85 $ABBF (43967)
AD18 BOBO DIM 86 SBOBT  (45185)
AO0TA 0SAC READ 87 SACD6 (44038)
ADC A4A9 LET 88 SATAS (43429)
AD1E 9FAS GOTO 89 SABAQ (43168}
AQ020 70AS8 RUN 8A SAB71  (43121)
AD22 27A9 IF 8B SA928 (43304
AD24 . 1CAS8 RESTORE B8C SABID (43037
ADl6 82A8 GOSUB 8D $AB83 (43139)
A028 D1ias RETURN 8E $ABD2 (43218)
AD2A 3AA9 REM 8F SA93B (43323)
AD2C 2EAB STOP 20 $AB2F (43055}
AD2E 4AAS ON 1 $A94B (43339}
AD30D 2CB8 WAIT 92 IB8ID (47149}
AD32 67E1 LOAD 93 SE168 (57704)
AD34 SSE1 SAVE 94 SE156 (57686}
AD36 64E1 VERIFY 95 $E165  (57701)
AD38 B2B3 DEF 94 SB3B3 (46003}
AD3A 23B8 POKE 97 SB824 {47140)
ADIC TEAA PRINT # 98 SAABD (4364B)
AD3E IFAA PRINT 99 SAAAD (43680)
AD40 56A8 CONT 9A SAB57 (43095}
AD42 9BAS LIST 9B SAG9C (42652}
AD44 5DAS ' CLR 9C SAGSE (42590}
A046 A5AA CMD 9D SAABE (43654)
AD48 29E1 5Y5 9E SE12A (57642
AD4A BDE1 OPEN 9F SE1BE (57790}
AD4C C6E1 CLOSE AD SE1C7  (57799)
AQ4E TAAB GET, GET # Al SAB7B (43899
A0S0 41 A6 NEW A2 SA642 (42562)

FAQ52 — 3SAO7F (41042 — 41087) — FUNDSP

Ova tabela sadrii vektore od kojih svaki pokazuje na adresu rutine za odredenu bejzik funkciju. Funkcije
su date u obliku tokema po rastu¢em redosledu. Funkcije se razlikuju od ostalih naredbi po tome ito
imaju argument u zagradi. Ovaj argument moZe biti i neki izraz, pa se on prvo izracunava pomodu ru-
tine FRMEVL — SAD9YE (44446).

Adresa funkcije USR se nalazi u RAM-u na lokaciji 50310 (784) pa se moze menjati.

adresa ($) vektor (5) funkcija token (S)  stvarna adresa rutine
A052 39BC SGN B4 SBC39 (48185)
ADS54 CCBC INT B5 SBCCC (48332)
AD56 588C ABS Bé SBCS8 (48216}

AD58 1003 USR B7 promenljiva
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AGSA 7DB3 FRE B3 SBI7TD  (45949)
AOSC JEB3 POS B9 SBIYE  (45982)
AOSE 71BF SOR BA $BF71  (49009)
AQ50 97E0 RND BB SEQ97  (57495)
A062 EABS LOG BC SBIEA  (47594)
AO64 EDBF, EXP BD SBFED (49133)
AQ66 64E2 cDs BE SE264  (57956)
A48 6BE2 SIN BF SE268  (57963)
AOGA B4E2 TAN co SEZB4  (58036)
AGSC OEE] ATN c1 SEI0E  (58126)
AOBE oDBs PEEK c2 SBBOD  (47117)
AQ70 7CB7 LEN C3 $B77C  (46972)
A072 65B4 STRS c4 $B465  (461B1)
A074 ADBT7 VAL cs SBTAD (47021)
A076 8BB7 ASC Cé $B78B  (46987)
A078 ECB6 CHRS c7 $BEEC  (46828)
AOTA 0087 LEFTS cs $B700  (46848)
AD7C 2CBS RIGHTS c9 SB72C  (46892)
AO7E 3787 MIDS CA $B737  (46903)

$AGB0 — SAQ9D (41088 — 41117) — OPTAB

Ova tabela sadrii vektore od kojih svaki pokazuje na adresu za jedan manju od adrese poletka rutine
za odgovarajuéu bejzik matematitku operaciju. Za razloge ovakvog sadriaja vektora pogledati opis
tabele STMDSP.

Uz svaki vektor pridruien je jo$ jedan bajt koii oznadava stepen prioriteta dotifne operacije. Operacije
vifeg prioriteta obavljaju se pre operacija nifeg prioriteta. Prioriteti operacija su slededi:

1. izrazi unutar zagrade (najvidi prioritet)

2. stepenovanije

3. negacija izraza {mnoZenje sa —1, npr. =5 ili —A)
4. mnoienje i deljenje

5. sabiranje i oduzimanje

6. relacione operacije (=, . { ) {=. )=}

7. NOT

8. AND

9. OR

Ukolike su aperacije istog prioriteta. izvriavaju se po redosledu nailaska.

adresa (S) prioritet (%) vektor (%) operacija tokan {¥}  stvarna adresa rutize
$A080 79 69B8 + AA SB86A {47210}
$A083 79 51B8 - AB %8853 {47187
SA08B6 7B 2ABA * AC SBA2B (4765%)
$A089 7B 11BB ! AD $BB12 (47890}
$A08C 7F TABF ~ AE SBF7B  {49019%)
$A08F 50 ESAF AND AF SAFES (45033)
5A092 46 ESAF OR BO SAFE6 (45030)
$A095 7D B3BF > B1 $BFB4 {49076)
$A098 S5A D3AE = B2 SAED4 (44756)
SAQ9B 64 15B0 { B3 TBO16  (45078)

$AC9E - SA19D (41118 — 41373) — RESLST

Ova tabela sadr3i kompletnu listu svih bejzik sluibenih reci u obliku ASCH teksta, pri éemu je bit 7
poslednjeg slova svake reéi postavljen na jedinicu oznaZavajuéi kraj reéi. To je ekvivalentno tom slovu
uz pritisnut taster SHIFT. Na primer, pofetak tabele bi uz koriéenje skupa karaktera mala/velika slova
izgledao ovako:

Vo ek ik B EEE D ot Bes or d g e b ARE L b




Organizacija memorije i upotreba ROM rutina 203

sadriaj ASCH
SAD9E 45 4E C4 46 4F D2 4E 45 S8 D4 ; enDfoRnexT itd.

Kada se unosi bejzik tekst, ova tabela se koristi za dobijanje tokena za odgovarajuce redi jer su reci
poredane po rastuéim vrednostima tokena. Pri tom, prva re¢ ima token $80, druga $81 itd. da bi se
razlikovale od standardnih ASCHl kodova karaktera. Prilikom listanja programa, ova tabela se takode
koristi. Naime, iz nje se na osnovu tokena, uzima cela re€ i ispisuje na ekranu. Prvi deo tabele sadrii
sluibene reci naredbi (tokeni od $80 do 3A2}. Drugi deo ine redi kojima nikada ne pofinje bejzik iskaz.

rec token (3}
TAB Al
TO A4
FN AS
SPC( Ab
THEN AT
NOT AB
STEP A9

Tredi deo tabele Zine simboli matemati¢kih operacija (tokeni od $AA do 5B3).

Cetvrti deo tabele &ine reéi funkcija {tokeni $B4 do $CA).

Na kraju tabele nalazi se re€ GO (token $CB) koja postoji zbog kompatibilnosti sa starijim rafunarima
i omoguéuje razdvojeno pisanje naredbe GO TO 3to je ekvivalentno sa GOTO.

SA19E — SA327 (41374 — #1767) — ERRTAB

Ova tabela sadrii ASCI tekst svih bejzik izveitaja. Kao i kod RESLST tabele, bit 7 poslednjeg slova u
izvedtaju je postavljen na jedinicu oznafavajuéi kraj izveStaja. |zveitaji su nabrojani redosledom kojim
su poredani u tabeli.

1. TOO MANY FILES 16. OUT OF MEMORY

2. FILE OPEN 17. UNDEFD STATEMENT
3. FiLE NOT OPEN 18. BAD SUBSCRIPT

4. FILE NOT FOUND 19. REDIM'D ARRAY

5. DEVICE NOT PRESENT 20. DEVISION BY ZERO
6. NOT INPUT FILE 21 ILLEGAL DIRECT

7. NOT OUTPUT FILE 22. TYPE MISMATCH

8. MISSING FRILENAME 23. STRING TOO LONG
9. ILLEGAL DEVICE NUMBER 24. FILE DATC

10, NEXT WITHOUT FOR 25. FORMULA TOQ COMPLEX
11. SYNTAX 26. CAN'T CONTINUVE

12. RETURN WITHOUT GOSUB 27. UNDEFD FUNCTION
13. OUT OF DATA 28. VERIFY
14 ILLEGAL QUANTITY 29. LOAD
15. OVERFLOW

$A328 — $A384 (41768 — 41828)
Ovo je tabela vektora od kojih svaki pokazuje na prve slovo odgovarajuceg bejzik programa.

$A365 — SA3BY (41829 — 41865)
Ovo je tabela raznih poruka bejzika. Poruke u sebi ukljuguju i pemeranje kursora (obeleZeno u ugla-
stoj zagradi).

1. (CR>. OK, {CR)

2. {SPACE)>, {SPACE), ERROR

3. {SPACE}. IN., {SPACE)

4. {CRy, {LF), READY, {CR}, {LF»

5. {CR}. {LF). BREAK

$A3BA (41866) — FNDFOR

Ova rutina pretrajuje stek da bi naila blokove podataka od 18 bajtova koiji se tu stavljaju prilikem otva-
ranja svake FOR petlje. Pronadene vrednosti se dodeljuju indeksima, pokazivalima (potnterima) pro-
menljivih itd.
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JA3B8 (41912) — BLTU
Ova rutina oslobada prostor u memeriji za dedavanje nove programske linije ili promenljive.

$A3FB (41979) — GETSTK

Provera preostalog praznog prostora na steku. Ukelike nema prostora, javlja se izveitaj OUT OF
MEMORY. ’

$A408 (41992) — REASON
Provera preostalog prostora u memoriji. Ukoliko nema prostora, javija se izveftaj OUT OF MEMORY.

$A435 (42037) — OMERR
Postavljanje koda izvestaja.

$A437 (42039)
Ispisuje re€ ERROR u nastavku izvestaja. Takode se koristi za ispisivanje reé BREAK.

3A474 (42100) READY
Ispisivanje poruke READY, ukljutivanje direktnog nadina rada i ulazak u kontrolnu (interpretersku)
petlju.

$A480 (42112) — MAIN

Kontrolna (interpreterska) petlja. U nju se ulazi preko RAM vektora $302 (770). U okviru ove rutine
gita se linija teksta iz bafera tastature i ispituje da li poseduje broj linije. Ako broj postoji, izvriava se
rutina koja stavlja liniju u memoriju. Ukoliko nema broja, iskazi u toj liniji se odmah izvriavaju.

$A49C (42140) — MAIN1

Ova rutina poziva potprograme koji uCitavaju karaktere iz jedne linije teksta, tokenizuje sluibene reéi
a zatim trafi u memoriji liniju sa istim brojem. Ukeliko je nade, briie je pomerajuéi sve linije sa veéim
brojem i promenljive unazad za onoliko mesta koliko je ta linija zauzimala prostora. Zatim se dodaje
nova linifa. Poito se poziva CLR ratina, vrednosti svih promentjivih se gube.

3A533 (42291) — LINKPRG

Svaka linija programskog teksta potinje pokazivafem adrese sledeée linije (link adresa). Ova rutina
pretraZuje svaku liniju sve do njenog kraja koji je oznafen bajtom 0. Zatim izrafunava link adresu
dodajuéi broj bajtova na adresu prethodne pretrazene linije.

$A560 (42336) — INLIN

Ova rutina poziva standardnu Kernal rutinu CHRIN da bi uiitala liniju sa ulazne jedinice, najEeiée
tastature. Linija se stavlja u ulazni bafer bejzik teksta, koji poZinje na lokaciji $200 (512), sve do karak-
tera CR — $0D (13) ili dostizanja duine od 89 karaktera. Tastatura kae ulazni uredaj moie dati maksi-
malno 80 karaktera pre automatskog generisanja CR.

$A579 (42361) — CRUNCH

Kada je linija stavljena u bafer bejzik teksta — $200 (512), ova rutina ispituje liniju menjajuéi slufbene
redi ili njihove skracenice, koje nisu pod znakovima navoda, u odgovarajuce tokene. U ovu rutinu se
ulazi indirektno preko RAM vektora $304 (772).

$A613 (42515) — FNDLIN

Ova rutina pretraZuje programski tekst uporedujuéi brojeve programskih linija sa sadriajem u LINNUM
~ $14(20). Ukoliko se neki broj podudara, vektor $5F (95) s¢ postavlja da pokazuje na link adresu u toj
liniji i indikator C se postavlja na jedinicu. U suprotnom, C se postavlja na nulu.

$A642 (42562) — NEW

$A65E (42590) — CLR

$AG6BE (42638) — RUNC .
Ova rutina resetuje CHRGET pokazivaZ TXTPTP — $7A (122) tako da je slededi bajt teksta koji inter-
preter uzima, prvi bajt programskog teksta. :

$A69C (42652) — LIST

$A717 (42775) — QPLOP
Ovo je deo LIST rutine koja menja token u odgovarajuci ASCI tekst paredbe. U ovu rutinu se ulazi
preko RAM vektora $306 {774).

$AT42 (42818) - FOR

O L O Y [P PRy R W ERERTE BT [ . |
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SATAE (42926) — NEWSTT
Ova rutina ispituje STOP taster, postavlja pokazatelj trenutnog broja linije i postavija pokazatel] teksta
na podetak iskaza.

SA7E4 (42980) — GONE

Rutina koja na osnovu tokena izvriava iskaz. U nju se indirektno ulazi preko RAM vektora $308 (776).
Svaki iskaz mora poceti tokenom naredbe ili implicicnom LET naredbom. Ova rutima ispituje da li je
prvi bajt ispravni token. Ukoliko jeste, koristeci tabetu STMDSP, ide na izvriavante. U suprotnom javlja
izveltaj SYNTAX ERROR.

$A81D (43037) — RESTORE
$AB2F (43055) — STOP
$AB31 (43057) — END
$ABS7 (43095) — CONT
$AB71 (43121) — RUN
$A883 (43139) — GOSUB
SABAQ (43168) — GOTO
$ABFB (43218) — RETURN
$ABF8 (43256) — DATA

$A906 (43270) — DATAN
Ova rutina pretraiuje programski tekst sve dok ne nade kraj linije tj. bajt 30 — linijski delimiter ilj
dve talke koje nisu pod znakovima navoda — delimiter iskaza.

$A928 (43323) — IF
$A93B (43323) — REM
$A94B (43339) — ON

$A96B (43371) — LINGET :
Ova rutina konvertuje ASCII decimalni broj u dvobajtni binarni broj linije.

SA9AS (43429) - LET
SAABO (43648) — PRINT #
SAABE (43654) — CMD
SAAAD (43680) — PRINT

SAB7B (43899 — GET
Ova rutina je zajednitka za GET iGET %

SABAS (43941) — INPUT #
$ABBF (43967) — INPUT
SACO6 (44038) — READ
SADIE (44318) — NEXT

SADBA (44426) — FRMNUM
Ospituje tip podatka posle obavljene FRMEVL rutine. Ukoliko se tip ne podudara sa oZekivanim, gene-
rie izveitaj TYPE MISMATCH:

SADYIE (44446) — FRMEVL

Ovo je pocetak grupe rutina intenzivno kori¥tenih u bejziku. Glavma funkcija im je Zitanje ASCIl teksta
bejzik izraza, razdvajanje operatora i termova, ispitivanje greiaka, kombinovanje pojedinih termova
izvrfavanjem naznafenih operacija i dobijanje krajnje vrednosti koju koristi bejzik program. Sve ovo
moZe da bude vrlo kompleksan zadatak jer izraz moie da bude numeritkog ili string tipa | da bude sa-
stavljen od bilo kog tipa promenljivih kao i od konstanti.

Na kraju se postavija vrednost sistemske promenljive VALTYP $0D {13) u zavisnosti dalje je rezultar
numerigki ili string kao i INTFLG 30E (14) u zavisnosti da li je rezultat celobrojan ili je u rotaciji sa
pokretnim zarezom (ako je numericki).

$SAEB3 (44675) — EVAL

Ova rutina konvertuje pojedinaZni aritmetizki term, koji je deo izraza, iz njegovog ASCIl oblika u ekvi-
valent u pokretnom zarezu. Ako je to konstanta, rutina postavlja YALTYP — $0D (13) kao broj, 2 po-
kazatelj teksta postavlja na prvi ASCI karakter. Zatim poziva rutinu koja konvertuje ASAH string
u broj sa pokretnim zarezom.

Ukoliko je term promenljiva, vrednost promenijive se prvo uzima iz tabele promenljivih {na koju uka-
zuje vektor VARTAB — $2D (45)). U ovu rutinu se ulazi preko RAM vektora $30A (778).
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FAEASB (44712) — PIVAL

Vrednost konstante Pl u obliku broja sa pokretnim zarezom.

SAEF1 (44785) — PARCHK
Ova rutina rafuna vrednost izraza u zagradi pozivajuéi prvo rutinu za sintaksicku analizu (da li su zagrade
propisanc otvorene i zatvorene), a zatim, za svaki nivo zagrade poziva rutinu FRMEVL.

SAF2B (44843) — ISVAR

Ukoliko je u izrazu prisutna i neka funkcija, ova rutina koriste¢i tabelu FUNDSP — $A052 (41042)
postavlja adresu odgovarajuce rutine, a zatim je izvriava,

$AFE6 (45030) — OR

$AFES (45033) — AND

$BO16 (45078) — DORE1

U ovoj rutini se obavlja poredenje (). ili =). Rezultat je 0 za netadan, ili —1 za taan ishod poredenija.
$B081 (45185) — DIM

$BO8B (45195) — PTRGET

Ova rutina u oblasti promenljivih tra% odredenu promenliivu. Ukoliko je tamo nema ona poziva
NOTFNS rutinu.

SB11D (45341) — NOTFNS

Ova rutina kreira novu bejzik promenljivu. Ona pravi mesta u memoriji za sedmobajtovski deskriptor
pomerajuci oblast promenljivih za sedam bajtova navie.

$B185 (45445) — FINPTR

Ova rutina stavlja adresu promenljive koja je pronadena (pomocu PTRGET) ili kreirama (pomodu
NOTFNS) u pokazivac YARPNT — 347 (71).

SB194 (45460) — ARYGET
Ova rutina rezervide pet bajtova plus dva bajta za svaku dimenziju navedenu u deskriptoru matrice.

SB1AS (45477) — N32768
Konstanta 32768 u ob'iku broja sa pokretnim zarezom.

$B1AA (45482)

Konverzija broja sa pokretnim zarezom u ceo broj sa predznakom (engl. signed integer). Rezultat ostaje
u AiY registru.

lako se ova rutina nigde ne koristi u bejziku, u nju se ulazi preko RAM vektora ADRAY1 — $3 (3).

SB1B2 (454%0) — INTIDX .

Ova rutina kenvertuje indeks koji je u obliku broja sa pokretnim zarezom u ceo broj. Prethodno se
proverava da li je broj pozitivan.

$B1BF-(45503) — AYINT

Ova rutina prva proverava da li je broj unutar FAC1 (engl. floating accumulator 1 — akumulator 1 za
rad sa pokretnim zarezom) izmedu 32767 i —32768. Ukoliko nije, generife se greSka ILLEGAL QUAN-
TITY. Ukoliko jeste, vrii se kenverzija u 16 bitni ceo broj sa predznakom. Pri tome je vidi bajt na lokaciji
S64 (100}, a nizi bajt na bakaciji $65 (101).

$B1D1 (45521) — OSARY

Ova rutina trati matricu sa odredenim imenom. Ako je nade, proverava se valjanost indeksa pa se zatim
postavljaju pokazivati matrice, kao i pajedinainog elementa u martrici. Ukoliko matrica ne postoji
vrii se njeno kreiranje.

$B245 (45637) — BSERR
Prikazivanje izveStaja BAD SUBSCRIPT.

$B248 (45640) — FCERR
Prikazivanje izveStaja ILLEGAL QUANTITY.

$B34C (45900) — UMULT
Owa rutina racuna velitinu visedimenzione matrice mnoZedi njene dimentzije.

$B37D (45949) — FRE

SB391 (45969) — GIVAYF
Ova rutina konvertuje 16-bitni ceo broj &iji je vidi bajt u A registru, a niZi u Y registru, u ekvivalent sa
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pokretnim zarezom. Rezultat se stavlja u FAC1. U ovu rutinu se ulazi preke RAM vekrora ADRAY2
— %5 (5).

$B39E (45982) — POS

SB3A6 (45990) — ERRDIR
Ovu rutinu pozivaju one rutine koje se nikada ne izvriavaju u direktnom nadinu rada. Ona proverava
da li je direkran nadin rada aktivan, pa ako jeste, daje izveitaj ILLEGAL DIRECT.

$B3B3 (46003) — DEF

$B3F4 (46068) — FN
$B465 (46181) — STRS

$B4B7 (46215) — STRLIT
Ova rutina rafuna duZinu stringa pa na osnovu toga obezbeduje prostor u memoriji.

$B526 (46374) — GARBAG

Uvek kada se na bilo koji natin menja neki string, novodobijeni string se stavlja na dno oblasti za strin-
gove. Stari string ostaje na lokacijama iznad novog pri éemu se nepotrebno zauzima memorija. Ova
rutina oslobada ovako zauzetu memoriju.

$B63D (46653) — CAT
Spajanje dva stringa (na primer A3+ B3).

3B67A (46714) — MOVINS
Rutina za premeitanje stringa.

$BOEC (46828) — CHRS
$B700 (46848) — LEFTS
$B72C (46892) — RIGHTS
$B737 (46903) — MID$

$B761 (46945) — PREAM
Ova rutina prihvata parametre za LEFTS$. i MID3.

$B77C (46972) — LEN
$B78B (46987) — ASC

$B79B (47003) — GETBYT
Ova rutina &ita parametar u obliku ASCII teksta, pretvara ga u jednobajtovsku brojnu vrednost koju
stavlja u X registar. Prethodno je provereno da li je u opsegu od 0 do 255.

$B7AD (47021) — VAL
$B7EB (47083) — GETNUM

Ova rutina ¢ita parametar u obliku ASCH teksta, proverava da li je u opsegu od 0 do 65535, a zatim
ga pretvara u dvobajtnu adresu koju smedta u LINNUM $14 (20). Nakon toga se ispituje dali postoji
zarez pa se iza njega u&itava jednobajtni parametar i smesta u X registar.

Ova rutina se koristi za prenos parametara kod POKE i WAIT.

SB7F7 (47095) — GETADR
Konverzija parametra u dvobajtnu adresu. Koristi se kod PEEK.

$B80D (47117) — PEEK
$B824 (47140) - POKE
$B82D (47149) — WAIT

$B8849 (47177) — FADDH
FAC1 = FAC1 +0.5. Uvecanije sadr¥aja float akumulatora 1 (FAC1) za 0.5.

$B850 (47184) — FSUB
FAC2 = MEM(A/Y). Prenos argumenta iz memorije, adresirane sa A (in¥i bajt) i Y (vi§i bajt) u FACL
Zatim sledi poziv FSUBT.

$B853 (471B7) — FSUBT
FAC1 = FAC! — FAC2

$B867 (47207) — FADDT
FAC1 = FACT + FAC2
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$BBA7 (47271) — FADD4

Ukolike je doilo do pozajmice, rezultat se postavija kao negativan.

$BBFE (47358) — NORMAL
Normalizacija FAC1.

$B947 (47431) — NEGFAC
FAC1 = —FACH

$89BC (47548) — FONE
Konstanta 1 u obliku sa pokretnim zarezom,

3BYCH (47553) — LOGCN2
Tabela konstanti potrebnih za izraéunavanje logaritama.

$B9IEA (47594) — LOG

SBA28 (47656) — FMUL

MnoZenje FAC1 sa sadriajem u memoriji na koju pokazuju A (niZi bajt) i Y (vi§i bajt) registri. Prethodno
se taj sadriaj prenosi u FAC2 pa se poziva FMULT.

SBA32 (47667) — FMULT
FAC1 = FAC2* FAC1

SBABC (47756) — CONUPK
Ova rutima puni FAC2 sadrfajem Zetiri uzastopne lokacije u memoriji (tri bajta mantise | jedan za znak).
Prva lokacija je adresirana sadrfajem A i Y registara.

SBAE2 (47842) — MUL1O
FACT = FAC1 * 10

$BAFZ (47B65) — TENC
Konstanta 10 u obliku sa pokretnim zarezom.

SBAFE (47890) — DIV10
FACY = FAC1/10

SBBOF (47BB7) — FDiv
Deljenje sadriaja memorije na koji pokazuju A (ni%) i Y (vist bajt) registri sa FAC1. Prethodno se raj
sadriaj prenosi u FAC2 pa se poziva FDIVT.

$BB12 (#B90) — FDIVT
FAC1 = FAC2/FAC1. Prethodno se ispituje da li je FACT = 0.

$BBAZ (48034) — MOVFM
Premestanje petobajtnog broja sa pokretnim zarezom iz memorije {A/Y) v FACH.

$BBC7 {48071) — MOV2F
Premeitanje broja iz FAC1 v memoriju na $5C (92) ili $57 (87), zavisno od ulazne adrese ut rutinu,

SBBFC (48124) - MOVFA
Kopiranje FAC2 u FACT.

$BCOC (48140) — MOVAF
- Zaokrutivanje, a zatim i kopiranje FAC1 u FAC2.

$BCOF (48143) — MOVEF
Kopiranje FAC1 u FAC2 bez zackruzivania.

$BC1B (48155) — ROUND
Zaokruivanje broja unutar FACT,

SBC2B (48171) — SIGN
Stavljanje znaka akumulatora FACT u A registar. Ako je FACt = 0 u A se stavlja 0, ako je pozitivan
stavlja se 1, a ako je negativan stavlja se $FF (255).

$BC39 (48185) — SGN '
$BCS8 (48216) — ABS

TR W ik BT ek bl i A . . "




Organizacija memorije i upotreba ROM rutina 209

$BCSB (48219) — FCOMP

Registri A i Y pokazuju na memorijsku lokaciju gde je smesten petobijtni broj sa pokretnim zarezom
koji se poredi sa sadriajem FAC1. Ako su jednaki, u A ide 0. Ako je broj u FAC1 veéi, u A ide 1, 2 ako
je manji A = §FF.

$BCIB (48283) — QINT
Konverzija broja unutar FAC! u fetvorobajtni ceo broj sa predznakom. Najtefi bajt je na $62 {98), a
najlak§i na $65 (101).

$BCCC (48332) — INT

$BCF3 (48371) — FIN
Konverzija ASCIl stringa u broj sa pokretnim zarezom i smestanje u FACT.

$BDDD (48605) — FOUT
Konverzija broja u FAC1 u ASCH string i postavijanje pokazivaéa (AJY) na podetak stringa.

$BF11 {48913) — FHALE
Konstanta 0.5 u obliku sa pokretnim zarezom,

$BF71 (4%009) — SOR
$BF7B (49019) — FPWRT
FAC1 = FAC2TFAC1

$BFB4 (49075) — NOT
$BFED {49133) — EXP
$BFFD {49149) — JMP $E0Q0
Skok u Kernzl ROM,

$E0O0 (S7344)
Nastavak EXP rutine.

$E097 (57495) — RND
$E12A (57642) — SYS
$E156 (57686) — SAVE
$E16S (57710) — VERYFY
$E168 (57704) — LOAD
SE1BE {57790) — OPEN
$E1C7 (57799) — CLOSE
$E264 (57956) - COS
3E268 (57%60) — SIN
$E2B4 (58036) - TAN
$E2EQ0 — $E30D (58050 --58125) - Tabele raznih konstanti.

$E30E (58126) — ATN

$E37B (58235) - WARM

Ovo je radni podetak bejzika u koji se ulazi iz BRK rutine FFE66 (65126), a koja se izvriava kada su
pritisnuti istovremeno STOP i RESTORE tasteri. Prvo se poziva Kernal CLRCHN rutina koja zatvara
sve datoteke i kanale. Zatim se postavljaju standardni ulaznofiziazni uredaji (tastatura, ekran) pa se
vréi indirektan skok na sledeéu rutinu preke RAM vektora 3300 (768).

$E38B (58251) - ERRMH

Ova rutina prikazuje izvedtaj iz tabele ERRTAB — $A193 (41363) indeksirano sa X iii prikazuje poruku
READY ako nema izveitaja, a zatim preko RAM vektora $302 (770) ide u interpretersku petlju.

$E394 (58260) — COLD

Ova rutina se izvriava uvek po izvrienom resetovanju sistema. Ona postavija RAM vektore pofev od
$300 (768), inicijalizuje interpreter, prikazuje redi poletne poruke i na kraju ulazi u interpretersku
petlju.

$E3A2 (58274) - INITIAT

Kopija CHRGET rutine koja se prebacuje u RAM polev od $73 (115} za vreme inicijalizacije bejzika.

SE3BF (58303) — INIT
Inicijalizaciona rutina bejzika. Ona kopira CHRGET u RAM.

$E422 (58402) - PRSUM
Rutina koja prikazuje pofetnu poruku.
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$E447 (58439) — RAMTBL
Tabeia vektora vaZnih bejzik rutina i tabela. Ova se tabela kopira u RAM potev od 3300 (768).

$E453 (58451) — VCOPY
Ova rutina kopira prethodnu tabelu u RAM.

$E460 (58464) — WORDS
ASCH tekst pofetne poruke: ,** COMMQODORE 64 BASIC V2 ¥ i BYTES FREE".

Primer: Poboijsani nadin rafunanja funkcije SQR(x) primenom Heronovog obrasca.

U Koemederu se kvadratni koren raéuna pemocu formule Y =EXP {(0.5*LOG(x)). Ovo
raéunanje obiZno ne moie da se prihvati jer je SQR(x) najéesta funkcija koja mora da se
izrafuna tafno i brzo. Cak i pod pretpostavkem da su funkcije EXP i LOG besprekorno
uradene, za male pozitivne i velike vrednosti argumenta ne debija se tafna vrednost. Osim
male brzine izvriavanja mogu biti netafna | do sedam bita mantise.

Slededi primer pokazuje primenu Heronovog obrasca Yn=(X/Yn—-1+Yn—-1)/2. Da
bi se smanjio broj iteracija treba pravilno odrediti poéetnu vrednost Yo. Ukoliko se upo-
trebi aproksimacija Yo=m"2 {INT ({(k +1)/2). gde je m — mantisa, a k — eksponent (ka-
rakteristika), dobija se sa samo 5 iteracija tatnost od najmanje 32 bita (10 znadajnih cifara).

Da bi se u ragunar unela izmena, prvo je potrebno kopirati bejzik interpreter u RAM,
a zatim promeniti vektor SQR rutine. Kod poziva ove funkcije, argument se nalazi u aku-
muiatoru za rad sa pokretnim zarezem FACH, pri temu je eksponent u lokaciji FACEXP.
Eksponent moZe biti i negativan, pa o ovome treba voditi rafuna.

10 REmM #*#%%* KUAORATNI KOREN w*» 123 LOA $01
B0 REFT W% 0o ook o e He oo Bl e 124 ANDO #$FE
30 125 STAa $01 i LORAM 0N
100 SYS B*4086 1B ;
101 ,0PT GO 127 ; IZMENA UEKTORA SQP RUTINE
102 %= $CC0O 188 ; ———mmm e
103 :50R = EROSE 129 LOA #<XOREN
104 :COUNT = SFB 130 : S5TA S0R
105 131 : LOA #>KOREMN
106 ; KOPIRANJE INTERPRETERA L RAM 132 - STA SOR+1
107 ; —remmm e e 133 RIS
108 : LOY #3500 134 KOREN = =
1039 STY COUNT 135 FACEXP = 351
110 - LIA #%R0 136 MOV1F = $BBCA
111 STa COUNT+1 137 mOURF = $BBCY
112 :NEXT L0A CCOUNT),Y 138 ARG1 = $SC
113 - STA (COUNT),Y 139 ARGZ2 = %57
114 INY 140 MOVFM = $BBAZ
115 BNE NEXT 141 FDIV = $BBOF
1l INC COUNT+1 142 FHUL = SBACB
117 - LOA COUNT+1 143 FADD = SEBE7
11B . CMP #$CC 144 FHALF = $BF11
119 . BNE NEXT 145 JSR MOUEF ; ARG1-FACI
120 ; 146 BEQ 1Z2LAZ
121 ; UKLJUCTUANIE LCRAM-A 147
1B —mmmmmm e
148 ; DDRECJIUANJE POCETNE URENNDSTI
149 | — e
150 LOA FACEXP
i1 . CHP #128 ; DA LI JE EXSPONENT UECI 0D MULE
152 BMI NEG
153 SEC
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154 SBC
155 LSR
156 ADC
157 5TR
158 JMP
153 :NEG LoA
160 SEC
161 SBC
162 5TA
163 LSR
164 LoA
165 CLC
166 SBC
167 : STA
168 :BEGIN JSER
169 : L.O0A
170 Loy
171 JSR
172 LDOA
173 STa
174

175 ; RACUNANJE
176 ; ———=mmmmmm
177

178 :LDOOP LDA
179 LOY
180 JSR
181 LDOA
iBee2 Loy
183 JSR
g4 LDA
185 Loy
1B6 : J5R
1B7 JSR
18B : DEC
1B9 : BNE
190 :1Z21LAZ RIS
191 :BROJAC = *
182 .END

8.4 OPERATIVNI SISTEM

#127 ; EKSP.=EK5SF.-12B+1
A ; EKSP.=EKS5P/Z2
#1798 ; EKSP.=EKSP.+12B
FACEXP

BEGIN

#128 ; SLUCAJ NEGARTIUNDG EKSPONENTA
FACEXP; EKSP.=12B-EKSP.
FACEXP

FACEXP; EKSP.=EKSP./E
#1293

FACEXP; EKSP.=12ZB+EKSP.+1
FACEXP

MOUlF ; ARGC=PDC.URED.
#<ARGE

#>ARGE

MOUFM ; FAC1=ARGE

#5 ; BROJ ITERACIJA
BROJAC

IZRAZA Y=(X/Y+Y2*0.5
#<ARG1

#>ARG1

FOIV ; FAC1=ARG1/FAC1
H<ARGE

#>ARG2

FADD ; FAC1=FAC1+ARG2
#<FHALF

H>FHALF

FMUL ; FAC1=FAC1*0.S
MOV1F ; ARGZ2=FALCl
BROJAC

LCCP

QOperativni sistemi su sistemski programi koji nadgledaju i upravljaju radom raunara,
Oni olakSavaju pisanje i razvoj programa, smanjujuéi broj naredbi koje treba da napilu

korisnici.

Operativni sistemi mogu biti:

1. Za rad u realnom vremenu (engl. real time)

2. Za sukcesivan pristup racunaru (engi. batch)

3. Za paraleini pristup racunaru (engl. time sharing)
4. Za vienamenski rad (engl. multipurpose)

Funkcija operativnih sisterma kod velikih rafunara je viestruka. On omogucduje para-
ielno izvriavanje vide programa (engl. multitasking), koris¢enje radunara od strane viie
korisnika (engl. multiuser), $titi programe i podatke icd. Operativni sistem &ine: jezgro.
korisniéki programi (engl. utility). programi za prevodenje (engl. compiler), programi

za povezivanje {engl. linker) i

uredivanje (engl. editor).

Jezgro operativnog sistema (engl. Kernel) se sastoji od skupz programa koji se inten-
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zivno koriste od strane drugih programa. Ono prividno predstavlja prodirenje skupa na-
redbi hardvera na kome je operativni sistem instaliran i rezidentno je u memoriji. Funkcije
jezgra u opitem slucaju su:

1. Obrada prekida. Ove je karakteristi¢na operacija vezana za poziv programa koli
nadgleda rad sistema (engl. supervisor call}, obradu zahteva za ulazom/izlazom, ispitivanje
programa, aZuriranje &asovnika iid. :

2. Rasporedivanje. To je odludivanje koji ¢e program (kod multitasking sistema) da
bude sledeti izvrien i na bazi toga pripremanje njegove adrese.

3. Obrada ulaza i izlaza. Informacije koje su potrebne za obavljanje ovih operacija su:

— adresa uredaja

— funkcija koja treba da se obavi

— adresa podataka

Programi (rutine) za obradu ulaza i izlaza koriste se kompleksnim strukturama poda-
taka kao $to su tabele, liste parametara itd. Ukoliko u pozivanju ovih rutina nema grefaka
formiraju se sledede strukture:

a) Tabela dodele programa i odgovarajuceg zahteva za ulazfiziaz (engl. task controi
block). Ovo vazi samo za multitasking operativne sisteme.

b) Tabela dodele zahteva odgovarajuéem uredaju {engl. unit control block)

¢) Tabela dodele zahteva kanalu (engl. input/output block)

d) Prostor u memoriji uredaja namenjen podacima {engl. data extent bilock)

Kanal (kanalski program) je program koji omogucuje komunikaciju izmedu radunara
i periferijskih jedinica. On je skup odgovarajuéih mafinskih rutina (engl. drivers).

Rutina za obradu uiaza i izlaza na osnovu tabele b) ispituje da ii je periferijski uredaj
dostupan. Uredaj moze biti nedostupan u sluZaju da je zauzet, da je njegov kontroler zauzer,
ili da je na primer kod disk jedinice glava u fazi traZenja odgovarajuce staze. Ukoliko je ure-
daj dostupan, ispituje se na osnovu tabele ¢) da li su odgovarajuéi kanali otvoreni, i ako jesu
da li su slobodni. Otvaranje kanala je posao koji treba da obavi aplikacioni ili drugi sistemski
program koji poziva ovu rutinu.

Kada su i uredaj i kanal slobodni, poéinje ulaznofiziazna operacija koristeéi tabelu d).

4. Upravljanje memorijom. Cesto je memorija fizicki veéa od adresnog prostora koji
moZe adresirati centralna procesorska jedinica. Deo operativnog sistema koiji stu¥i za uprav-
ljanje memorijom odreduje kada ée koji deo memorije biti. aktiviran. Kod multitasking
sistema, upravljanje memorijom podrazumeva i dodeljivanje dela memorije odgovarajuéem
programu u odgovarajucem trenutku.

Operativni sistem Komodara — Kernal

U Komodoru se nalazi operativni sistem — Kernal koji je sveden samo na najosnovnije
operacije jezgra operativhog sistema. To su operacije inicijalizacije, obrade prekida kao i
ulazno izlazne operacije. Deo sistema za kontrolu disk jedinice (engl. disk operating system
— DOS) nalazi se u ROM-u same disk jedinice. Kao deo Kernala se smatra i program za
uredenje programskog teksta — editor,

— Prekidi

Postoje dve vrste prekida koje Kernai obraduje.

1) IRQ. Vrii se olitavanje tastature i afuriranje Zasovnika realnog vremena kac i osta-
lih funkcija vezanih za realno vreme.

2) NML. Obavlja se komunikacija preko RS 232 veze kao i radni (engl. warm) start
rafunara tj. bez prethodne reinicijalizacije sistema.
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— Ulazno izlazne operacije

Ovaj deo sistema sastavljan je od celina organizovanih u potprograme za obavljanje
odredenih slementarnih zadataka: inicijalizacija, slanje podataka na periferni uredaj, pri-
manje podataka sa perifernog uredaja i slitno.

Operativni sistem je podloZan promenama i usavriavanju. To dovodi do neminovnih
izmena adresa pojedinih programa (rutina) iz kojih je on sastavijen. lako se rutine mogu
pozivati direktno iz memorije preko svojih apsolutnih adresa, taj metod se ne primenjuje
jer ne bi funkcionisao kod starijih ili buduéih varijanti Kernala. Da bi se ovo izbeglo pri-
menjuju se indirektni pozivi preko takozvane tabele skokova (engl. jump table}. Ova ta-
bela se kod svih varijanti Kernala nalazi na isto] adresi: SFF81 (65409) i sadrii adrese (tzv.
vektore) odgovarajuéih rutina. 15 elemenata tabele v opsegu adresa SFFCO — $FFFA (65472
— 65514) su identiéni za sve Komodorove ratunare ukljugujuéi i najstarije varijante PET-a.
Ukoliko se promeni adresa neke rutine, nova vrednost se unosi u njen vektor u tabeli sko-
kova. Pri tome adresa vektora ostaje nepromenjena.

U daljem tekstu je opisana svaka rutina pojedinaéne. Date su i njihove apsolutne adre-
se i adrese u tabeli skokova. Pojedine rutine ne mogu da funkcionidu ukoliko se prethodno
ne pozovu neke druge, pripremne, rutine. Zbog toga su i one navedene u opisu.

8.41 Dokumentovane rutine i upotreba
Inicijalizacione rutine

AOINT

Namena: Provera prisustva autostart ROM-a

Apsolutna adresa: 3FDO2 (64770}

Registri za komunikaciju: P: Ako je Z=1. postoji zaglavije
Registri koji se koriste: A, X

Ova rutina proverava prisustve autostart ROM-a na adresi $8000 (32768). Poredi se sadriaj zaglavl;
na adresi $8004 (32772) sa sadriajem teksta na adresi SFD10 (64784)

SFD10 C3C2CD3830; ,,CBMBO”
Ukoliko je ovaj tekst prisutan, postavija se pokazatelj Z na jedinicu. U suprotnom se Z postavija na nulu.

IOINIT

Namena: Inicijalizacija perifernih jedinica

Apsolutna adresa: 3FDA3 (64931)

Adresa u tabeli skokova: SFF84 (65412)

Registrd koji se koriste: A, X, Y

Inicijalizacija CIA 1, CIA 2 i postavijanje jakine zvuka SIO integrisanog kola na nulu. Kao deo ove inici-
jalizacije se postavlja i tajmer A kola CIA 1 za generisanje IRQ prekida svakih 1/60 sekunde i to na osno-
vu informacije o TV sistemu (u Jugoslaviji je PAL sistem).

Kapija unutar mikroprocesora se postavlja na slededi nadin:

— Bit 0—3 i bit 5 su izlazni — adrese memorijskih segmenata, kontrole kasetofona

— Bit 4 ulazni — ulaz 5a tastera PLAY na kasetofonu.

RAMTAS

Namena: Inicijalizacija i testiranje memorije
Apsolutna adresa: $FDS0 (64848)

Adresa u tabeli skokova: S$FFB7 (65415)
Registri koji se koriste: A, X, Y

U memorijske lokacije na nultoj, drugej i treéoj strani upisuju se nule. Pokazivaé kasetnog bafera se
postavija tako da pokazuje adresu $33C {828). To je potetna adresa, dok je sledetih 192 lokacije rezer-
visano za rad sa kasetofenom. Posle ovoga se obavlja nedestruktivro testiranje RAM-a pofev od lo-
kacije $400 (1024). Sadriaj svake lokacije 5¢ privremeno Zuva u X registru, a u nju se upisuje binarnt
broj 01010101, Zatim se sa iste lokacije vrdi Zitanje | uporedivanie sa prethodno navedenim brojem.
Isto se ponavlja i za binarni broj 10101010. Na kraju se vrednost iz X registra vrata u memeoriju. Kada
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rezultat testiranja postane negativan {nailazak na ROM), adresa posiednje RAM lokacije stavlja se u
MEMSIZ — $282 (643) oznaavajuéi kraj neprekidnog RAM.a.

Lokacije od $C000 — SCFFF se ne testiraju. Pokazivaé ekranske memorije, HIBASE — $288 (648) po-
stavlja se da pokazuje na $400 (1024), a pokazivat MEMSTR — $281 (641} na $800 (2048) t]. poletak
korisnickog RAM-a.

RESTOR

Namena: Inicijalizacija vektora
Apsclutna adresa: $FD15 (64789)
Adresa u tabeli skokova: $FFBA (65418)
Registri koji se koriste: A, X, Y
Potrebe za stekom: 2

z tabele se potev od SFD30 (64816) kopira 16 ulazno-iztaznih vektora i vektora prekida u tabelu podev
od $314 (738) koristeéi rutinu VECTOR,

YECTOR
Namena: Pristupanje vektorima
Apsolutna adresa: S$FD1A (64794)
Adresa u tabeli skokova: $FF8D (65421)
Registri za komunikaciju: X:ni%i bajt adrese, Y:viii bajt adrese,

P:C =0 postavljanje, C =1 ¢&itanje
Registri koji se koriste: A, X, Y
Potrebe za stekom: 2
Ukaliko je pri pozivu ove rutine indikator C postavljen na jedinicu, tabela ce pofev od adrese $314
(788) biti kopirana u tabelu pofev od lokacije na koju ukazuju registri X i Y. Ukoliko je indikator C po-
stavijen na nulu, tabela na koju ukazuju X i Y registri bice kopirana u tabely pofev od $314 (788).
lako se na ovaj nafin mogu menjati vektori rutina za obradu prekida, prekidi su omoguéeni. IRQ treba
onemogutiti pre poziva ove (il RESTOR) rutine, a omoguéiti ga po izlasku iz nje.

CINT

Namena: Inicijalizacija ViC-a | ekranskog editora
Apsolutna adresa: $FF58 (65371)

Adresa u tabeli skokova: SFF81 (65409)

Registri koji se koriste: A, X, Y

Potrebe za stekom: 4

Prvo se tastatura postavlja kao ulazni, a ekran kao izlazni uredaj. Zatim se iz tabele sa adrese $ECB9
(60601) prepisuju podaci u registre VIC-a. Posle ovoga dolazi inicijalizacija treptanja kursora, postavlja
se adresa rutine za dekodovanje tastature, brzina ponavlianja pritisnutog tastera, trenutna boja ka-
raktera i maksimalna veli¢ina bafera castature. Slede rutine za postavijanje link tabele na $D9 (217},
za brisanje ekrana i za postavljanje kolor RAM-a na boju pozadine.

U PNTR — $D3 (211) i TBLX — $Ds& (214) se upisuju nuie, a pokazivat PNT — $D1 (209) se
postavlja na adresu prvog bajta logicke iinije uzimajuéi u obzir stanje ekranske link tabele, koja moze
ukazivati na to da dve fizicke linije treba da budu spojene u jednu logicku liniju.

Na kraju stedi provera da li je raster registar ViC-a inicijalizovan na $137 (311). Ukoliko jeste, PAL
registar na adresi 82A (678) postavlja s¢ na vrednost za PAL sistem. Tajmer A u CIA i na bazi ovoga
generile IRQ svakih 1/60 sekunde, dele¢i frekvenciju sistemskog takta sa vrednodéu iz PAL registra.

RESET

Namena: Hladni start rafunara.
Apsclutna adresa: $FCE2 (64738)
Adresa u tabeli skokova: SFFFC (65532)
Registri koji se koriste: A, X, Y
Po uklucenju ratunara, obavlja se automartski hardverski reset pri cemu se koriste inicijalizacione rutine.
Primer: 5 REM ***®HLADNI START RACUNARA%=*=
10 5YS5 (B*4096)
20 .0FT 00
30 +*= $7000
40 ADINT = SFDOZ
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S0 IOINIT = SFDA3

B0 RANTAS = $FDSO

77 RESTOR = $FO15

B0 CINT = SFFEB

100 :RESET LDOX #&FF

110 : SE1I

120 TXS

130 . £Ln

140 - JSE ADINT
160 : BNE SKIP
160 - JHP (SBODOD
170 :5XIP STX §0016
180 - JSR IDINIT
190 : JSR RAMTAS
eaa JSP RESTOR
2io JSR CINT
220 CLI

230 : JHP (880000
240 LEND

SETMSG

Namena: Kontrola poruka operativnog sistema,

Apsolutna adresa: SFE18 (65048)

Adresa u tabeli skokova: SFF90 (65424)

Registri za komunikaciju: A7 pri pozivu — broj kofi ide u MSFLG. pri povratku STATUS

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 2

Ova rutima postavlja vrednost sistemske promenljive MSGFLG — $9D {157). Na ovaj nain se kontro-
lite prikazivanje poruka operativnog sistema.

sadrzaj MSGFLG funkcija

$CO {(192) prikazivanje poruka o greikama i kentrolnih poruka
380 (128) prikazivanje kontrotnih poruka

540 (64) prikazivanje poruka i gresaka

30 {0y sprefavanje prikazivanja poruka

Kontrole poruke su tipa SEARCHING FOR, LOADING, SAVING i sliéno. Poruke o greSkama se ni-
kada nece javiti pri radu u bejziku jer bejzik pri izvriavanju onemogucuje njihovo ispisivanje. U bejziku
se ispisuju mnoge jasnije poruke kao 3to je na primer FILE NDT FOUND ERROR.

Poruke Kernala o greikama su tipa 1/O ERROR =nn, gde je nn broj greSke sa sledeéim znafenjima:

broj znadenje

Rutina zavriena pomotu STOP tastera.

Suvite otvorenih datoteka

Datoteka je ved otvorena

Datoteka nije otvorena.

Datoteka sa datim imenom nije pronadena.

Uredaj nije prikljuéen.

Datoteka nije ulazna.

Datoteka nije izlazna.

Nedostaje ime datoteke.

Broj ulaznojizlaznog uredaja je nepravilan.
40 Operativni sistem je sam odredic prostor za R$232 bafer. Qvo nije greska. vet

upozorenie.
Ako za vreme izvriavanja neke Kernal rutine dode do gretke, indikator C se postavlja ma Jedinicu dok
se broj grefke nalazi u akumulatoru. Treba napomenuti da neke ulazno/izlazne rutine ne koriste na-
vedene kodove, veé se do njih mole dodi koriitenjem READST rutine.

ML ONOW R 2O

MEMTOP
Namena: Citanje ili postavljanje pokazivata najvife slobodne lokacije RAM-a.
Apsolutna adresa: $FE25 {65061)
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Adresa u tabeli skokova: $FF99 (65433) o

Registri za komunikaciju:  X:niZi bajt adrese, Y: vii bajt adrese, P:C =1 &itanje, C =0 postavljanje
Registri koji se koriste: X, Y

Potrebe za stekom: 2

Pri pozivu se vrii Eitanje i pored toga §to je C indikator na jedinici.

Ova rutina se poziva pri inicijalizaciji sistema, posie RAM testa. Posle inicijalizacije bejzika, ovom ru-
tinom nije vi¥e mogure ograni¢iti prostor za bejzik programe.

Primer: Premestanje R5232 bafera za 256 bajtova nize.

10 SYS B*40SE
20 MEMTOF = SFFSS

30 .0PT DO
40
100 - SEC
110 JSR MEMTOP ; CITANJE
120 OEY
130 . CLC
140 . JER MEMTOP ; POSTAULJANJE
150 .END
MEMBOT

Namena: Citanje i postavljanje pokazivaZa prve slobodne korisnitke lokacije RAM.a.

adresa: $FE34 (65076)

Adresa u tabeli skokova: $FE9C (65436)

Registri za komunikaciju: X: nizi bat adrese, Y: vigi bajt adrese P.C =1 Zitanje, C =0 postavijanje
Registri koji se koriste: X, Y

Pri pozivu se vrdi Zitanje iako je C pokazatel; postavljen na jedinicu. U suprotnom se vrii postavljanje.
Adresa se nalazi u registrima X i Y.

Primer: Fomeranje donje granice korisni¢kog RAM-a za jedny stranicu.
10 SY5 B*4096
20 MEMBOT = $FF3IC

30 .0OPT QO

40

100 SEC

110 JER MEMBOT ; CITANJE

120 INY ; POVECANJE ADRESE 2A £S6
130 CLC

14Cc JSR MEMBOT ; POSTAULJANIE NOUE UREDONOSTI
150 .ENDO

1OBASE

Namena: Citanje bazne adrese registara ulaznofizfaznih jedinica

Apsolutna adresa: $ES00 (58624)

Adresa u tabeli skokova: $FFF3 (65523)

Registri za komunikaciju: X: nig bajt adrese, Y: vi§i bajt adrese

Registri koji se koriste: X, Y

Potrebe za stekom: 2 .

Protitana adresa se nalazi u registrima X i Y. Ona omogutuje korisniku da postavi pokazivaé u nultoj
strani memorije i da zatim Cita ii upisuje indirektno preko tog pokazivada. Na taj nalin se mo¥e pri-
stupiti registrima pojedinih jedinica bez obzira gde su one fizicki smeitene u memorijskom prostoru,
Ovo je znadajno za koriitenje istog softvera u buduéim, eventualno izmenjenim, Komodorovim mo-
delima.

U sadainjoj verziji, ova rutina puni X registar sa 300, a Y sa 3DC pokazujuéi na nulti registar jedinice
ClA i na adresi $DCO0.

Primer: Postavljanje korisni¢kog prikljutka da radi kao ulazni. Pretpostavka je dz su CIA1 i CIA 2
smestene u dve susedne stranice memorije.
5 REM m®#s PRIMER ZA IOBASE we#w
10 SYS5(B*40SE)
20 .0PT 00
30 == $7000
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40 IOBASE = SFFF3
SC POINT = $008B

S0
100 : JSR IOBASE;AORESA CIA#L
110 INY ;BAZNA AORESA CIA#Z
120 - STX POINT
130 : STY POINT+1
140 - LOY #3;0FSET AORESA ZA OOR
150 : LOA #0;BROJ KOJ! I0E U OOR
160 : 5TA (POINT),Y,00R=0,S5VI I2U00I SU ULAZNI
170 RIS
180 ,END

SCREEN

Namena: Citanje formata ekrana

Apsolutna adresa: FES05 (58629)

Adresa u tabeli skokova: $FFED (65517)

Registri za komunikaciju: X: broj kolona, Y: broj redova

Registri koji se koriste: X, Y

Potrebe za stekom: 2

Omoguéuje izvrsavanje programz na rafunarima razlifitog formata ekrana. U sadadnjoj verzili. ova
rutina puni X registar sa $28 (40), a Y sa $19 (25).

Ulaznofizlazne rutine

READST

Namena: Citanje trenutnog statusa ili greike uredaja po obavlleno] ulaznofizlazno] eperaciii.
Apsolutna adresa: 3FEO7 (65031)

Adresa u tabeli skokova: $FFB7 (65463)

Registri za komunikaciju: A: status, P: Z=1 ako je status =0

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 2

Vrednost statusa se dobija u akumulatoru sa lokacije STATUS — $90 (144) i ima sledeca znadenja:
za kasetofon:

$04 (4) - kratak blok
308 (8) — dugatak blok
$10 (16) — nepopravljiva gretka u &itanju, nesfaganje
$20 (32) - greika u proveri (engl. checksum error)

340 (64) — kraj datoteke
$80 (128) — kraj trake

za uredaje sa serijskog (JEC) prikljucka:
$01 (1) — ispad iz sinhronizacije pri upisu (engl. time our)
$02 (2) — ispad iz sinhronizacije pri itanju
$40 (64) — kraj ili identifikacija — EOI (engl. end or identify)
$80 (128) — uredaj nije prikijuden

Ukoliko se radi sa ulaznofizlaznim uredajem prikljutenim na RS232, status se dobija itanjem lokacije
RSSTAT — §297 (663):

$01 (1) — gredka u parnosti .

$02 (2) — greika u sinhronizaciji rama (engl. framing error)
504 (4) — prepunjen bafer prijemnika

$08 (8) — prazan bafer prijemnika

$10 (16) — CTS (engl. clear to send) signal nedostaje

$20 (32) - neiskorifé¢en
$40 (64) — DTR (engl. data set ready) signal nedostaje
$80 (128) — prekid u komunikaciji

Treba napomenuti da se pri pozivu ove rutine, sadriaj lokacije RSSTAT brile (upisuje se nula), dok
lokacija STATUS ostaje neizmenjena.
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SETNAM

Namena: Postavljanje imena datoteke.
Apsolutna adresa: 3JFDF? {(65017)
Adresa u tabeli skokova: SFFBD (65469)

Registri za komunikaciju: X: pofetna adresa (niZi bajt), Y: pofetna adresa (vi§i bajt), A: duZina
stringa

Na asnovu sadriaja X i Y registra postavlja se pokazivac na ASCIl tekst &ija je duZina odredena sadria-
jem akumulatora. Ovaj tekst je ime datoteke koja se koristi kod rutina OPEN, LOAD ili SAVE. Ako
ime nije potrebno, treba pozvati rutinu sa nufom u akumulatoru.

SETLFS

Namena: Postavljanje logitke, primarne i sekundarne adrese.

Apsolutna adresa:  3FEQO (65024)

Adresa u tabeli skokova: S$FFBA (65466)

Registri za komunikaciju: A: logi¢ka adresa, X: primarna adresa (broj uredaja}, ¥: sekundarna
adresa

Fotrebe za stekom: 2

Ovom rutinom se definiu parametri pre pozivanja OPEN, LOAD i SAVE rutina. Logicka adresa je
proizvoljan broj po kojem ée se datoteka identifikovati u daljem radu.

0 © tastatura nema znacaja
kasetofon SAVE 0 — snimanje bez €uvanja izvorne adrese
1 — snimanje sa uvanjem izvorne adrese
2 — po zavrienom snimanju staviti EOT (engl. end of tape) marker
3 — kombinacija 12
LOAD 0 — upis od poletka korisnicke memorije
1
0
1
2

-

— upis na izvornu adresu

DPEN — Citanje datoteke
— otvaranje nove datoteke
— po zavrienom snimanju staviti EOT marker uvek je 0
2 RS232
3 video memorija nema znacaja
4 §tampag 0 — velika slova/grafi¢ki karakteri
7 — mala slova/velika ¢lova, ostale vrednosti zavise od tipa §tampaca
] ploter zavisno od plotera
primer za tip 1520
0 — 3imampanje ASCH karaktera
1 — X, Y crtanje 5 — podvlagenje
2 ~ izbor boje 6 — mala/velika slova
3 — veli€ina karaktera 7 — reset
4 - rotacija karaktera
8 disk SAVE uvek jeD
LOAD 0 — upis od pocetka korisnicke memorije
1 — upis na izvornu adresu
OPEN 2 —-14 — ¢itanje/kreiranje datoteke
15 — komandni kanal

Ako se ne koristi sekundarna adresa, u Y registru treba upisati $FF {255).

OPEN

Namena: Dtvaranje logicke datoteke.

Apsolutna adresa: preke vektora 331A (794) na SF34A (62282)
Adresa u tabeli skokova: 3FFCO (65472)

Registri koji se koriste: AX)Y

L R T 1 I ' [ N PR TS




Organizacija memeorije i upotreba ROM rutina 219

Pripremne rutine: SETLFS, SETNAM
Gredke: 1.2,4,5,6.240, STATUS

Prethodno je potrebro pozvati rutine SETLFS i SETNAM. Svim sekundarnim adresama se bit & i 5 po-
stavljaju na jedinicu, a zatim se logiéke, primarne i sekundarne adrese upisuju u tabelu dotiéne datoteke
dime se ona smatra etverenom.

Primer: Ekvivalent bejzik naredbe QPEN 1,84, ,PRIMER, SEQ, W”

S5 REM wwwe OPEN PRIMER %%s=
10 5Y5 (B*4096)

20 ,0PT 0O

30 *= F7000

40 SETNAM =~ SFFBO

S50 SETLFS = $FFBA

B0 OPEN = SFFCO

80,
100 ; LCA #i2
110 : LOX #<NAME
120 - LDY #>NAHE
130 : JSR SETNAM
140 - LDA #1

150 - LDX #8

180 - LOY #y

170 - JSR SETLFS
1BO : JSR OPEN
190 - BCS EXIT

200 :NAME .ASC "PRIMER, SEQ, W”
210 :EXIT JMP $CO00

220 RIS

230 LEND

MNapemena: OPEN rutina e pozvati MEMTOP i od dobijene adrese na nize odvojiti 512 bajeova za
R5232 bafere. Posto su v toj oblasti memarije najéete smesteni bejzik stringovi, oni ¢e biti unisteni.
Zhog toga se preporuduje otvaranje datoteke pre definisanja alfanumerikih promenljivih.

Ako se u pokazivate R5232 bafera RIBUF — 3F7 (247) | ROBUF — 3$F9 (249) pre poziva OPEN upisu
adrese koje nisu na nultoj strani, prethodni problem moZe se izbeci, Osim toga baferi se lotiraju u
proizvolinoj oblasti memorije (na koju ukazuju pokazivadi).

CHKOUT

Namena: Deodeljivanje izlaznog kanala otvorenoj datoteci.
Apsolutna adresa: preko vektora $320 (B00) na $F250 (62032)
Adresa u tabeli skokova: $FFC9 (65481)

Registri za komunikaciju: X: logi¢ki brej datoteke

Regiseri koji se koriste: A, X

Potrebe za stekom: 4

Pripremne rutine: OPEN

Gretke: 0357, STATUS

Logicki broj se prethodne unese u registar X. Po povratku iz ave rutine, u sistemskoj promneljivoj
DFLTO — $9A (154) ¢e se naéi primarna adresa, to jest broj, uredaja koji je izlazni. Po ukljutenju ra.
Cunara, rutina CINT postavlja ovu vrednost na 3 tako da za'ispisivanje na ekranu nije potrebne pozvati
CHKOUT. Ked rada sa serijskom (IEC) vezom, u okviru ove rutine se pozivaju LISTEN i SECOND
rutine,

CHKIN

Namena: Dodeljivanje utaznog kanala otverenoj datoteci.
Apsolutna adresa: preko vektora $31E (79B) na SF20F (61966)
Adresa u tabeli skokova: $FFCé (65478)

Registri za komunikaciju:  X: logicki broj datoteke

Registri koji se koriste: A, X

Pripremne rutine: OPEN

Greike: 03,57, STATUS
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Logitki broj datoteke se prethodne unese u registar X. Po povratku iz ove rutine, u sistemskoj promen-
ljivoj DFLTN — $99 (153) ée se naéi primarna adresa, to jest broj uredaja koji je ulazni. Po ukljuéenju
ratunara, rutina CINT postavlja ovu vrednost na 0, tako da za &itanje sa tastature nije potrebno pozivati
CHKIN.

Kod rada sa serijskom (IEC) vezom, u okviru ove rutine pozivaju se TALK i TKSA rutine.

CHROUT

Namena: Slanje karaktera izlaznim kanalom

Apsolutna adresa: preko vektora $326 (806) na $FCA (61898)
Adresa u tabeli skokova: $FFD2 (65490)

Registri za komunikaciju: A: ASCIl kod karaktera

Potrebe za stekom: 8

Pripremne rutine: OPEN, CHKOUT

Gretke: 0, STATUS

tzbor uredaja na koji ée karakter biti poslat zavisi od sadrZaja sistemske promenljive DFLTO $90 (154).
Svaki uredaj koji je prikljuéen na serijsku (IEC) vezu i kome je CHKOUT rutinom odredeno da radi kao
prijemnik (engl. listener) primace poslate karaktere. Na taj natin je mogute istovremens slanje karak-
tera na vife uredaja.

Primer: Stampanje Zetrdeset karaktera ,*’ na Stampalu.

S REM =#x CHROUT PRIMER W«
10 5YS5 (B*402B6)

20 .0PT OO

30 %= 37000

40 SETNAR = SFFBO

S0 SETLFS = &FFBA

B0 OPEN = $FFCOD

70 CHKDOUT = SFFCS

BO CHROUT = SFFD2

890 CLGOSE = SFFC3

106 ;

110 - LOA #0;MAZIV MNIJE POTREBAM
120 : JSR SETNAH

130 LOA #3;L0GICKA AORESA
i40 - LGX #3;BR0J UREOJAJA

150 LDY #7;SEKUNOARNA ADRESA
166G : JSR SETLFS

17Q - JSR OPEM

18Q LOX #3

180 : JSR CHKOUT

£00 LOX #40

210 : LODA " e

220 :LARB JSR CHROUT

230 - DEX

24a - BNE LAB

250 LDA #3

260 JSE CLDOSE

270 : RTS

280 .ENG

CHRIN

Namena: Ugitavanje karaktera sa ulaznog kanala.

Apsolutna adresa: preko vektora $324 (804) na $F157 (61783)
Adresa u tabeli skokova: SFFCF (65487)

Registri za komunikaciju: A: ASCIl kéd ulitanog karaktera
Registri koji se koriste: A, X

Potrebe za stekom: 7

Pripremne rutine: OPEN, CHKIN

Gredke: 0, STATUS

Broj ulaznog uredaja (primarna adresa) nalazi se u sistemskoj promenljivoj DFLTN — $99 {153).
Ukoliko nijedan drugi uredaj nije proglafen ulaznim, onda se po ukljuZenju rafunara, funkcija ulaznog
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uredaja automatski dodeljuje tastaturi. Ona se pri tome tretira na paseban nadin. Ova rutina postavlja
kursor, uzima karakter iz bafera tastature i odmah ga ispisuje na ekranu. Ove se obavlja sve do pritiska
tastera RETURN. Pritiskanjem ovog tastera postavlja se indikator koji obelefava duginu poslednje
logiZke linije ekranske memorije. Svaki sledeéi poziv ave rutine, upisivace u akumulator kéd sledeteg
karaktera iz ekranske memorije sve dok se ne naide na RETURN kéd. On ne postoji u ekranskoj me-
moriji, vet se posebno generife, oznagavajuéi kraj logicke linije od 80 karakeera,

MoZe se izvriiti i upis cele linije odjedanput, ali to zavisi od sadrZaja sistemske promentjive CRSW — $DO
(208). Ako je njena vrednaost 0, izvriice se upis cele finije, dok ¢e bilo koje druga vrednost omoguéiti
uzimanje samo sledeceg karaktera iz ekranske memorije i pretvaranje njegovog ekranskog koda u
ASCIl kéd. PoloZaj karaktera na ekranu je edreden adresom podetka linije koja se nalazi u PNT — §D1
(209) i polozajem u okviru logicke linije (od 0 do 79) koji je dac u PNTR — $D3 {211).

Sistemska promenljiva STATUS ée oznaciti poslednii bajt (EQF) kada se stigne do poslednjeg karaktera
u liniji.

Citanje karaktera iz datoteke na disku ili traci zahteva proveru da li je progitani bajt poslednji. Takvu
informaciju daje bit 6 sistemske promenljive STATUS. Kod ¢&itanja sekvencijalne datoteke sa trake,
krajem se smatra bajt 0, pa CHRIN ispituje jedan bajt unapred.

Ne preporutuje se koroi¢enje ove rutine za uéitavanje karaktera preke RS232 veze jer ¢e se ona obav-
liati u petlji sve dok spoljainji uredaj ne poialje jedan bajt. Ukoliko se niita ne pofalje, rutina ¢e se vrreti
u petljii sve do resetovanja rafunara

Primer: Otvaranje dacoteke na disku &ije se ime unosi preko tastacure.

5 REM #*m®ww CHRIN PRIMER waww®
10 SYS (B*4036)
20 .0PT OO

30 == £7000

40 CHRIN = $FFCF
S0 CHROUT = SFFD2
60 SETNAM = SFFBD
70 SETLFS - SFFBA
B0 OPEN = $FFCOD
30 NAME = $7500
92 CLOSE = $FFC3
95 :TEMP - €88

100 LDX #0

110 :LAB LDA MESL,X
120 JSR CHROUT
130 . INX

140 CPX #14
150 BNE LAB
160 : LDX #0

170 :GET JSR CHRIN
180 : CHP #$0D
180 BEQ EXIT
200 STa NAME, X
210 INX

220 CPX #1B
23c BNE GET
240 EXIT TXA

E4S LOX #<NAME
246 LOY #>NAME
250 JSR SETNAN
260 LDX #D

270 :LBL LDA HESZ,X
280 JSR CHROUT
230 : INX

300 CPX #14
310 BNE LEL
320 JSR CHRIN
330 STA TEMP

340 - LOX #0
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350 :L3 LDA MES3, X

3JEC JSR CHROUT
370 . TNX

380 CPX #1393
3390 BNE L3

400 JSR CHRIN
4i0 TAY

420 LOX #A8

430 LOA TEMP
40 - JSR SETLFS
450 - JSR OPEN
Y50 LOA TEMP
477G JSR CLDSE
475 . RTS

480 :MES1 BYTE 13:.ASC "IME DATOTEXKE?”

490 :MES2 .BYTE 13:.ASC "LOGICKI BROJ?”

500 :MES3 .BYTE 13:.ASC "SEXUNDARNA ADRESA?"
510 .END

GETIN

Namena: Utitavanje pojedinaénog karaktera sa ulaznog kanala.

Apsolutna adresa: preko vektara $32A (810) na $F13E (61738)

Adresa u tabeli skokova: $FFE4 (65508)

Reglétrl za komunikaciju: A: ASCH kdéd karaktera (0 ako nista nije prlmljeno) i to za RS232 i rastaturu
XY — samo za RS232

P: Z =1 ako je A=0

Registri koji se koriste: A XY,

Potrebe za stekom: 7

Pripremne rutine: OPEN., CHKIN

Greike: STATUS

Ova rutina uéitava pojedinaéni karakter sa uredaja &iji je broj (primarna adresa) u sistemskoj promentji-
voj DFLTN — $99 (153). Ukoliko je ostvarena R5232 veza (uredaj broj 2), rutina postavlja A=0{Z=1)
i kada nema nikakvog podatka. To znadi da je ulazni bafer prazan. Ukoliko se radi o tastaturi, uzima se
jedan karakter iz bafera tastature KEYD — $277 (631) koji je tama stavljen za vreme IRQ servisne rutine,
Ukeliko je i ovaj bafer prazan, postavija se A=0(Z=1).

U sluéaju svib ostalih uredaja, GETIN se panaia isto kao i CHRIN.

Primer: Deo programa koji omoguéuje vratanje u bejzik ake se pritisne taster B. Pomocu sliénih pro-
grama moguée je organizovati i ,,menije” tj. izvriavati razne opreracije u zavisnosti od toga koji je taster
pritisnut.

5 REM #%%wax GETIN PRIMER *m=eww
10 5YS (B=4086)>

20 .0PT IOC
30 *= $7000
40 GETIN = $FFE4
50 ;
100 :WwAIT JSR GETIN
110 CMP #"B”
120 -, BNE WAIT
130 JMP ($A002)
140 . ENO

CLRCHN

Namena: Postavljanje standardnih ulaznib (tastatura) i izlaznih {ekran) kanala.
Apsolutna adresa: preko vektora 3322 (802) na SF333 (62259)

Adresa u tabeli skokova: SFFCC (65484)

Registri koji se koriste: AX

Potrebe za stekom: 9

Sistemska promenljiva DFLTN — $99 (153) dobija vrednost 0 (tastatura je ulazm uredaj), a promenljiva
DFLTO — $9A (154) vrednost 3 {ekran je izlazni uredaj). Ovim se automatski zatvaraju prethodno otvo-
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reni kanali. Ukoliko je ulazni uredaj bio neki od priklju¢enih preko serijske (IEC) veze, izvriava se i
UNTLK rutina. Ukoliko je izlazni uredaj bio neki od prikljuéenih preko serijske {IEC) veze, izvriava se
i UNLSN rutina. .

CLALL

Namena: Zatvaranje svih kanala.

Apsolutna adresa: preko vektora $32C (812) na $F32F (62255)
Adresa u tabeli skokova: $FFE7 {65511)

Registri koji se koriste: A X

Potrebe za stekom: 11

Zatvaranje svih ulaznofizlaznih kanala se obavlja tako 3to se sistemskoj promenljivoj LDTND — $98
(152) dodeli vrednost nula. Poito je sadriajem ove promenljive odreden broj otvorenih logiékih da-
toreka, sa stanovita operativnog sistema sve datoreke su zatvorene. Medutim, da bi se i fiziéki zatvo-
rile sve datoteke, potrebno je 2a svaku izvriiti rutinu CLOSE. Po zavrietku CLALL automatski se izvr-
sava CLRCHN. '

CLOSE

Namena: Zatvaranje datoteke.

Apsclutna adresa: preko vektora $31C (796) na SF291 (62097)
Adresa u tabeli skokova: $FFC3 (65475)

Registri za komunikaciju: A: logicki broj datoteke

Registri koji se keriste: A, X, ¥

Potrebe za stcekom: 2

Greske: 0, 240, STATUS

Sravljanjem logickog broja datoteke u akumulater i pozivem ove rutine, zatvara se doti€na datoteka.
Zatvaranje na uredaju povezanom preko R5232 veze oslobodiée deo memorije od 512 bajta (nalazi se
na vrhu memorije) koji su koridceni kao predajni i prijemni baferi. Kada se na kasetofonu izvrii zatva-
ranje datoteke koja je bila predvidena za upisivanje, automartski se upisuje poslednji blok bez obzira
na to §to moze biti kradi od punih 192 bajra. Ukolike je pri otvaranju sekundarna adresa bila 2 ili 3,
upisuje se jo jedan blok sa oznakoem EOT (kraj trake).

Pozivom rutine CLOSE, logicki broj datoteke se brije iz tabele otvorenih datoteka, a sadriaj sistemske
promenljive LDTND — $98 (152) se smanjuje za jedan.

Primer: Videt primer za CHRIN.

LOAD

Namena: Upisivanje u memeriju ili provera zapisa na perifernom uredaju.

Apsolutna adresa: preko vektora $330 (816) na $F49E (62622)

Adresa u tabeli skokova: S$FFDS (65493)

Registri 2a komunikaciju: A: 0=LOAD; 1=VERIF, X: ni%# bajt adrese, Y: viii bajt adrese
Registri koji se koriste: A, X, ¥

Pripremne rutine: SETLFS, SETNAM

Greske: 0. 4, 5.8, 9. STATUS

Ova rutipa upisuje podatke sa ulaznog uredaja direktno w memoriju. Moze se koristiti i za proveru
ispravnosti zapisa podataka na perifernom uredaju {disk ili traka) uporedivanjem sa sadriajem u me-
moriji (engl. VERIFY). Pri tome sadriaj memorije ostaje nepromenjen. Ukolike je sadriaj akumulatora
pre poziva ove rutine, obavite se LOAD, a ukoliko je 1 obaviée se VERIFY, Poito LOAD poziva rutinu
OPEN, prethodno se moraju izvriiti rutine SETLFS i SETNAM.

Ako je pri pozivu LOAD, sekundarna adresa 0, onda X i Y registri moraju da sadrie podetnu adresu
od koje se program smesta v memoriju, Ako je sekundarna adresa 1, sadriaj registara X i Y nije bitan,
vet se program smesta od one adrese koja je zapisana u zaglavlju programa (izvorna adresa). U oba slu-
€aja, po povratku iz ove rutine, X i Y registri ¢e sadriati adresu poslednjeg upisanog bajta.
Napomena: Ne moie se obaviti LOAD sa tastature (0}, R5232 (2} i ekrana (3).

Primer: Upisivanje v memoriju programa &ije se ime unosi preko tastature.

S REM #¥=s= 1A} PRIMER =#m#x
10 5YS5 (B+*4086)

20 .0PT 0O

30 *= $7000

40 LOAD = SFFOS
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S0 CHROULT = SFFO&2
BO EHRIN = SFFCF
70 SETNAM = SFFBD
B0 SETLFS =~ $FFBA
B5 NAME = $750D
{0
100 LOX #D
110 :LAB LDA MES,X
120 : JS5R CHRDUT
130 : INX
140 CPX 815
150 - BNE LAB
160 LOX ®D0
170 :BET JSR CHRIN
180 CHP #13
130 BEQ EXIT
200 : 5TA NAME, X
z10 INX
&ai CPX #186
€30 : BNE GET
240 :EXIT TXA
250 : LOX #<NAME
28l - LDY #>NAME
270 : JSR SETNAM
2BO - LDA #D
280 : LDX #B
300 - - LOY #1
310 J5R SETLFS
3¢0 - JSR LOAO
330 - RTS
335 :MES .BYTE 13:.ASC "IME PRIGRAMAT™
340 LEND

SAVE

Namena: Snimanje dela memorije na speljadnju memoriju.

Apsolutna adresa: preko vektora $332 (818) na SFSDD (62941)

Adresa u tabeli skokova:
Registri za kemunikaciju:

$FFD8 (65496)
A: adresa pokazivala pogetne adrese (pokazivat je na nultoj strani), X: niZ

bajt krajnje adrese, Y: visi bajt krajnje adrese

Registri koji se koriste:

AXY

Potrebe za stekom: SETLFS, SETNAM

Grefke: 5 8 9, STATUS

Deo memorije, &iji je pofetak odreden sadriajem pokazivaZa (sam pokazivaf je na nultoj strani i nje-
gova adresa je u akumulatoru), a kraj sadrfajem. X | Y registara, snima se na spoljadnju memoriju (ka-
setu ili disk).

Poito ova rutina poziva OPEN, potrebno je prethodno pozvati SETLFS i SETNAM (nije obavezno za
kasetofon).

Primer: Program keji snima samog sebe.

S5 REM m=a== SAUE PRIMER m»mmm

1D SYS (Be%096)

20 .DPT DD

30 %= $7000

40 SETNAM = SFFED

50 SETLFS = SFFBA

B0 TXTITAB = 43

70 VARTAB = 45 g
BD ::SAVE - $FFDB

90 :CLDSE - SFFC3
g5

100 LDA #11
110 : LDX #<NAME
120 : LDY #>NAME
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130 : JSR SETINAR
140 : LDA #0

150 : LDX #B

180 . LOY RSEF

170 . ISR SETLFS

180 ; LOA #TXTTAB

150 : LDX UARTAB

200 : LOY UARTAR+1
210 : JSR SAVE

220 : LDA #O

230 : ISR CLOSE

240 RTS

250 :NAME .ASC "SAVE PRIMER”
250 .END

Rutine za kemunikaciju serijskom vezom

Sve rutine za komunikaciju serijskom (IEC) vezom su deo neke od prethodno opisanih rutina za ko-
munikaciju sa perifernim jedinicama. Medutim, moguce je i njihovo nezavisno pozivanje £ime se izbe-
gavaju procedure operativnog sistema za otvaranje i zatvaranje kanala.

Pri ovome, naravno, gubi se informacija o eventualnim greikama. Sistemska promenljiva STATUS je
jedina informacija o stanju kemunikacije.

Pri upotrebi ovih rutina potrebno je posebriu paZnju cbratiti na stanje pojedinih bita u sekundarnoj
adresi, jer je ono vaino za pravilan rad.

Za svu potrebnu terminologiju i protokol u vezi sa JEEE-488 i IEC vezom, pogiedati poglavlje 11. Hardver.

LISTEN

Namena: Naredba adresiranom uredaju da radi kao prijemnik.
Apsolutna adresa: $SEDOC (60684)

Adresa u tabeli skokova: 3FFB1 (65457)

Registri za kemunikaciju: A: broj {primarna adresa)uredaja
Registri koji se koriste: A

Greike: STATUS

Ova rutina obavlja operaciju OR izmedu sadriaja akumulatora (broj uredaja) i konstante $20 {32) koja
fe kéd naredbe LISTEN. Na taj nafin dobijeni bajt se 3alje preko serijske veze. Nakon ovoga, adresirani
uredaj je spreman za prijem podataka, pri Cemu prvi treba da bude sekundarna adresa.

SECOND

Namena: Slanje sekundarne adrese nakon LISTEN
Apsolutna adresa: S$SEDB9 (60857)

Adresa u tabeli skokova: 3FF93 (65427)

Registri za komunikaciju: A: sekundarna adresa
Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 8

Pripremne rutine: LISTEN

Greike: STATUS

Sekundarna adresa se 3alje da bi se adresiranom uredaju blife objasnilo $ta da radi. Na primer da |i da
printer radi sa malim ili velikim stovima, da |i da se promeni pero kod pisaéa ili da li da se otvori ko-
mandni kanal kod diska itd. .

Sekundarna adresa, isto kao i broj uredaja, 3alje se pri ATN =0 da bi se razlikovaia od obi¢nog podatka
poslatog preko serijske veze. Vrednost moZe bit od Q0 do 15 i pre poziva se stavlja u akumulator. Biti
5 i 6 moraju da budu 1 dok kod otvaranja datoteke na disku bit 4i 7 takode moraju da budu 1.

ClouT

Namena: Slanje bajta preko serijske veze.
Apsolutna adresa: $EDDD (60893)

Adresa u tabeli skokova: SFFA81 (65448)
Registri za komunikaciju: A: bajt koji se 3aije
Potrebe za stekom: 5

Pripremne rutine: LISTEN, SECOND

Greike: STATUS
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Qva rutina $alje bajt koji se nalazi u akumulatoru svim uredajima koji su adrgsirani sa LISTEN. Prethodno
se bajt stavlja u bafer i tu ostaje do slanja sledeceg bajta ili do poziva rutine UNLSN.

UNLSN

Namena: MNaredba uredajima da prestanu da rade kao prijemni.
Apsolutna adresa: SEDFE (60926)

Adresa u tabeli skokova: 3FFAE (65454)

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 8

Greike: STATUS

Ova rutina 3alje kdd $3F (63) preko serijske veze, tj. komandu UNLISTEN. Tada svi prijemni ur%da_ji
prestaju da primaju podatke iz Komodora i uklanjaju se sa veze. Pre slanja komande UNLISTEN s_al;e
se posledniji bajt iz bafera za CIOUT zajedno sa EOI sekvencom, a zatim ide sama komanda. Da bi se
datoteka na disku zatvorila i unele odgovarajuée promene u direkcorijum, potrebno je prvo pozvati
LISTEN, a zatim | SECOND. Pri tome Zetvrti bit sekundarne adrese mora biti u stanju 0. Na kraju ru-
tina UNLSN zatvara datoteku.

Primer: |spisivanje na pisadu.
S REM **LISTEN/UNLISTEN™=
10 5Y5 B*4096
eo .0PT 0O
30 *-= $7000
40 SA = 3; 12BOR VELICINE KARAKTERA
50 LISTEN = SFFB1
E0 SECONC = $FF33
70 CIOUT = SFFRB
B0 UNLSN = SFFAE

30 ;

100 : LOA #E ; PLOTER

110 : JSR LISTEN

120 : LOA #5A

130 JSR SECOND

140 LOA #3 ;NAJUECA SLOUA
180 : JSR CIOUT

160 : LOX #0O

170 :LO0OP LOA NAME, X

180 JSE CIouT

190 CPX #7

200 ENE LOOP

210 - LSR UNLSN

220 RIS

230 :NAME .ASC "PRIMER”: .BYTE %0D
240 L ENO

TALK

Namena: Maredba adresiranom uredaju da radi kao predajnik.
Apsolutna adresa: $EDO9 (60681)

Adresa u tabeli skokova: $FFB4 (65460)

Registri za komunikaciju: A: sekundarna adresa

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 8

Pripremne rutine: TALK

Greske: STATUS

Ova rutina obavlja operaciju OR izmedu sadriaja akumulatora (broj uredaja) i konstante 340 (64) —
kod za naredbu TALK. Tako dobijeni bajt se 3alje preko serijske veze. Nakon ovoga, adresirani uredaj
salje podatak ili ceka sekundarnu adresu naken tega salje podatak.

Kada neki uredaj treba sam da posalje podatak, on o saopitava procesoru preko iinije SRQ izazivajuci
prekid. Procesor tada u prekidnoj rutini 3alje naredbu TALK.

TKSA

Namena: 5Sianje sekundarne adrese nakon TALK.
Apsciutna adresa: SEDCT (60871)
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Adresa u tabeli skokova: $FF96 (65430)
Registri za kemunikaciju: A: sekundarna adresa
Registri kojt se koriste: A

Potrebe za stekom: B

Pripremne rutine: TALK

Greske: STATUS

Ova rutina 3alje sekundarnu adresu iz akumulatora uredaju adresiranom sa TALK, prethodno postav-
{jajuéi bite 5 i 6 na jedinicu.

ACPTR

Namena: Citanje bajta sa adresiranog uredaja preko serijske veze.
Apsolutna adresa: S$EE13 (60947)

Adresa u tabeli skokova: 3$FFAS (65445)

Registri za komunikaciju: A: primljeni bajt

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 13

Pripremne rutine: TALK, TKSA

Greike: STATUS

Kada adresirani uredaj poialje bajt preke serijske veze, ova rutina ga Cita i stavlja u akumulator. Ake
podatak nije posiat, rutina ¢eka odredeno vreme, a zatim javlja gresku.

UNTLK

Namena: Naredba uredajima da prestanu da rade kao predajni.
Apsolutna adresa: SEDEF (60911) -
Adresa u tabeli skokova: 3FFAB (65451)

Registri koji se koriste: A

Potrebe za stekom: 8

Gretke: STATUS

Ova rutina 3alje kéd 35F (95) preko serijske veze, tj. komandu UNTALK. Ovu komandu prihvata tre-
nutni predajnik i odmah prestaje sa slanjem pedataka raéunaru.

Primer: Citanje kanala greske sa disk jedinice.

10 5Y5 B*4036 220 : JSR UNTLK
20 .0OPT QO 230 :ERROR RTS
30 TALK = $FFB4 240 .END

40 READST = $FFB7
S0 TK5A = SFF8B

B0 ACPTR = $FFRS
70 UNTLK = SFFAB

100 : LOAR #B

110 : JSR TALK

120 : JSR RERDST

130 BNE ERROR

144G DA #%01101111 ; SA=1S

150 : JSR TKSA

160G : LOY #0

170 :INPUT JSR ACPTR

1BQ : STA S12,Y ; SMESTAMJIE PODATAKA
180 : INY U BAFER BUF(3$2002
eB0 CMP #13

210 : BNE INPUT

Rutine za abrodu prekida

SETTIM

Namena: Postavljanje fasevnika realnog vremena
Apsolutna adresa: $F6E4 (63204)

Adresa u tabeli skokova: SFFDB (65499)
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Registri za komunikaciju: A: najvisi bajt, X: nifi bajt, Y: najnifi bajt
Potrebe za stekom: 2

Sistemska promenljiva TIME — $A0 {(160) nalazi se na nultoj strani i sastoji se od tri bajta, Oni Cine
brojat &iji se sadriaj poveéava za jedan prilikom svakog standardnog prekida programa (IRQ svakih
1/60 sekunde). Ovom rutinom se sadriaj brojada postavlja na poletnu vrednest.

RDTIM

Namena: Citanje Zasovnika realnog vremena.

Apsolutna adresa: S$F6DD (63197)

Adresa u tabeli skokova: S$FFDF (65505)

Registri za komunikaciju:  A: najvidi bajt, X: niti bajr, Y: najni#i bajt
Registri koji se koriste: A X, Y

Potrebe za stekom: 2

Ova rutina €ita sadriaj sistemske promenljive TIME — $AQ (160) i sme3ta odgovarajute bajtove u re-
gistre mikroprocesora,

Primer: Potprogram za generisanje kaSnjenja od 1 sekunde.

S REM *»SETTIM PRIMER®*=
10 SYS B%4036

20 .0PT DO

30 == 7000

40 SETTIM = $FFOB

SO RDTIN = SFFDE

80 ;

100 :DELAY LDA #0D

110 - TAX

120 TAY

130 - JSR SETTIN
140 :WAIT JSR ROTIM
150 - CMP #%$3C
160 BCC WAIT
170 RTS

1BD .ENO

UDTIM

Namena: Afuriranje €asovnika realnog vremena

Apsolutna adresa: 3$F69B (63131)

Adresa u tabeli skokova: S$FFEA (65517)

Registri koji se koriste: A, X

Potrebe za stekom: 2

Ova rutina je deo programa za obradu prekida koji se poziva svakih 1/60 sekunde. Ona povecava vred-
nost sistemske promenljive TIME — $A0 (160) za 1. Ukoliko je dostignuta granica od 5184000 (24 Zasa),
TIME se postavlja na nulu. UDTIM, osim svoje standardne funkcije, otitava stanje STOP tastera. Uko-
liko je on u tom trenutku pritisnut, vrednost sistemske promenljive STKEY — $91 (145) se postavlja
na vrednost 37F (127).

STOP

Namena: Testiranje STOP tastera.

Apsolutna adresa: preko vektora 3328 (808) na SF6ED (63213)

Adresa u tabeli skokova: $FFE1 (65505)

Registri za komunikaciju: P: Z=1 ako je STOP pritisnut

Registri koji se koriste: A, X

QOva rutina ispituje sadriaj sistemske promenfjive STKEY — $91 (145) i ukoliko je njen sadriaj $79
{127) postavlja indikator Z na jedinicu. To znaéi da je STOP taster bio pritisnut pri poslednjem pozivu

rutine UDTIM. Posle ovoga poziva se rutina CLRCHN koja postavlja tastaturu kao ulazni, a ekran kao
izlazni uredaj i na kraju se prazni bafer tastature.
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Primer: Vraéanje u bejzik ukoliko je pritisnut STOP taster.

S REM #¢ STOP PRIMER **
10 SYS B*40386

20 .0PT 04

30 == 7000

40 STOP = $FFEL

50 ;
&0 :TEST JSR STOP
70 BNE TEST
B0 : JMP (EA002D
90 ,END

SCNKEY

Namena: Odéitavanje tastature.

Apsolutna adresa: $SEAB7 {60039)

Adresa u tabeli skokova: $FF9F (65439)

Registri koji se koriste: A, X, Y

Potrebe za stekom: 5

Pripremne rutine: [QINIT {ukoliko nije izvriena po ukljuéenju raunara)

Ovo je rutina koju poziva program za obradu prekida. Prekid nastupa svake 1/60 sekunde, a generise
ga tajmer A u CIA 1 (za detalje o ovom, kao i &itanju tastacure videti poglavlje 11. Hardver).

Preko CIA 1 ¢ita se k6d (redni broj) tastera i stavlja se u SFDX — 3CB {203) pa se u zavisnosti
od toga da li je pritisnut i neki od kontrolnih tastera, ovaj broj koristi za ofitavanje odgovarajuteg
PETASCIt koda #z jedne od sledecih tabela:

1. standardna tabela — 3SEB81 (6028%)
2. taster+SHIFT — SEBC2 (60354)

3. taster+C= —$ECO3 (60419)

4. taster +CTRL — SEC78 (60536)

Na primer, ako je pritisnut taster RETURN, dobija se kéd 1 pa se iz standardne tabele (nije pritisnut
ni jedan kentrotni taster) doblja PETASCII kéd $0D (13). Tabelu bira rutina u koju se ulazi preko vek-
tora KEYLOG — $28F (655) tako da korisnik moze i sam da definile svoje tabele tj. svoje kodove
za pritisnute tastere. Pri tome treba napisati i novu rutinu za izbor tabele i njenu adresu staviti
u KEYLOG.

Dobijeni PETASCIl kéd se stavija u bafer tastature KEYD — $277 (631). Bafer je organizovan kao
red (engl. queue) tj. &ine ga spojene lokacije $277 — 3280 (631 — 640) organizovane kao FIFG
{engl. first in first out). U njega mode da se smesti maksimalno deset karaktera, a moie ih biti { manje
ukoliko je to odredeno sadrajem sistemske promenljive XMAX — $289 (649). Broj karaktera koji
Zekaju na obradu odreduje sistemska promenljiva NDX — $C6 (198). Ukoliko karakter treba prika-
zati, on se pomera na kraj bafera — $277 (631). Prvi karakter stavijen u bafer biée profitan pozivom
GETIN rutire.

Promenom sadriaja sistemskih promenijivih XMAX i NDX mogu se postiéi interesantni efekti kao
ito je dinamiZka promena teksta bejzik programa (u toku izvriavanja programa) kao i povezivanje
{engl. merge) sekvencijainih datoteka itd.

Primer: Ukoliko je pritisnut taster ,,B” vratiti se u bejzik.

5 REM ** SCNKEY FRIMER ==
10 SYS B*4086

0 .0PT 00

30 *= 57000

4.0 SCNKEY = SFFSF

50 GETIN = SFFEY

60 ;

100 : SEI

110 :LOOP JSR SCNKEY
120 JSR GETIN
130 - CMP #-B"
140 - BNE LOOP
180 CLI

160 JMP (SA002)

170 .ENO
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PLOT

Namena: Citanje ili postavljanje pozicije kursora.

Apsoluena adresa: SE50A (58634)

Adresa u tabeli skokova: 3$FFFO (65520}

Registri za komunikaciju: X: broj reda, Y: broj kolone; P: C=1 ¢titanje: C=0 postavljanje
Registri koji se koriste: A, X, Y

Potrebe za stekom: 12

Ukolike se pre poziva ove rutine postavi C:=1 dobife se u X registru broj reda (0—24),a u Y re-
gistru broj kolone (0—39) trenutne pozicije kursora. Ake treba postaviti kursor na edredeno mesto,
prethodne treba postaviti C=0, a u X i Y registre upisati broj reda i broj kolone. Trenutna pozicija
kursora inae se nalazi u sistemskim promenljivama TBLX — $Dé (214) - broj linije | PNTR — $D3
(211) — broj koleone.

Primer: Potprogram LNTST koji skracuje iiniju fizickog ekrana na 20 karaktera

S REM #%%= PLDT PRIMER *w%=*
10 5Y5 B*4096

20 .OPT DO

30 *= 7000

40 PLDT = SFFFO

50 SCROLL = $EBEA

100 - SEC

110 : J5R PLOT

120 CPY #20:;0f L1 JE KURSGCR U DUADESETDJ KOLGNI
130 BEG NXT

140 - RTS

150 NXT ITNX

156 CPX #12:DA L1 JE KURSDR U DUANARESTGH REDU
157 . BNE DX

153 JSR SCROLL;AKD DA,PD2DUI SCROLL RUTINU
180 :DK LOY #0

170 - CLC

1BO : 4SR PLET

130 RTS

200 ,ENO

250 REM PISANJE U GORNJOJ LEVOJ CETURTINI EXRANA
251 REM MAX BRDJ LINIJA 12

252 REM MAX BRDJ XOLDh& 2D

300 PRINT"CCLR}”

31C GET A%

320 SYS 7*4B96

330 PRINT AS;

340 GOTO 310

8.42 Organizacija operativhog sistema

Kernal je smeiten u ROM koji zauzima adresni prostor od $EQQ00 (57344) do $FFFF
(65535). Medutim dec ovog ROM-a zauzimaju neke rutine bejzik interpretera tako da
Kernal praktiZno zapotinje od adrese $E4DA (58586). U opisu koji sledi, rutine su date po
rastucim adresama. Rutine koje nisu dokumentovane tj. u koje ne moze da se ude preke
tabele skokova, dodatno su opisane. Ove rutine mogu se nezavisne koristiti jer ih je najveéi
dec u obliku potprograma. Upotrebom nekog monitorskog programa (npr. Monitor 64)
moZe se pregledati svaka rutina i uneti eventualne izmene. Naravno, pre unoienja izmena
potrebno je kopirati sadriaj Kernal ROM-a u RAM koji se nalazi na paraleinim lokacijama,
a zatim isklju€iti ROM iz adresnog prostora i ukljugiti RAM. To se postife postavljanjem
bita 1 (signal HIRAM} u ulazno/iziaznom registru mikroprosecora (adresa 31} na nulu.

Ukolike ¢e se u daljem radu koristiti bejzik potrebno je izvriiti i kopiranje bejzik ROM-a
u RAM jer se pomoéu HIRAM signata i on iskljuZuje.
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10 REM PRENOS BEJZIK INTERPRETERA L RN
20 FOR I=403560 TO %3151

37 POKE I,PEEKCID

50 NEXT

50 REM PRENOS KERNALA U RAM

50 FOR [=5734% TO B85535

70 POKE I,PEEK(I)

B0 NEXT

B85 REM HIRAM = O

90 POKE 1.PEEKC1> ANO £53

SE4DA (58586)

Postavljanje kolor RAM-a na vrednosti iz registra nozadine broj 1 (engi. background coler register 1).
Ova rutina je dodatak kasmijim verzijama Kernala. a deo je rutine za brisanje jedne linije ekranske me-
morije.

SE4ED (58592)

Pauza od 8.5 sekundi posle nalafenja programa ili catoteke na traci. Ukoliko se u meduvremenu pri-
tisne neki taster, prekida se ova rutina i pofinje punienjc programa (podataka} u memoriju.

$E4EC (58604) .

Tabela brzine slanja bita {engl. baud rate) z2 PAL sistesn. Zbog razlike u frekvenciji sistemskog takt:
za PAL i NTSC sistem, potrebno je odrediti broj kojim ce se podeliti frekvencija takta da bi se dobifa
odgovarajuca brzina prenosa bita. Ovo je tabela svih tih brojeva za sve brzina prencsa bita kecje moie
da koristi Komodor u PAL sistemu.

Rutine ekranskog editora

SE500 (58624) — IOBASE
SES05 (58629) — SCREEN
$ES0A (58634) — PLOT

SE5t8 (58648)
Ovo je CINT rutina u starijim verzijama Kernala koja se ne bavi ispitivanjem raster registra YiC.a niti
postavijanjem tajmera u ClA 1. Ona je deo nove CINT rutine.

SE544 (58692
Inicijalizacija tink tabete LDTB1 — (D9 (217), brisanie ekrana i pestavlianje kolor RAM-a na boju po-

zadine.

SES66 (58726)
Busiavijanje sistemsioh pramenljivih PNTR — $D3 (241) i TBLX — 8D6 (214) na vrednaost 0 tj. ekran-

skog pokazivada u gornji levi ugao.

$E56C (58732)
Postavljanje pokazivaZa PNT — 3Dt (209) na adresu prvog baita trenutne logike linije. Ova rutinz
se pri tome koristi sadriajem link tabele, tj. proverava da li su dve fizitke linije spojene u jednu logicie

SESAQD (58784)
Postavljanje DFLTO — S$9A (154) na 3 i DFLTN — 399 (153) na 0.

SESAB (58792y — INITV
Kopiranje vrednosti iz tabele $ECBY (60601) u registre VIC.a.

$E5B4 (58804) — LP2

Ova rutina uzima jedan karakter iz bafera tastature i stavlja ga u akumulator, pomera sve preostile
karaktere za po jedno mesto u redu i umanjuje za jedan sadrZaj sistemske promenljive NDX - $Ca
{198) koja pokazuje koliko karaktera Zeka na obradu.

$ESCA (58826)

Ovo ie deo rutine CHRIN keji ukljuduie kursar ma zkranu, uzima karaktere sa tastature i prikazuje
ih na ekranu sve do pritiska tastera RETURN. Takode ispituje da li su istovremenc pritisnuti SHIFT i
RUN/STOP. Ukoliko jesy, string sa adrese SECE7 (60647 prebacuje se u bafer tastature.
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$E&32 (58930)
Deo rutine CHRIN koji &ita karaktere sa tastature ili sa ekrana u zavisnosti od stanja sistemske pro-
menljive CRSW — $DO0 (208).

$E6B4 (59012)
Rurina koja ispituje da li su otvoreni znaci navoda. Ako jesu, sistemska promenijiva QTSW — $D4 (212)
se¢ postavlja na vrednost razli¢itu od nuie.

$E691 (59025)
Rutima koja u ekransku memoriju stavlja one karaktere koji mogu da se prikazu na ekranu.

SE6B6 (59062)

Pomeranje kursora na ekranu za jedno mesto udesno. Ukoliko je u pitanju poslednje mesto u po-
slednjem redu ili poslednja linija sa pritisnutim RETURN tasterom, obavlja se pomeranje sadriaja ekra-
na za jedan red nagore {engl. scroll).

$E701 (59137}
Vratanje kursora u novi red posle etrdesete pozicije u prethodnom redu.

$E716 (59158) — SCPNT

Ovo je rutina koju poziva CHROUT kada treba da ispie znak na ekranu. Medutim ona se moie pozi-
vati i kao samostalna pri gemu se izbegava standardna procedura Kernala za stanje karaktera na bilo
koji uredaj.

Ova rutina testira da li se karakter, &ji s¢ ASCIl kdd u akumutatoru, moe ispisati na ekranu. Ukoliko
mole, ispisuje ga, a ukoliko ne moie, obavlja operaciju koju taj karakter definige {pomeranje kursora.
promena boje, brisanje ekrana i sli¢no).

SEBCB (59595)
Ova rutina koristi CHROUT za ispitivanje da |i kod karaktera koji treba da se ispite predstavlja na-
redbu za promenu boje ispisa (npr. CTRL—1}.

SESD1 (59601)
Tabela PETASCII kodova za boje.

$EBEA (59626) — SCROLL

Rutina za pomeranje sadriaja ekrana nagore za jedan red {engi. scrofl). Ukoliko je posiednja linija ispi-
sana na ekranu, pre ispisivanja sledeée izvriava se ova rutina. Ukoliko se logiZka linija na vrhu sastoji
od dve fizicke linije, sadriaj ekrana se pomera za dve linije. Drianje CTRL tastera generile izvesno
kadnjenje po izvrienju rutine.

$E965 (59848)
Ubacivanje prazne linije na ekranu.

3E9C8 (59848)
Pomeranje jedne linije ekranske i kolor memorije na gore.

SE9ED (5%872)
Postavljanje pokazivata (pointera) EAL — $SAE (174) na adresu kolor RAM.a koja odgovara privremenoj
adresi linije u SAL — $AC (172).

SEYFO (59888)
Stavljanje adrese prvog bajta ekranske linije odredene ofsetom u X registru u PNT — $D1 (209).

SESFF (59903)
Ova rutina upisuje prazna mesta u celoj ekranskoj liniji, a odgovarajutu liniju u kolor RAM-u postavija
na boju pozadine.

SEA13 (59923)

Postavljanje brojaa vremena treptaja kursora ({lokacija BLNCT — $CD (205), a zatim stavljanje
karaktera iz akumulatora u lokaciju na koju pokazuje PNT — $D1 (209) i boje iz X registra u lokaciju
na koju pokazuje USER — $F3 (243,

SEA24 (59940)
Sinhronizacija pokazivata USER — $F3 (243) i PNT — $D1 (209) na korespondentne lokacije u ekran.
skoj i kolor memoriji,
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Rutine za obradu maskirajuceg prekida (IRQ)

Po nastanku maskirajuteg prekida, vrii se indirektan skok preko hardverskog vektora $FFFE na sledecu
rutinu:

PHA; €uvanje registara A. X, Y na steku

TXA

PHA

TYA

PHA

TSX

LDA $104, X; direktno uzimanje P registra bez promene sadriaja steka

AND $10; da li je B bit u P registru=0?

BEQ IRQ:; ako da, onda je IRQ

JMP (CBINV); ako ne, onda je BRQ
IRQ  JMP (CINV)
Vektor CINV — $314 (788) posle inicijalizacije sistema sadrzi adresu $EA31 (59953) gde pocinje rutina
za obradu maskirajuceg prekida.
SEA31 (59953) — IRQ
Glavna rutina za obradu IRQ prekida. Ona inkrementira sadrZaj softverskog ¢asovnika TIME — $AD
(160), podrzava treptanje kursora, drii ukljuéen motor kasetofona ukoliko je pritisnut odgovara-
juci taster i na kraju poziva rutinu za oditavanje tastature. Prekid, kojim se ulazi u ovu rutinu, nastaje
svakih 1/60 sekunde.

$EA8T (60039) — SCNKEY

SEAEC (6012B)

Deo SCNKEY rutine koji dekeduje pritisnut taster i njegov odgovarajuéi PETASCI! kéd stavija u bafer
tastature. Ukoliko je taster isti kao prethodno pritisnuti, ova rutina ispituje da li ga treba ponavljati
bez otpustanja.

SEB48 (60232}

Rutima koja bira odgovarajucu tabelu za dekodovanje zavisno od toga da li je pritisnut neki od kon-
troinih tastera: SHIFT, CTRL, C= ili nijedan.

SEB79 (60281)
Tabela vektora dekoderskih tabela.

$EBB1 (60289)
Tabela za dekodovanje pritisnutog tastera.

SEBC2 (60354)
Tabela za dekodovanje pritisnutog tastera uz pritisnut SHIFT.

SECO3 (60419)
Tabela za dekedovanje pritisnutog tastera uz pritisnut C=,

SEC44 {60484)

Deo CHROUT rutine koja odreduje da li treba odabrati skup karaktera za mala/velika slova ili velika
slova/grafika

FECSE (60510)

Postavijanje indikatora za omoguéenie ili onemogucenje prebacivanja sa jednog na drugi skup karak-
tera pritiskom ma C= i SHIFT.

SECTB (60536)
Tabela za dekodovanje pritishutog tastera uz pritisnut CTRL.

Wazno iztazne rutine

$ECB? (60601}

Tabela vrednosti koje se upisuju u registre V|C-a pri inicijalizaciji.

SECET (60647)

Tekst koii se stavija u baler tasiature kada se istovremeno pritisnu tasteri SHIFT i RUN. Standardno
je to LOAD CRR RUN gde je CR=CHR3{13).
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SECFO (60636)
Tabela nizih bajtova adresa ekranskih linija. Vi3i bajtovi se dobijaju iz kombinacije vrednosti ekranske
link tabele LDTBY — D9 (217) i pokazivaéa (pointera) ekranske memorije HIBASE — 3288 (648).

$EDO9 (60681) — TALK
SEDOC (60684) — LISTEN

SED11 (60689)
S{anje komandnog koda preko serijske veze.

$ED40 (60736)
Slanje bajta iz bafera BSOUR — $95 (149) preko serijske veze.

$EDBO (60848)

Ova rutina generide kdd greske DEVICE NOT PRESENT ukoliko uredaj nije prikljucen.
$EDB? (60857) — SECOND

$EDCT (60871) — TKSA

SEDDD (608%3) — CIDUT

$EDEF {60911) — UNTLK

SEDFE (60926) — WNLSN

SEE13 (60947) — ACPTR

$EE85 (61061)
Postavljanje linije CLOCK serijske veze na nulu.

$EEBE (61070)
Postavijanje linije CLOCK serijske veze na jedinicu.

$EE97 (61079)
Postavljanje linije DATA serljske veze na nulu.

$EEAO (61088)
Postavijanje linije DATA serijske veze na jedinicu.

SEEAS (610%97)
U&itavanje bita sa serijske veze. Bit ufitan sa DATA linije se stavlja u C, a2 sa CLOCK linije u indikater
N u P registru.

SEEB3 (61107)
Kainjenje od jedne milisekunde.

SEEEB (61115)
Gva rutina poziva rutinu za obradu NMI| prekida kada treba da poSalje bit preko R5232 veze.

SEF2E (61230)
Ova rutina postavlja na odredenu vrednest bite u status registru RSSTAT — $297 (663) ukoliko nastane
greika u komunikaciji R$232 veze.

$EF4A (61258)
Rutina koja uzima broj bita podataka iz kontroinog registra i stavija ga u X registar za upotrebu od
strane drugih R5232 rutina.

$EFS9 (61273)
Ovu rutinu poziva rutina za obradu NMI prekida kada treba da primi bit preko R5232 veze.

$EF97 (61335)
Stavljanje primlienog bajta u RS232 bafer. Zatim se ispituje da i je doslo do greSke u parnosti, sinhro-
nizaciji rama ili do prekida. Na kraju se vrie pripreme za prijem sledeéeg bajta.

SEFET (61409)
Deo CHROUT rutine za RS232 vezu.

$F04D (61517)
Deo CHKIN rutine za R5232 vezu.
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$F086 (61574)
Deo GETIN rutine za R$232 vezu.

$FOA4 (61604)

Ukoliko se obavlja ulazno/izlazna operacija preko veze za kasetofon ili serijske veze gde postoji vre-
menski kriti€an protoke!, ova rutina enemogucuje generisanje NM! prekida od strane CIA 2 tj. onemo-
guéuje R$232 vezu.

$FOBD (61629) . ) _
Tabela ASCH tekstova kontrolnih poruka Kernala. Poslednji bajt svake poruke ima postavljen sedmi
bit na jedinicu . (ASCI! -+ $80)

Poruke su:

1/0 ERROR

SEARCHING

FOR

PRESS PLAY ON TAPE

PRESS RECORD # PLAY ON TAPE

LOADING

SAVING

VERIFYING

FOUND

OK

$F12B (61739)
Ova rutina proverava da li je dozvoljeno prikazivanje Kernal-ovih poruka o greskama ispitujui sadraj
lokacije MSGFLG — $9D (157). Ukoliko jeste. prikazuje poruku indeksiranu Y registrom.

$F13E (61758) — GET!N

$F157 (61783) — CHRIN

SFICA (61898) — CHROUT

$F20E (61966) — CHKIN

$F250 (62032) — CHKOUT

$F291 (62095) — CLOSE

SF30F (62223)

Ova rutina traZi poloZaj logifice datoteke u rabeli LAT — 25% (601).

$F31F (62239
Postavljanje vrednosti u sistemske promenljive LA — $B8 (184) — broj logitke datoteke, SA — 3589
(158) — sekundarna adresa, FA — SBA (186) — primarna adresa (broj uredaja).

$F32F (62255) — CLALL
$F333 {62259) — CLRCHN
$F34A (62282) ~ OPEN
$F49E (62622) — LOAD
$FSDD (62941) — SAVE
$F69B (63131) — UDTIM
$F6DD (63197) — RDTIM
$F6E4 (63204) — SETTIM
$F6ED (63213) — STOP

SF6FB (63227)

Ova rutina obraduje gre$ke koje nastaju kod ulazno izlaznih operacija. Ona prvo poziva CLRCHN,
a zatim, ako je bit & na lokaciji MSGFLG — $9D (157) na jedinici, ispisuje poruku 1/0 ERROR sa proprat-
nim brojem greike. Posle ovoga, postavija se C indikator u P registru na jedinicu, a broj gredke se
stavlja v akumulator.

$F72C (63278)
Upis bloka zaglavhja sa trake, provera tipa datoteke i ispisivanje poruke FOUND sa imenom datoteke.

$F76A (£333B)
Zapisivanje broja zaglavlja na traku.

$F7D0 (63445)
Punjenje X i Y registra adresom bafera kasetofona.
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$F707 (63447)
Postavljanje pokazivada (pointera) ulazno/izlaznog prostora na potetnu i krajnju adresu bafera kase-
tofona.

SF7EA (63466)
Tra%enje imena datoteke na traci.

$F817 (63511)

Kontrola stanja tastera na kasetofonu. Ukoliko nijedan nije pritisnut ispisuje se poruka PRESS PLAY
ON TAPE, a ako jeste ispisuje se OK.

Podto se u ovu rutinu ulazi posle provere da i se radi o direktnom nadinu rada, ispisivanje poruka se ne
moze sprefiti menjanjem sadriaja MSGFLG — $9D (157).

EFB2E (63534) :
Ispitivanje da li je pritisnut taster na kasetofonu.

$F838 (63544)
Rutine za vremensku sinhronizaciju &itanja i upisivanja na kasetofon kao i kontrolu rnotora.

EF8D0O (63696)
Ispituje da li je pritisnut taster STOP za vreme ulazno/izlazne operacije. Ukoliko jeste, prekida operaciju.

$FBE2 (63714)
Postavljanje vrednosti tajmera A iz CIA 1 na vrednosti za sinhronizaciju pri radu sa kasetofonom.

$F92C (63788) :
Rutine koje su deo rutine za obradu maskirajuéeg prekida (IRQ). Koriste se za €itanje podataka sa trake.

$FBSE (64398)
Prebacivanje adrese za LOAD/SAVE u pokazivad SAL - 3AC (172)

SFBAG (64422)
Ova rutina postavlja tajmer B u CIA 1 i ukljuéuje izlaznu liniju za kasetofon (lokacija $1C1, bit 3).

SFBCS (64456)
Dec rutine za obradu maskirajuteg prekida (IRQ) za zapisivanje podataka na traku.

$FCP3 (64659)

MNa kraju ulazno-izlazne operacije sa kasetofonom, ova rutina vraca sadriaj ekrama i zaustavlja motor.
Zatim resetuje tajmer A iz CIA 1 tj. postavlja vrednost za generisanje prekida svakih 1/60 sekunde,
vraca stari IRQ vektor koji pokazuje na rutine za Zasovnik i o€itavanje tastature.

SFCBB (6469%6) .
Zavrietak ulazno/izlazne operacije sa kasetofonom,

SFCCA (64714)
Isklju€ivanje motora kasetofona.

SFCDM (64721)
Ova rutina yporeduje trenutnu adresu za uditavanje/zapisivanje na traku sa krajnjom adresom.

SFCDB (64731)
Uvecavanje sadrzaja pokazivada trenutne adrese za ufitavanje/zapisivanje na traku za jedan.

SFCE2 (64738) — RESET
SFDO2 (64770) — AQINT
$FD15 (64789) — RESTOR
SFD1A (64794) — VECTOR

$FD30 (64816)
Tabela standardnih vektora za ulaznofizlazne rutine. Ovih 16 vektora se prebacuje u oblast RAM-a
£314 — $333 (788 — B19).
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$FD50 (63848) — RAMTAS
$FD9B (64923)

Tabela IRQ vektora:
$FD9B

$FDYD

SFD9F

$FOA1

SFDA3 (64931) — IQINIT
SFDF? (65017) — SETNAM
$FEQO (65024) — SETLFS
$FEO7 {65031) — READST
$FE18 (65048) — SETMSG
$FE21 (65057) — SETTMO
$FE25 (65061) — MEMTOP
$FE34 (65076) — MEMBOT
$FE43 (65091} — NMI

U ovu rutinu se direktno ulazi preko hardverskog NMi vektora $FFFA (65530). Ona prvo zabranjuje
IRQ prekid postavljanjem | indikatora na jedinicu. Nakon toga vrii se indirektan skok preko RAM
vektora $318 (792) u rutinu za obradu NMI. U standardnoj verziji Kernala ona je veé na sledeéoj memo-
rijskoj lokaciji. Prve se ispituje da ki je NMI prekid nastao od strane R$232 uredaja. Ako nije, usvaja se
da je bio pritisnut taster RESTORE. Ispituje se prisustvo autostart ROM-a pa ako postoji, vrdi se indi-
rekeni skok preko vektora 58002 (32770). Ukaliko ovaj ROM ne postoji, ispituje se da li je pritisnut
STOP raster, pa ako jeste ide se na rutinu za obradu BRK.

Ukoliko je uredaj sa R5232 veze izazvao NMI prekid, sve prethodno se preskade pa se ispituje da li po-
datak treba da se 3alje ili da se prima.

$FE66 (65126) — BRK

Ova rutina se izvr¥ava kada su pritisnuti tasteri STOP i RESTORE ili kada se naide na naredbu BRK.
Ona porziva inicijalizacione rutine RESTOR, [OINIT i deo CINT, a zatim indirektno ulazi u bejzik preko
vektora $A002 (40962).

$FE72 (65138)
Cvo je deo NMI rutine za obradu ulaza i izlaza preko R5232 veze.

$FEC2 (65218)
Tabela brzine slanja bita {engl. baud rate} za NTSC sistem.

SFED6 (65238)
Deo NMI rutine za primanje jednog bita preko R5232 veze.

$FF48 (65352)
Zajednitka ulazna adresa za IRQ i BRK. Za detaljnije podatke pogledati rutine za obradu IRQ na adresi
$EA3T.

$FF5B — $FF7F (65371 — 65407)
lzmene i dopune novijih verzija operativnog sistema.

$FFSB (65371) — CINT

$FF80C (65408)
Na ovoj lokaciji se nalazi bajt za identifikaciju operativhog sistema. Prve verzije imaju osnaku $AA
(170} dok kasnije verzije imaju oznaku $00 (0} ili $03 (3).

$FF81 — 3FFFS (65409 — 65525) — tabela skokeova (engl. Kernal jump table),

$FFFA (65530)
Hardverski NMI vektor. Pokazuje za adresu $FE43 (65091).

$FFFC (65532)
Hardverski RESET vektor. Pokazuje na adresu SFCE2 (64738).

$FFFE (65534)
Hardverski IRQ/BRK vektor. Pokazuje na adresu $FF48 (65352).



Zvuk

9.1 ELEMENTI SINTESAJZERA

Sintesajzer (engl. synthesizer} je uredaj koji je poslednjih godina u¥ao u svakodnevnu
upotrebu. Najéesée se koristi kao muzicki instrument koji imitira druge instrumente ili
generife nove zvuke koji ne postoje u prirodi.

Osnovu svakog sintesajzera &ini naponski kontrolisani oscilator — VCO (engl. voltage
controlled oscillator). lzlazna frekvencija VCO-a zavisi od veliine kontroinog napona.
Talasni oblici izlaznog napona mogu biti razlig¢iti. Najée§ée su trougaonog, testerastog ili
getvrtastog oblika. Kao izvor signala moZe se koristiti | generator 3uma NS (engl. noise
source). Ukoliko postoji vi§e nezavisnih VCO, sintesajzer je viSeglasni. Neki sintesajzeri
imaju vile VCO-a, a ipak su jednoglasni jer su im kontrolni naponi zajedni&ki.

Drugi vaZan element je naponsko kontrolisani filter — VCF (engl. voltage controlled
filter). Postoji viie razliditih tipova VCF-a, ali se najée$ée koristi niskopropusni filter. Nje-
gova grani€na frekvencija zavisi od kontrolnog napona.

Pomoctu filtera se mo¥e menjati sadrZaj harmonika u talasnom obliku koji generiie VCO.

Tredi element je naponsko kontrolisani pojafavaé — VCA (engl. voltage controlled
amplifier). Njegovo pojafanje zavisi od veli¢ine kontrolnog napona.

[

NS

audio izlaz

VCO VCF :> VCA :>

fev, fevs levs
51. 9. 1. Standardni elementi sintesajzera

Na slici je prikazana veza izmedu ovih elemenata. Sirim linijama je obeleten put audio
signala, dok su strelicama obelefeni kontrolni naponi (CV1, CV2 i CV3). Generatori kon-
trolnog napona mogu biti:

— Generator jednosmernog napona. Pomodu njega se na]éeEée bira frekvencija VCO
(visina tona) ili grani¢na frekvencija filtera.
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— Generator niskih frekvencija LFO (engl. low freq »ncy oscillator). Ovaj oscilator
daje razlitite talasne oblike koji mogu biti i vrlo niskih frekvencija (ispod 0.1Hz). Ukoliko
se sa frekvencijom od oko 5Hz kontrolise VCOQ, dobija se vibrato tj. frekventna modulacija,
a ako se to primeni na VCA, dobija se tremolo tj. amplitudna modulacija. LFO moie da
kontrolie i VCF — to je poznati WAH-WAH efekat.

— Generator obvojnice (engl. envelope generator). Amplituda svakog zvuka dina-
mitki se menja od trenutka kada nastane do trenutka kada nestane. Skup vrinih vrednosti
amplitude signala u ovom intervalu naziva se obvojnica.

cvl

o

/b
i

—

I’y ——
Fid

51.9. 2. Nagint generisanja i pojedine faze dbvojnice zvuka

Kontroini logi¢ki signal G (engl. GATE — kapija) startuje generisanje obvojnice svo-
jim prelaskom na jedinicu. Prvo nastaje faza porasta — A (engl. attack), a za njom faza opa-
danja do srednje vrednosti — D (engl. decay). Faza srednje vrednosti — $ (engl sustain)
traje sve dok je kontrolni signal G na jedinici, §to mofe da bude proizvoljno dugo. Kada G
postane nula, nastaje faza opadanja — R (engl. release). Generator obvojnice se nikada
ne koristi za kontrolu VCO, a ukoliko se primeni za kontrolu VCF dobijaju se poznati sin-
tetiéki (,.svemirski’) zvuci.

Violina v Cinela cy
D
A = 500ms A . s A=0 A I\
R
0 = 300ms t D = 750ms |
S - Zavisno od cl 5 = G
trajanja tona
R = 750ms ’___—l R = 1s ‘
1 | l

D = 750ms D=0

S - Zavisno od
1 trajanja tona
R =0

5=20

v Cv,
Klavir a L ©rgulje
AcD A 1 A=0 A

2]
-
>
] !

R = 6ms

$1. 9. 3. Tipiéni oblici obvojnica zvuka nekih muzi€kih
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Naravno, za potpuno imitiranje pojedinih instrumenata potrebne je podesiti visinu
tena kao i edabrati talasni obiik (YCQ), a takede i odrediti boju tona (VCF),

9.2 GENERISANJE ZVUKA U KOMODORU

Zahvaljujuéi postojanju specijalizovanog integrisanog kola, audio kentrolera 6581 —
SID (eng!l. sound interface device), Komodor poseduje izvanrednu hardversku podriku za
generisanje zvuka. NaZalost, to se ne moke redi i za softver. Komodorov bejzik uopite ne
podriava zvuk, pa se programiranje mora obaviti na maSinskom jeziku. 6581 je programa-
bilni troglasni sintesajzer. Svakom od tri oscilatora prikijuéen je po jedan VCA sa sopstve-
nim generatorom obvojnice. VCF je zajednicki za sva tri glasa, a kao LFO se moie koristiti
oscilator 3. Postoji i generator Suma kao i izlazni sabirni pojafaval. Naravno, ovde se ne
radi o naponskoj vec o digitalnoj kontroli pojedinih elemenata. Unutar SID-a nalaze se
D/A konvertori koji digitaine redi pretvaraju u analogne kontrolne napone. Ovi naponi
mogu da imaju samo diskretne vrednosti.

Registri audio kontrofera nalaze se u adresnom prostoru mikroprocesora poev od
lokacije $D400 (54272) i ima ih ukupno 28.

$D400 (54272) — FREQLO
Kontrola frekvencije oscilatora 1, nii bajt.

30401 (54273) — FREQHI

Kontrola frekvencije oscilatora 1, vidi bajt. Ukolike se radi sa temperovanim sistemom {koncertno
A =440Hz), razmak izmedu dva susedna polutona iznosi 2, pa se kontrolne redi za pojedine tonove
mogu odrediti na osnovu formule:

FS=INT (FR*17.0284+0.5) gde je:
FR =440%(2 1(1—9/12)),2 | imasledeée vrednosti:
I ton I on

c
CH#
D
D#
E 1
F 1

w20
= O D00~ O
I»>»00™M g
#  #  *

Ukoliko je potrebno preci u visu oktavu, FR treba pomnoZiti sa 2, a u nitu, podeliti ga sa 2. Sa 65535
razlicitih frekvencija moguce je pokriti 7 okrava.
3D402 — 3D403 (54274 — 54275) — PWLO / PWHI
Ova dva registra &ine |edinstveni 12-bitni registar (biti 4 do 7 registra PWHI se ne koriste). Ukoliko
|e izabrani talasni oblik oscilatora 1 €etvrtast, sadrfaj ovog registra odreduje odnos izmedu trajanja
impulsa i pauze (engl. duty dycle). Sirina impulsa je odredena jednaginom:

Pout = P nf40.95%
gde je P n sadriaj 12-bitnog registra. Ukoliko je on O [li 4095 (3FFF) izlazni signal je jednosmeran, a
ako je 2048 ($800) signal je kvadratnog oblika.
30404 (54278) — CR1
Kontrolni registar oscilatora 1.

1)

7 6 5 4 3 2 1 0

NOISE PULSE SAW TRIANGLE TEST RING SYNC GATE
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Ukolike je neki bit na jedinici, aktivirana je odredena funkcija.
GATE — Logi¢ka kontrola generatora obvojnice. U trenutku kada GATE postane 1, aktivira se attack
faza. Kada GATE postane 0, zavriava se sustain faza.

SYNC — Sinhrenizacija osnovne frekvencije oscilatora 1 sa osnevnom frekvencijom oscilatora 3.

RING — Kada je ovaj bit postavijen na jedinicu, i izabran trougaoni talasni oblik na oscilatoru 1, na
njegovom izlazu pojavite se proizvod signala iz oscilatora 1 i oscilatora 3, kojf se zove ring modulisani
signal. Pri tome se generifu neharmonijske frekvencije ito je zgodno za imitiranje zvona, gonga ili za
kreiranje specijainih efekata.

TEST — Sve dok je ovaj bit na jedinici, oscilator 1 je na nuli 5to se &esto koristi u svrhe testiranja.
Medutim, ova osobina moZe da se upotrebi i za sinhronizaciju oscilatora 1 sa spoijnim izvorom signala,
generifuci vrlo sloZene talasne oblike pod softverskom kontroiom.

TRIANGLE - Kada je na jedinici, na izlazu oscilatora 1 je trougaoni talasni oblik.
SAW — kada je na jedinici, na izlazu oscilatora 1 je testerasti talasni oblik.

PULSE - Kada je na jedinici, na izlazu oscilatora 1 je etvriasti talasni oblik. Sirina impulsa je odredena
sadriajem registra PWLO/PWHI.

NOISE — Kada je na jedinici, na izlazu oscilatora 1 se generi¥e 5um. To je signal sludajne amplitude ali
frekvencije oscilatora 1. Koristi se za imitiranje eksplozije, pucnjs, vetra, bubnja itd.

D405 (54277) ATTACK/DECAY

Ovaj registar zajedno sa registrom SUSTAIN/RELEASE, kontrolife rad generatora obvojnice za VCA
koji je prikljuéen direktno na izlaz oscilatora 1.

Biti 4 do 7 {ATKO-ATK3) odreduju jednu od 16 brzina porasta signaia u fazi ATTACK. Biti 0 do 3 (DCYO-
DCY3) odreduju jednu od 16 brzina opadanija signaia u fazi DECAY.

SD406 (54278) SUSTAIN/RELEASE

Biti 4 do 7 (STNO-STN3) odreduju jedan od 16 nivoa signala u odnosu na vrénu vrednost koja je bila
u fazi ATTACK. Vrednost $F (15) daje maksimalnu amplitudu, a vrednost 0 daje signal amplitude 0.
Treba ucéiti da faza SUSTAIN traje sve dok je logitki kontrolni signal na jedinici.

Biti 0 do 3 (RLSO-RLS3) odreduju jednu od 16 brzina opadanja signala u fazi RELEASE. U trenutku
kada logicki kontrolni signal GATE postane nula, nivo signala pofinje da opada zadatom brzinom od
vrednosti odredene u fazi SUSTAIN.

U sledecoj tabeli date su vrednosti trajanja pojedinih faza.

vrednost ATTACK (ms) DECAY /RELEASE {(ms)
$0 (0) 2ms éms
$11Mm 8ms 24ms
$2 (2) 16ms 48ms
£33 24ms 7ims
4 (4 38ms 114ms
85 (9 S56ms 168ms
56 (6) 63ms 204ms
7 " 80ms 240ms
38 (8) 100ms 300ms
9 @ 250ms 750ms
sA (10 500ms 1.5
$B (1) 800ms 245
3¢ (12) 1s 3s
5D (13) 3s 9s
SE (14 Ss 15s
$F (15 8 24s

$D407 — SD40D (54279 — 54285) Registri glasa 2

Registri glasa 2 su funkcionalno identiéni glasu 1 (SD400 - $D406) sa sledetim izuzecima:

1. Kada se SYNC bit oscilatora 2 postavi nz jedinicu, sinhronizuju se oscilator 1 i oscilator 2.

2. Kada se RING bit oscilatora 2 postavi na jedinicu | odabere trougaoni napon, na izlazu se dobija ring
meodulisani signal oscilatora 1 i ostilatora 2.
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FD40E — $D414 (54286 — 54292) Registri glasa 3

Registri glasa 3 su funkcionaino identini registrima glasa 1 ($D400 — $D406) sa slededim izuzecima:
1. Kada se SYNC bit oscilatora 3 postavi na jedinicu, sinhronizuju se oscilator 2 i oscilator 3.

2. Kada se RING bit oscilatora 3 postavi na jedinicy, i odabere trougaoni mapon, na izlazu se dobija
ring modulisani signal oscilatora 2 i oscilatora 3.

$D415 — $D416 (54293 — 54294) FCLO/FCHI

Ova dva registra &ine jedinstveni 11-bitni registar (biti 3 do 7 registra FCLO se ne koriste). Njegov
sadriaj odreduje graniZnu frekvenciju niskapropusnog i visokopropusnog filtera ili centralhu (rezo-
nantnu) frekvenciju filtera propusnika opsega. Opseg frekvencija je od 30Hz do 12KHz (pogledati po-
glavije Hardver, 105 Audic kontroler).

$0417 (54295) RES/FILT

Biti 0 do 3 odreduju koji ée signal biti priklju€en na ulaz filtera,

FILT 1 (bit 0) Kada je na jedinici, signal iz glasa 1 dovodi se na ulaz filtera. Ako je na nuli, signal iz glasa
1 dovodi se na dalju obradu zaobilazedi fiiter.

FILT 2 (bit 1) isto kao za FILT 1 samo za glas 2.

FILT 3 (bit 2) Isto kao za FILT 1 samo za glas 3.

FILTEX (bit 3) Isto kao za FILT 1 samo za spoljasniji audi signal.

Biti 4 do 7 (RESQ — RES$3) odreduju rezonancu (Q faktor) filtera. Vrednost 0 odreduje minimalnu, a
vrednost $F (15) maksimalnu rezenancu.

$D418 (54296) MODE/VOL

Biti od 0 de 3 (VOLO — VOL3) odreduju pojadanie izlaznog sabirnog pojatavaéa. Vrednost 0 daje po-
jafanje 0, a vrednost 3F (15) maksimalno pojafanje.

Biti 4 do 7 odreduju razne nagine rada filtera:

LP (bit 4) Kada je na jedinici, filter je niskopropusni sa slabljenjem u propusnom opsegu od 12 dB/oktavi
(filter drugog reda)

8P (bit )Kada je na jedinici, filter je propusnik opsega drugog reda.

HP (bit 6) Kada je na jedinici, filter je visokopropusni drugog reda.

30FF (bit 7) Kada je na jedinici, glas 3 se iskijuéuje iz puta audio signala. Postavljanjem bita FILT 3=0,
sprefava se dolazak signala iz oscilatora 3 na izlazni pojatavaé. Oscilator 3 tada mefe da radi kao LFO.
Natini rada fitera mogu se kombinovati. Na primer, moguée je istovremeno ukljuditi niskopropushi
i visokopropusni filter kada se odgovarajuéim podedavanjem njihovih graniénih frekvencija dobija filter
nepropusnik opsega.

$0419 (54297) POTX

Ovo nije audio registar, ali se nalazi unutar audio kontrolera. U njemu je rezultat poslednje konverzije
A/D konvertora 1 u opsegu od 0 do 255 (pogledati 10.5 Audio kontroler). Ova vrednost se obnavlja
svakih 512 cikiusa takta Q2.

SDH A (54298) POTY
Isto kao i za POTX samo vafi za A/D konvertor 2.

$D41B (54299) OSC 3/RANDOM

Ovaj registar omogutuje mikroprocesoru ofitavanje trenutne vrednosti amplitude na izlazu oscila-
tora 3. Poito je signal oscilatora digitalno sintetizovan, njegova trenutna amplituda moZe da uzme
vrednosti iz opsega od 0 do 255. Tako na primer, testerasti talasni oblik predscavija niz rastuih brojeva
od 0 do 255, a fetvrtasti talasni oblik predstavlja skokovitu promenu sa 0 do 255 i nazad na 0. Ukoliko
je odabran generator fuma, pojavijivace se slulajni brojevi iz opsega 0 do 255. Proditane vrednosti
mogu se softverski menijati, a zatim koristiti za kontrolu ostalih elemenata sintesajzera. Tako se moZe
u reainogm vremenu menjati grani¢na frekvencija niskopropusnog filtera ili se mo¥e proizvesti efekat
zadriavanja trenutne vrednosti signala (engl. sample and hald).

Ukolike se oscilator 3 koristi kao LFO, potrebno je postaviti FILT 3=0 1 30FF=1 da se ne bi njegov
signal pojavljivac na audic izlazu, veé se koristio same kao kentrelni napon.

SD41C (54300) ENV 3

Ovaj registar omoguéuje mikroprocesoru ofitavanje trenutne vrednosti amplitude kontrolnog na-
pona na izlazu generatora obvojnice glasa 3. Poletne vrednosti mogu se softverski menjati, a zatim
koristiti za kontrelu ostalih elemenata sintesajzera. Tako se mogu generisati WAH-WAH ili , Phaser™
efekti ako se dinamiZki kontrolidu graniéna frekvencija filtra ili §irina Zetvrtastih impulsa respektivno.
Treba napomenuti da je pre ofitavanja neophodno startovati generator obvojnice postavljanjem bita
GATE na jedinicu.

T ey | E PR RTINS B O T T La ' ' 3
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130
131

133

138
132
140
11
a2

143

1L

14%

REM *#% 2UK] #w*

EEI""I LA LR T EE RS EEE ]

SYS B*u4096
LOPT 00

SOUNMD = 0400
S = Z0UMD
UOICE3 = S+14
CTRL3 = S+1P

#O
T oBZ4

CLR
sSTa S0UND

LDA #S

IDA #H1B
ETp CTRL3
LOA #1

STa PYHI
LDAa #1143
STa Yo UME

LOA #%21111100

STa ANSREl

LTA #%,00100001;

STa CTRLY

DA 40
STa TEMP
LOA 0OSC3
asL A
ROL TEMP
RSL A
EOL TEMP
ASL A
POL TEMP
STe SOUND
cLc

LCA TEMP
ADC #3515

STa SOUND+1

JSkE STOP

SOuNn, %

CEMERTISAMIE 2ULKA

]

RECISTARA AUDIO KOMTROLERA

DECAY3=5

OSC3=TROUCA0NT SIEMAL

NA NA MAX

)
S TEXLJUCUIE 12 AUDIO PUTAMJE

&]
SE

L i

C
C

o I 008

ANS MA MAaXY, B=Q0

0ST1 TESTERASTI SIGMAL, GATE ON

CITANJE UREROSTI MNA [c]

I MNOZENJE Sa 35aM

12120 08

SABIRANJE DSHNOUNOG KOMTROLMOG MNAPCMNA
SA OMIM 12 LFG (0SC3)
OA LI JE PRITISNUT TASTER STOP
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151 - BNE CONT ; AKD NE, NASTAVI

168 : LDA #D ; AKD JESTE, ISXLJUCT 2VUK
iB3 . STA UOLUME

164 : RTS

1E5 TEMP = #

166 .END

iD0 REM *== CASQUNIK %»=

110 REM 00 m oo o e e s 2 g o

120
130 EYE B*40396
140 .DPT DO

180 SOUND = 30400
166 S = SCUND

170 VOICEl = 5+1
180 VOICE3 = 5+1%
130 UOLUME = S+24
200 ADSR1 = S5+5
210 TIRL1 = S+4
220 *== %7000

230 ;

240 : ERISAMNJE REGISTARA AUDIC XOCMTRCLERA
250 ; ——-~emmmmmom o
260

270 LDA #0

280 LDy #24

230 :CLR STA SOUND, X

30C DEX

310 BNE TLE

320 : STA SOUND

330 ;

30 ; INICIJALIZACIJA RESISTARA

350 ; —~—--mmmm oo s s s

3ED ;

370 LOA #130C

38D STy UOICE}L ; FBEKUENCIIA DSCL
330 . LDA #E

400 - ETA aDSP1 ; A=0, D=9

410 LOA #30C

420 STA UTICEZ ; FREKUVENCIJA 0QSC3
430 . L0a #15

uup STA LDLUME ;o JACINA MA MAY
450 ; -

4EC ; CBEMNERISAMNIE ZULKA

470 ; oo oos oo

480

4Ssc LD #12 ; BROJ OTKULCATA

1
S00 CCOUNT  LOA #5DD010101; DSCI TRDUGADNI SIGMAL,
510 STa CIPLL i GATE=L, RING=1

520 : JSE DELAY

530 . LOA #7.00010100; GATE=0

o4O STa CTRL1

S50 JSR DELAY ; KASMJIEMJE IZMEDJU DTKUCAJA

S50 OEX ; DA LI JE BIO PDSLEDNJI DTKUCAJ
5'C ENE COUNT ; AKQ NE, NASTAUI

s80 LDA #0 ; AKD DA, ISKLJIUCT ZUUK

580 5TA UOLUME

500 PTS

oM kRl ke 1 Tk ] il dedambd B
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B2C
EZ0
540
BS0
BEO
670
£80
630
700
71¢C
720
730
40
750

; POTPEDCGEREAN
:DELAY  LOA
STA
: Loy
: LOOP NOP :
: OEY
BNE
OEC
BNE
: RIS
(TIME = *
.END

ZA KASMIEMNIE

BEFF
TIME

#0

NOP: NOP

LOCP
TIME
LooP
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Sve grafitke sposobnosti kojima Komodor raspolaie postoje zahvaljujuéi specijalizo-
vanom video kontroleru 6567 {VIC 2).
Postoje tri osnovna naéina rada ViC-a:

1. Rad sa karakterima
2. Rad u visokoj rezoluciji
3. Rad sa sprajtovima {pokretnim sii¢icama definisanim od strane korisnika).

Naravno, ovi naéini mogu se medusobno kombinovati. Osim standardnog nadina rada
postoji i naéin rada sa poveéanim brojem boja, ali sa dvostruko manjom rezolucijom.

Video kontroler pristupa memoriji u trenucima kada mikroprocesor ne obavlja ni-
kakvu aktivnost ma magistralama {za detaije pogiedati poglavlje 11. Hardver). To omogu-
fuje adresiranje memorijskih lokacija u celom adresnom prostoru raéunara. Podto raspo-
lale sa 14 adresnih linija, moguée je adresirati memoriju u Eetiri segmenta po 16 Kbajta.
Po ukljuenju rafunara to je nulti segment od 50000 do S3FFF. Za selekciju pojedinih seg-
menata koriste se linije PAO i PA1 periferne jedinice CIA 2.

segment PA1 PAO adresni opseg
3 0 0 $C000 — S3FFFF
2 0 1 $8000 — $BFFF
1 1 0 $4000 — 37FFF
0 1 1 $0000 — $3FFF

Komodorov bejzik ne podriava rad u visokoj rezoluciji niti rad sa sprajtovima. Za-
stuplien je samo standardni rad sa karakterima. Zbog toga se u ove svrhe programiranje
mora obavljati na maSinskom jeziku.

10.1 REGISTRI VIC-a
Video kontroler ima ukupno 47 registara koji se mogu grupisati u tri celine:
— Kontrolni registri

— Registri boja
— Registri sprajtova

L L e | P R N IR I P RO R T 'Y S
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$D000
registri sprajtova
$DO11
kontrloni registri
$0020
registri boja pozadine
e - e - e e s e e Gy
$D025
registri boja sprajtova
Sl 10. 1. Organizacija registara VIC-a $D02E
10.1.1 Kontrolni registri
$DO011 Registar nadina rada (A)
7 [ 5 4 3 2 1 0
RCB | ECM | EMM | DEN [ RSEL | Y2 Y1 YO

RC8 — osmi bit raster registra

ECM (engl. extended color mode) — Kada je ovaj bit na jedinicl, moguce je koristiti pro-
Zireni skup boja pozadine karaktera. One mogu biti, u opitem sluaju, za svaki karakter
razli€ite,

BMM (engl. bit map mode} — Ukljulivanje rada u visoko] rezoluciji (320 x 200 tacaka).
Pri tome svakoj tatki odgovara jedan bit u memoriji.

DEN (engl. display enable) — Kada je ovaj bit na nuli, nifta se ne prikazuje na ekranu. Ekran
je ceo obojen bojom okvira (koja je odredena sadriajem registra $0020). U ovom sluézju,
video kontroler pristupa memoriji isklju&ivo u fazi i sistemskog takta, ne usporavajuci rad
mikroprocesora koji tada radi maksimalnom brzinom.

RSEL (engl. row selecty — Normalno se na ekranu ispisuje 25 redova sa po 40 karaktera
u redu. Postavijanjem ovog bita na nulu moze se dobiti 24 reda, dok jedinica obezbeduje
25 redova.

Y2 — YO {engl. Y scrolly — Standardno vertikalno pomeranje sadriaja ekrana je skokovito
jer se obavlja za veliéinu celog karaktera (8 raster linija). Ovo pomeranje moZe biti i sa
manjim korakom (skoro kentinualno). Sadriaj Y2, Y1 i YO odreduje za koliko raster tiniia
¢e se izvriiti pomeranje.

$D012 Raster registar

Ovo su u sudtini dva registra, lzbor jednog od njih vrii se linijom R/W. Prema tome, prvi
registar mole samo da se &ita. On daje (u kombinaciji sa RC8 iz registra $D011 koji je MSB}
trenutnu raster poziciju. To je redni broj linije koja se pod kontrolom video kontrolera



2483 Commodore za sva vremena

ispisuje na ekranu. Da ne bi do3lo do treperenia slike pri ofitavanju sadriaja ovog registra,
potrebna je ovo obaviti van vidljivog rasterskog opsega. Vidljivi opseg je u intervalu $033—
$OFB (51 —251) linije.

Ukoltko se izvr¥i upisivanje u ova) registar (ukijugujuéi i bit RC8), ova vrednost se pamti,
a zatim uporeduje sa trenutnim brojem linije. Kada ova dva broja postanu jednaka, generife
se zahtev za prekidom (engl. raster interrupt).

$D013 LPX registar

5D014 LPY registar

Ova dva registra sadr¥e trenutnu X i Y pozicilu svetlosne olovke. U trenutku nailaska
miaza na mesto gde se nalazi svetlosha olovka, generide se impuls &ija silazm ivica omogu-
£uje punjenje ova dva registra. Poito je interni brojaé tafaka u VIC-u devetobitni, LPX
moie da registruje samo svaku drugu tatku. Interni brojaZ linija je osmobitni pa LPY re-
gistruje svaku tatku. Obnavljanje sadrZaja ovih registara mo#e se obaviti najviie jedanput
unutar |edne slike (tj. svakih 1/25 sekunde).

D015 Ukljugivanje sprajtova
Na ekranu moie istovremeno da bude prisutno maksimalno osam sprajtova. Oni se neza-
visno mogu ukljugivati i iskijudivati. Svakom sprajtu je dodeljen jedan bit iz ovog registra
{sprajtu 0 — bit 0, sprajtu 1 — bit 1 itd. sve do sprajta 7 t]. bita 7). Ukoliko je dodeljeni
bit na jedinici, odgovarajuéi sprajt je ukijuéen, a ako je na nuli, odgovarajuéi spraj je is-
kljuéen.

7 ] 5 4 3 2 1 0

fDots -
Registar nafina rada (B) - - RE5 MCM | CSEL | X2 X1 X0

Biti 7 i 6 se ne koriste.

RES Uvek je 0.

MCM (engl. multicolor mode) Ovaj nagin rada omoguctuje ispisivanje u viSe boja unutar
jednog karakter bloka 8 x 8 bita) ali sa dvostruko manjom rezolucijom. Aktivira se sa
MCM = 1.

CSEL (engl. column select). Kada je ovaj bit na jedinici, ispisuje se 40 karaktera u redu, a
kada je na nuli, 38 karaktera.

X2 — X0 (engl. X scroll) Sve napomene za Y2 — YO vaZe i ovde, same se u ovem sfuéaju
odnose na horizontalne pomeranje.

D012 Registar vertikainog poveéanja sprajtova
Svakom od osam moguéih sprajtova dodeljen je jedan bit iz ovog registra (bit 0 za sprajt
0... 1 bit 7 za sprajt 7). Kada je on na jedinici, odgovarajuéi sprajt e povefan dva puta po
vertikali. Pri ovome se rezolucija ne povedava veé se samo udvostruéuje veliina tafaka u
smeru Y ose.

7 ] 5 4 3 2 1 0

sDo18
Pokaziva&i memorije VM13 | VM12 | VM1 | vM10 | cB13 |cei2 | cenn| -

VM13 — VM10 Adresa video matrice (ekranske memorije) u okviry odabranog segmenta
fzraiena u kilobajtima. Po ukljuZenju rafunara, poéetna adresa je 0601 binarng, tj. video
matrica polinje od lokacije $400 (1024). Ako se video memorija premesta, treba i ekran-
skom editoru staviti do znanja gde se ona nalazi. To se pestiZe postavijanjem nove vrednosti
sistemske promenljive HIBASE.
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CB13 — CB11 Adresa baze karaktera (videti poglavlje 11. Hardver), tj. karakter genera-
tora. Ova adresa se menja u skokovima od po dva kilobajta u okviru odabranog segmenta.

$D019 Registar prekida
7 6 5 4 3 2 1 0

IRQ - - - ILP IMMC| IMBC | IRST

IRQ (engl. interrupt request) Postoje £etiri izvora prekida u VIC-u. Ukoliko nastupi bilo
koji od njih, koji je dozvoljen, ovaj bit se postavlja na jedinicu. To dovedi do toga da se na
izvodu 8 (IRQ) pojavi nula zahtevajuéi od mik roprocesora prekid. Program za obradu prekida
treba da odredi koji izver je izazvao prekid.

ILP (engl. light pen interrupt). Postavlja se na jedinicu pri prolasku elektronskog mlaza
preko mesta na ekranu gde se nalazi svetlosna olovka.

IMMC (engl. MOB-MOB collision) Postavlja se na jedinicu pri medusobnom sudaru dva
sprajta i to samo pri prvom sudaru.

IMDC (engl. MOB-DATA collision) Postavlja se na jedinicu pri sudaru sprajta i nekog dru-
gog objekta na ekranu (ivica ekrana, karakteri itd.). Ovo vazi samo za prvi sudar.

IRST (engl. raster interrupt) Postavlja se na jedinicu kada se sadriaj internog brojata linija
izjedna¢i sa sadriajem raster registra.
Prilikom &itanja iz registra prekida, njegov sadriaj se ne briie.

SDO1A Registar maske prekida.

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - ELP EMMC| EMDC | ERST

Sva Zetiri izvora prekida mogu se selektivno maskirati (zabraniti) ¢ime se sprefava generi-
sanje zahteva za prekidom od doti¢nog izvora.

ELP Prekid ILP: 1= dozvoljen, 0=zabranjen

EMMC Prekid IMMC: 1=dozvoljen, 0=zabranjen

EMDC Prekid IMDC: 1=dozvoljen, 0Q=zabranjen

ERST prekid IRST: 1=dozvoljen, 0=zabranjen

Registri za kontrofu sprajtova

7 [3 5 4 3 2 1 0
DB | MIDP MeDP M5DP M4DP M3DP M1DP M1GP MODP registar prioriteta
$DO1C| M7MC | M6MC | MSMC | M4MC | M3MC | ™M2MC | MIMC | MOMC izbor rada u vite boja
$D01S | M7XE MoXE M5XE M4XE M3IXE M2XE M1XE MOXE horizontalno povelanje
SDOIE| M7 tM6M M5M M4M M3IM M2 M1t MO sudar dva sprajta
5DOIF; M7D M&D MsD M4D M3D M2D M1D MoD sdnfdar sprajta sa poza-
mom
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— Registar prioriteta odreduje da li ée odgovarajuéi sprajt biti prikazan ispred ili iza ele-
menta na ekranu. Svakom sprajtu odgovara jedan bit ovog registra. Kada je on nula, sprajt
¢e biti prikazan ispred tj. zakloni¢e element na ekranu. Ako je neki bit na nuli, njemu do-
deljen sprajt bi¢e prikazan iza, tj. bite zaklonjen elementom na ekranu.

— lzbor rada u vife boja. Svaki sprajt moZe se definisati kao viiebojni, ako se odgovarajuéi
bit ovog registra postavi na jedinicu. Pri tome je rezolucija upola manja.

— Horizontalno povecanje. Svaki sprajt moZe se dvostruko profiriti u pravcu X ose, pri
gemu se ne povecava rezolucija. Dolazi samo do poveéanja tacaka u horizontalnom pravcu.

— Sudar dva sprajta. Izmedu sprajtova jednakog prioriteta moZe doci do sudara u vidljivom
ili nevidliivom delu ekrana. Qdgovarajuéi biti se tada postavijaju na jedinicu i to za sve spraj-
tove koji su ufestvovali u sudaru. Takode se, ukoliko je dozvoljeno, javlja zahtev za prekidom
IMMC. Rutina za obradu prekida &itanjem ovog registra odreduje izmedu kojih sprajtova
je doilo do sudara.

Sadriaj registra se brife pri citanju.

— Sudar sprajtova sa pozadinom. Ukoliko dode do sudara sprajta sa nekim karaktetom
ili elementom ekrana visoke rezolucije, odgovarajuéi bit se postavlja na jedinicu. Istovre-
meno se, ukoliko je dozvoljen, |avlia zahtev za prekidom IMDC. Rutina za obradu prekida,
Zitaniem ovog registra, odreduje koji sprajt se sudario sa elementom ekrana. Pri &itanju
se bri¥e sadrfaj registra. Sudar moZe da se dogodi i van vidljivog dela ekrana.

10.1.2 Registri sprajtova

7 0 sprajt
tDo0o X0
D001 Y0
$Do02 X1
$D003 Y1
$D004 X2
IDo0s Y2
$Do06 X3
D007 Y3
tDoos X4
$D00Y Y4
$DO0A X5
$DooB Y5
$Do0C Y6
$DOOD Y6
SDOOE X7
SDOOF Y7
SD010 XMSB

Svakom sprajtu dodeljen je par registara plus po jedan bit iz XMSB registra. Oni odre-
duju polofaj gornjeg levog ugla bloka unutar koga je definisan sprajt. U horizontalnom

q il
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pravcu postoji 512 moguéih polofaja adresiranih sa 8 bita iz X registra doti€nog sprajta plus
odgovarajuéi bit iz XMSB registra koji &ini deveti bit. Pri tome su vidljivi samo poloZaji
od $17 do $157 (23 do 347). | u vertikalnom pravcu svi polofaji nisu vidijivi. ima ih ukupno
256 (odredeni su sa 8 bita Y registra), a vidljivi su u opsegu 332 — $F9 (50 — 249).

10.1.3 Registri boja

7 6 5 4 3 1 1 0
$D020 - - - - EC3 EC2 EC1 ECO boja okvira
Dozt - - - - BOC3 B80C2 BOC1 BOCo boja pozadine # 0
$p012 - - - - B1C3 B1C2 B1C1 B1C0o boja pozadine # 1
P03 - - - - B1C3 B82C2 B2C1 B2C0 boja pozadine ¥ 2
5Do024 - - - . B3C3 B3C2 B3C1 B3C0 boja pozadine # 3

Ovi registri imaju po Zetiri bita ito daje ukupno 16 razii€itih boja. Boja pozadine #90
se koristi u standardnom nafinu rada dok se boje pozadine #3 do #3 koriste pri radu sa
vifebojnom pozadinom.

Registri boja sprajtova

7 3 0
D025 viiebojni sprajt # 0
$D026 visebojni sprajt # 1
$D027 ] boja 0. sprajta
$D028 boja 1. sprajta
$D029 | boja 2. sprajta
SDO2A boja 3. sprajta
iDo2B boja 4. sprajta
fD02C boja 5. sprajta
$D02D boja 6. sprajta
$DO2E boja 7. sprajta

Ovi registri imaju po &etiri bita §to daje ukupno 16 razliditih boja. Prva dva registra
odreduju boje sprajtova u vifebojnom naZinu prikazivanja. Ostali registri odreduju boju
pojedinih sprajtova. U ovom sluéaju, svi sprajtovi mogu biti nezavisno obojeni.

10.2 RAD SA KARAKTERIMA

10.2.1 Standardni karakteri

Standardni rad sa karakterima je nafin koji Komodor koristi odmah po ukljudivanju.
Aktivira se postavljanjem bita ECM, BMM i MCM, iz registra nadina rada, na nulu. Pri tome
su na ekranu prisutne tri boje: boja karaktera, boja pozadine i boja okvira. Svaki karakter
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pojedinaéno moie biti jedne od 16 razlifitih boja, dok je pozadina jednobojna (takode jedna
od 16 boja). Okvir je jednobojan i u opitem slufaju je razli¢ite boje u odnosu na pozadinu.

Video kontroler uzima ekranski kdd iz ekranske memorije (video matrice} i dodaje
ga na tzv. karakter bazu {tj. adresu karakter memcrije). Na osnovu ovake formirane adrese,
iz karakter memorije se Cita sukcesivnih 8 bajtova. PoSto svaki ima po 8 bita, to &ini matricu
od 8x8 tafaka koje se ispisuju na ekranu.

Video matrica je organizovana kao matrica 40 x 25 karakter blokova (bajtova). Svakom
bloku odgovara po jedan nibl (4 bita} u kolor memoriji koja pofinje na adresi $D800 (55296).
Zavisno od sadraja pojedinog nibla. odgovarajuéi karakter bice ispisan jednom od 16 boja.

Boja pozadine je odredena sadriajem registra $D021, a boja okvira, sadriajem registra
$D020 video kontrolera.

Adresa kolor memorije je fiksna ali se adrese ekranske memorije i karakter memorije
mogu menjati. Ekranska memeorija mora da se nalazi unutar segmenta od 16KB sa kojim
radi video kontroler. Ovo vafi i za karakter memoriju. Adresa i jedne i druge memorije
je odredena sadrfajem pokazivata- memorije $D018. Po ukijufenju rafunara, ekranska
memorija je na $400 (1024). Karakter memorija je ROM sa sledecim sadriajem:

$D000 — SDAFF velika slova

bick 0 $D100 — $D3IFF  graficki karakteri
3D400 — SDSFF inverzna velika slova
§D600 — S$SD7FF inverzni graficki karakteri

30800 — SD9FF malia slova
biok 1 $DA00 — SDBFF velika slova i grafi¢ki simboii
$0CO00 — 3DDFF inverzna mala slova
SDE00 — $DFFF inverzna mala slova i grafiéki karakteri

Video kontroler moiZe da radi samo sa jednim blokom od 2KB iz karakter ROM-a.
Ovaj biok se bira izmenom bita CB11 u registru $D018. To je ekvivalentno istovremenom
pritiskivanju tastera C= | SHIFT.

Karakter ROM se nalazi na istim adresama na kojima su i registri VIC-a. Medutim,

ovde nikada ne dolazi do kolizije jer ROM-u pristupa samo video kontroler, a registrima
samo mikroprocesor.

Po ukljugenju rafunara, video kontroler radi sa segmentom ¢ (50000 do $3FFF). Q-
gledno je da se karakter ROM ne nalazi u ovom opsegu. Medutim, video kontroler ipak
moize da mu pristupi zahvaljujuéi tome $to je njegova adresa nepotpuno dekodovana. Na
taj nafin se javljaju siike (ili senke} ROM-a i to na iokacijama $1000 — $1FFF (za segment 0}
i 39000 — S$9FFF (za segment 2). U segmentima 1 ($4000 — $8FFF) i 3 ($C000 — S$FFFF)
ne postoje senke karakter ROM-a pa se on u ovim slufajevima ne moZe koristiti. Ukoliko
je neophodno da mikroprocesor pristupi karakter ROM-u radi fitanja njegovog sadriaja,
potrebno ga je ukljuéiti u adresni prostor pomocu linije CHAREN (bit 2 u internom re-
gistru mikroprocesora na adresi $0001}. Na taj nadin mogute je kopirati sadriaj ROM-a
u RAM, a zatim izvriiti eventualne izmene ostvarujuéi na taj na€in sopstveni skup karaktera.
Naravno, karakter memorija je sada RAM pa informaciju o njenoj adresi treba uneti u re-
gistar 3D018 video kontroiera, U sledecem primeru je pokazano kako se kori¥éenjem ovog
principa moze definisati karakter ¥ umesto karaktera of .
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10 SY¥YS 8*4036 350 DEY
20 .DPT 2O 360 : BNE PRENDS
30 SYST = 801 370 INC AHIT
40 ALO = $FB:AHI = &FC 380 - TNC BHI
50 8L = &FD 390 DEX
60 BHI = S&FE 400 BME PRENOS
7C SCRF = $0288 410 LDY #$D7
B0 NMILO = %0318 420 ;
90 MMTHI = $0319 430 ; DODAVANJE KUACICA
100 WARM = SADOPR 440 ; ——-mm———mmmmm—— o
110 CHAR = %0018 490 :LDBDP LDA DATL,Y
120 BLDK = &DODD 500 - . STA SFDED,Y
130 PREX = $DODD 510 STA SFB4B, Y
140 INUIC = $ES1iA 570 LOA SFBOO,Y
150 CLS = SES44 580 : 5TA SFBEOC,Y
150 FLAGS = $FBBC 580 : DEY
170 INIO = SFDA3 800 : BPL LDOP
180 NMIRS = $FE72 B10 : LOA OAT
1890 STOP = SFFEL B40 ST SFBEL
200 *= $CBOO B50 : LDA #5537
210 ; BBC : . STA SYST
211 ; PBREMESTANJE KARAKTERA U RAM B7C : CLT
PlE ; ———m B0 ;
213 ; EBZ ; PUSTAULJANJE PARAMETIARA UIC-A
220 :MDVE SEI 583 ; ~------
230 LDA #531 BEY ;
240 STAa SYST 590 :SET LOA #8394
250 LOY #%00 700 STA BLDK
260 : STY ALO 710 LDA #SCC
270 STY BLO 720 STA SCRP
280 LDA HSDO 730 LDA #$3C
290 STA AHI 740 STA CHAR
3co LDA #SFO 750 LDA #<NEWNMI
310 STa BHI 760 STA NMILOD
320 LDX #5510 770 LDA H>NEWNMI
330 :PRENOS LDA (ALD),Y 786 STA NMIHI
340 STA (BLODY,Y 790 JMP CLS
BOO ;
B0l ; PODACI ZA KUACICE
Bog ; ———-rommm
BG3
810 :DAT .8YTE $66,%3C, 68, $60, $80, $66, $3C, 500
825 .BYTE $6&,%3C, $60, $3C, $06,%55,%3C, $00
B30 :DAT1 .BYTE $EB,S7E,$0C,%18,%$30,%60,%7E, 300
840
g41 ; IZMENA UEKTORA NMI RUTINE
842 ; ~——m e memm—m——mm— e
B43
850 :MNEWNMI PHA
BEQ TXA
870 FHA
BEBC YA
895 FPHA
900 - LDA #5577
910 STe PREK 970 JSR INIQ
920G L0y PREK ago JSRE INVIC
930 EMT RSMNMIT 930 . JSR SET
940 JSP FLAGS 1068 JMP (WARMD
950 JSR STGP 1010 :RSNM!I  JMP MNMIRS

360 BNE RSNMI 1020 .END
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10.2.2 Yisebojni karakteri

Nactin rada sa vifebojnim karakterima omoguéuje ispisivanje karaktera u Eetiri razli-
Cite boje unutar karakter bioka, ali sa smanjenom rezolucijom. Aktivira se postavljanjem
MCM npa jedinicu, dok ECM i BMM ostaju na nuii. Da bi se svaka tafka unutar karaktera
mogla obojiti jednom od Eetiri boje, potrebna su dva bita za njen opis. Zbog toga je ,.$irina"
tatke u horizontalnom smeru dva piksela, pa je nova matrica (karakter biok} velitine 4 x 8
tataka. Kombinacije ova dva bita imaju siedece znaenje.

00 boja pozadine 0 — registar $D021
01 boja pozadine 1 — registar $D022
10 boja pozadine 2 — registar $D023
11 boja iz kolor memorije

Ukoliko se koriste prve tri kombinacije, promenom sadriaja odgovarajuéeg registra
moguce je istovremeno promeniti boju svih tafaka istih boja u neku drugu boju. Ako se
koristi boja iz kolor memorije, sadr¥aj niblova ima sledeée znagenje:

— Ako je standardni nalin rada sa karakterima, postoji 16 boja (0—15).

— Ako je vi$ebojni nain rada sa karakterima, postoje boje od 0 do 7 koje se prikazuju
kao standardne tacke ako je odgovarajuéi karakter jednobojan. Ukoliko je visebojan, treba
postaviti najtefi bit u niblu na 1, a preostala tri bita ée odredivati boje (od 0 do 7) visebojnih
tafaka. Prema tome, ako je npr. u neku lokaciju kolor memorije upisan broj 12, to ¢e biti
boja broj 4 u vifebojnom nalinu rada. Sledeci primer pokazuje kako se definise karakter
A koji Ee biti prikazan u Zetiri boje:

00011000 01100110
00111100 01100110
01100110 01100110
01111110 00000000

10.2.3 Viebojna pozadina

Nacin rada identiZan je standardnim karakterima ali boja pozadine u okviru jednog karak-
tera moie da bude jedna od etiri raziigitih boja. Sa druge strane, mogu biti prikazani samo
oni karakteri sa ekranskim kodom od 0 do 63. Ovaj nadin rada se aktivira postavijanjem ECM
bita na 1 dok su MCM i BMM na nuli. Nikada ne treba aktivirati istovremeno vitebojne
karaktere i visebojnu pozadinu. Boja pozadine se bira jednostavnim upisivanjem ekranskog
koda u ekransku memoriju na osnovu sledeée tabele:

ekranski kod boja pozadine je odredena sadriajem registra
broj adresa
0— 63 0 3D021
64—127 1 $D022
128191 2 $D023
192 —255 3 $D024

Tako na primer, ekranski kod 1 daée siovo A sa bojom pozadine odredenom sadria-
jem registra 5D021 dok ¢e kod 65 dati takode slovo A ali sa bojom pozadine odredenom
sadriajem registra $D022. Boja samog karaktera, odredena je sadriajem odgovarajuteg
nibla kolor memorije, tj. moZe biti jedna iz palete od 16 boja.

B L I [T S T S N IR [LIRRILY Y | 1o e
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10.3 RAD U VISOKO] REZOLUCIJI
10.3.1 Standardni naéin rada

Kod rada u visokoj rezoluciji moguée je ispisati 320 x 200 tacaka na ekranu. Svakoj
tacki odgovara po jedan bit u memoriji. Ukoliko je bit na jedinici, tatka je boje ispisa (engl.
fereground color), a ukoliko je na nuli, tatka je boje pozadine {engl. background color).
Poito ima ukupno 64000 tafaka, za njihovo smeitanje potrebno je nedto manje od 8 kilo-
bajta.

Natin rada u visokoj rezoluciji se aktivira postavijanjem bita BMM registra $D011 na
jedinicu. Pri tome je MCM=0. Yideo kontroler sada ne ¢ita podatke iz ekranske memorije,
vet iz jednog od dva bloka od 8KB unutar memorijskog segmenta od 16KB sa kojim radi.
Postoji ukupno 8 ovakvih blokova unutar adresnog prostora od 64KB. Koji e od njih biti
odabran zavisi od odabranog segmenta memorije (PAD i PA1 jedinice CIA 2) kao i od vred-
nosti bita CB13 registra $D018 {(D=blok 0, 1=bick 1).

Moguce je, u opitem slugaju, odabrati bilo koji blok, ali su dva praktiéno neupotrebijiva
zbog veé napomenutog postojanja slike karakter ROM-a usled nepotpunog dekodovanja
njegove adrese. To su blok 0 u segmentu 0 ($0000 — $1FFF} i blok O u segmentu 2 ($8000—
$9FFF). Prema tome, ostaju na raspolaganju slededi blokovi:

blok segment
1 0
1
1 1

Korii¢enjem jednog od ovih blokova smanjuje se velidina raspoloZive memorije za
smeitaj bejzik programa pa se najeSée koriste slededi blokovi:

blok segment napomena
1 2 prostor bejzik ROM-a
1 3 prostor Kernal ROM-a

Na osnovu organizacije memorije (videti poglavlje 10) vidi se da se na adresama na ko-
jima su bejzik i Kernal ROM, nalazi i RAM. Kada mikroprocesor £ita sa ovih lokacija, on
gita sadriaj) ROM-a, a ka<a upisuje, on upisuje u RAM , iza” ROM-a. Video kontroler Cita
sadriaj ovog RAM-a samo u trenucima kada mikroprocesor nema nikakvih aktivnosti na
magistralama. Zbog toga je nemoguée u ovim blokovima smestatl programe ili podatke
vet samo sliku koju ée preuzimati video kontroler. Naravno, iskljucivanjem bejzik i Kernal
ROM-a (pomotu linija LCORAM i HIRAM), ovaj RAM postaje standardno upotrebljiv. Blok
0 segmenta 3 se ne koristi jer se u njemu nalaze registri ulazno izlaznib jedinica.

Ekranska memorija se i dalje koristi ali je njena funkeija izmenjena. Svaki bajt ekranske
memorije podeljen je na dva nibla, Nibl manje tefine odreduje jednu od 16 boja pozadine,
dok nibl vede tezine odreduje jednu od 16 boja ispisa. Prema tome, u ovom naginu rada,
u svakom karakter bloku (matrica taéaka 8 x 8) mogu postojati dve boje. Ove se boje, u
opitem sludaju, mogu razlikovati medu razli¢itim karakter blokovima,

Kolor memorija se u ovom naginu rada ne koristi.
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0 8 304 312

1 9

2 10

3 11

4 12

5 13

8 14

7 15 311 319

o -p—
0,0 ~] | 3190
200 tadaka

320 328 EKRAN (25 xB)

327 335

320 tadaka
{40 x B8)
0,199 171 1—[—1— 319,199
——ia- Jue—
7680 7688 7976 7984 7992
-

7687 7695 7983 7991 7999

5I.10. 2. Organizacija ekranske memorije

Bajtovi su unutar bloka organizovani kao §to je prikazano na slici 10.2. Brojevi unutar

pravougaonika su redni brojevi bajtova u odnosu na pogetak

bloka.

Poito svakoj talki ekrana odgovara po jedan bit unutar odabranog bloka, ovakav na-
gin prikazivanja naziva se bitna mapa (bitni zapis) ekrana, dok se ovakav nagin radau visokoj

rezoluciji ¢esto naziva, bit mapirani.




Grafika 257

Poetzk bloka je istovremeno i koordinatni pofetak. Koordinata X uzima vrednosti
od 0 do 319, a koordinata y od 0 do 199,

Da bi se uspostavila korespondencija izmedu koordinata neke proizvoljne tacke A(x, y)
i adrese odgovarajuceg bita u memoriji, potrebno je koristiti sledete formule:

Red u kome se nalazi matrica 8 x8 unutar koje je traZena tacka:

RED =INT (Y/8)
Pocetna adresa reda:
ADRESA =OSNOVA +RED = 320
gde je OSNOVA pocetna adresa odabranog bloka.
Redni broj (u okviru izrafunatog reda) kvadrata (matrice 8 x8) u kome je taZka:
KVADRAT =ADRESA +8 * INT (X/8}
Adresa bajta unutar koga ie tacka:
BAJT=KVADRAT +Y AND 7
Redni broj bita koji je adresiran (unutar prethodno odredenog bajta):
BIT=7—-(X AND 7)
Sredivanjem gornjih jednafina dobija se:

BA]T=0OSNOVA+INT (Y/8) = 320+8 * INT (X/8)+Y AND 7

BIT=7—(X AND 7)

Postavljanje Zeljenog bita na jedinicu:

(BAJT)=(BAJT) OR (2TBIT)

Postavljanje Zeljenog bita na nulu:

(BAJT)=(BA|T) AND (255—2 BIT)

(BAJT) oznadava sadriaj lokacije sa adresom BA|T.

Na osnovu prethodnih jednafina, mogude je raditi u visokoj rezoluciji koristeéi bilo
koji programski jezik {pa i bejzik). U slede¢em primeru dat je program na maiinskom je-
ziku koji ovo i ilustruje i koji se sastoji od pet delova:

INIT  — uklju€ivanje rada u visokoj rezoluciji

CLEAR — brisanje sadriaja ekrana u visokoj rezoluciji

COLOR - postavljanje boje pozadine

RESET — iskiju¢ivanje i ukljufivanje tatke sa koordinatom x, y

SWOFF — povratak u standardni nadin rada sa karakterima

Ovi delovi su organizovani kao potprogrami tako da se mogu pozivati iz bejzika. Pri
tome su kori§¢ene neke standardne rutine bejzik interpretera i Kernala (za detalje po-
gledati poglavlje 10) pomoéu kojih se prenose parametri.

Na kraju je dat bejzik program koji demonstrira korii¢enje opisanih madinskih rutina.

100 SYS B#408S6 184 ANRESS = TEMP 148 GETBYT = &B7SE
104 .OPT OO 128 COLORL = $C400 152 GETCOO = $E7EB
108 *= 3C000 132 COLORK = $0BOO 156 GETPAR = SE1D4
112 XCOORO = $14 135 GRAPHL = $2C00 160 BSOUT = SFFO2

116 SECADR = $ES 140 GRAPHH = $4000 172 VIDED = $D0000

180 TEMP = %FO 144 CHKLCM = SAEFD 176 FALSE = 255
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1BC TRUE = O
184 CLS = 128+13
188 *= ECCCO

191 ;

192 ; TABELA SKOKOUA
193 ; ~mmmmmm— e
198 JHMP INIT
BOD JMP CLEAR
204 JMP COLOR
208 IMP SET
Z12 JMP RESET
218 IMP SWOFF
217

228 ; INICIJALIZACIJA VISOKE REZCOLUCIJE

232 :INIT LDA VIQEQ+17

236 : STA SCRATCH+1
240 - LDA VIOEJ+c4
=4 & STA SCRATEH
248 - LOA #27+32
252 S5Tm VIOEO+17
256 : LDA #16+8

B0 STa VIDEO+24
cE4 : LDX #1B

c68 JHMP COLOR1
272

273 ; BRISANJE EKRANA UISOXE REZ20LUCIJE
274 ; -
276 :CLEAR LDY #D

280 : LOa #>GRAFPHL
£8% - STY TEMP
288 STa TEMP+1

292 :CLEAR1 TYA
295 :CLEARZ STA (TEMP),Y

300 INY

304 BNE CLERREZ
30B : INC TEMP+1
3ie . LDA TEMP+1
316 CMP #>GRAPHH
320 : BNE CLERR1
324 : RTS

3e8

329 ; POSTAULJANJE BOJE PO2ADINE
330 ; —mmmmmmmmm e mmmmmn
332 :COLOR JSR CHKCOM
338 - JSR GETBYT
340 :COLOR1 LOY #0

344 LDA #>CDLORL
34B : STY TERP
352 STA TEMP~+1

356 :COLORE TXA
380 :COLCR3 STA (TEMPY,Y

364 INY

368 BNE CDLOR3

372 . INC TEMP+1

376 : LDA TEMP+1

380 CMP #>CCLORH

384 BNE COLGRE

388 :0uUTRAN RIS

382 ;

383 ; BRISANJE/CRTANJE TACKE
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396 :RESET LDA #FALSE ; BRISANJE
400 - BNE SET1
404 :SET LDA #TRUE ;CRTANJE
4DB :SET1 5TA RSFLG
412 JSR CHKCOM
416 JsR GETCOO ;CITANJE KOOROINATA
420 CPX #200 ;ISPITIVANJE DA LI SU XOORDINATE
424 BCS OUTRAN JUNUTAR OPSEGA 320 X 200
42B LDAa XCDOORD
432 CMP #<320
436 LOa XCOOROD+1
440 SBC #>320C
Yy BCS DOUTRAN
448 XA
452 LSR s REO=INTC(Y /B2
456 LSR
460 LSR
“YBY ASL
458 TAY
47z LDA MUL32O,Y ;RED-REO®32D
476 S5Ta ADRESS
4B LOA MUL3zZ0+1,Y
HB84 STA ADRESS+]
488 XA
432 AND #%00000111 ;Y=Y AND 7
496 CLC
500 allC a0RESS ; IZRACUNAUANJIE IZRAZA 2p ADRESIRANJE BAJTA
504 STa AORESS
S50B L0A ADRESS+1
512 ADC #0
516 ST AORESS+1
520 LDA XCOORD
521 aND #%00000111
522 TaY
523 LOa XCOORD
524 AND #%11111000
528 Cl.C
532 AlC ADRESS
536 STA ADRESS
540 1 DA ADRESS+1
544 A0C XCOORD+1
548 STA ADRESS+1
552 1.0A ADRESS
556 Ci.C
SBO ADC #<GRAFHL
SbY4Y STA ADRESS
568 LA ADRESS+1
572 : ANC #>GRAFPHL
573 : 5TA ANRESS+1
575 LO¥Y #0O
[=1z19] LDA CADRESS, L7
584 BIT RSFLG
SBB EPL SEIR
592 AaND ANDHAS,Y
596 JHMP SET3
5og (SCKT2 OrRA OBPMASK,Y
604 .SET3 5TA (AORESS, XD
BO8 - BTS
Ble

B13

POUVRATAK U RAD SA KARAKTERIMA
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BlY ;| —mmmmmm e e e
616 :SWOFF LOA SCRATCH+1

B2C STA VIDEG+17

BEY - LDA SCRATCH

Ee8 5Ta VIIDEC+24

B3 LOA #CLS

536 JHP BSCUT

E40 :N = 320
B44 MUL320 .WORD O*N, 1®N, 2%N,3%N, 4N

E48 .WORD SN, G%N, 78N, B*N, =N

652 : JWORD 10%N, 11*N, 12%N, 13%N, 14N
656 : .WORC 15#%N, 16*N, 17%N, 1B*N, 19%N
660 .WORO Z0%N, 21*N, P2*N, PI*N, 24*N

BEY ;DRHQSK .BYTE %10000000

668 .BYTE %01000000
B72 .BYTE %00100000
676 : .BYTE =%0CQ10C0C
6B0 : -BYTE %0Q0001000
BBY .BYTE %DDOCC100
BB8 .BYTE =0000Q0010Q
Bz - ,BYTE %00DDDDO1
BS6

700 ;HNDHHS .BYTE %01111111

704 JBYTE %10111111

708 : .BYTE %11011111

7ie BYTE %111iCi111

716 JBYTE %11110111

720 LBYTE %11111C11

724 LBYTE %11111101

728 .BYTE %11111110

732 SCRATCH .WORD C

736 RSFLS .WCRD O

740 YCOORO L(WORD ©

744 L END

888 1030 SYS 12*4086+6,1
1000 REM #*=+» BEJZIK PROGRAM #x= 1050 FOR X= 0 TO 318
TOOS REPT MW oo 2ok ok o wx w 1060 Y=200-100%(SINCY*B.2B/1602+1)
1006 : 1070 SYS 12*%4086-+%,X,Y
1010 5¥S5 12*40896 10B0 MNEXT

1020 SYS 12*4096+3 1080 GOTC 1080

10.3.2 Vi%ebojni nafin rada

Vigebojni natin rada se inicijalizuje isto kao i standardni naéin rada u visokoj rezoluciji.
Pri tome su MCM=1 i BMM=1. Na ovaj nain moguce je prikazati Zetiri nezavisne boje
unutar svakog karakter bioka od 8x8 piksela. U ovom sluaju pojedine tat¢ke zauzimaju
po dva piksela 3to dovodi do smanjenja rezolucije na 160 x 200, $to je Elisno sluaju viebojnih
karaktera Slika je odredena bithom mapom pri éemu su svakoj talki dodeljena dva bita
(BO i B1).

BO B1 Boja tatke

0 0 boja pozadine 0 — registar $DO21

0 1 boja odredena gornjim niblom u ekranskoj memoriji
1 0 boja odredena donjim niblom u ekranskoj memoriji
1 1 boja odredena niblom u keolor memeoriji

Poleb b Bt ks b e | 1 CIRETRE PRUTRITE T O S, L | c b
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Da bi se uspostavila korespondencija izmedu koordinata neke proizvoljne tatke A(x, y)
i adrese bitnog para, potrebne je koristiti sledele formule:
Red u kome se nalazi matrica 8 x8 unutar koje je traZeni par bita:

RED =iNT (Y/8)

Poletna adresa reda:

ADRESA=0SNOVA + RED = 320

gde je OSNOVA pocetna adresa odabranog bloka.
KYADRAT=ADRESA +8 = INT (X/4)

Adresa bajta unutar koga je tafka:

BAJT=KVYADRAT-+Y AND 7

Sredivanjem se dobija:

BAJT = OSNOVA+INT (Y/8) = 320+8 * INT (X/4)+Y AND 7
Redni broj teZeg bita bitnog para unutar prethodno odredenog bajta:
BIT=6—2 (X AND 3)

Uklju€ivanje adresirane tatke:

{BAJT)=(BAJT) AND (255—3 +2 1BIT) OR (B1B0)* 2 BIT
Isklju€ivanje adresirane tacke:

(BAJT)=(BAJT) AND (255-3+ 2 TBIT)

10.4 RAD SA SPRAJTOVIMA

Sprajtovi su pokretne sliéice definisane od strane korisnika, Komodorov video kontroler
podriava rad sa 8 nezavisnih sprajtova od kojih svaki mofe biti razli¢ite boje. Svaki sprajt
ima i svoj definicioni blok, pokazivad, registar za x i y koordinatu, kolor registar, bit za
uklju€ivanje i bit za detekciju sudara.

10.41 Definisanje sprajtova

Sprajtovi se definiSu kao i karakteri ali unutar matrice od 24 x 21 tatka. Za to je potrebno
63 bajta organizovanih kao na slici.

bajt 0 bajt 1 bajt 2

bajt 3 hajt 4 bajt 5
] [] ] ]
' 1 1 '
' ] ' [}

bajt 60 bajt 61 bajt 62

Sl.10. 3. Organizacija bajtova bri definisanju sprajtova
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Za standardne sprajtove vaii sledele:

Svakoj tatki na ekranu odgovara jedan bit unutar bloka za definisanje doti¢nog sprajta.
Ukolike je neki bit na jedinici, tatka na ekranu ¢e biti boje ispisa. Ako je na nuli, tacka ce
biti boje pozadine. Svakom sprajtu je dodeljen jedan registar boje {4 bita) — registri $D027 —
$DO2E.

Za viSebojne sprajtove vaii sledece:

Svakoj taki na ekranu odgovaraju dva bita unutar bloka za definisanje sprajta. Na taj
nagin se rezolucija sprajta smanjuje na 12 x21 tatku.

Rad sa viSe boja postile se postavijanjem odgovarajuteg bita registra $DO1C na jedi-
nicu. U tom slufaju kombinacije bita koje odreduju boju sprajta su:

B1 BO boja

¢ 0 transparentna

0 1 odredena registrom 30025

1 0 odredena registrima $D027 - $DO2E
{za svaki sprajt moZe da bude razlitita)

1 1 odredena registrom $D026

Transparentna boja je boja pozadine ili boja elementa koji se nalazi iza posmatranog
sprajta.

Ve je refeno da se ekranska memorija nalazi unutar bloka od 1KB (1024 bajta). Ona
zauzima taéno 1000 bajtova. Od preostalih 24 bajta poslednjih 8 se koriste kao pokazivadi
svakog sprajta pojedinacno. Oni sadrie redni broj bloka od 64 bajta (63 za definiciju i jedan
za razdvajanje) u odnosu na pocetak segmenta memorije sa kojom radi video kentroler.
Blokova ima 256 pa se dobija 256 » 64=16KB tj. veli¢ina celog segmenta U prikazanom
primeru pokazivad sprajta 0 {lokacija 2040) sadrii broj 13 $to znadi da je sprajt definisan sa
poletkom od lokacije 13 » 64=832.

10.4.2 Ukljulivanje i pozicioniranje sprajtova

Sprajtovi se ukljufuju postavljanjem na jedinicu odgovarajuéeg bita u registry $D015,
Svakom sprajtu odgovara jedan bit ovog registra Sprajtovi se iskljufuju postavijanjem
na nulu odgovarajuéeg bita u registru $DO15.

Svakom sprajtu je dodeljen jedan par registara sa x i y koordinatama gornjeg levog
ugla pravougaonika unutar koga se on nalazi. Oba registra su osmobitna. U pravcu x koor-
dinate ima vide tataka (320) od maksimalnog broja koji X registar mote da adresira (256).
Zbog toga je ovom registru dodeljen jo¥ jedan bit sa te¥inom 256 tako da je adresni opseg
X registra sada 512 tafaka. Ovo je sada vi§e od broja tataka na ekranu pa su vidljive samo
one tatke sa koordinatama izmedu 24 i 343. Svakom od osam X registara dodat je po jedan
bit. Svi biti su organizovani u jedan registar XMSB ($D010).

U pravcu y koordinate ima manje ta¢aka (200) od maksimalnog broja koji Y registar
moZe da adresira pa su vidljive samo one sa koordinatama izmedu 50 i 249,

Koordinatni pofetak je u gornjem levom uglu ekrana.

Svaki sprajt mo¥e se dvostruko profiriti u smeru x | y ose postavljanjem na jedinicu
odgovarajuceg bita registra $D010 i $D017 respektivno. Pri tome se rezolucija ne poveéava
vet svaka tafka zauzima dvostruke vife piksela,
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Prioritet prikazivanja sprajtova odreden je registrom $DO1B. Ukoliko je odgovara-
juét bit na jedinici, sprajt ima nifi prioritetiu siu¢aju prekliapanja koordinata sa elementima
ekrana (karakter ili grafika) bi¢e prikazan iza njega Ukoliko je odgovarajuéi bit na nuli,
sprajt je viseg prioriteta tj. bice prikazan ispred.

Sprajtovi medusobno imaju fiksiran prioritet pri emu onaj sa rednim brojem 0 ima
najvisi, sa rednim brojem 1 nifi i sve do onog sa rednim brojem 7 koji ima najniti prioritet.

S REM #%» SPRAJT =%»

B REMN e e e e

7 -

10 SYS B+*40896

20 .0OPT 0O

30 *= $COCC

100 : LOX #0

110 :MEXT LDa DATA, ¥;UCITAUARNIE PODATAKA L} BLOK 13

120 : STA B32,X

130 . INX

140 CPX #B3

150 - BNE NEXT

151 LOR #13 ; POSTAULJANJE POKAZIUACA NA BLOK 13
152 - STa 204D

153 LOX #30 JPOCETMNA X KOORIINATA

170 :LOOF STY 30000 :SPRAJT O, X KOGCROINATA

160 : LOA #99

190 ST 0001 SPRAJT 0O, Y KUUORDINATA

200 - LDA #1

210 STA %0015 ;UKLJUCENJE SPRAJIA

211 : JSE DELAY

2i2 : INX . PROMENA X KOORDINATE

213 : CPX #Z200

[= R BENE LOOP

220 RIS

221 :DELRY LDY #255 : POTIPROGRAM ZA KASHJENJE

282 L4 NOP : NOP: NOF «

223 DEY

224 BMNE L4

225 RIS

227

22B ; PODACI ZA DEFINIEANJE SPRAJIA

PPY ; —-———mm o — e mm——wme oo

230 :0ATA  .BYTE ESS,O,ESS‘128,0,1,125,0,1,128,0,1,138,0,1,128,0,1
240 .BYTE 185,0,l,O,E,O,D,S,D,U,E,0,0,Sﬁ,D,O,B,O,D,B,0,0
250 .BYTE 8,0,128,0,1,125,0,l,1EB,U,1,1EB,O,1,1EE,O,1
260 : .BYTE 1P8,0,1,255,0,255

270 .END

10.4.3 Sudari

Postoje dve vrste sudara: Sudar izmedu sprajtova i sudar sprajta sa pozadinom.

Sudar izmedu sprajtova nastaje kada se delovi sprajtova koji nisu transparentni nadu
na istim koordinatama. U tom siufaju se u registru $DO1E odgovarajuéi biti oba sprajta
postavljaju na jedinicu i generiie se (ukoliko je dozvoljen) zahtev za prekidom.

Sudar izmedu netransparentnog dela sprajta i pozadine (ovo je samo uslovno poza-
dina tj. to mogu biti karakteri i elementi grafike visoke rezolucije) manifestuje se postav-
ljarijem odgovarajuceg bita registra SDOTF na jedinicu i generisanjem (ukoliko je dozve-
ljeno) zahteva za prekidom.



264 Commodore za sva vremena

10.5 MESOVITI NACIN RADA

Svi nafini rada meduscbno se mogu mesati. Sprajtovi mogu biti prisutni na ekranu
bez obzira na to da li se radi u visokoj rezoluciji ili sa karakterima, Ukoliko je potrebno da se
istovremeno radi v visokoj rezoluciji i sa karakterima, primenjuje se tehnika rasterskih
prekida. Isto se radi i kada je potrebno da jedan deo ekrana bude u visokoj rezoluciji, a drugi
viZebojni, kao i kada je potrebno istovremeno prisustvo vife od 8 sprajtova.

Tehnika rasterskih prekida zasnovana je na upotrebi raster registra $D012. Rasterski
prekid nastaje kada elektronski mlaz na ekranu ispiSe odredenu liniju. Koja je to linija
odredeno je sadriajem raster registra. Po nastanku prekida moguée je izmeniti natin rada
video kontrolera. Posle nastanka novog prekida moZe se vratiti u prethodni na&in rada
itd. Broj linije kod koje ¢e doéi do prekida zadaje se upisivanjem u raster registar. Generi-
sanje prekida moie se zabraniti postavljanjem bita ERST na nulu u registru maske prekida
$DO1A.

U sledeéem primeru prikazana je upotreba tehnike rasterskih prekida. U gornjem delu
ekrana tekst e biti ispisan velikim slovima na crnoj pozadini dok ¢e u donjem delu biti
ispisan malim slovima na sivo] pozadini.

10 SYS 8»408%94

28 .0PT DD
38 »= SCO00

102

11@ ;3 IZMENA VEKTORA IRR2 RUTINE
128 ;

130
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188 : STA #DR1A
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202 BTA $D@12
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220 1 8TA D@11

2328 LDA #<IRR

248 STA $314 '
259 » LDA #>IRG

268 STA $313

278 CLI

208 3 RTS
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388 ;3 NOVA RUTINA ZA OBRADU PREKIDA
3ie 4

320

3328 1 IRG LDA $D@12

342 » CMP #144

350 BNE PRVI

35% g
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370 8TA sD@B12
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412 STA $D@19

42@ 1 PLA

433 1 TAY

440 1 PLA

450 : TAX

4568 1t PLA

470 RTI

48@

493 ; RUTINA ZA PRVI DEQ EKRANA

502 :PRVI LDA #144

S1@ 1 STA sD@a12

522 1 LDA #@

330 ¢ ETA 53281

54@ « LDA #21

558 1 BTA s$D@1i8

560 : LDA #1 ’
57@ STA SDO17

588 1 JMP $EA31 3SKOK U STANDARDNU IRG RUTINU

END
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Hardver

Medu osmobitnim kucnim rafunarima Komodor é4 zahvaljujuéi svojoj dabroj hard-
verskoj podlozi, spada u one radunare koji pruzaju najvife raznovrsnih primena. Mogué-
nosti primene zavise iskljudivo od stepena povezanosti rafunara sa spoljnim svetom. Kod
Komadora je, zahvaljujuéi dobrom balansiranju izmedu hardvera i softvera, obezbedena
vrio dobra povezanost raunara sa perifernim uredajima preko veéeg broja standardnih
veza. To su:

— video — svetlosna olovka

— audio — A/D konvertor

- TV — |IEEE 488

— tastatura — RS 232

— upravljaéka palica — Centronics

Elektronska kola Komodora se mogu podeliti u dever veéih cetina:

1. mikroprocesor 6. periferne jedinice

2. RAM 7. kolo za upravljanje memorijom
3. ROM 8. kolo za generisanje taktova
4. video kontroler 9. napajanje

5. audio kontroler

Na slici 11.1 prikazana je blok Sema Komodorovog hardvera. Treba uofiti postojanje
vise sistemskih i lokalnih magistrala dok postoji samo jedna magistrala podataka. Adresnih
magistrala ima tri i to su: CPU magistrala (sistemska), video magistrala {lokalna) I multi-
pleksirana magistrala (lokalna). Takode postoje dve kontrolne magistrale: CPU magistrala
(lokalna) i sistem kontrola magistrala (sistemska).

Adresni multiplekser | adresni dekoder &ine kolo za upravljanje memorijom (engl.
memory management unit).

1.1 MIKROPROCESOR

Centralna procesorska jedinica u Komodoru 64 je osmobitni mikroprocesor 6510A.
Razvijen je od strane firme MOS kao poboljfana varijanta {uvenog mikroprocesora 6502.
6510A je softverski potpuno kompatibilan sa ovim mikroprocesorom, dok postoje neke
hardverske razlike.

Sve operacije, koje mikroprocesor obavlja, vremenski su sinhronizovane u odnosu
na takt (engl. clock). Mikroprocesor 6510A zahteva upotrebu takozvanog takta. To su
dva signala pravougaonog oblika, ali suprotnih faza. Kod Komodora frekvencija takta iznosi
0.98525MHz i dobija se iz logike za generisanje taktova.
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Funkcije pojedinih izvodu mikroprocesora 6510A

tzvodi mikroprocesora mogu da budu ulazi ili izlazi, ili i jedno i drugo. Pojedini izlazi
imaju moguénost da predu u stanje visoke impedanse, ime omogucavaju nekoj drugoj
jedinici da upravlia stanjem na liniji (eng. three state). lznad simbola pojedinih izvoda se
nalazi crta koja oznafava da je za njega aktivno stanje (pri kome vrdi svoju funkciju) logicka
nula, a normalno, neaktivno stanje je logitka jedinica.

S —
1—— 1 RESb—40
2——RDY 4)2 — 39
3—IRQ R/W ——38
4 ——NMI DBOp——37
>——AEC DB1}——36
6 ——Vcce DBZ p—35
7——AQD DB3-——34
g —— Al DB4 }——33
5—A2 nBs ——32
10— A3 DB —— 31
11— A4 8510A  pp7l——20
12 —— A5 POpF——29
13— A8 P1}|——28
14— A7 P2 |——27
15 —1A8 ’ P3l——26
16 —— A9 P4 p—=—-25
17 —A10 pspb——24
18— A1 A15H——23
19— A2 Aldy——22 51, 11. 2. Raspored izvoda
20— A3 GNDp— 21 mikroprocesora 6510A

DBO do DB7, magistrala podataka, dvesmerne linije (ulazi ili izlazi). Preko ovih osam izvoda
se razmenjuju podaci izmedu mikroprocesora i perifernih jedinica ili memorije.

A0 do A15, adresna magistrala, izlazi, imaju moguénost da budu u stanju visoke impedanse.
Preko ovih 16 izvoda mikroproceser moZe da adresira 65536 (2%) lokacija u memoriji.

PO do PS5, d¥osmerne linije periferijskog registra (ulazi ili izlazi zavisno od sadriaja registra
smera podataka). U adresnom prostoru periferijski registar je na adresi 50000 dok je
registar smera podataka {engl. DDR — data direction register) na adresi $0001.

“®1, takt faza 1 (engl. clock phase one), ulaz

D2, takt faza 2 (eng!. clock phase two), izlaz

RDY, (engi. READY), ulaz
Koristi se za ubacivanje ciklusa €ekanja (engl. wait cycies — videti vremenske dijagra-
me) pri radu sa sporim memorijama ili pri direktnom pristupu memoriji. Da bi se
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ovi ciklusi ubacili, RDY ulaz mora u toku ®1 impulsa takea da promeni vrednost sa
logicke jedinice na logitku nufu. Ovo mora da se obavi u maSinskom ciklusu koji ne
odgovara vremenu upisivanija.

RES, reset, ulaz

Koristi se za resetovanje ili ponovno startovanje mikroprocesora po ukljuéivanju
napajanja. Dok je ova linija aktivna, razmena podataka sa mikroprocesorom je nemoguéa.
Kada se ovaj izvod dovede na logi€ku jedinicu, mikroprocesor podinje da izvriava
reset sekvencu. Prvo propusti da produ 6 takt ciklusa, pa zatim postavija u procesor
status registru masku za prekid u stanje logicke jedinice. Posle toga puni programski
brojat vektorom (adresom) koju nalazi na lokacijama $FFFC i $FFFD. Na taj nacin se
obavlja indirektan skok na reset rutinu. Kod Komodora ona poéinje na adresi $FCE2.

IRQ, zahtev za prekidom (engl. interrupt request), ulaz
Kada se na ovom ulazu pojavi logitka nula, mikroprocesor zavriava trenutno zapoéetu
naredbu, a zatim prekida izvriavanje tekuéeg programa. U tom trenutku on ispituje
stanje maske prekida iz procesor status registra (engl. | flag, interrupt mask). Ako maska
nije postavljena na logi€ku jedinicu, prekid je dozvoljen. Programski brojaé i procesor
status registar se stavljaju na stek. Procesor zatim postavlja masku u stanje logicke
jedinice da bi onemoguéio ponovnu pojavu prekida. Na kraju se programski brojag puni
vektorom {adresom) sa adrese SFFFE (niZ bajt) i SFFFF {vi§i bajt). Na taj nadin se vrii
indirektan skok na program za obradu prekida. Kod Komodora on potinje na adresi

$FF48.

NMI, nemaskiraju¢i prekid {engl. non maskable interrupt), ulaz

Ovo je utaz koji se aktivira negativnom ivicom (prefazak sa logitke jedinice na logicku
nulu). Ovaj zahtev za prekidom se uvek prihvata tj. ne moze se maskirati kao prethodni.
Po aktiviranju ovog signala, sadrfaj programskog brojada i procesor status registra se
stavlja na stek, a zatim se sa lokacija $FFFA | $FFFB uzima adresa i stavija v programski
brojac. Na taj nadin se skace indirektno na program za obradu prekida. Kod Komodora
on pofinje na adresi SFE43.
Ukoliko istovremeno dode do viSe zahteva za prekidom, oni ce se opsluziti po sledecem

prioritetu:
tip prekida prioritet adresa vektora (hex)
visi bajt niZi bajt
RESET 1 {najvisi) FFFD FFFC
NMi 2 FFFB FFFA
BRK 3 FFFF FFFE
RQ 4 (najnii) FFFF FFFE

AEC, {(engl. adres enable controf), kontrolni ulaz

Adresa na adresnoj magistrali je ispravna samo ako je ova linija na logi¢koj jedinici.
Ukoliko je na logi¢koj nuli, adresne linije su u stanju visoke impedanse.
Na taj naéin se prepuita kontrola nad adresnom magistralom, nekoj drugoj jedinici.

R/W, (engl. read/write), kantralni izlaz

Ovaj signal generie mikroprocesor da bi kontrolisao smer podataka na magistrali
podataka. Ova linija je u stanju logi€ke jedinice uvek osim u slucaju kada mikroprocesor
upisuje podatke u memoriju ili perifernu jedinicu.
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Vee, napajanje + 5V
GND, masa

Yremenski dijagrami

Pomotu vremenskih dijagrama se prikazuju signali (naponi) na pojedinim izvodima
mikroprocesora za vreme obavljanja pojedinih operacija. Referentni signal za sve dogadaje
je takt jer se sve dogada sinhrono sa njiim. Mikroprocesor 6510 koristi refativno jednostavnu
kombinaciju dva take signala. To je tzv. dvofazni takt. Svaka perioda signala @1 i @2 Cini
jedan masinski ciklus.

JEDAN MASINSKI JEDAN MASINSKI ___ |
CIKLUS CIKLUS

S1.11. 3. Dvofazni take

Mikroprocesor izvriava program tako $to iz memorije ufita kéd naredbe, izvriava
tu naredbu, uitava kdd sledeée naredbe, izvrava je i tako redom.

Postoje tri tipa maiinskih ciklusa:

1) operacija €itanja — kada se podatak sa magistrale uitava u CPU

2) operacija upisivanja — kada CPU stavlja na magistralu svoj podatak

3} interna operacija — kada nema aktivnosti na magistrali

0 \
02\ J W
.

AO - A15 ADRESA j

; -
[ —4 ULAZNI PODACI —

SI. 11. 4. Standardni mafinski ciklus Eitanja

Sve naredbe se sastoje od kombinacije ovih madinskih ciklusa. Za pojedine naredbe je
potrebno od dva do sedam masinskih ciklusa.
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$1. 11. 5, Standardni masinski ciklus upisivanja

Kod ubacivanja ciklusa éekanija linija RDY mora da prede sa logitke jedinice na logilku
nulu u toku aktivhog stanja takta ®1 i to za vreme masinskog ciklusa koji nije upisivanje.

T e W e W L
»

!1\_-\2 _;_—/_\
— !
RDY ]
MASINSKI CIKLUS CIKLUS MASINSKI

CIKLUS N CEKANJA CEKANJA } CIKLUS N + 1

Sl. 11. 6. Naéin ubacivan]a ciklusa Citanja

Ukoliko se RDY signal aktivira za vreme masinskog ciklusa upisivanja, ciklusi Eekanja
¢e se i dalje ubacivati ali ée se pojaviti | u prvom slede¢em ciklusu koji nije upisivanje.

11.2 RAM

RAM je skraéenica od engleskih re¢i Random Access Memory, 3to znadi da se radi o
memoriji kod koje se direktno mote priéi bilo kojoj memorijskoj éeliji. U jednu celiju se
podatak moZe upisati ili iz nje procitati.

RAM memorije su veoma brze, §to znadi da se podaci sa njima razmenjuju za veoma
kratko vreme (nekoliko stotina nanosekundi). U siufaju iskljudivanja napona napajanja
celokupan sadriaj memorije se gubi.

Postoje dve vrste RAM-a: staticki i dinamicki. Memorijske ¢elije statickog RAM-a
se sastoje od nekoliko tranzistora Oni Zine kolo koje ima dva stabilna stanja (flip-flop).
Jedno stanje odgovara logitkoj nuli, a drugo logickoj jedinici. Upisivanjem podatka kolo
se prebacuje u odgovarajuée stanje i u njemu ostaje do upisivanja sledeceg podatka ili do
gubitka napajanja.
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Memorijska éelija dinami¢kog RAM-a se sastoji od jednog MOS (metal oxide semi-
conductor) tranzistora koji podatak pamti samo vrio kratke vreme. Da bi se podatak sa-
€uvac za duZi period, potrebno je obavlfati osveZavanje memorijske ¢elije (na primer svake
druge milisekunde). Pri gitanju sadriaja jedne memorijske £elije njen sadriaj se gubi i zbog
toga je potrebno da se on odmah ponovo upie. Na taj nafin se u toku procesa &itanja vrii
istovremeno i asvezavanje. Dinamicki RAM je komplikovaniji za upotrebu, ali je u sluéaju
vedih memorijskih kapaciteta jeftiniji od statitkog jer se njegova memorijska ¢elija sastoji
od samo jednog tranzistora.

Vdd

Rd Rd WORD LINIJA
< < ’
2| Q3 Q4 | = J_
ST 1LC 113 P
= = b =
5 5 L o 1z
o Q1 Q2 a)
I =
l o
Vss
WORD LINIJA

SI.11. 7. Celija stati¢ke | dinamigke memorije

U Komodoru se koristi dinami¢ki RAM. Postoji ukupno 8 memorijskih integrisanih
kola (U9-U12 i U24-U24) tipa 4164. Svako kolo je kapaciteta 64 Kbita tj. sadrii 65536
¢elija veli¢ine 1 bit. Svaka linija podataka ovih kola je vezana na odgovarajuéu liniju magi-
strale podataka. Na taj nadin sva kola zajedno &ine memoriju od 64 Kbajta. Ovo u potpu-
nosti pokriva ceo adresni prostor mikroprocesora 6510, ali kao Sto se vidi iz organizacije
memorije, ceo RAM nije uvek iskori¥éen. Na nekim adresama koje pokrivaju RAM nalazi
se ROM i registri ulazno izlaznih jedinica. U sluaju da se adresira neka od ovih dupliranih
ili tripliranib lokacija, logika za dekodovanje ée omoguéiti aktiviranje samo jedne jedinice
i to u zavisnosti od obavljene operacije.

U Komodorovem RAM-u memarijske ¢elije su organizovane u 256 redova i 256 kolona.
Broj izvoda na integrisanom kolu je smanjen multipleksiranjem adrese, $to znadi da se u
njega dovodi jedan deo adrese, a za njim drugi. U ovom sludaju osam adresnih linija memo-
rijskeg kola vezano je na izlaze muitipleksera U13.j U25 (74LS257) &iji su ulazi vezani na
adresnu magistralu.

Signale CAS (Column address strobe) i RAS (Row address strobe) generide video kon-
troler (VIC II}. Signal CASRAM se dovodi sa adresnog dekodera. U trenutku kada je aktivan
signal CAS, muitiplekser propusta adrese sa linija A tj. A15 do A8. Kada CAS nije aktivan,
propustaju se adrese sa linija B tj. A7 do A0. Medutim, ako je AEC signal na logi¢koj nuli
(AEC =1), izlazi multipieksera ¢e biti u stanju visoke impedanse. Adresiranje memorije
sada obavlja video kontroler preke svojih adresnih linija VA15/7 do VAB/0. Ove adrese

su vec multipleksirane u samom video kontroleru. .
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SI. 11. 8. 64K RAM
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Dinamicka memorija ¢e izgubiti podatke ako se svakom redu ne pristupi barem jedan-
put svake 2ms. O ovome vodi rafuna video kontroler koji se obraéa memoriji nezavisno
od procesora. On to radi za vreme faze 1 procesorskog takea (tj. kada je ®1=1, a $2=0}
kada procesor ne obavlja nikakve eksterne operacije.

DDUT
[ ———

Sl. 11. 9. Unutradnja organizacija dinami¢kog RAM-a
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Pri adresiranju memorije prvo se dovodi RAS signal. Zatim sledi adresa reda. Za njom
se $alje CAS signal pa adresa kolone. Ukoliko je WE na logikoj jedinici, podaci mogu biti
preditani na izlazu Dout. Ako je WE =0, podaci sa Din mogu biti upisani u memoriju. Ako
se signal RAS drii aktivnim, mogu se menjanjem adrese kolone adresirati sve lokacije u
okviru datog reda.

RAS \

DOUT « VAZECI PODACI (VP) Y

DIN

§1.11. 10. Vremenski dijagrami pri &itanju i upisivanju u RAM

N S

SELA— ——\Vcce NC — ——— GND
AZ — —— OE DiN ——— —raAs
B2 — ——— AD WE - ——DOouUT
Y2 — 745057 ——B0 RAS — 164 —— MAS
Al ——Y() MAQ ——— +—MA3
B1 —— A3 MA2 —— — MA4
Y1 ——— B3 MA1— ——— MAS

GDN F—— Y3 Vice- L MA7

S1.11. 11, Raspered izvoda na kolima 7418257 i 4164

11.3 ROM
U ROM memeriju (engl. read only memory) podaci se upisuju u toku procesa proiz-
vodnje integrisanog kola i vise se ne mogu menjati. Ne brisu se ni prilikom nestanka napona
napajanja. Komodorov ROM &ine 3 integrisana kola:
1. Bejzik ROM (U3) tipa 2364A kapaciteta 8 Kbajta. U ovom kolu je smeiten Bejzik
interpreter. :

[ ks LI | T R R VT TR QU T O A I . | '
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2. Kernal ROM (U4) tipa 2364A kapaciteta 8 Kbajta. U

ovom kolu je smeiten operativni sistem Komodora

— Kernal

3. Karakter ROM (US) tipa 2332A kapaciteta 4 Kbajta.
Ovde su smeitena oba skupa Komodorovih karaktera:
— velika slova i grafigki simbeli 1 i grafitki simboli 2
— mala slova, velika slova i graficki simboli 2

sl. 11.12. Karakter slova A i sadriaj odgovaraju¢ih memorijskih lokacija

Karakteri su organizovani u matrice od 8x8 tafaka. Za paméenje jednog karaktera
potrebno je 8 bajtova odnosno 64 bita, jer svakoj tagki na ekranu odgovara jedan bit u me-
moriji. Ako je bit postavljen na jedinicu, na odgovaraju¢em mestu na ekranu e tafka pos-
tati vidljiva, a u suprotnom nece postojati.

MULTIPLEKSIRANA ADRESNA MAGISTRALA AQ-A15 (ILI VAQ-VA15)

MAGISTRALA

PODATAKA

SIVYOV

V2

clv-0v

A0 {VAQ)
\) A1l (VA11)

i

u3

Vce

2364A

GND

2364A

Vee

2332A
cS2 CS1

24 20 |12 |
_L—|47 047

L

+5V + 5V +5V
BASIC KERNAL CHAROM
Sl.11.13. 20K ROM
V4
A7 ~— vee A7 —— N~ Vee
AB — —— A8 A —— ——— A8
Ab — — AQ AL — —— A9
A4 — '_‘_ALQ Ad— —“—CSQ
A3 — p———CS A3— ——CSt
AZ —] —— A10 A2 — —- A10
A —— 2364A S Al 2332A A1
AQ — — D7 AQ— r—D7
D0 — ——D6 DO—— L——— D6
01— —— D5 01— D5
D2-— ——— D4 D2 — f——~04
GND— ——D3  GND— ——-D3
1
Slika§11. 14. Raspored izvoda na kolima 2364A i 2332A



276 Commodore za sva vremena

§ obzirom da je za svaki karakter potrebno 8 bajtova, a da postoje dva skupa od po
256 karaktoa vidi se da je za sve karaktere potrebno 2 x 8 x 256 =4 Kbajta memorije ROM-a,
Pristup pojedinom karakteru se obavlja pomoéu njegovog ekranskog koda. Ekranski kod
se uzima iz ekranske memorije (obi€no od adresa $0400 do $0800) i dodaje na bazny adresu
karakter ROM-a.

Pojedini ROM-ovi se aktiviraju preka C5 linija na koje se dovode upravijacki signali
iz logike 2a upravljanje memorijom. Adresni prostori koje zauzimaju pojedini ROM-ovi su:

bejzik ROM $A000 -- $BFFF
Kernal ROM $EQ00 — S$FFFF
Karakter ROM  $DO000 — $DFFF

114 VYIDEO KONTROLER

Video kontroler je specijalizovano integrisano kolo koje upravlja prikazivanjem pe-
dataka na ekranu.

U Komodoru se koristi video kontroler tipa 6567 {(VIC Il). Glavnuy ulogu u upravljanju
sistemom ima upravo on jer obavlja operacije koje su vremenski kritine. Kontrolu nad
sistemom VIC Il preuzima u trenutku kada je aktivna faza 1 dvofaznog procesorskog takta
(91=1, ©2=0).

Kod ovakvog nafina deljenja magistrale, svi pristupi memoriji moraju da budu kom-
pletirani u jednoj polovini maginskog ciklusa tj. u intervalu neito manjem od 500ns uklju-
Cujuci postavijanje adrese, pristup podacima i prihvatanfe podataka. Ponekad VIC Il zah-
teva obracanje memoriji v kraéim vremenskim intervalima od 500ns: na primer, pristup
ekranskim kodovima u ekranskoj memoariji ili podacima o sprajtovima. Tada VIC Il forsi-
rano ubacuje procesoru cikluse Eekanja preko RDY linije, a zatim koristi fazu 2 sistemskog
takta ($2=1) za rad sa memorijom.

Funkeije pojedinih izvoda video kontroferg

DBO do DB7, sistemska magistrala podataka, dvosmerne linije (ulazi ili iziazi)
Preko ovih osam izvoda razmenjuju se podaci izmedu VIC Il i memorije ili mikropro-
cesora. Ova magistrala je kontrolisana sighalima C5, R/W i ®0. Za vreme dok su ©0
i AEC na logi¢koj jedinici i C5 na lagickoj nuli, VIC Il moZe pristupiti magistrali podataka.

DB8 do DB11, lokalna magistrala podataka, ulazi
Preko ovih linija se uditavaju podaci o bojama iz kolor RAM-a.

A&/1, A5/A13 do AO/AB, multipleksirana adresna magistrala, dvosmerne linije
Ulazne — kada mikroproceser adresira interne registre video kontrolera (A5 —A0).
Izlazne — kada kontroler adresira memoriju. U avom slufaju adresne linije su multi-
pleksirane i u kombinaciji s2 kontrolnim linijama CAS, RADS i Aé slufe za adresiranje
dinamickog RAM-a. VaZeée adrese su A6 do AQ za vreme aktivnog signala RAS dok su
za vreme aktivnog signaia CAS5 vafeée adrese A11 do A7 i Aé=1.

A11 —AB, procesorska adresna magistrala, ulazi
Koristi se za adresiranje 2K x8 bajta karakter ROM-a2. Adrese A7 do AQ moraju se
izdvojiti iz multipleksirane adrese i privremeno zadriati na magistrali za vreme aktiv-
nog RAS signala.

CR [ A N I T SR I N I TR P PV IE DI T T T u
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CS, (engl. chip select). ulaz

Logifka nula na ovom izvodu omoguéuje pristup registrima kontrolera ali samo kada
su AEC i ©% na logickoj jedinici.

R/W, (engl. read/write), uiaz

Ova| signal generise mikroprocesor da bi kontrolisac smer podataka pri pristupu
registrima kontrolera Logicka jedinica oznalava ditanje iz odgovarajuceg registra,
dok logi¢ka nula oznadava upisivanje u registar. Ovo sve vaZi samo ako je C5 na logié-
koj nuli. U suprotnom se R/W linija ignorise.

1-—-—085 S~— Voo b—- 40
2-——4 0BS5S DB7{——39
3—4DB4 DB8F— 38
4-—NE3 pegf——37
5 DB2 DBi0p—— 36
g—ne! DB11}b——235
7—— DBO Af0b——134
8 —— RQ A9 |——33
9—LP ASp—- 232
19—CS_ A7 f—- 31
19— R/W 6557 AB/1H——730
12 ——BA AB/AT3|——29
13— vdd Ad/a1oH——28
14 ——{COLOR AZ/ATIp——27
15 ———— LUM AZ/A1D 26
16 AEC A1/AQ F—25
17 ——90 AQ/AB ——24
18——{RAS At 23
19— CAS PIN F—22
5i.11. 15. Raspored izvoda videokantrolera 6567 2 ves ® COLOR [—21

DO, sistemski take, izlaz

Ovaj signal se vodi na sinhronizaciju u kolo za generisanje takta kao i na ®1 ulaz mik-
roprocesora.

AEC, (engl. adress enable control), iziaz

BA,

AEC linija omoguéuje da se izlazi A15 do AG na mikroprocesoru dovedu u stanje vi-
soke impedanse. Ovaj signal je aktivan kada je ma logitkoj nuli tako da omogucuje di-
rekinu vezu s mikroprocesorom, Na taj natin video kontroler preuzima kontrolu nad
adresnom magistralom.

(engl. bus availabie), izlaz
U normalnem stanju na ovoj liniji je logitka jedinica. Medutim, ukoliko je potrebno
da video kontroler ima pristup podacima i za vreme faze 2, kada Zita ekranske kodove
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ili podatke o sprajtovima, ova linija se postavija na logi¢ku nulu i to u fazi 1. Posle ovoga,
procesor mora zavriiti obratanje memoriji u sledeée tri faze 2. U detvrtoj fazi 2, AEC
signal se postavlja na logi¢ku nulu i video kontroler preuzima podatke.

Ekranski kodovi se Zitaju svake osme linije i zahtevaju 40 uzastopnih pristupa ekranskoj
memoriji {video matrici) u fazi 2. )

Pokazivadi podataka o sprajtovima se &itaju iz ekranske memerije svake faze 1 na kraju
svake linije. Ukoliko je potrebno, koriste se i dodatni uzastopni ciklusi.

faza podaci gitanje

1 sprajt, pokazivaé u svakoj liniji

2 sprajt bajt 1 u svakoj liniji ako se
sprajt prikazuje

1 sprajt bajt 2 — I -

2 sprajt bajt 3 - -

RAS, (engl. rov addres strobe), izlaz

CAS, (engl. column addres strobe), izlaz
Ove dve linije se koriste kao kontrolne pri upravljanju multipleksiranom adresnom
magistralom. Oba signala se generifu svake faze 2, kao i pri svakom cbradanju memoriji
od strane video kontrolera (u toku faze 1). Na taj nacin se osvefava dinamicka RAM
memorija nezavisno od mikroprocesora.

AEC o0 s R/W

0 0 % X aktivnost VIC-a na magistrali

0 1 x X faza 1, Citanje podatka, osvefavanje

1 0 x X faza 2, ¢itanje podatka, procesor je otkagen
1 1 0 0 upisivanje na adresirani registar

1 1 0 1 itanje iz adresiranog registra

1 1 1 X bez aktivnosti

IRQ, (engl. interrupt request), iziaz ‘
IRQ linija se postavija na logi¢ku nulu ukoliko nastupi dozvoljeni prekid unutar VIC
il. Postoje Zetiri moguca uzroka prekida:
1. IRST — kada je sadrzaj brojata linija jednak sadriaju registra linija
2. IMDC — kada dode do sudara sprajta sa podacima (samo prvi sudar)
3. IMMC — kada dode do sudara dva sprajta (samo prvi sudar)
4. ILP — kada se pojavi negativna ivica na LP ulazu {iedanput u okviru poluslike)
Naravno, ovi prekidi mogu biti maskirani postavljanjem odgovarajuée maske na ad-
resi 3DO1A. Pri tome za dozvolu prekida treba Upisati u odgovarajuéi bit logicku jedinicu.

adresa;: 7 6 |5 |4 |3 2 1 0
D019 RQ| - |- 11— lLP IMMC | IMMBC IRST [registar prekida
DO1A - - | — |~ |ELP | EMMC | EMBC ERST | registar maske

IRQ bit u registru prekida je invertovan u odnosu na signai na izvodu |IRQ.

LP. (engl. light pen), ulaz

Na ovu finiju se prikljufuje svetiosna alovka ili prekida¢ paljbe diojstika 1. Okidanje
se vrii negativnom ivicom, kada i dolazi do generisanja ILP prekida,

[T (R LR T RY TR R S P N Fobed Bt ot b an ' [ b
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O in, ulaz
Na njega se dovodi signal DOT CLOCK sa generatora takta. On je za PAL sistem priblizno
7.88 Miiz. To je frekvencija generisanja tafaka uratunavajudi i one koje se ne vide za
vreme povratnih intervala mlaza, Ova frekvencija se u VIC I deli sa 8 da bi se dobio
takt 0.

& col, ulaz
Na ovaj izved se dovodi signal frekvencije 17.734472 MHz. Njegovim deljenjem sa 4
dobija se frekvencija noseceg signala boje t. 4433618.75 Hz

SINC + LUM, izlaz
Na ovom izvedu se dobija takozvani kompozitni luminentni signal. To je signal koji
nosi informacije o sjajnosti pojedinih tafaka kao i sve potrebne impulse za sinhroni-
zaciju. 5 obzirom da kod Komodora postoiji 16 boia, luminentni signal moZe da di jednu
od 16 gradacija sive boje (ukljuéujudi crou i belu). Ovaj izlaz je sa otvorenim drejnom
pa zahteva otpornik prema Vec od oko 500 oma.

BORDER
EDNA TACKA

——)-J Pt —  — Sy -i——-ﬁ*—"——

NIVO BELOG -

P
16 NIVOA | horiz. sinhro
SJAIJNOSTI impuls ’ ! _.._.I
\
NIVO CRNOG
NIVO
SINHRONIZACE
320 TACAKA
— . aam
)_. 64,5

sl. 11. 16. lzgled kompozitnog signala u
intervalu jedne linije

Analiziranjem vertikalnih i horizontalnih sinhro impulsa zakljufujemo da video kon-
troler VIC Il daje signal za sistem sa poluslikom (engl. interlaced). Naime, svaka slika se
sastoji iz dve poluslike: parne i neparne. Slike se smenjuju frekvencijom od 25 Hz, a polu-
slike frekvencijom od 50 Hz. U toku parne poluslike generiSu se linije 2, 4, 6..., a zatim
se mlaz vraéa pa se u toku neparne poluslike generidu linije 1, 3, 5....

Zbog toga je perioda vertikalnih sinhro impulsa 20 ms. Unutar vertikalnih impulsa,
nalaze se horizontaini impulsi da bi se oscilator horizontalnih sinhro impulsa odriac u
sinhronizaciji za vreme vertikalnog povratka miaza.
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iz razloga nesimetri¢nosti parne i neparne poluslike, pre i posle implusa za vertikainy
sinhronizaciju ubacuju se, takozvani, izjednaavajuci impulsi.

VERTIKALNI
IMPULS

20ms | VERTIKALN 648
‘ IMPULS
NIVO NEPARNA
C“”OG"""“_"_‘"“"‘IHI"IH n " l‘l ﬂ m‘"'” ” "_l — " POLUSLIKA
NIVO SINH. e

PARNA

” I" ” ” " ” II " “ POLUSLIKA

VERTIKALNI l___
IMEULS

SL11.17. Impulsi za sinhronizaciju u parnoj i neparnoj poluslici

CRNQ —a=-
SINH, ——am=

COLOR, izlaz

Na izlazu COLOR se dobija takozvani hrominentni signal. On svojom amplitudom
nosi podatak o zasi¢enju, a svojem trenutrom fazom podatak o dominantnoj talasnoj
duZini boje.

Potrebni podaci o uestanosti za sinhronizaciju generatora referentnog signala u sin-
tronom detektoru TV ili monitoru, generiu se na zadnjem stepeniku horizontalnog
sinhro impuisa. Sinhronizacioni signal boje salinjava grupa sinusoida nazvanih ,coler
burst” (engl.).

COLOR izvod je sa otvorenim sorsom i zahteva otpornik prema masi od oko 1000 cma.

Vdd, ulaz Napajanje +12 ¥
Ve, ulaz Napajanje +5V uan
—— - ———
LUM +SYNC
razlifite amplitude i faze iste amplitude i faze
fc =4.433618MHz

COLOR —————W

boja pojedinih

BURST | elemenata u liniji BURST
e

boja bordera

51 11. 18. Poloiaj sinhronizacionog signala boje u odnosu na sinhro impulse
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Povezivanje video kontrolera sa mikroprocesorom

Veza video kontrolera sa mikroprocesorom se ostvaruje na dva naina:

1. Procesor adresira pojedine registre video kontrolera u cilju njihovog Eitanja ili
upisivanja. Registri se nalaze u ulazno/izlaznom adresnom prostoru mikroprocesora.

2. Video kontroler preuzima kontroly nad magistralama u cilju adresiranja memorije.
Pomoéu signala AEC postavija adresne linije procesora u stanje visoke impedanse a pomocu
BA signala ubacuje cikluse €ekanja preko RDY ulaza procesora.

Povezivanje video kontrolera sa memorijom

veza sa RAM-om

VIC Il je konstruisan da radi sa dinami¢kim RAM-om. Zbog toga on obezbeduje multi-
pleksirane adrese kao i potrebne funkcije za osvefavanje, nezavisno od procesora. Multi-
pleksiranjem adresa A7 i A15 sa VA15 i VA14 (koje daje CIA 2), moguce je adresirati ceo
memorijski prostor u segmentima od po 16 KB.

Postoje dva natina éitanja (VIC I} moZe samo da &ita RAM):

1. karakter naéin

2. bit mapirani nain rada

1 |

VA15 OE A7 a7 AEC
(A} AB
A8
VA14 MUX s
- SELA CAS
(C)
2_]{, Vic 2
VA15/7 - VABIO {  VAI4/6. VAIE7
< v - VA13/5 — VAB/O
RAM 5
DO - D7
~ 00 - D7
CAS RAS

RAS

1t i

CASRAM
Sl. 11, 19. Veza video kontrolera sa RAM-om

U prvom sluaju adresira se oblast od 1000 bajtova (25 linija x 40 karaktera) u memo-
riji. Ova oblast se zove video matrica. Lokacija video matrice je odredena sadrZajem re-
gistra na adresi $DO18. U video matrici se nalaze karakteri prikazani preko svojih ekran-
skih {ne ASCIl) kodova.

3Do18 VYM13 VM12 vYM11 VM10 CB13 CB12 Bl —

A3 A2 A1l A0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 Al A2 A1 _AD
VM13 VMiZ VM1 VMI10 VC9 VB VE7 VCs VECS VEC4 NC3 vC2 Vel vCo
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Formiranje adrese karaktera u video matrici

VM13 do VMI10 odreduju pocetnu adresu video matrice, dok VC9 do VCO odreduju
adresu pojedinih karaktera u okviru video matrice. Vidi se da video matrica mo#e zauzeti
16 lokacija u okviru jednog segmenta od 16 KB. Poito ovih segmenata ima 4, to je ukupno
64 lokacija. Po ukljucenju rafunara, video matrica je na adresi 30400,

Poito je na osnovu prethodno definisane adrese adresiran odreden karakter u okviru
video matrice, fita se njegov ekranski kad (8 bita) i on se dodaje na takozvanu bazu karak-
tera. Na taj nadin se dobija adresa gde je smeiten karakter u obliku 8 x8 matrice.

A1l A12 A1l A10 A9 A8 A7 Aes A5 A4 A3 A2 Al AD
CB13 CB12 CB11__ D7 De D5 D4 D3I D2 D1 DO RC2 RC1 RCO

CB13, CB12 i CB11 se uzimaju iz registra na adresi $D018. To je poetna adresa baze
karaktera.

D7 do DO &ine ekranski kdd karaktera.

RC2, RC1 i RCO su brojaé linija u okviru jednog karaktera.

Video kontroler &ita 40 uzastopnih fokacija iz video matrice. Za to vreme procesor
je u ciklusu éekanja.

U bit mapiranom reZimu rada, kontroler &ita bit po bit iz memorije i oni odgovaraju
pojedinim tatkama na ekranu. Evo kako se formira adresa pojedinacne tacke:

Al3 ~ A12 A1 A10 A9 AB A7 A6 AS A4 A3 A2 A1 AD
CB13 vC9 VvC8 VvC7 vCé VC5 VC4 VC3 VC2 VvC1 VvCD RC2 RC1 RCD

Bit CB13 je iz registra na adresi SD018. Pomotu njega se bira prva ili druga polovina
od 8KB u okviru jednog segmenta od 16KB.

VC9 do VCO cine brojac isti kao kod video matrice — broj pozicija {40 x 25 maksimum).

RC2 do RCO &ine brojaé linija.

Na taj nafin se bajtovi adresiraju tako da svakih 8 susednih bajtova &ne macricu 8 x 8 bita.

bajt 0 8 16 . . . . . . ... ... m
bajt 1 9 L1 3
bajt 2 10 1 . . . .. .. ... ... ... N4
bajt 3 11 I &
0.red bajt4 12 20 . . . . . . . . . . . . . . . . 3
bajt 5 13 7 L |
bajté 14 22 . . . . . . . . . . . . . . . . 38
bajt 7 15 23 . . . . . . . . . . . . . . . . 39
320 328
N "
322 "
323 "
1. red 324 v
325 "
426 v
327 "
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JUUUUUYUUvUvuvU U Uy UU UL oo cock
I 1 L LT e
N N e M o A o N e A e Y IS
_ f f

] N I

LI I L 1 1 L] lecas
L J J L 1 | L_J  casRam
'BA
AEC

1. 11. 20. Vremenski dijagrami napona na kontrolnim linijama video kontrolera

Treba napomenuti da se zbog rada sa peluslikama i ovde prvo &itaju neparni bajtovi,
a zatim parni, $to daje celu sliku.

- MUX :;
OE BFLA

6/
4 AS—AD
AS—AD -
AT CAS
LATCH 6E ‘E:
RAS

VvIC 2
A -A7 4
el Vd
<7 AB-A11
AO -A11

CHAROM | _KARAKTER | DO - D7 8,
€51 7 > DO-D7
ROM 7

SI.11. 21. Veza video kontrolera sa karakter ROM-om

vezasa karakter ROM-om

Kada se linijz CHAROM postavi na logitku nulu i baza karaktera pokazuje na $D000,
mogu se Zitati karakteri iz ROM-a. Ovaj ROM je kapaciteta 2KB. Posto je za svaki karakter
potrebno 8 bajtova, to je ukupno 512 karaktera. To su dva seta od po 128 karaktera, kao i
isto toliko inverznih karaktera.
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Adresiranje ROM-a se obavlja direktno adresnim linijama A11 do AQ.

vezasa kolor RAM-om

Kolor RAM je postavljen fiksno u adresnom proestoru i zauzima lokacije od $D800 do
SDBFF. On je kapaciteta 1K x 4 bita. iada je video kontroler u karakter nacinu rada, 1000

{ ]

OF SELAF=—CAS
OE SELA A7
MUX
- VAB
VAO-VAS
po-D3| |4 s,
< 75 Sw Z > D8 - D11
~i @
_ VIC 2
SZ| 4)vas-vao DO - D3
i AEC 4 ——CAS
o8 AEC —=—hA
LatcH  OF| il
STBl=— RAS
A
L 8 VA7 -VAO KOLOR VAB
7 > Ram VA
CE WE
AEC
COLOR
GR/W

51.11. 22. Veza vide kontrolera sa kolor RAM-om

lokacija u ovoj memoriji su tretirane kao 40x 25 tj. svakom karakteru je pridrueno joi
4 bita (jedna od 16 boja).

U bit mapiranom naéinu rada kolor RAM se ne koristi, ve¢ njegovu funkciju preuzima
video matrica. Svaki njen bajt je podeljen na 2 nibla (1 nibl je pola bajta) po 4 bita koji od-
reduju dve boje (iz palete od 16 boja) koje mogu da budu prikazane u matrici 8 x 8,

Kolor RAM se adresira direktno linijama VA9 do VAQ.
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$1.11. 23. Detaljna §ema veza video kontrolera sa sistemom
Video izlozni stepen
Luminentni i hrominentni (kolor) signal sa izlaza video kontrolera se nezavisno poja-
cavaju.

Luminentni signal se dovodi na tranzistor Q4 preko diode CR3. Q4 radi kao pojata-
vaé sa zajedniZkim kolektorom (emiter folover). Na taj nalin se obezbeduje vrlo niska
izlazna impedansa koja se veitaZki podife na standardnu vrednost od 75 oma otpornikom
R9. Ovo se radi zbog izbegavanja refleksija na video kablovima koji imaju karakteristi¢nu

impedansu od 75 oma.
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S1. 11. 24. Video izfazni stepen

Hrominentni signal se preko trimer potenciometra R 25, kojim se regulile njegov nivo,
vodi na tranzistor Q6 koji ga pojaava, a zatim na emiter folover Q5. Sa njegoveg emitera,
signal se preko razdvejnog kondenzatora C7% vodi na taéku sabiranja (obeleienu sa *) sa
luminentnim signalom. Na taj nafin se dobija kompozitni koler video signal. Preko razdel-
nika R 48 i R 49 on se kao video signal vedi na RF modulator.

1.5 AUDIO KONTROLER _
U Komr-oru se koristi specijalizovano kolo za generisanje zvuka tipa 6581 nazvanog
SID (engl. sound interface device).

Funkcije pojedinih izvoda audio kontrolerg

CAP1A, CAP1B, CAP2A, CAP2B, prikljuéci za kondenzatore C1 i C2
Ovi kondenzatori odreduju grani¢nu frekvenciju programabilnog filtera. Filter je
drugog reda tipa ,state variable” — {engl) sa nezavisno promenljivim Q faktorom i
grani&nom frekvencijom. Oba parametra mogu se menjati seftverski. U Komedoru
su kondenzatori C1 i C2 vrednosti od po 2200pF pa je grani¢na frekvencija 12 KHz.
Inage opiti oblik izraza za graniénu frekvenciju je

2.6 .
fcmax:—E— x10 * Hz
Opseg filtra je 9 oktava.
RES. ulaz
Ukoliko je za vreme od najmanje 10 uzastopnih ®2 ciklusa na ovom izvedu prisutna
logi€ka nula, svi unutradniji registri SID-a se postavljaju na nulu, 2 audio izlaz se potpuno
utidava. Ovaj izved je normalnoe prikljufen na procesorsku RESET liniju.
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$1. 41. 25. Raspored izvoda na kolu 6581
1—CAP 1A vddpb——28
2—1CAP 1B AUDIO|——27
3 ——CAP 2A EXTINF——26
4- — CAP 2B Vecpb——256
5-— RES POT x}——24
6—— b2 POTy 23
7—R/W D7 —22
8-—-C§ 6581 DBb——21
9-——— A0 D5p——20
10— Al D4 p—19
11——A2 D3——18
12 ——1A3 D2p—17
13— A4 D1+——18
14— GND DOfF—15
(DZ,_uIaz, sistemski takt od 0.98 MHz
R/W, ulaz
Ovaj signal generife mikroprocesor. Na ovom izvodu postavlja logi¢ku nulu ili jedi-

picu, u zavisnosti od toga da li &ita ili upisuje podatke u registre SiD-a.

CS, ulaz )
Logi¢ka nula na ovom izvodu omogucuje pristup registrima audio kontrolera, ali samo
kada je ®2 na logickoj jedinici.

A0 do A4, ulazi
Adresne linije koje se koriste za adresiranje pojedinih registara u SID-u.

GND, masa

DO do D7, magistrala podataka, dvasmerne linije
Preko ovih linija procesor upisuje ili ¢ita odredene podatke iz registara 5I1D-a.

POT Y, ulaz A/D konvertora
A/D konvertor je integratorskog tipa, 3to znafi da meri vreme za koje se preko otpor-
nika R napuni kondenzator C na odredenu vrednost napona, Za punu skalu vrednost
ove RC konstante je odredena sa

RC=47x10"* sec

POT X, ulaz, isto vaii kao i za ulaz POT Y
VCC, napajanje od +5V

EXTIN, ulaz
Ovaj analogni ulaz omoguéuje prikljuéivanje spoljasnjeg audio signala i njegovo me-
sanje sa signalom iz S1D-a, ili njegovu obradu kroz filter. Ulazna impedansa ovog prik-
ljuéka je reda 100 Koma, a izved Je na potencijalu od 6V. Maksimalna dozvoljena am-
plituda ulaznog napona je 3 Vpp. Ukoliko se ne vrsi obrada filterom, od ovog ulaza
do audio izlaza postoji jediniéno pojadanje. Zbog toga se EXTIN moie koristiti za landano
povezivanje (engi. daisy chain) vile audio kontrolera. Softverski programabilna finalna ja-
Zina zvuka na izlazu ima uticaja i na signal koji dolazi preko EXTIN.
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AUDIO, izfaz
To je izfaz izlaznog stepena sa otvorenim sorsom koji je spojen otpornikom od oko 1
Kom na masu. Izlazna amplituda dostize maksimum 2 Vpp sa jednosmernim nivoom
od + 6V. Zbog toga se za spregu preporuuje upotreba razdvojnog kondenzatora,

Vdd, napajanje +12V

Yeza sa sistemom

lzlazni audio signal se preko emiter folovera QB | razdvojnog kandenzatora €13 vodi
na konektor, kao i na RF modulator.

it a
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1. 11. 26. Veza audio kontrolera sa sistemom

11.6 PERIFERNE JEDINICE | PRIKLJU&CI
11.6.1 RF modulator

U RF modulatoru se kompozitni video kolor signal sa audio signalom koristi za modu-
faciju nosioca frekvencije od 590MHz (TV kanal 36 UHF). Ova frekvencija se mofe podesiti
pomotu promenljivog kondenzatora , TRIM" sa zadnje strane radunara. Na ta] nagin se
moZe fino podesiti kanal, ukoliko televizor mema takvu mogucnost.
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St.11. 27. Povezivanie RF
modulatora

+ 5V

C15|10

11.6.2 Priklju€ak za kasetofon

TRIM

C1610.1 RF

Za rad sa kasetofonom koriste se sledeée linije:
CASS RD, linija za &itanje podataka sa kasetofona. Dovodi se na FLAG ulaz integrisanog
kola U1 (CIAT).
CASS WR, linija za upisivanje podataka na kasetofon. Povezana je sa izlazom P3 mikro-
procesora 6510.
CASS SENSE, linija za detekciju pritisnutog ,,PLAY" tastera na kasetofonu. Dovedi se
na ulaz P4 mikroprocesora 6510.

CASE

M1 OUT

Lt~

VIDEO AUDIO
3 2

VCAS &
(=) 012};_9.1
1K5 Q1
. IN4401 Qs KONEKTOR
24 Ra_1K 2N3904 TPo08 CN3
PS5 )
CASS MOTOR Q CR2
1N755 FB2 C3
o R3 10K 25y
CASS SENSE
o S CASS SENSE sS S Fo
65104 § S WR CASS WR
P3 €4 FB1 E5
0 FB3 B2
— +5V N
FLAG CASS RD CASS RD b4
ur {24 '
6526 | RP3] | 3k3
ClA 1
e—
+5v

SI. 11. 28. Prikljucak za kasetofon
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CASS MOTOR, komandna linija za pogon motora kasetofona, Povezana je sa izlazom
PS5 mikroprocesora 6510, Kada je prikljuéak P5 na logickoj jedinici, tranzistor Q2 ide u za-
sicenje, pa je baza tranzistora Q1 priblizno na naponu OV, te je on zakolen. Motor, prema
tome, nema napajanja. Kada je P5 na togitko] nuli, Q2 je zakocen pa struja postoji kroz
otpornik R2 i zener diodu CR2. Ovo obezbeduje napon od oke 7.5V na bazi Q1. Q1 Q3
provode, 2 na emiteru Q3 je napon od 7.5--2*¥be=46V jer je napon Vbe=0.75V. Na taj
nain je napajanje motora stabilisano, odnosno njegova brzina okretanja je kontrolisana,

Tranzistori Q1 i Q3 su u Darlington sprezi da bi se obezbedilo veliko strujno pojacanje,
jer je za pokretanje motora potrebna vefa struja.

GORNJA STRANA
1 2 3 4 5 6

STAMPANA
o PLOCA
SI.11.29. lzgled priklju¢ka CN3

za prikljutivanje kasetofona. A B C ) E F
Pogled za zadnje strane raunara DONJA STRANA

pin funkcija

Al GND

B,2 + 3V

C3 CASS MOTOR

D4 CASS RD

E.5 CASS WR

F.6 CASS SENSE

11.6.3 Audic — video prikljuéak

pin funkeija

fuminentni signal

GND

audio izlaz

kompozitni video signal
audio ulaz

NC

NC ne koriste se

NC

QO =~ b

SI. 11. 30. lzgled AUD!O-VIDEO prikliucka

U nekim varijantama se koriste 5 —pinski DIN konektori. Raspored izvoda je isti kao
i kod 8~ pinskih.

11.6.4 Kompleksni interfejs adapter {CIA)
Kompleksni interfejs adapter (CIA) je specijalizovano integrisano kolo preko koga se
obavlja kemunikacija izmedu ragunara i spoljadnjeg sveta. U Komodoru postoje dva ovakva

kola i njima su dodeljene razligite funkcije. Svaka CIA se sastoji od 16 registara koji su pri-
kazani u sledefoj tabeli.
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registar lokalna
br. adresa ime funkcija
1 0 PRA registar podataka A
2 1 PRB registar podataka B
3 2 DDRA registar smera podataka za reg. A
4 3 DDRE registar smera podataka za reg. B
3 4 TALO taimer A donji bajt
6 5 TAHI rajmer A gornji bajt
7 6 TBLO tajmer B donji bajt
8 7 TBHI tajmer B gornji bajt
9 8 TOD 10THS  registar desetinki sekunde
10 9 TOD SEC registar sekundi
1" A TOD MIN registar minuta
12 B TOD HR registar sati
13 C SDR registar serijskih podataka
14 D ICR registar za kontrolu prekida
15 E CRA kontrolni registar A
16 F CRBE kontrolni registar B

Registri 1 i 3 €ine kapiju A, dok registri 2 i 4 &ine kapiju B.

PRA i PRB mogu biti ulazni ili izlazni, ili uzlazno-izlazni, u zavisnosti od sadriaja re-
gistara DDRA i DDRB. Ukoliko je neki bit u registru smera podataka postavljen na logicku
nulu, odgovarajudi bit u registru podatka ée biti iziazni. U slucaju logitke jedinice, odgovara-
juéi bit ¢e biti ulazni.

Primer:

DDRA PRA smer toka podataka
1 PA7 {— — ulazni

0 PAG — = izlazni

1 PAS (— — ulazni

1 PA4 {— — ulazni

0 PA3 — - izlazni

0 PA2 — - iziazni

1 PA1 {— - uiazni

0 PAQ — —> izlazni

Isto vazi i za kapiju B.

CIA sadrii u sebi Zasovnik realnog vremena, kao i dva §esnaestobitna interval tajmera
koji se mogu programirati ili fitati, u zavisnosti od sadriaja kontrotnih registara A i B.

Svaki interval tajmer se sastoji od 3esnaestobitnog brojatkog registra, iz koga podaci
mogu samo da se Citaju, | Sesnaestobitnog tajmera tipa le€ {engl. Jatch) u koji podaci mogu
da se upisuju. Tajmeri A i B se mogu povezati ukoliko su potrebni duzi vremenski intervali.
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Kontrolni registar A (CRA)

CRA je pridruzen tajmeru A i njegevi pojedini biti imaju slede¢u funkciju:

bit ime stanje
0 START 1 —startuje tajmer A
0 —zaustavija tajmer A
1 PBON 1 —signal zavrienog brojenja tajmera A se pojavljuje na izvodu PB6 kapije

B. Ova funkcija ima prioritet nad onom definisanom u DDRB i ona forsirano
postavlja PB6 u funkeiju izlaza. Ukoliko je PBON na logiékej nuli, PB6 je
postavljen na osnovu DDRB.

2 OUTMODE 1-Po zavrietku broianja tajmera A na izvodu PB6 ¢e se promeniti nivo sa
logicke nule na logitku jedinicu. Povratak na nulu se vrii resctovanjem
cele CIA,
0—Po zavrietku brojanja tajmera A na izvodu PB6 ¢e se pojaviti impuls
trajanja jednog ciklusa.

3 RUNMODE 1 - monostabilan rad. Tajmer odbrojava od programirane vrednosti una-
zad do nule, generife zahtev za prekidom, ponovo uzima vrednost iz leé
registra i zatim se zaustavi.
0—kontinuiran rad. Tajmer odbrojava od programirane vrednosti unazad
do nule, generife zahtev za prekidom, ponovo uzima vrednost iz lef re-
gistra, zatim ponovo odbrojava unazad do nuie i tako beskonaéno ponavija
ciklus.

4 LOAD 1—Forsirano punjenje tajmer brojatkog registra sadriajem tajmer e re-
gistra bez obzira da ii brojal u tom trenutku broji ili ne. Ovo e impulsni
signal (engl. strobe) tj. automarski se vraéa na nulu, tako da upisivanje nule
nema smisia.

Prema tome, tajmer broja se puni sadriajem tajmer leda posle odbrojavanja
brojaca do nule ili forsiranim punjenjem pomoéu LOAD bita ili upisivanjem
u gornji bajt tajmer le¢a ukoliko tajmer brojaé stoji. Ukoliko broja¢ broji,
upisivanje u gornji bajt ée napuniti tajmer leg, ali neée imati efekta na brojaé.
5 INMODE 1—~Tajmer odbrojava pozitivne ivice na izvodu CNT.
0 —Tajmer broji ®2 impulse.
6 SPMODE 1—Serijski izved. je iztaz. CNT izvod daje potreban takt za pomeranje

{engl. shift).
. O—Serijski izvod je ulaz. Potreban je spoljainji pomeracki takt.
7 TODIN 1 —Sinhronizacija ¢asovnika realnog vremena preko izvoda TOD frekvenci-

jom od 50Hz (ovo vaii za naju elektriény mreku).
0—Vaii isto za elektri¢ny mreiu od 60Hz.

Kontrolni registar B (CRB)

bit ime stanje

0 START Vaii isto kao kod CRA samo za tajmer B.

1 PBON 1—Signal zavrienog brojanja tajmera B se pojavljuje ma izvodu PB7 kapije
B. Ova funkcija ima prioritet nad onom definisanom u DDRB i ona forsi-
rano postavlja PB7 kao izlaz.
0-PB7 je postavljen na osnovu DDRB.
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2 OUTMODE Vaii isto kao kod CRA samo za tajrier B.

3 RUNMODE Vati isto kao kod CRA samo za tajmer B.

4 LOAD Vaji isto kao kod CRA samoc za tajmer B.

5.6 INMODE Kombinacija ova dva bita odreduje jedan od &etiri moguéa ulazna signala

za tajmer B:

bit & bit &
0 0
0 1
1 0
1 1

7 ALARM 1--Upisivanje
ALARM-a.

Tajmer B odbrojava 12 impulse.

Tajmer B odbrojava pozitivne ivice na izvodu CNT.
Tajmer B ocbrojava signaine impulse zavrienog brojanja
tajmera A.

Tajmer B odbrojava signaine impulse zavrienog brojanja
tajmera A samo z2 vreme dok se CNT izvod drii u stanju
logitke jedinice.

u registre dasovnike realnog vremena postavlja vreme

0—Upisivanje u registre zasovnika realnog vremena postavlja realno vreme.

o
3 LL} LLE :
< w " 3 Q {
@ 1
@ E z 8 8 ) z z z A
72, 9 I =z < = > 2 =
og E - & Z S x o a &
0=60Hz 0=IN 0=m02 1- FOGRCE 0=cont. 0 =impuis 0=PB&OFF0=STCH ;
SE CRA 1L.OAD i
1—50Hz 1=DUT 1- CNT  {strobe} 1 =mon. 1=nivo 1=PB60ON1 =sTaa
L TA
o p z s a g b z =
€5 ez [l < z g O Py
M.Eo @ ‘S I's) O ) 2 5] - i
ed E < z b o - &) o - |
!
0.=TOD Q=42 1=FCGRCE 0=cont. 0=impuls 0=PB70FF 0=STOP
$F CRB 0 1 =CNT LOAD g
1 =ALARM 1 0=TA tstrobe)  1=nom. 1 =nivo 1=PB7ON t =STArT!
1=CNT. TA i
i _ |
B —

Svi neiskoritceni biti registra pri Eitanju daju logi¢ku nulu.
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Registar serijskih podataka (SDP)

Serijski podaci se prencse picko osmobitnog sinhronog pomeratkog registarskog
sistema. Kada je pregramiran da radi kao wlazni, podaci koji pristifu na SP izvod se pome-
raju u pomeratkom registou pri svaloj pozitivnoj ivici signala dovedenog na izved CNT,
Posie 8 impulsa, podaci iz pomeratiog registra se prebacuju u registar serijskih podataka
(SDR). a zatim se generile zahtev za prekidom. Procesor sada moie da profita sadriaj SDR.

Kada serijski sistem radi kac izlazni, tajmer A se koristi kao bod rejt generator (broj
bita u sekundi—engl. baud rate). Podzci se iz SDR prebacuju u pomeracki registar, a zatim
se iz njega pomeraju preko izvoda SP frekvencijom koja odgovara polovini intervala tajmera
A. Prema tome, maksimaini bod rejt ie 2 /4, ali je maksimalna prakti¢ma vrednost odredena
opterecenjem linije kao i brzinom prijema podataka.

Takt signal dobijen iz tajmera A, pojavljuje se na izlazu CNT kae izlaz. Podaci postaju
vaZe€i u trenutku negativne ivice iziaznog takta na CNT izvodu i ostaju takvi sve do sledeée
negativne ivice. Posle 8 impulsa generiie se zahtev za prekidom oznafavajuéi da je pomeracki
registar spreman za punjenje novim bajtom. Akeo je SDR napunjen novim podatkom pre
generisanja prekida, podatak se avtomacski prebacuje u pomeracki registar, a zatim 3alje
na izlaz. Ukolike nema vile podatzka za prenose, posle osmog CNT impulsa CNT ostaje na
logitkoj jedinici, a SP ostaje na onem ingickom nivou koji odgovara poslednjem prenetom
bitu.

Serijski podaci se 3alju tako §to ide prvo MSB (bit najvefe teiine), pa prema tome i ujazni
serijski podaci moraju da budu u tom formatu.

Dvosmerne osobine izveda SP i CNT omoguéuju poverzivanje vise CIA jedinica na za-
jednicku komunikaciony magistralu na kojoj jedna radi tako ito Salje podatke (engl. traster),
dok su ostale podredene tj. primaju podatke (engl. slave). SP | CNT izvodi su sa otvorenim
drejnem $to omoguéuje direktno povezivanje.

Protokol za master/slave korunikaciju mo¥e se siati direktno preko same kornunika-
cione magistrale ili preko poseknih linija.

Registri Zasovnika realnog vremena (TODy)

Casavnik realnog vremena se sastoji od Zetiri registra:

— registar desetinki sekunce(10THS)

— registar sekundi (SEC)
— registar minuta (MIN)
— registar sati (HR)
lokaina
adresa ime
TOD 10THS 0 0 0 T8 T4 T2 ™

TOD MIN MH4 MH2 MH1 ML8 ML4 ML2 ML1
TOD HR MO 0 0 HH HL4 HL2 HL1 HL1

0

TOD SEC 0 SH4 SH2 SH1 SL8 SL4 SL4 SL1
0
P

I VR

Svi podaci se direktno &itaju u BCD formatu radi fakieg povezivanja ma cifarske indi-
katore i slitno. Casovi se rafunaju po sistemu AM/PM tj. mo¥e da brde maksimum 17 &
sova pre (FM=0) i 12 ¢asova po podne {PM=1).
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Easovnik se automatski zaustavlja pri biic kakvom upisivanju u registar sati i ne nas-
tavlja rad sve do upisivanja u registar desetinki sekunde. Ovo osigurava startovanje asov-
nika u pracizno odredenem Zeljenom trenutku.

7bog moguénosti prenosa iz hifeg registra u visi u bilo kom trenutku, obezbedena je
le¢ funkcija radi €uvanja informacija u toku Eitanja. Svi registri se feuju u trenutku €itanja
registra sati i ostaju u tom stanju sve do ¢titaria registra desetinki sekunde. Casovnik pri
tome ne prekida sa radom.

Ako |e potrebno fitati samo jedan regisiar, fs postoji problem prenosa, tj. nije pot-
rebno privremenc paméenje.

Ukoliko je bit 7 u kontralnom regisi CAB s logifko] jedinici, Zasovnik je spreman
za programiranje alarma, Alarm registri se nalaze na istim adresama kao i registri ¢asovnika
ali se u njih podaci mogu samo upisati {kod registra {asovnika se, moie i upisivati i Zitati).
Kada #asovnik odbroji do programirane vrednosti alarma, generie se zahtev 73 prekidem.

Registar za kontrolu prekida (ICR)

Postoii pet mogucih izvora koji mogu generisaii zahtev za prekidom:

— zavrietak brojanja tajmera A

— zavrietak brojanja tajmera B

— alarm iz &asovnika realnog vremena

— serijski registar (SDR} pun (ako radi rkao ulaz} ili prazan (ako radi kao izlaz).

— logi¢ka nuta na izvodu FLAG

Pri citanju. ICR sadrii podatke o zahtevima 7z prekidom dok se pri upisivanju 1IC
ponasa kao registar maske. U suitini, fizieki gledano, to su dva registra na istoj adresi. Pr:

stup jednom registru je Mogu¢ samo u trenucima kada je R/W=1, adrugom, kada je R/W=0U

pri Zitanju: (podari o zahtevima za prekidom)

[lokalna
|adresa ime
[sD ICcR IR0 0 FLG SP _ALRM TB TA

pri upisivanju’ (maska prekida)

R
jadresa _ime
[$D ICR §/C % <~ FLG SP ALRM TB TA

Svaki izvor prekida moie da postavi odgovarajuéi bit na logi¢ku jedinicu kao svoi zah-
tev. Ukoiiko je maskom dozvoijen prekid, postavice se IR (op5ti zahtev) na logigku jedinicu.
a linija IRQ ¢e se postaviti na nulu.

U sistemima sa vide CIA, IR se ispituje za vreme prozivke posle nastalog prekida da bi
ce utvrdilo koji CIA je generisao prekid. Po &itanju podataka iz ICR, podaci se brizu, = IRQ
se postavija na jedinicu pa ove podatke treba negde privremenc smestiti u memoriji. Gvde
creba uoéiti da se podaci zahteva za prekidom uvek upisuju u ICR bez obzira na masku.
tome maska omogucuje samo pojedinim zahtevima da generiSu opiti zahtev (IR i RG).

Prema tome, posle sekvence prozivke utvrduje se koji CIA je generisao prekid, smeita
se sadriaj ICR registra privremeno U memariju, a zatim sledi nova prozivka da bi se utvrdio
L onkrezan izvor prefuda unutar CIA. Pri tome se softverski dodeljuju prioriteti ukoliko je
vige prekida generisano istovremeno.
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Kada se upisuje u ICR {registar maska), ako je bit §/C(set/clear) naiogi¢koj nuli, svaki
bit maske koji je poslat kao jedinica bice u stvari obrisan {upisana logi¢ka nula), dok poslata
logitka nula neée promeniti stanje odgovarajuteg bita {operacija C=A B). Ukoliko je §/C
na logi¢koj jedinici, svaki bit maske poslat kao jedinica bite upisan kao jedinica (setovan),
dok poslata logicka nufa nece promenii stanje (operacija C=A +B),

Da bi bilo omoguéeno generisanje opsteg zahteva za prekidom {IR), odgovarajuéi bit
u maski mora da bude na logitkoj j=dinici {setovan).

Primer: IRC

wite. 0 X x 0 0o 1 0 0] s

it {0 X X 1001 0] C=AE

write D x X o0 1 6 1 o] D

rezuitat 1 X X 1 1 0

Funkcije pojedinih izvoda CiA 6524

E=C+D

o

GND, masa
PAD do PA7, dvosmerne linije podataka za kapiju A (ulazi ili izlazi)

PC, kontroina linija, ulaz
Odnosi se samo na kapiju B. Ako je kapija B ulazna (DDRB = $00). logi¢ka nula na PC
signalizira da su podaci sprerni za ufitavanje (engl. data ready). Ake je kapija B izlazna
(DDRB = $FF), logi¢ka nula na PC signalizira da su podaci profitani sa kapije B (engi.
data accepted). Ako se ostvaruje Sesnaestobitni prenos podataka (koristei kapije A i B),
uvek se prvo obraca kapiji A. .

TOD, ulaz, izved za sinhronizaciju €asovnika realnog vremeha {50 Hz)

Vce, napajanje +5V

IRQ, (engl. interupt request), izlaz
Ova| izvod |e normalne priklju¢en na IRQ procesorsku liniju. On je sa otvorenim
drejnom ito omoguéuje da se vise tipova preko zajednitkog otpornika prema plus polu
napajanja (engl. pull up) prikljudi na zajedniéku liniju. Dolazi u stanje logicke nule kada
se u ClA generife opiti zahtev za prekidom.

R/W, (engl. read/write), ulaz
Procesorska kontroina linija za odredivanje da li se vrsi upisivanje ili Eitanje.

It e ikl e iteond Dol e o e i el dmL
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SI.11. 31. Raspored izvoda na kolu 6526 N
1 GND CNT —40
2—PAO SPF—139
3——|PA! RSO—38
4 ——PA2 RS1p—37
5——PA3 RS2 b—18
6-——1PA4 RS3 }—35
7 ——PAS BES b——134
8§——PAB DBO |——33
9--——PAY oBIp—232
10 PBO 5525 DE2}—31
19— PB1 DB3F—30
12 ——PB2 DB4+——29
13 ——=m{pB3 CB5 b—28
14 —— PB4 ‘DB ——27
15 -——PBS DB7 25
16— PB& ¢2 pb——25
17- PR7 FLAG 24
18— PC cShb—23
19— TOD F/Wb——22
20 —— Ve RaQpb—21
_S.. ulaz

Logi¢ka nula omoguéuje pristup pejedinim registrima u trenutku aktivnog taktad2 i
odgovarajuée kombinacije adresa R33 do R50.

FLAG, ulaz
Ovaj ulaz je osetljiv na negativnu ivicu, pri &emu generise zahtev za prekidom postav-

ljajuei na logicku jedinicu bit FLG u IRC. Moie se koristiti za primanije informacija sa
izvoda PC nekog drugog ClA ili kao univerzalni utaz za generisanje prekida. U kombi-
naciji sa PC formira par linija za kontrolu toka podataka (engl. handshake lines).

@2, ulaz, sistemski takt

DBO do DB7, procesorska sistemska magistrala podataka
Dvosmerne linije {ulazi i izlazi).

RES, ulaz :
Logi¢ka nula na ovom ulazu resetuje sve unutrainje registre. Kapije se definidu kao

ulazne, serijski izvod kao ulazni a u odgovarajuée registre se upisuju nute (PRA, PRB,
SDR = 3007. Kontrolni registri svih tajmera se postavljaju na nulu, a tajmer lefevi na
jedinice. Svi ostali registri se postavijaju na vrednost nula.

RSO do RS3, adresra magistrala, ulazi
Moie da adresira 16 registara.
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SP, dvosmerna linija serijskih podataka
U zavisnosti od toga da |i je bit SPMODE 0 ili 1 odreduje se da li se linija ponasa kao
ulaz ili iziaz.

CNT, linija za sinhronizaciju serijskih podataka,
Dvosmerna linija (ulaz iti izlaz) u zavisnosti od toga da |i je SP ulaz ili izlaz, kac i od vred-
nosti bita INMODE.

11.6.5. Tastatura

Tastatura je organizovana kao matrica 8 vrsta puta 8 kolona. Ona je povezana na CIA 1.
Kapija A je programirana kao izlaz, a kapija B kao ulaz. Tajmer A i B su programirani kao
monostabilna kola. Tajmer A je programiran da broji taéne 16421 ciklusa takta 02 posie
gega generise zahtev za prekidom preke linije TRQ. To se dogada svakog Sezdesetog dela
sekunde (16421/02=1/60 sekunde).

Rutina za obradu prekida, pored ostalih poslova. zove potprogram SCNKEY ($EA87)
giji je zadatak Eitanje tastature. Citanje se obavlja ovako: CIA 1 postavlja izvod PAQ na
fogicku nulu, a zatim €ita podatak preko kapije B. Ako je pritisnut neki taster u prvem redu,
pojavice se na odgovarajuéoj liniji logitka nula. U zavisnosti od toga na kem teZinskom mestu

o2 P 5V CASSAD
01
Fa H F2 H -F5 H i* ,_— 13 LTFAOVCC FLAG
1 H T
o7 f———-
SHIFT | PaY :
I T o5 ——— " 3
S D4 f—
. T a2 .
C”FH HXI 4 ppf—ou— 2
I L I o2 poo— | &
T I T T . oo fp——
MHKHOHN}—1G-H~F‘A4 %)
[} RS3 YRR
o
RS2 A L ug
_7' PAS RS1 -__»;6 | gm
RSO <
b ef PAS J—
8 A IRQp———— &
=) S £
t=—f PAY FESk—— | 23
i rRW—— - ¢
—=tPa7
£1P85 Cs CiA 1
'——13|F'BA
3783 CNT—-
1z PB2
I ) R
\sv VBV 10 ~ PC GND
u20 RESTOR - 3 T
R
o] soo Az F
2 - i [
2 A A g
1
aQuTt R35[ R4t
w0er1 a3 | Jorow] ] 1
6
Vi TRIG H

- €38 31oF

5i.11. 32 Veza tastature sa CIA 1

O e bl e | el d bbb b V- | r
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je ta nula, skade se indirektno na dekodersku tabelu i uzima k&d (redni broj) tastera koji
je pritisnut. Ovaj broj se stavlja u memorijsku lokaciju SFDX ($CB). Posle ovoga CIA pos-
tavlja PAO na logicku jedinicu, a PA1 na logitku nulu pa se cec postupak ponavlja. Ukoliko
je jo§ neki taster pritisnut, obavice se isti postupak i njegov k&d e biti smeften u SFDX.
Tako ide sve do osmog reda s tim iro ¢e taster sa najvecim rednim brojem biti smesten kao
poslednji u SFDX.

Potprogram se zavrsava stavljanjem k&da u bafer tastature, povecanjem broja karak-
tera u baferu za 1, ito se dogada na lokaciji NDX (3C6) i smeStanjem kéda tastera na loka-
tiju LSTX ($C5). Na ovoj lokaciji je smeiten kdd poslednjeg pritisnutog tastera.

Citanje sa tastature se zbog vece pouzdanosti obavlja na slededi nagin (engl. debouncing).

READ LDA PRB1
CMP PRB1
BNE READ

Prvo se uéita bajr iz CIA 1 kapije B pa se njegova vrednost zatim uporedi sa trenutnom
vredno3éu kapije B da bi se utvrdilo da nije u meduvremenu doilo do neke smetnje ili izmene.
Tek kada se poredenjem ustanovi da nema gredke, nastavlja se dalje.

Kodovi tastera (redni brojevi) dati su u sledeéoj tabeii:

taster kod taster ked taster kod faster kod
A 10 Q 62 7 24 RETURN 1
B 28 R 17 8 27 47
C 20 S 13 9 32 44
D 18 T 22 ¢ 35 { 55
E 14 U 30 + 40 7
F 21 v £y} - 43 2
G 26 W g 48 F1 4
H 29 X 23 CLR/HOME 57 F3 5
1 33 Y 25 INST/DEL 2 F5 6
] 34 Z 12 57 F7 3
K 37 1 56 46 SPACE 60
L 472 2 59 49 RUN/STOP 63
M 36 3 8 54 nijedan 64
N 39 4 11 : 45
o 38 5 16 ; 50
p 41 6 19 = 53

Kodovi tastera u kombinaciji sa pritisnutim tasterima SHIFT, CTRL i C= kao i pomotu
odgovarajucih tabela u memoriji daju odgovarajuée PET ASCI kodove koji se dalje stan-
dardno mogu koristiti.

Taster RESTORE ima posebnu ulogu. Pemocu njega, otparnika R35, R41 i konden-
zatora (038 okida se tajmer U20 koji radi kao monostabil. Trajanje izlaznog impulsa je od-
redeno sa R33 i C23 (oko 18us). Izlazni impulsi se invertuju u kolu U8, a zatim vode na NMI
ulaz mikroprocesora. Na taj nadin pritiskom na taster RUN/STOP i RESTORE, mole se
prekinuti trenutno izvriavanje programa (koji ne mora da bude u bejziku) i vratiti se u
editor. Pri ovome se ekran brilea kursar se postavlja u gornji levi ugac ispod poruke
READY.
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11.6.6 1EEE 488 standard

Magistrala tipa IEEE 488 je nastala iz asinhronog sistema za razmenu podataka koji je
prvi put uveo Hewlett-Packard (HPIB). 1975 je ovaj standard formalizovan i od tada se
Siroke primenjuje pri povezivanju rafunara sa raznim periferijskim uredajima.

Uapsteno gledano, uredaj koji se nalaz priklju¢en na magistralu 488 moze biti u jed-
nom od tri refima rada:

— ufitavanje podataka sa magistrale — prijemnik {engl. listener)

— slanje podataka preko magistrale — predajnik {engl. talker)

— kontrola drugih uredaja — kontroler {engl. controler)

Priidju€eni uredaji mogu biti u moguénosti da obavljaju bilo koju kombinaciju ove
tri funkcije, s tim $to na magistrali u jednom trenutku moze da bude aktivan samo jedan
kontroler,

Svakom uredaju je dodeljena jedinstvena adresa. Kontroler adresira proizvoljan broj
prijemnika iako se u jednom trenutku informacija prenosi samo izmedu dva uredaja: jednog
predajnika i jednog prijemnika. Rafunar obiZno obavlja sve tri funkcije: kontrolu, predaju
i prijem. Disk jedinica, na primer, moge biti predajnik i prijemnik, dok je §tampaZ samo
prijemnik.

Preko magistrale 488 prenos se obavlja paralelno. Standardizovani su TTL logigki nivoi
sa negativnom fogikom (aktivno stanje je logiZka nula).

Postoje tri tipa linija:
1. Linije podataka. To su dvosmerne linije (% 1-8) koje prenose jedan bajt adrese,
podatka ili komande.

2. Linije za kontrolu razmene {handshake lines):
a) DAV {engl. dara available). Kada se ova linija postavi forsirano na logi€ku nulu od
strane predajnika, informaciju na magistrali mogu da proditaju svi prijemnici.
NRFD (engi. not ready for data). Svi prijemnici su povezani pa ovu liniju direktno
svojim izlazima koji su otvoreni kolektori | na taj nalin formiraju logi¢ku IL! ope-
raciju (engl. wired OR). Kada je prijemnik spreman za prijem podataka, on SVOj
fzlaz otpudta u stanje logitke jedinice. Oepustiti liniju znadi da se izlaz stavlja u stanje
logiZke jedinice ¢ime se stvara uslov da. ako i ostali uredaji to uéine, odgovarajuca
iinija bude na logitkej jedinici. Prema tome, linija NRFD ¢e biti na logitkoj jedinici
kada svi prijemnici budu spremni za prijem podataka.
¢) NDAC (engl. not data accepted). Svi prijemnici su povezani preko svojih izlaza
sa otvorenim kolektorom na ovu liniju. Kada odgovarajudi prijemnik primi podatke,
on svej izlaz otpuita u stanje logitke jedinice. Kada poslednji prijemnik primi po-
datak, NDAC se postavlja na togitku jedinicu $to predajniku daje signal da moie
da vkloni podatak sa magistrale.

b

~—

3. Linije za upravijanje,

a) ATN (engl. attention). Kontroler postavlja ovu [iniju u stanje logitke nuie stavija-
juéi na taj natin do znanja da Je informacija koja sledi adresu ili kemanda,

iFC (engl. interface clear). Kontroler moie postaviti ovu lintju u stanje logitke nule
bilo kada, ali to obine &ini po ukljuenju uredaja. Poste ovoga svi uredaji se dovode
U neutralno stanje u odnosu na magistraly u roku od 100 gs, pri éemu ne znadi da
se sami uredaji automatski reinicijalizuju {fesetuju), mada mofe i to da se dogodi.
Inicijalizacija se obi¢no izvedi slanjem posebnog komandnog keda.

b

—

I 1ot o feaakrs] e gd o 1 o0 ik el st devealbiodugk. 1
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SVI PRIJEMNICI

PREDAJNIK

NOVI PODACH
NA MAGISTRALI

5Vl PRIJEMNICH OTPU'S:ﬁ

!

DAV: =

PRIMI PODATKE

~_ SVI PRUEMNICI NEFD: = ¢
OTPUSTI NDAC

[

$1. 11. 33. Blok dijagram protokola |EEE 488
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¢} EOI (engl. end or identify). Ovu liniju postavlja predajnik na logicku nulu oznaca-
vajuti poslednjs bajt pedatka koji salje. EQI liniju moze koristiti i kantroler u kom-
binaciji sa linijom ATN. U tom sluéaju, kada su i ATN i EQI na logickoj nuli, obavlja
se takozvana paralelna prozivka u kojoj mogu da utestvuju maksimalno 8 uredaja.
Svaki od njih u tom trenutku na jednu od 8 linija podataka postavlja informaciju o
svom statusu. Ovaj odziv mora uslediti u roku od 200 us.
Drugi sluéaj je identifikacija uredaja koji je postavio SRQ.

Za vreme serijske prozivke uredaj postavlja naJinife +DATA™ svoju adresu,

d) 3RQ (engl. service request). Bilo koji uredaj mote traiiti od kontrolera da bude
uslufen postavljajuti ovu liniju u stanje logitke nule. Kontroler ovo tretira kao
zahtev za prekidom (interrupt request), pri ¢emu odreduje koji je uredaj poslac
zahtev i to na osnovu jednog od sledetih podataka:
~ unapred odredenim rasporedom epsluzivanja uredaja
— paralelnom prozivkom
— serijskom prozivkom

Serijska prozivka se odvija kao niz komandi i zahteva za statusom od jednog uredaja
do drugog. Ona je sporija od paralelne prozivke, ali omoguduje ispitivanje kom-
pletnog stanja uredaja.

e) REN (engl. remote enable}. Ovu finiju koristi kontroler da bi omoguéio upotrebu
kontrola na prednjoj ploti nekog uredaja, ebifno nekog merncg instrumenta i sl.
Kontrola se postavlja daljinski. Kada se ova linija postavi ma logicku jedinicu, svi
uredaji moraju u roku od 100 s da predu u stanje lokalne kontrole.

Komandne reéi

Komandne redi (bajtove) 3alje kontroter preko linija podataka DIO1 -7 za vreme dok
drii tiniju ATN na logitkej nuli. Linija DIOB se prema standardu pri tome ne koristi. Oma
moie biti upotrebljena zavisno od sistema ili korisnika {npr. za proveru parnosti ili sli¢no).

1. x01 "+ A3 A2 A1 AD gde je A4AJA2ATADL11111 — listen. Svi uredaji prihvataju
ovu komandu, ali samo onaj sa posfatom adresom postaje prifemnik.

2. x0111111 ~ unlisten. Svi uredaji koji su bili prijemaici prestaju to da budu,

3. x 10 A4 A3 A2 A1 AD gde je A4A3A2ATADA11111 - ralk. Uredaj sa odgovarajucom
adresom postaje predajnik. Prethodni predajnik prestaje to da bude. Na taj nacin se jzbe-
gava istovremeno prisustvo vife predajnika.

4. x1011111 — untalk. Uredaj koji je bio predajnik prestaje to da bude. Uredaj
ili instrumenti prikljuéeni na 488 magistralu obiZno imaju mikro prekidaée pomocu kojih
se postavlja njihova adresa.

5. Univerzafne komande. Imaju dejstva na sve uredaje. Na primerx 0010100 —
clear; resetuje sve uredaje u njihovo pofetno stanje.

6. Adresirane komande. Imaju dejstva samo na trenutne prijemnike. Na primer x
0001000 — group execute; startuje istovremene preprogramirane operacije svih pri-
jemnika.

R e I B A R TTR YT T T (R Ta
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Raspored prikljutaka
|[EEE 488 propisuje standardni tip konektora &iji je raspored izveda sledeti:

. - — 1
| SHIELD SH( NOAL DAy oa Dol
|
‘ IFC {NRED| Em | D3| DID1
I
| : |
N R R R EARE i \
. i 7“\ ! J | ‘
SI.11. 34. lzgled |EEE 488 Lot G ahe WD uips  pios
prixljutka o - - o
pin linija pin linija
1 DIO0 13 DI04
2 s][e]] 14  DICS
3 DIO3 15 DICé
4 [B}eF] 16 pio7
5 EGH 17 REN
& DAV 18 DAY GND
7 NRFD 19 NRFD GND
8 NDAC 20 NDAC GND
9 FC 21 IFC GND
10 SRC 22 SRQ GND
11 ATN 23 ATN GND
12 oklop {masa) 24 SIGNAL GND

Struje ) zavrini otpori 488 magistrale

Ulazne impedanse uredaja su propisane standardom i iznose 3 Koma, obezbedujudi
uniformnu impedansu na liniji. kao i poveanu imunost na smetnje. Izlazni sklop za pabu-
divanje (drajver) mora da izdrii struju od 48 mA. Maksimalan broj uredaja treba ograniiti
na 14, a duzinu kablova na 2m po uredaju s tim da ukupna duzina ne prede 20m.

+5V UREDA] +5V UREDAJ
o 3K [
% < 3K
KABL ¢ & KaBL | &
w 1w
8 5
X BK2 4 BK2 |— e —
oc
| eny—

! 11. 35. Standardne otporne mreZe za: a) unidirekcione linije b} bidirekcione inije
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Vremenski dijagrami
| Adresiranje

1. Sve finije su na nivou logitke jedinice osim linija podataka koje su u stanju visoke
impedanse.

2. Kontrofer postavlja liniju ATN na logicku nulu stavijajudi do znanja svim uredajima
da sledi komanda. Tada svi uredaji postavljaju svoj NDAC izlaz na logicku nulu.

ADRESA
i 3 4 5 6 7 8
S 0! T
\ I T [ | | f
oA | ] |
- | |

NRFD | -‘ I '

|
-

‘ . !
| .

, i

NDA ! ! . |
g g S

I | ‘ j I |
D/O 4 i — T N -
\F ; Y f f — ; |
ECI i { ——t ' —

' |

S1.11. 36. Vremenski dijagrami pri adresiranju kod |EEE 488 veze

3. Kontraler na linije podataka postavija adresu i kemandu,

4. Kontroler postavlja DAV tiniju na logigku nulu oznacavajuéi da su podaci na linijama
podataka valjani. .

5. Adresirani uredaj mora u roku od é4ms da prihvati komandu i da to oznadi otpus-
tanjem linije *’DAC na logiku jedinicy. Neposredno pre toga on postavlja NRFD na nulu,
ozna€avajudi da je trenutno zauzet {nespreman za nove podatke). Lkolika sve ovo ne uradi,
dolazi do greske DEVICE NOT PRESENT.

6. Po prijemu signala NDAC =1, kontroler postavlja DAY na lagi¢ku jedinicu ozna-
€avajudi da podaci na magistrali nisu valjani.

7. Kontroler postavlja ATN =1 zavriavajudi komandnu poruku,

8. Svi uredaji otpuitaju tiniju NRFD, oznacavajudi spremnost za prijem novih podataka.

Il Razmena podataka

Poito je kontroler odredio uloge pojedinih uredaja, mote dodi do razmene podataka
izmedu predajnika i prijemnika, Najeice sam kontroler (ragunar) ima jednu od ove dve
funkcije.

9. Stanje po zavrietku prethodne operacije (bila apa adresiranje ili razmena p’odataka).
Predajnik stavlja podatak na magistralu,

10. Predajnik, postavijajudi liniju DAV na nivo logitke nule, oznaava da su podaci
valjani.

1. Prijemnik prvo postavlja NRFD =0. Na taj nadin javlja predajniku da Zeka sa sta-
njem novih podataka. Zatim, otpultanjem linije NDAC, favlja da je podatak primio.
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SL.11. 37. Vremenski dijagrami pri razmeni podataka kod IEEE 488 veze

12. Predajnik postavlja DAV =1 oznafavaju¢i da podaci vide nisu valjani.
~13. Svi prijemnici su primili podatke i otpustili su linjju NRFD pa ona prelaziu stanje
logitke jedinice.

14. Stanje je isto kao i u trenutku 9. Ukoliko predajnik namerava da polalje poslednii
podatak, on postavlja ECI=0. Posle ovoga sledi normalan prenos poslednjeg podatka pri
femu stanje 15 cdgovara onom pod 10. Na isti nadin se uspostavlja korespondencija izmedu
stanja 16 i 11, 17 1 12, 18 § 13 pri €emu se zavriava razmena podataka.

10.6.7 Komodorova serijska veza (IEC)

Kod Komodora su implementirane sve funkeije po standardu |EEE 488, ali se one obav-
liaju na drugaciji nacin.

Podaci se prenose serijski, bit po bit, dok se kontrolne operacije obavljaju 1 vremen-
skom multipleksu.

Ovom serijskom vezom se povezuju disk jedinice, $tampaéi, ploteri. Istovremeno moze
biti prisutno 5 uredaja.

o
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;

S 11. 38, Izgled konektora za serijsku
vezu
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Kontroler je iskljuéivo sam Komoder 64.

Linije SRQ i ATN imaju istu funkeiju kao | kod |EEE 488 interfejsa. Preko nilija TLK
i DATA se obavlja kompletna komunikacija. Linija RESET se direktno vodi na RES izvod
mikroprocesora 6510.
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Kompletan protokol je izveden softverski i deo je operativnog sistema. Hardver ¢ine
ClA 1 i 2 kao i odgovarajuéi invertori/drajveri.

Vidi se da je SRQ linija vezana na FLAG ulaz kola U1 (CIA 1), tj. direktno za istu tacku
na koju je vezana i linija CASSRD.

+5V +5V
| 6510 I
ros[1 Rao s
—_— 1K 1K Rfs
9 DATA 40
PATTS CLK RESET
PAs 7 DATA s
el
uz PASI [>o (Fes } =5
6526 PA4 p > —11 FBO I—l 4
CiA 2 PAsth + I"FB7 - ATNY 4
U8 L SR
7406 R28 !
— 1K 2
FTAG | 24 + 5V l
U1
6526

— Sl. 11. 39. Linije koje se koriste za serijsku vezu

Vremenski dijagrami

Funkcionisanje Komodeorove IEC veze najbolje se moie opisati vremenskim dijagra-
mima.

| Adresiranje
1 2 3 4 5
ATN
C
c\nrs (DAV
CLKk cl lc Icl Icl [cl lcl Icl lcl Icl lc
_ FlFe\ — DAC
DATA y UK c U
——— u-l -
TATN |NRFD| & NDAGC
TF

SI. 11. 40. Vremenski dijagrami pri adresiranju kod serijske veze
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Na dijagramu postoje sledece oznake:
RFD — ready for data

NRFD — not ready for data

DAC - data accepted

NDAC —not data accepted

C — Komodorov signal
U — signal sa uredaja

T — signal sa predajnika
L — signal prijemnika

1. Komodor postavija liniju ATN u stanje logi¢ke nule. U intervalu TATN od maksi-
malno 1ms moradoéi do odziva uredaja u vidu obaranja linije DATA na logicku nulu.
U ovom intervalu Komodor postavlja i CLK na nulu.

2. Linija DATA preuzima funkciju NRFD. U meduvremenu Komodor postavlja CLK
na logi¢ku jedinicu oznadavajuéi da je spreman za slanje podataka — CRTS (engl. controler
ready to send).

3. Svi uredaji otpuitaju liniju DATA i ¢ekaju podatke. Podaci se salju_ser serijski, s tim
ito prvo ide MSB, a na kraju LSB. Podaci su valjani u trenucima prelaska CIK na logicku
jedinicu, tj. na prednjoj ivici (funkcija DAV). ’
Posle 8 prenetih bita, u roku od TF=1ms (maksimalno), adresirani uredaj mora spustiti
linijy DATA oznatavajuéi da je podatak primljen (funkcija NDAC).

4, Kada dobije potvrdu da je podatak primijen, Komodor postavija ATN na logigku

jedinicu.

1| Razmena podataka

6. Predajnik postavlja liniju CLK na logigku jedinicu, 3to znaéi da je spreman za slanje
podataka — TRTS (engl. talker ready to send). Za to vreme prijemnici dre liniju DATA
ra logi¢koj nuli (funkcija NRFD).

3] 7 8 9 10 11 12
ATN 1 —
TRTS: TRTS _
RFD :);AC L
N
DATA L L T L L
NRFDY TNE NDACL NRFD

1. 11, 41. Vremenski dijagrami pri razmeni podataka kod serijske veze

7. Kada su svi prijemnici spremni za prijem podatka, oni otpuitaju liniju DATA,
koja na kraju prelazi u stanje logitke jedinice.

8. U intervalu TNE od maksimum 200 ps, predajnik mora da postavi CLE na nulu
da bl oznatio pocetak slanja poruke. Ukoliko je ovo vreme vece, radi se o slanju poslednijeg
bajta (funkcija EQI).

9. Na pozitivnoj ivici signala na liniii CLK podaci su valjani (DAVY).
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10. Posle 8 poslatih bita, prijemnik drzi DATA liniju na logitkej jedinici (funkcija
NDAC) maksimalno 1ms.

11. Negativnom ivicom na liniji DATA prilemnik ukazuje predajniku da je podatak
pribva¢en (DAC) ulazeéi u stanje NRFD.

12. Predajnik penove postavija CIK na jedinicu i tako se ceo cikius ponavla sve do
poslednjeg podatka.

Il Razmena poslednjeg podatka

— 13 14 15 16 17 18 19
ATN — l 1
TRTS
y
AR LS
LK | | I | | l TI T LT
TE! .
RFD |
_— \ !
DATA_ T L L L L T
I |
NDAC|NRFD: EDI |NRFD: _
! F

5L 11. 42, Vremenski dijagrami pri razmeni poslednjeg podatka kod serijske veze

13. Prenos poslednjeg bita poslednjeg podatka.

14. Prijemnik funkcija NDAC, maksimalno 1ms.

15. Prijemnik funkcija NRFD.

16. Predajnik postavija CLK na Jedinicu, a prijemnik oznatava da je spreman za prijem
podataka otpuStajuéi liniju DATA, posle €ega poito u roku od TEI=200 ps predajnik nije
postavio CLK na nulu, prijemnik zna da je prethodni podatak bio postednii.

17. Prijemnik oznafava da je prihvatio poruku o poslednjem podatku. postavljajuci
DATA liniju na logi€ku nulu tj. vratajuéi se u stanje NRFD.

18. Prijemnik postavlja DATA na jedinicu ukazujuéi predajniku da je spreman za prijem
osam nula (300).

19. Preda|nik falje prvu od osam uzastopnih nula.

11.6.8. PrikljuZak za protirenja
Na prikljuZak za profirenja su izvedene adresne linije, linije podataka i linije potrebne
za rad dodatog uredaja

22 2120 19 1817161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
| LTS ) I [ U [ g i (g By N [y Dy e B R 5 e

v T O O e B T e O e T s I T o T o T e Y e B e 300 e O T B8 s B e B B e M
Z Y XWV UTSRPNMLIKUJUHFEDT CSBA

S1. 11. 43. Izgled priklju¢ka za progirenja. Pogled sa zadnje strane radunara
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ime izved opis

GND 1 masa

+5v 2 napajane, prikljuéeni uredaj

+5V 3 maksimalna potroinja 450mA

IRQ 4 IRQ linija mikroprocesora

R/W 5  R/W linija mikreprocesora

DOT CLOCK 6 7.88198MHz video takt

{fO1 7  ulazno izlazni blok 1 ($DF00— $DEFF) nebaferisan
GAME 8 ulazi za signaliziranje Kernalu da postoji
EXROM 9 spoljasnji ROM

1/O2 10 ulazno izlazni blok 2 (SDFQ0 — $DFFF) baferisan
ROML 11 dekodovani RAM/ROM blok od 8K na $8000, baferisan
BA 12 BA signal iz video kontrolera

DMA 13 zahtev za direktnim pristupom memoriji
D7 14

Dé 15

D5 16

D4 17 magistrala podataka

D3 18

D2 19

D1 20

Do 21

GND 22 masa

GND A masa

ROMH B dekodovani RAM/ROM blok od 8K na $E000
RESET C RES linija mikroprocesora

NMI D NMI linija mikroprocesora

P2 E sistemski takt

A15 F

Al4 H

A13 ]

A2 K

A1 L

A10 M

A9 N

A8 P adresna magistrala

A7 R

Ab S

AS T

A4 U

A3 v

A2 w

A1l X

AD Y

GND Z masa
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11.6.9. Upravljatki ulazi

Koemodor poseduje dva upravljaZka prikljutka {engl. game port) na koje se mogu prik-
fjugiti analogna iii digitalna palica kao i svetlosna olovka (engl. joystick, paddle, light pen).

Svetlosna olovka se moZe prikljuditi samo na prikljuZak br. 2. Analogne palice mogu
imati po dva potenciometra, a na elektronskom preklopniku U28 tipa 4066 bira se koji par
¢e biti prosleden na A/D konvertor u SiD integrisanom kolu. Otitavanje vrednosti iz A/D
konvertora je neprecizno ako se obavlja iz bejzika pa se za ovo preporuluje upotreba ma-
$inskog potprograma.

J! POTx >

+ POTy
2y 3f of 10} +5V
20 z1 72 73 ﬁ_'g(
ey uzsdoes Y[, Woj

o - Vss|—
Fe1s EOE1E2E3YCY1Y2Y3

—
o~ 7 Lo -
X g POT Bx
POT By 2
= JOY 80 31 PAO
50| 2 JOY B1 3] PA1
z 3 Joy B2 5] PA2
@ 4 JOY B3 21 PA3
o 6 BTN B gﬁg
8
2 pa7
U1 6526
- 7 CiA 1
N 9 |——POT Ax
< 5 |——POT Ay 10
Yol 1 ——Joy Ao 3 PBO
=6l 2 }——Jov A1 151 PB1
] 3 ——Joy A2 751 PB2
a | 4 F—JOYA3 14] PE3
a g BTN A/LP—e PB4
' i BTNA/LP

Sl. 11. 44. Povezivanje upravljackih ulaza

Linije sa digitalnih palica vode se direktno na izvode periferijskog integrisanog kola
CIA 1. U programu koji koristi palice, ovi izvodi mora da budu programirani kac ulazni.
PA6 i PA7 se programiraju kao izlazni i koriste se za izbor jedne od analognih palica (pot.
Ax, Ay ili pot. Bx, By).

Vidi se da su linije priklju¢ka 1 vezane na izvode CIA 1 na koje su takode vezane linije
iz tastature. Zbog toga se neke funkcije tastature mogu imitirati palicom kao i obratno,
Ovo ne vafi za prikljutak 2 jer su izvodi CIA 1, koji su paraleino spojeni sa linijama tastature
i linijama palice, programirani kao iziazni u sluéaju tastature, a kao ulazni u slugaju palice.

BTNA i BTNB su linije prekidaéa za paljbu, s tim $to se BTNA vodi na izvod LP video
kontrolera u sluaju prikljucenja svetlosne olovke.

O . R S T I O AP WS ANTTi AY a : [ R
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SI.11. 45, 1zgled upravijatkog prikijucka 8 7 8 9
prikljuéak 1
izvod tip komentar izvod tip komentar
1 JOYAD gore i JOYBO gore
2 JOYA1 dole 2 JOYB1 dole
3 JOYAZ desno 3 JorB2 desno
4 JOYA3 levo 4 JOYB3 levo
5 POT AY s POT BY
& BTNA/CP paljba/LP [ BTNB paljba
7 +5V max. S0mA 7 +5v max. S0mA
8 POT AX 8 POT BX

KORISNICKI PRIKLJUGAK

CN2

11.610 KorisniZki prikljuak
Korisnigki prikljucak (engl. user port) stuii za povezivanje Komodora sa spoljinim
svetom. Prikljufak je povezan sa izvodima integrisancg kofa CIA 2 koji mogu biti ulazni i
izlazni. Na taj nalin se Komodor moZe povezati sa printerom, modemom ili nekim spec:-
jainim uredajem. Nermalno, za svaku od ovik funkcija CIA 2 se mora posebno programirati

$L 11. 46. Povezivanje CIA 2 na korisnitki prikljutak

ANT
iy
RP3Q +5V
3K3 U1
. CIA 1
o 6526
= ls Lis (17 (48 1™
5 a0
4 + T CNT
> SP
SP1
+5v +5V
—{}—o c3
7406 |0-1i20
Lg Voo
o |ANT 2<1 5 bas b7 128
CNT2 a0 127
6 CNT | =
Sp2 39 ' [28
7 == 28157 55—
g ree PC 22— | mAGISTRALA
w22 - 2l pa2 | 25— [ PODATAKA
c [PBO 1] e i
D PB1 11 ; © | 32
pB2 12{ ! a8 b0 23
'i PB3 ) [~
H PB4 14 i As3 15 A3
PB5 15 ' Y] 16
J Yome o] |« RS2[g7— A2 | ADRESNA
K | O RS1fz——A! [ MAGISTRALA
L [EBL ;Z PB7 RSO o AD
g [FLAG2 eor ME o2
2 —0 2 o RESE AESET
3 (DESET _ _L +5V  AP3{ laka 2 RwiZ2 R/W
S VAC 2 i
10 ——Ag——cgﬁm 1 PAQ po-—— VAT4
1R PAI |——— VATS
1 +oV s LY,
12 70D GND
A E] 1!
N } o
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10 11 12 SI. 11, 47, Izgled korisniékog
e T prikljugka

gornja donja

strana strana
izvod tip izvod tip
1 GND A GND
2 5V (100mA max) B FLAG
3 RESET C PBO
4 CNT1 D PB1
5 SP1 E PB2
6 CNT2 F PB3
7 Sp H PB4
8 PC2 | PB5
9 ATN K PB6
10 IVAC (50mA max) L P87
11 IVAC (50mA max) M PA2
12 GND N GND

11.7 LOGIKA ZA UPRAVLJANJE MEMORIJOM

-

Kao $to se mole videti iz organizacije memorije, Komodor poseduje 64 KB RAM-3 i
20 KB ROM-a 3to je vise od adresnog prostora mikroprocesora 6510, Tu su, zatim, dodatni
spoljadnji ROM moduli, Z80 (CPjM) meoduli, i razni ulazno-iziazni dodaci koji zauzimaju
lokacije u memorijskom prostoru. Osim mikroprocesora 6510, i video kontroler ima zah-
teve za pristupom memoriji.

+5Y
CAS -——;’- 10 rol8 - cASRAN 1911-{ 01
Coram — | " gas u1s
FIFEA) — i ' %m 74L5139 VCCW_O A
—2f [ L. P
CHAREN —{ | | |3 — CHAROM w5 = U1s
VATd— | H=— GA/W - —
as—3 1 2 2 ) Y TOHE_ToroR  S18
Ata—3] S 1 _ROML ($8000-0FFF)  f=! . " 2
2] | 2 | o Romn GON TY3 ENZ BV0 CIAl
A1z —5 S T Bi Al Cizs 1 cias
Atz —204 o ppfl__ {SADO0-BFFF) 2¥ip—CIAZ
A28 ] il ($000-FFFF) 3' 21 sespy_VTT
A -%‘- o +5V AT A0 732 r’D‘ég
R/W—-Q—BI 5 Vee 5y B2 A2 2 5
m‘Tz | ﬁ: % < ig 8 13|‘4 =] ]
awe 22 | o CBow reajaka| 15| @ 18] W
— w
VA3 —= | CE 15 A9 A k| W
VA2 —<)45 GND & &
< 74L508 3 &
— = uz7 sl 8
1o > o =
2 £
B 11 13 [ I3
PRIKLJUCAK ZA PRIKLIUCAK ZA
PROSIRENJA PROSIRENJA

SI. 11. 48. Logika za upravljanje memorijom
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Da bi se pojedini delovi memorije u pravom trenutku dodelili mikroprocesoru ili
video kontroleru, koristi se logika za upravljanje memorijom MMU (engl. Memory mana-
gement unit). Ona obavlja dekodovanje adresa i multipleksiranje sa kontrolnim signalima.

Logicki sklop se sastoji od dva integrisana kota:
1. U17 tipa 825100. To je PAL (engl. programmable array logic) tj. programabilna logicka
mreZa. Ona u sebi sadrii veéi broj I, 11 i NE kola koja su povezana na odredeni natin i &ine
kombinacionu mrezu. Na taj nadin je izbegnuto koriséenje desetak standardnih integrisanih
kola.
2. U15 tipa 74L5139. To je dvostruki dekoder 1 od 4 koristi se za adresiranje ulazno —izlaznih
integrisanih kola za vreme dok je aktivra linija |/O. Za adresiranje se koriste linije A11 do A8.
Adresni prostori koji zauzimaju pojedine jedinice su

A1l A10
Vic $D000 — SD3FF 0 0
SID $D400 — SDTFF 0 1
COLOR  $D800 — SDBFF 1 0
CIAS $DC00 — SDFFF 1 1

Signal CIAS se vodi na EN2 (engl. enable), ulaz drugog dekodera integrisanog kola
U1S, pa se u adresnom prostoru $DC00 — SDFFF dobijaju slededi signali:

A1 A10 A9 A8

CIA1 $DCO0 - $DCFF 1 1 0 0
CIA2 SDDO0 — $DDFF 1 1 0 1
1101 SDEQO — SDEFF 1 1 1 0
1/02 SDFO0 — $DFFF 1 1 1 1

Ofigledno je da ulaznofizlazne jedinice {t]. njihovi registri) ne zauzimaju ceo dodeljeni
adresni prostor. Adrese koje nisu zauzete, a pripadaju dodeljenom adresnom prostoru,
nazivaju se slike (engl. images) odgovarajutih adresa. Tako, na primer, adrese $D500 — D5FF,
SD600 — SDGFF i $D700 - $D7FF predstavljaju slike adresa $D400 — 3D4FF na kojima
se realno nalaze registri $ID integrisanog kola.

Upravljanje mikroprocesorom se obavlja pomocu | kola U27 tipa 74L508. Signali AEC
i BA, koje daje video kontroler, normalno se vode na mikroprocesor ukoliko je linija DMA
na logikoj jedinici. Ukolike neka spoljainja jedinica uputi zahtev za direktnim pristupom
memoriji (DMA =0), linije AEC i RDY trenutno prelaze u stanje togicke nule ito dovodi do
odvajanja mikroprocesora od adresne magistrale i magistrale podataka.

11.8 LOGIKA ZA GENERISANJE TAKTOVA

Svi takt-signali u celom sistemu se dobijaju obradom signala iz jednog jedinog oscitatora.
Taj oscilator &ine integrisano kolo U1 tipa 7415629, kvarc Y1, kondenzator CT0 i otpornici
R26 i R17. Ovo je naponsko kontralisani oscilator {engl. VCO — voltage controlied oscilla-
tor) &ija je osnovma frekvencija oscilovanja 17.734472MHz. Usled tolerancije kvarca. ova
frekvencija moze malo da odstupi od tatne vrednosti, §to se ispravija kontroinim naponom
koji se daobija sa trimer potenciometra R27. Sa izlaza VCO, impulsi se vode direktno na
¢ COLOR ulaz video kontrolera. Iz ovoga se vidi zaito frekvencija mora da bude vrio taéna.
Naime & COLOR signal se u video kontroleru delisa41ina taj nacin se dobija noseéi signal
boje.
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Sl. 11. 49, Logika za generisanje taktova

Osim ovoga, signal sa VCO izlaza se vodi na programabilni broja¢ U30 tipa 74L5193.
On je programiran da broji na gore {engl. up counter} i da radi kao delitelj sa 9 u sluaju
PAL TV sistema (kratkospaja¢ | je u polofaju E1 — E2). Tako se na njegovom izlazu dobija
signal frekvencije 1.9704MHz, koji se odmah zatim delj sa 2 pomocu kola U29 (74L574) koje
radi kao T flip —flop.

VIC 1i

VCO

ad

Q1
ad

¢z

Sl. 11.50. Princip rada PLL

el [Ty
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Integrisana kola W31, U32, VIC Il i tranzistor Q7 ine takozvanu fazno sinhronizovanu
petlju (engl. phase locked loop — PLL).

Dva signala bliskih frekvencija dovode se na fazni komparator U32. Na njegovom izlazu
se dobija Sirinsko modulisan signal &ija je 3irina proporcionalna faznoj razlici 1 — ®2 $to
je akvivalentno operaciji ekskluzivno ILI.

™M

P2

AcD_J

SI. 11. 51. Fazni odnos signala u pojedinim tackama PLL

Dobijeni signal se filtrira niskopropusnim filtrom koga ¢ine tranzistor Q7, otpornici
R17, R19 i kondenzator €B5. Na taj nain se dobija jednosmerni napon proporcionalan faznoj
razlici 1 - ®2. Ovaj napon se koristi za kontrolu frekvencije VCO {U31) u nekoj oblasti
A { oko njegove sopstvene frekvencije fo (koja je fiksno podeiena pomotu C86, R22 i R23).
l} ovom sluéaju fo je podeSena tagno na 7.88198MHz ito je ujedno i sinhro signal za VIC il
(DOT CLOCK). Video kontroler ovaj signal deli sa 8 tako da se na njegovom izlazu ®Qout
dobija 0.98525MHz tj. sistemski takt. On se ponovo vodi na ulaz faznog komparatora i time
se zatvara petlja.

18 KLOK IMPULSA

9 KLOK IMPULSA |
!
|

VCo1
17 734472MHz

]
m 1ZLAZ QC
1Z U30
H 1ZLAZ G2
| J Z U2a
‘ DDT CLOCK
o T T N Y 1 v

b2
0.98525MHz

1
B

| M vl

—

1

Sl. 11. 52. Vremenski dijagrami u pojedinim ta¢kama

Ovako primenjen PLL omoguéuje odliénu sinhronizacijy svih signala i vrio visoku
taénost i stabilnost njihovih frekvencija.
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11.9 NAPAJANJE

Kolo za napajanje je podeljeno u dva dela. Jedan deo se nalazi u zasebnoj kutijl, isprav-
lja€u, a drugi deo je u samom raZunaru.
Iz ispravljaga se u raunar, prekoe DIN prikijucka na njegovoj boénoj strani, dovode dva
napona:
stabilisani jednosmerni napon +5V
naizmenicni napon 9Veff
Stabilisani napon od +5V koristi se za napajanje vedine digitalnih integrisanih kola
unutar raunara. On se dovodi sa izvoda broj 5 (vruéi kraj) i izvoda 1,21 3 (masa} DIN pri-
kljuZka. Napon se vodi na Pl filter koji &ine L5, C97 i C100. On filtrira impulsne smetnje koje
se mogu javiti u vodovima za napzjanje. Preko prekidaia SW1A i niskopropusnog filtra
C91. C92 (koji sprecava oscilovanje) napon se vodi na napajanje pojedinih integrisanih kola.
U blizini izvoda za napajanje nekih integrisanih kola u rafunaru vrii se rasprezanje ovog
napona keramitkim kondenzatorom od 0.1 do 0.47 uF. To se primenjuje zbog spreavanja
oscilovanja kao i zbog smanjenja uticaja jednog kola na drugo preko napona napajanja.

SW1A

S L5
° +5v FB20
corl  12H cioo €92 MRAag
0.22/100\71— 0.22/100\T co1 _|—6.22 39 — 3
[a2 - o0 O O

1,23 I 1004/60V FB21

LED
KONEKTOR

S1.11. 53. Filterski deo napajanja do +5V

Naponom +5V preko otpornika R39 napaja se i LED indikator napaiznja. FB20 i FB21
su feritne perlice koje sprefavaju pojavu smetnji na radio frekvencijama.

NaizmeniZni napon od 9V se preko osigurata F1 | prekidafa SW1B dovodi na diodni
most u Grecovom spoju. Naravno. napon se prethodno filtrira od impulsnih smetnji filterom
koji tine kondenzatori C20, C21, C98, C99 i spregnuti kalemovi L4.

Dobijanje ostalih potrebnibh napona:

+5Vean Dobija se filtriranjem ispravljenog {pomoéu CR4) naizmeni€énog napona od
9V. Filterski kondenzator je C19 dok C95 slufi za njegovo premoscenje na vidim frekven-
cijama jer ima manju unutra$nju impedansu. Napon se zatim stabilizuje na 4 5V regulatorom
VR2. Kondenzatori C102 i C103 sprefavaju oscilovanje regulatora i poboljavaju njegove
tranzijentne osobine. Naponom +5Vean napaja se video kontroler.

+Vvid  Ovaj napon se dobija filtriraniem napona +5VYcan pomoéu P! filtera koji &ine
L1, Cé1. C63, Cé4. Njime se napajaju video izlazni stepeni tj. hrominentni i fuminentni
pojatavat. Polto ova kola rade na visokim frekvencijama, potrebno je ovo od vajanie pomodu
Pl fiftera da bi se smanjio medusobni uticaj.

+Vec  dobija se filtriranjem naponz +5Vcan pomoéu Pl filtra L2, FB19, C65, C66,
Cé7. Filtriranje se obavlja iz istih razloga kao i kod +Vvid. Ovim naponom se napaja logika
Za generisanje taktova.

o b e duetbear b tboad 1ol bk LA ankendel s b - n ' N |
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Sl. 11. 54. Napajanje L2

+12V  Pomotu udvajada napona koji €ine CR5, CRé, C90 i C88 dobija se od 9V naiz-
meniénog napona jednosmeran napon od oko 16Y. Ovaj napon se stabilizuje regulatorom
VR1 na +12V. Kondenzatori €89, €57 i C59 imaju istu funkciju kao i kod YR2. Ovim na-
ponom se napajaju video i audio keontroleri kao i tranzistor Q8 (audio izlazni stepen).

Vcas  Ovaj napon se direktno vodi na elektroniku za upravljanje motorom kasetofona.

Vtod Ovo nije napon za napajanje nekog elektronskog skiopa, vet je signal sinhro
impulsa koji se dovodi na TOD izvode kola ClA 1 i CIA 2. On je frekvencije 50Hz i dobija
se iz mreinog hapona na slededi nacin:

Preko otpornika RS naizmeniéni napon 9V se dovodi na jedan ulaz I kola U27. Drugi
ulaz je vezan na +5V. U toku pozitivne poluperiode, zener dioda CR1 je inverzno polari-
sana pa drii napon na ulazu na 2.7V. Ovo je dovoljno da | kolo na izlazu da logigku jedinicu,
ti. +5V. U toku negativre poluperiode CR1 je direktno polarisana pa na ulazu drii napon
od —0.7V ito na izlazu daje logiku nulu tj. OV. Na ovaj nagin se vrii i zaitita kola U27 od
negativnog i velikog pozitivnog napona. Otpornik R37 {ini pozitivnu reakciju koja ubrzava
prelazni reiim, ali unosi i histerezis. lzlazni impulsi su. prema tome, getvrtke amplitude
5V, ali nejednakog odnosa impuls — pauza {ito ovde nije od nekog znadaja).

Na kraju treba napomenuti da su naponi -+ 5V dostupni i preko prikljugka za projirenje
{pin br. 2 i 3) i preko korisni¢kog prikljutka (pin br. 2).
NaizmeniZni napon od 9V je izveden samo na korisnigki prikljuéak {pin br. 10 i 11).
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Konstrukcije

U ovom poglaviju ¢e biti prikazano nekoliko konstrukeija koje ée upotpuniti mogué-
nesti primene racunara Komodor 64,

Na osnovu datih objainjenja i prikazanih $ema moguée je realizovati dva standardna
interfejsa za povezivanje radunara sa $tampafem, drugim raunarima, modemom i drugim
elektronskim uredajima.

Takode je prikazan modem - sve aktuelniji uredaj za povezivanje dva rafunara preko
telefonskih linija.

Potreba za jednostavnim i brzim ucitavanjem programa koji se &esto koriste je dovela
do realizacije ROM modula i EPROM programatora.

Za realizaciju navedenih uredaja je potrebno dobro poznavanje hardvera i softvera,
kao i prakticno iskustvo u gradniji elektronskih uredaja. U protivhomn je moguée da uredaji
ne funkcioniSu ili ak da dode do ozbiljnih oitecenja uredaja ili ratunara.

121 CENTRONIKS INTERFE)S

Centroniks je paralelni osmobitni interfejs koji sluzi za povezivanje perifernih uredaja
sa ratunarom. Najéei¢e se koristi za slanje podataka na Stampaé. On ima osam linija podataka
(DO — D7), STROBE liniju preko koje se 3alje impuls kojim se podaci upisuju u periferni
uredaj, BUSY liniju kojim periferni uredaj logi¢kom jedinicom obaveitava da je zauzet i
Nije spreman za prijem novih podataka i GND — uzemljenje. Centroniks standard propi-
suje i liniju ACK (engl. acknowledge — potvrda) kojom periferni uredaj potvrduje prijem
podataka ali se retko upotrebljava.

Kod Komodora je Centroniks interfejs Jako implementirati jer postoji kompletna hard-
verska podrika. Potrebno je samo napraviti program i odgovarajuéi kabl. Za kemunikaciju
se koristi CIA 2 do koje se dolazi preko korisni¢kog prikljucka (engl. user port). Podaci
se prenose preko kapije B dok se PA2 iz kapije A koristi za slanje STROBE impulsa. BUSY
signal se dovedi na FLAG izvod.

oe——

5112, 1. {zgled Centonik s prikljucka
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Centroniks konektor korisnicki prikljugak
broj izvoda naziv naziv  broj izveda

1 STROBE PA2 M

2 Do PBO C

3 D1 PB1 D

4 D2 PB2 E

5 D3 PB3 F

6 D4 PB4 H

7 D5 PB5 ]

8 Dé PBé K

9 D7 PB7 L

10 ACK

1" BUSY FLAG2 B

16 GND GND A

U inicijalizacionom deli program Cl1A 2 se programira da radi po Centroniks protokoiu.

Zatim sledi izmena vektora Kernal rutine za ispisivanje na izlaznu jedinicu. Nova rutina
za ispisivanje j¢ NEWCHR. U njoj se ispituje da li je izlazna jedinica broj 4 (§tampac). Ukoliko
nije, vraca se u stary CHROUT rutinu. U suprotnom se podatak falje na izlaz uz generisanje
STROBE impulsa. Ukoliko je BUSY =1, &eka se dok ne postane BUSY = 0. Treba obratiti
paznju na liniju 124 u kojoj je trenutno naredba NOP. Ukoliko u 3tampatu nema automat-
skog generisanja LF (novi red) posle CR (kraj reda), ovde treba da stoji LDA #10. Program
je smeiten u oblast slobodnih lokacija $2A7 — B2FF.

Pri radu u bejziku inicijalizacija se vrii sa SYS 723, a zatim sledi OPEN 4,4:CMD 4 posle

gega PRINT i LIST $alju podatke na Stampa¢ umesto na ekran. Na kraju dolazi PRINT #4
(UNLISTEN) i CLOSE 4.

10 REM #== CENTRONIKS #*%=

ED P‘EM T S S S SR LS R L

3D :

100 SYS B*4D36

ibD1
1De
103
B4
1ns
108
107
108
109
11D
111

112 ;

113
114
115

116 :

117

118 -
119 :

.DFT 0O,P

.OFLTO = $9A
:CHRDUT = SF1CA
:CR = 13:LF = 10
:PRA = S0DOC
:PRE = PRA+1
:DDRA = PRA+Z
:DORE = PRA +3

- ICR = sDDCD

: IBSDUT = &326
*= $PA7

. NOUA RUTINA 2A ISPISIUANJE KARAKTERA
:NEWCHR PHA
; LDA DFLTO

CHMP #4 ; DA LI JE I2LAZNI UREDJAJ #4

BEQ SKIP

JMP CHROUT+3; AKD NIJE, PDURATAK U KERNAL CHROUT

RUTINU
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i20 :SXIP PLA

121 CHMP #LCR ; DA LI JE XRAJ REDA

iee BNE CENT i AKC NIJE, POSLATI BAJT NA 12LAZ
123 . JSR CENT ; POSLATI <CR> NA IZ2LAZ

ie4 NOP

1es ;

126 ; RUTINA 2A SLANJE BAJIA Na IZLAZ

187 | m e

128 :CENT ST PREB i BAJT U REGISTAR “8” CIA#2 (I12LAZ)
129 - LI~ PRA ; GENERISANJE STROBE IMFULSA
130 . AND #$FB

131 STA PRA ; STROBE=D

132 DRA #$D4

133 . ST/ PRA ; STROHE=1

134

135 ; AxXD JE 8YSY=1, CEKAJ

136 ; -

137 . unlT LDA ICR

138 AND #$10

139 BERQ WAIT

140 CLC

141 RTS

42

143 ; CIA#2 SE INICIJALIZUJE DA Ranl PO CENTRDNIXS PROTOKOLU

145 INIT 521

146 LDA #SFF
147 STA DORB ; PRB IZLAZNI

148 ; LDA ODRA

143 . ORA #SD4

150 . STA nDRA ; PA2 1Z PRA IZLAZNI (STROEE:
151 LDA PRA

152 - ORA #3504

153 . STA PRA . STROBE=1

154 . LDA K10

155 . STA ICR ; ICR MASK BIT#4=1. ZABRANA PREKIDA PREKD FLAG
156 : LDA ICR

157

1SH ; IZMENA UVEKTORA CHROUT RUTINE

158 ; — e

180 : LOA #<NEWCHR

161 - 5Ta IBS0UT

168 . LDA #>NEWCHR

183 - 5TA 1BSOUT+1

iBY - CLI

165 - RTS

166 .END

12.2 RS 232 INTERFEJS

L

RS 232 je jedan od standarda kojima se odreduje nafin prenosa podataka. Koristi se
pri_komunikaciji ratunara sa drugim radunarom, terminalom, ftampacem itd. Radi se o
dvosmernom serijskom asinhronom prenosu.

U Komodorovom Kernalu nalaze se rutine za softversku emulaciju (imitiranje) spe-
cijalizovanog integrisanog kola zaserijski prenos — UART-a 6551. Njegovi pseudo registri
nalaze se u oblasti sistemskih promenljivih $293 — $297 (659 —663). Hardverski izvodi se
nalaze na korisni¢kom prikljucku i imaju sledede znafenje.

[ R T T T SR (NI R RITY R RN ST T Y LT
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izved naziv  opis

A GND  zaititna masa

B RX prijemni podaci

C RX prijemni podaci

D RTS zahtev medemu za slanje podataka

E DTR rafunar spreman za rad sa modemom
F RI u modemu je detektovan poziv

H DCD  prisutan je nosilac _
K CTsS modem spreman za sianje po prijemu RTS
L DSR podaci u radunaru spremni za sianje
M TX predajni podaci

N GND  signalna masa

U sluéaju da se ne radi sa modemskim kontrolnim lintjama, koriste se linije RX, TX i
signalna masa. Nivot signala su TTL (0§ 5V po V24 protokolu). Kernal rutine koje upravljaju
RS 232 vezom, pod kontrelom su NMI prekida koje generide CIA 2. Podaci se smedtaju priv-
remene u prjemni ili predajni bafer (oba su duZine po 256 bajtova) bez obzira na program
koji se trenutno izvriava. Zbog toga prenos podataka preko RS 232 moZe da bude konku-
rentan sa izvriavanjem nekog programa bez medusobnog uticaja Citanje i upisivanje u
bafere moZe se obaviti iz bejzika i iz mafinskog jezika. U bejziku se RS 232 kanal otvara na
slededi nacin:

OPEN d,2,a,”(ctrl.reg) + (com.reg)

d — jogi¢ki broj datoteke

a — sekundarna adresa

(ctrl. reg) — sadriaj kontrolnog registra. Odredivanje broja bita u recii brzine prenosa.
(com. reg) - sadrzaj komandnog registra. Odreduje nadin prenosa. Nije obavezno
navesti. Za detalje pogledati lokacije $293 — 3297 u poglaviju 8. Organizacija memorije
i upotreba ROM rutina.

Citanje podataka iz RS 232 bafera vrdi se naredbom GET#. Upotreba INPUT # se ne
preporuéuje jer, ukoliko se bafer isprazni, a novi podaci ne pristizu sa ulaza, rafunar moze
da éeka u beskonaénoj petlji. Iz istog razioga ne treba koristiti ni Kernal CHRIN rutinu.

Podaci se 3alju preko RS 232 naredbama CMD ili PRINT # dok se kanal zatvara nared-
bom CLOSE d.

Kod programiranja u madinskom jeziku koriste se sledeée Kernal rutine:

SETLFS, SETNAM | OPEN  za otvaranje kanala

CHKIN, GETIN za fitanje bafera

CHKOUT, CHROQUT za upisivanje u bafer

CLOSE za zatvaranje kanala

READST za ispitivanje statusa posle izvriavanja pojedinih rutina

Sledeti program omoguduje Komedoru da radi kao terminal. Brzina razmene po-
dataka je 300 Baud-a full duplex tako da moZe da se koristi za komunikaciju preko V21 mo-
dema. Prvi deo programa vrii pretvaranje PETASCIl koda u standardni ASCH kod. Drugi
deo je prijemni, a treci predajni.

Ukoliko se radi po RS 232C standardu (uobifajeno kod komunikacije sa terminalom ili
itampacem), nivou nule odgovara napon od +3 do +15V. a nivou jedinice napon od -3
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SI.12. 2. §ema RS 232C interfejsa

do —15V. Pomocu dodataka sa slike 12.3 zadovoljava se i ovaj zahtev. Napon od — 12V
dobija se od naizmeniénog napona 9V dostupnog na korisnitkom prikljuéku. On se udvo-
strucuje pomocu D5, D6, C1 i C2, a zatim stabilile kolom 7912, Tranzistori T1 i T2 obez-
beduju potrebnu inverziju i prilagodenje signala.

10 REH L2 222ttt Y]

20 REM *= RS 232 TERMINAL =

3O REM XSS Sussussasesssssty

40 :

100 OPEN 5,2,3,CHRS(E): REM 300 BaUD-A&
10t .

105 REM PRETVARANJE PETASCII U ASCII
106 REM ———————————m— oo
107

110 DIN FX%(255),T%(RS5)

200 FGR J=32 TO 64:T%{J)=J:NEXT

it by 103 IR dddir i b sl e b | 51 d et atlid-od bbbt i - i) v 0 B T T
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210
211
21e
eco
230
240
250
el
270
280
290
300
301
302
303
304
310
320
330
340
s
350
351
EET
353
354
360
370
380
350
410
420

T%013)=13:T%(205=8

RU=18:REM RUS ON

CT=0:REM POCETNA UREDNOST BROJACA INTERUALA TREFTANJA KURSORA
FOR J=B5 T0O S0:K=J+32:TX%(J)=K:NEXT
FOR J=S1 TO 85:Tx(J)=J:NEXT

FOR J=183 TO 218:K=J-128: TX(J3=K:NEXT
T%(1463=16:T%(133)=16

FOR J-O TO 255

K=T%(J>

IF K<>O THEN FX(K)=J:FX%(K+12B)=J

NEXT

PRINT » “CHR$(147)

REM PRIJEM KARAKIERA 54 RS 232
REM —~ommm e e 222

BETH#5,A%

IF a%="”"0R 5T<>0 THEN 3B0

PRINT ” "CHRS(157);CHRS{FX(ASC(ASII];

IF F%(ASC(A%))I=34 THEN POKE212,0:REM AKO JE KARAKTER ZNAK NAUODA
REM PONISTITI "QUOTE™ NACIN RAOA
GOTO 310

REM SLANJE KARAKTERA PREKO RS 232
RE[ = re e e e e e m v mm s e

PRINT CHRE(RV)™ "CHR®(157);CHR$(14E);:GET A%

IF A%<>*"THENPRINTH#S,CHRE(TX{(ASC{AS3]];

CT=CT+1:REM UVECAJ SADRZAJ BROJACA

IF CT=8 THEN CI=D:RVU=1B4-RU:REM AKOD JE BROJAC 00SAO0 DO KRAJA DONDA RUS OFF
BDTO 310

END

12.3 MODEM

Modem (modulator — demodulator) je uredaj koji omoguduje razmenu podataka iz-

medu dva ratunara preko standardne telefonske linije. Podaci se Salju i primaju serijski bit
po bit. Pri slanju se frekventno modulife nosilac audio frekvencije tako da se dobija jedna
frekvencija za nulu, a druga za jedinicu (engl. FSK — frequency shift keying). Obe frekven-
cije moraju da se nadu unutar frekventnog opsega telefonskog kanala (300Hz — 3400Hz).
Za amaterske potrebe najinteresantniji je prenos po CCITT standardu brzinom od 300Bauda
u full duplex-u (V21 protokol). Zbog toga se modem prikljuiuje direktno na aRS 232 koji
radi sa TTL niveima (V24 protokel) i podeien je na navedeni standard. Fizi€ki postoji raz-
ltka u predajnim frekvencijama uredaja koji zapoginje komunikaciju i onog koji odgovara.

funkcija vrednost bita frekvencija po CCITT (Hz)
kanal 1 0 1180
(zapotinje) 1 980
kanal 2 0 1850
(odgovara) 1 1650

Poito direktno povezivanje na telefonsku liniju nije dozvoljeno bez odgovarajuceg

atesta, koristi se tzv. akusti¢ka sprega (engl. acoustic coupling). Naime, signal se akusticki
falje preko mikrofona, a prima sa slusalice telefonskog aparata.
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SI.12. 3. Sema modema

Akusti€ki signal se iz telefonske sluialice kristalnim mikrofonom pretvara u elektriéni.
On se zatim pojafava oko 100 puta i vodi na digitalni filter MF10 (proizvodi ga National
Semiconductor). To je dvostruki propusnik opsega Cija centralm frekvencija zavisi od
frekvencije takta na ulazima A i B. Ovu frekvenciju generiSe VCO 74L53625 koji je podeien
trimerima od 1K na 108KHz (kanal 1) i 175KHz (kanal 2). Filtrirani signal se vodi na kom-
parator LM 339 koji formira €etvrrtasti talasni oblik, a zatim ma RX ulaz modemskog inte-
grisanog kola MC 14412, Demodulisani signal se preko iziaza RX DATA i pojaéavada vodina
RS 232 prikljutak Komodora.

Pri slanju podataka signal se prvo vodi na bafer BC 238, a zatim na ulaz modema. Modu-
lisani signal se pojadava Darlington parom BC 238 — BD 131 pa se preke zvuénika dobija
akusticki signal koji se dalje 3alje u sprezi sa telefonskim mikrofonom.

Kada je preklopnik P2 u poloiaju TEST, podaci koje 3alje raéunar prolaze kroz modem
i vrataju se nazad u raunar tako da moge da se proveri njihova ispravnost. .

12.4 EPROM PROGRAMATOR

Na slici 12.4 je prikazan jednostavan EPROM programator za programiranje EPROM-a
tipa 2716, 2732 (2532) i 2764.

Perferna jedinica za paralelni i serijski prenos podataka, VIA 6522 je sli¢na veé postoje-
¢im u Komodoru (CIA 1 i CIA 2). Poito je u ovom sludaju smesten u Komodorov /01 adresni
prostor (SDEQ0 — S$SDEFF) adrese pojedinih registara su:

registar adresa funkcija

DRB DEOO ulaznofizlazni registar B

BRA DEO1 ulaznofiziazni registar A = kontrola
BDRB BFo2 registar smeraza B

DPDRA DEO3 registar smera za A

T1CL DE04 registar za &itanje tajmera (niZi bajt)
TICH DEODS registar za fitanje tajmera (vi$i bajt)
T1LL DEQ& tajmer 1 le€ registar (niZi bajt)

[ TINEEN PR O ™ot YRR I'S PR B IR (R pE TR E T R B R I I
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-1 TILH DEO7 tajmer 1 le€ registar (vi3i bajr)
T2CL DEO8 tajmer 2 niZi bajt
T2CH - DEO9 tajmer 2 vidi bajt
SR DEOA serijski ulazno/izlazni registar
ACR DEOB pomocni kontroini registar
PCR DEOC periferni kontrelni egistar
{FR DEOD registar prekida
IER DEOE registar maski prekida
DRA DEOF U/l registar A bez kontroie

VIA 6522 je direktno kompatibilna sa magistralama mikroprocesora 6510 pa se direktno
prikljuéuje na prikljugak za prodirenja. Preko nje se vrii kompletno softversko upravljanje
programiranjem EPROM-a. Podaci se prenose preko kapije A (PAQ do PA7) dok se adresa
prenosi serijski preko CB2 (registar PCR) a zatim se pretvara u paralelni oblik u brojadima
4040. Kapija B se koristi za biranje odgovarajuéeg rasporeda priklju¢aka kao i napona pro-
gramiranja za razne tipove EPROM-a. Oznake za 2716 i 2732 date su standardno dok su
oznake za 2764 date u zagradama. Flip flop 741574 slufi za korigovanje odnosa signal — pauza
takea ®2. Impuls od 50+ 5ms se dobija koridéenjem tajmera 1. Poito je sistemski takt 985 KHz,
potrebno je 49250 cikiusa da se dobije taéna vrednost.

10 SYS B»4096
20 .0OPT 00

30 == $2C0

40 ORB = S0EDD
50 TiCH = SODEOS
70 IFR = S0E0O

75 ;

BO ; GENERISANJE IMPULSA DD S0 MS
9 ; - e
100 SE}

110 - LOA #347

120 . STA ORB

13D L.OA #%CO

140 STA TICH

150 :WwAlT LOA IFR

160 : AND #840

170 BEQ WAIT

1BO : LOA #%D07

180 - STA DRB

200 : CLI

cl0 : RTS

220 .END

10 REM #*#=»* FPRDOM PROGRAMATOR ==

30 .

40 REM POZADINA CRNA, SLOVA PLAUA

100 PDXE S32B0,0:POKE S32B81,D:PRINT CHRSC1G4)
110 PRINT CHR$(14);CHRS(BJ:REM MALA SLOUA
120 IF PEEK (704)=120 THEN 140

130 GOSUB 1220:REM UCITATI MASINSKI PROGRAM
135

140 REM INICIJALIZACIJA

145 REH ~~-mr———————

146

160 OE=S6B32:REM OFE

170 Da=DB+1: REM ORA

180 RB=0E+2: REM DORE
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130
200
210
220
230
240
260
270
275
£80
283
288
230
300
3in
320
330
340
350
355
358
3BT
370
380
3380
410
420
430
440
450
460
470
480
480
500
510
520
53¢
SH0
550
560
570
58D
590
510
520
B3C
635
BY0
B45
B46
B50
660
B70
B80
530
700
710
713
714
715
720
730
735
738
740

RA=DB+3: REN DORA

TH=0B+S: REM TIMER1 HI

TL=DB+&. FER TIMER1 LO

AC=0B+11:REN ACR

PC=DB~+.2:RER PCR

MS=704: M1=MS+2: M2=MS+13

POKE TL,98: REN POSTeULJANJE NIZEG BAJIA TAJNERA 1
PODKE RE,Z55%:PUOKE AC,D

REM MENUE

REF ~—--=

PRINT"{CLR}{C ONI{C/DN> TIP EPROMACCONICC/ONIT
PRINT "{C/ON} 1 - 2716"

PRINT"{C,DN 2 - 27ag”

PRINT"{C/ON} 3 - @73zA”

PRINT"(C/ON) 4 - 2764

PUKE 198,0:walT 198,1

GET A

ON A GOTO 360, 370, 3280, 330

IF A=0 OR A*4 THEN 340

Z=2048:1L=123:PN=7 :PI=71:5B=65:GOT0O 10
Z=4096:1L~144: PN=94%: PI=30:58=80:G0OT0 410

2=4096; [=14%: PN=32:P1=28; SE=B0: GOIC 410
Z2=8192:L=176:PN=5S2: P1=20:5A=112

POXE DB, SB

PRINT"(TLRI(C/DNI{C/DNISTAUT EPRDA I PRITISNT TASTER”
POKE 198,0:WAIT 158,1
PRINT"(CLR2{C/ONI{C/ON2 I2ARER] OPERACIJU{C/ONI(C/ON2”
PRINT™{C/ONY T - CITANJE”

PRINT"(C/ON} T ~ TESTIRANJE”

PRINT"{C/ON2? U - VERIFIKOUANJE"

PRINT"{C/GNY P -~ PROGRAMIRANJE”

PRINT”{C/ONY X - KEAJ"

POKE 198,0:wWAIT 198,1

BET AS:IF A%<> K" THEN 550

POKE OE,SB

PRINT”{C/DON>{C/DN3I12UADI EPROM 1 PRITISNI TASTER”
POKE 198,0:WAIT 198,1:ENO

IF AaS="C" THEM GOSUB 640:GDT0 BiD

IF Aas="T" THEN GOSUB 720:GOID BlO

IF A$="V" THEN GC5UR BOD:GOY0 B10

1T A%<> P THEN SOC

GOSUB 960
POKE DB, S8
PRINT® - PRITISNI TASTER"

POKE 198,0:WAIT 138,1:G0Ta 44C

REM CITANJE EPROMA
REM —mmsmmmmm e

PRINT"{CLR2{C/DNICC/DN: POCETNA ADRESA RAM BAFERA (HEXD™
GOSUB 1150:Sp=DE

PRINT®{C/DNI(Z/ON2 CITANJE U TOKU™

PDKE PC,223:POKE PC,221:POKE Dd,1

FOR I=D TO 2-1

POKE SA+1,PEEKCDAY:PUKE PC,253:POKE PC,3281:NEXT

PRINT »{C/ONILC/ON) KRAT GITANJA®; ; RETURN

REM TESTIRANJE EPROMA

REM —mmmmmmm e mm o

FE=0:PRINT"{CLR) {C/DN}{C DN} LOKACIJE KOJE NISU OBRISANE"
PRINT" ~m——mmmm—eme———mm oo o e "

PRINT“{C/UN]";TRB(10)“HDRESR";TQB(EOJ“FDDRTHKCCIDN)”
POKE PC,223:POKE PC,:!21:POKE DB,1:POKE RA, O
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75C FOR I=0 1O Z2-1
760 D=PEEK(DA]
770 IF D<>255 THEN PRINT TABC10)XI;TABCRCY; D: FE=1

7B0 POKE PC,253:POKE PC,221:NEXT:IF FE=0 THEN PRINT "{C~/DN2> oK”;
780 RETURN

723 .

7895 REM VERIFIKOUANJE EPRDMA

786 REM —-———m e

BOO

B10 PRINT"{CLR}{C/DN3{C/DON} PDCETNA ADRESA RAMA C(HEX)"

B20 GOSUB 1150:5A=DF

B30 PRINT"(C/DN}{C/DN? POCETNA OORESA EPROMA (HEX"

B40 GOSUB 1150 :EA=DE

BS0 2=z-EA:PRINT”(C/ON}{C/DNY BROJ BAJTOUA{C/ON}": INFUT BY
BEO IF BY>Z THEN PRINT "{CLRI{C/DN} SUVISE UELIKI BROJ! ~
870 IFBY>ZTHEN PRINT"{C/DN) MAX."2:PRINT® OC POC.ADRESE"ER:Z=2+EA; 5070 B30
BAO POKE PC,223:POKE PC,221

885 PRINT"{[CLR}{C/DN3{C/LN} VERIFIKOUANJE U TOKU®

830 iF EA>0 THENFOR I-1 IO EM:POKE PC,253:POKEPC, 22l :NEXT
900 PRINT:PUKE DB, 1:POKE RA,0

910 FE=0:FOR I=Q IO BY-1

920 D-PEEX (DA

930 IF D<>PEEK(S5A+I) THEN PRINT" BRESKA U”; I+EA: FE=1

840 PDXE PC,253:POKE PC,221:NEXT:IF FE={l THEN PRINI:PRINT™ OK™;
950 RETURN

955

956 REM PROGRAMIRANJE EFROMA

957 REM ———-mmmmmm

96D

37C PRINT"CCLR3I{C/DNI{C’/DN} PDCEINA AORESA RAM POOATAKA CHEX)I"
980 GOSWE 1150:SA=0F

93D FRINT"{L/DN){C/DN}> POCEINA ACRESA U EPROMU CHEX)"

1000 GOSUB 1150 :EA=DE

1010 Z=Z-EA

1020 PRINT"{C/DBN)(C/ON?BRDJ BAJIOUACC/ON}"

1030 INPUT 8Y

1040 IF BY>Z THEN PRINT "{CLR3}{C/DN} SUUISE UELIK] ERQDJ! "

1050 IFBY>2THEN PRINT"(C/DN} MAX.”Z:PRINT” OI PDC,ACRESE"EA:Z~Z+EA:GOTH 590
1060 PRINT"{CLR}CC/DN3{C/ON} PROGRAMIRANJE U TOKU”

1070 POKE PC,2283:POKE PC,221

10B0 IF EA<>0 THEN FOR I=1 TO EA:POXKE PC,253:FOKE PC,221:NEXT
1030 PDKE RA, BSS:POKE M1,PI:POKEM2,PN: POKE OB, PN

1100 FOR 1=0 IO By-1i

1110 Q=PEEK(SA+I2

112C POKE 0A,D:5YS MS

1130 FOKE PC,253:POXE PL,2E1:MEXT:PRINT;PRINT"CC/UPY(C/UPY KRAJ”; : RETURN
1135 : .

1136 REM PRETUARANJE HEX U DEC

1140 REM ==s—m—mmemmmmme o

1145 .

1150 INPUT”{C/ON2";H$: IFLEN(H$)=0DRLENCHS) >4 THENFRINT"{C/ON? GRESKA™:50T01180
1155 DE=0

11ES5 FORWP=1 ID LENCHSY

1166 FF$=MI10SCHS,LENCHSI+1-WP, 1)

1167 IF ASC(FF$1>57 THENXX=ASC(FF$1-55.50T0 1165

11EB XX=UAL(FFS3

1162 CE-DE+XX*( 156" CWP-11)

1170 NEXT

1171 PRINT” QECIMALNG";DE

11728 RETURN

1205

1206 REM LOADER MASINSKOGE PROGRAMA

1210 REM —=wmmmmmm oL

1215 :

1820 MS=704: FOR 1=MS 10 MS+24:READ OC: A=A+DC: POKE 1,0C: NEXT

12830 IF A<>3177 THEN PRINT "GRESKA U DATA LINIJAMA”:END

1240 DATA 120,169,71,141,0,222,169,192,141,5,222,173, 13, 222, 41, 64, 240, 249
12s0 DATA 1EB9,7,141,0, 222, BB, 96

1260 RETURN

[ T PR RSP T B S PN R s W Sy P IR S B
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Napon za programiranje (Vpp) moie se dobiti pomocu kola sa sl. 12.5.

B40C1000

1N4002

~220V 24V

1T

==
470pf T ,5K

51.12. 5. Sema ispravljata i regulatora za dobijanje napona od 25V

Trimer potenciometrom od 5Koma iziazni napon se podelava na +25V.

12.5 ROM MODUL

Na prikijuéak za projirenje Komodora moze se prikljuiti i EPROM modul poznat kao
kartridf, Program u njemu se mofe izvriiti odmah po uklju€enju raiunara (videti Kernali
rutinu AQINT) ili se moZe pozivati iz nekog drugog programa.

iz blok eme organizacije memorije moZe se videti da postoje tri memorijska segmenta
gde se mote nalaziti EPROM maodul. Najéeice se koristi oblast $8000 — $9FFF gde se ROM
aktivira postavljanjem linije EXPROM na nulu.

Ukoliko postoji autostart zagiavije, program u ROM-u ¢e poleti da se izvriava odmah
po ukljuenju, odnosno, resetovanju rafunara (videti Kernal rutinu RESET). Naravno,
moguée su i druge konfiguracije prikljugivanja spoljasnjeg EPROM-2 zavisno od stanja na
linijama EXROM, GAME, LORAM, HIRAM kao i od izbora linije za selekciju ROM-a (ROMH

ili ROML).

prikijuéeni sigmenti EXROM GAME LORAM HiRAM  linijaza
selekciju

$8000 — S9FFF  EPROM

$AQ000— $BFFF  bejzik ROM 0 1 1 1 ROML

$ECO0 — SFFFF Kernal ROM

$8000 — $9FFF RAM

SA000 - SBFFF RAM ] 1 0 1 —

SE0D0 — SFFFF Kernal ROM

$8000 — $IFFF EPROM 1 ROML

$A000 — SBFFF  — 1 0 X X ROMH

SEOCO - SFFFF EPROM 2

$8000 — $BFFF 16K EPROM

$EQODQ — SFFFF Kernal ROM 0 Q 1 1 ROML

$8000 — $9FFF RAM

$A000 — SBFFF  EPROM 0 0 0 1 ROMH

SEQOO — $FFFF Kernal ROM
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Xo— 3 2732

Mo——  2a1g

Lo—

210—————10- D|0 (+5V)
[
|
f
f
\

4]
g Vcoe

24|

$8000

QE CE GND
20 18 12

741504

Veceo
{ +5V)

2732
$3000

OE CE GND

11 {ROML) o—

11[‘>'}2

10—

~

L)
9 (EXROM) &

4TF Ili}—] RESET

10K

51.12. 6. 3ema ROM m

odula




Dodatak

SKRAGENI NAZIV PISANJA REZERVISANIH RECI
U BEJZIKU

naredba  skracenica ekran naredba skradenica ekrari

ABS » BN 6 Am FOR - 1Y SHIFT I8 FD

AND A IS ~ AZ FRE % sHiFr B FQ

ASC 'R SHIFT X3 *E] & Il SHIFT B3 Gi

ATH A BRLIEN T AE GOSUB GOS GOE
on G o0 | e <EEBe <O
CLOSE CLO cL D INPUT# i N [
LR CL c[] LET Nl :

CMD (o) SHIFT Y c& LEFTS ¥ SHIFT g3 LE

GONT S SHIFT B cD LisT W sHirr [ L

CATA N sHiET T DE] LOAD W st R

DEF o IELUAM E nﬁ WD 'R SHIFT W M

z

DIM [ SHIFT W DE NEXT 'R SHIFT §3

i
AOOODONDON

END 3§ SHIFT R 3 | NOT R SHIFT [l

z

EXP [ SHIFT B E@ OPEN "8 SHIFT Rd

B
Iala]

PEEK ) SHIFT 3 PE SPC( [§ SHIFT I

POKE P 0 P D SOR [J SHIFT R s 9
PRINT 7 ” STEP ST E §T B
PRINT# P Ao Q sToP s -r 5 []
READ A € R ﬁ | STRS sT R ST Q
RESTORE  RE S RE E avs s ¥y s E]]
RETURN RE T PRE D] TAB 'I'A T[E]
RIGHTS n | nEl THEN r... TE]]

RND ~GEA - - Z usa vl s v E
RUN ~AIRRAv - E VAL v » v @
SAVE s BERGHIE A 5 [E] VERIFY A SHIFT N3 v i

N .5[] WAIT wIBaa - w@

SIN N suirr (N
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TABELA EKRANSKIH KODOVA
skup 1 skup 2 k&d | skup 1 skup 2 kod skup 1 skup 2 kéd

I QO T"TmoOouw?3>»®

— M = N < X T <C 40 DO VO ZIZTr- x

- O W o 35 3 x = JF O -~ ® O 0 O n

@«

N «w x £ < ¢

0 T 30 <
i «— 31 =
3 ! 33 ?
4 "o a4 |
5 # 35 | (4]
6 $ 36 | [I]
7 % 7 | 4
8 & 38 |
9 ' 39 |
10 ( 40 Q
11 ) 41 ﬂ]
12 . a2 | (I
13 + 43 E]
14 : 44 | [N
15 - 45 | V]
16 46 | [
17 / 47 N
18 0 8 | [/
19 1 49 | M
20 2 5 1 M
21 3 51
22 4 52 | []
23 5 53 E
24 6 5 | [T
25 7 55 [B
26 8 56 | X
27 9 57 O
28 58 | [
20 | s | L]

[T |13 TAIYE AR ISR R O R RENE TIPS S DL Y

I G mmogom>»

<X T €C A DO YOVPVO ZZTr-r X

N FRN

60
61

28&28 8

68
69
70
71
72
73
74
75
76

78
79

a1
82
a3
84
85

87

89




skup 1 skup 2 kod jskup 1skup 2 kdd |skup 1 skup 2 kod
® z el U 100 | L 116
H 91 | bl 104 | O 17
E] 92 m 7 105 [l 118
1 o3| (1 106 | O 119
M B s4| (B 107 | pm 120
N N | g 108 | — 121
96 | Y 108 0 & =
I 97 | R] 110 123
- 98 | ] 111 n

M % | [ 12 | (8 124
O 100! [ 13 | H] 125
[] 101 114 | W] 126
5] 102| H 15 | By 127

Kodovi od 128 do 255 daju iste kraktere kaco i kodovi od 0 do 127, ali ispisane inverzno.

TABELA PETASCII KODOVA

karakter kod (dec) | karakter kod (dec)|karakter kod {dec)karakter kod (dec)
0 12 24 $ 36
1 13 25 % a7
2 uklijuéi 14 26 & 38
skup 2
3 15 27 . 39
4 16| SR 2 { 40
B 5 17 29 ) 41
6 18 B 20 . 42
7 _ 9| MR + 43
onemoguéi [REIE(G9 20 32 , 44
olmogué@9 21 ! 33 - 45
10 22 " 34 46
1" 23 # 35 / 47
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karakter kod {dec)

karakter kod (dec)

karakter kod {dec)

I LU ™ moO

Z2 T - X o

e W N e W N = O

W

O W > @

48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78

AO08APILOCOITIDNEMO -~ N<xf<c <0 2090

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

95,

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

karakter kod (dec)
/) 110
A 111
] 112
113
1 114
[v] 115
[ 116
P 17
X e
Q19
120
(1 121
(4] 122
H 123
Bl 124
1l 125
126
N 127
128
narandZzasta129
130

131

132

f1 133
3 134
t5 135
t7 136
) 137
f4 138
f6 139
i8 140

BT Oy 141
ksl 440
sklop 1

143
B 4
v &8 145
B 4
147
148
braon {49
sv. crvenals0
siva1 151
siva2 152
sv. zelena 153
sv. plava 154
siva 3 155
B 155
b (57
B 58
B s
160
R et
162
™ 163
[ ] 164
[l 165
B 166
L] 167
s 168
P 169
1 170
H 17
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karakter kod (dec)

karakter kod {dec)

karakter kod {dec)

karakter kod {dec)

1) BIIINIY

172
173
174
175
176

MOBHIE

177
178
179
180
181

] WN -

182
183
184
185
186

WREEE

187
188
189
190
19




360 o)

336 Commodore za sva vremena

Literatura

11,

12
13.

14

27.

28.
29.
30.

.
32.
33

. "Computer’s First Book of Commadore 647, Computer’s publications, Greensboro: 1983., ISBN

0-9°7386-20-5

- "Computer’s First Book of Cemmodere 64 Sound and Graphics”, Computer’s publications, Greens-

boro: 1983, ISBN 0942386 —21 -3

. 5. Lenon; "Mapping the Commodore 647, Compute's publications, Greensbore: 1984., ISBN —

942386 —23 — X

. 64 Intern”, Data Becker, Duselderf: 1984., ISBN 3 —-89011—000—2
. Z. Sal€i¢; "Mikroprocesorski sistemi', Svjetlost, Sarajevo: 1982
. D. F. Stout; "Microprocessor Applications Handbook”, McGraw Hill, New York: 1982., ISBN

0-—-07—61798-8

- ] B. Peatman; "Microcomputer —Based Design”, McGraw Hill, New York: 1977., ISBN 007 —

—049138-0

- A. Ralston; "Encyclopedia of Computer Science”, Yan Nostrand Reinhold, New York: 1976.,

ISBN 0 —-442-80321 -4

. H. Lorin, H. Ditel; "Operating 5ystems”, Adison — Wesley, Reading: 1981., 15BN 0— 201 14464 — 5
. P. Calingaret; "Assemblers, Compilers and Program Translation”, Computer Seience Press, Pe-

tomac: 1979., 1SBN 0914894 -23—4 )

“Programmer's Reference Guide”, Commodore Business Machines Inc, West Chester PA 19380,
USA: 1902, ISBN 067222056 -3

WwWIC —1541 Single drive floppy disk user’s manual”, Commodore Business Machines, fnc.: 1981
"Simon’s Basic 64, Modul—Version uber 100 zusatzliche Basic Befehle”, Commodore GmbH,
Frankfurt: 1984

Plenge, Szczepanowski; "Das Trainingsbuch zum Simons’s Basic”', Data Becker Buch, Deutchland:
1984

. D. Davis; "Machine Language for the Abscloute Beginner”, Melbourne House, United Kingdom:

1984., ISBN 086161 — 1454

. "Commodore &4 priruénik za upotrebu™, Konim, Mladinska knjiga, Ljubljana: 1985
- L. Popovi¢, M. Ropavi¢; "Commodore 1/O”, Beograd biro, Beograd: 1985
. J. Dujmavi¢; "Mikroprocesorski sistemi”, Beleike sa predavanja na elektrotehnickom fakultetu,

Beograd: 1981

. 5. Mufti¢; "Osnovni elementi kompjuterskih sistema”, Svjetlost, Sarajevo: 1983

. 5. Alagié; “"Principi programiranja”, Svjetlost, Sarajevo: 1982

. J. Zitnik, 1. Kononeko: "Tehnika pragramiranja’, Iskra, Iskra Delta, Ljubljana: 1985

. "Moj Mikro™, fasopisi, CGP Delo, Ljubljana: 1985

. "Radunari”, Zsopisi, BIGZ, Beograd: 1985

. "Svet Kompjutera”, &sopisi, NO "Politiga”, Beograd: 1985

. "64’er das magazin fur computer —fans”, Markt & Technik, Haar bei Miinchen: 1985

. "Electronic Engineering, Morgan Grampian House, 30 Calderwood Street, Wooldwich, London

5E18 6QH, ISSN 0013 - 4902

"Mini Micro System”, Cahners Publishing Company, Division of Reed Holdings, Inc., 22f Colum-
bus Avenue, Boston, MA 02116, ISSN 0364 — 9342

"Byte”, Byte Publication Inc., 70 Main St. Peterborough NH 03458, 1SSN 0360 — 5280

J. Millman, C. C. Halkias; "Integrated Eleetrenics”, McGraw HII Kogakusha, Ltd., Tokya: 1972

H. Gunter Steidle "Tranzistarske priruZne tabele", Partizanska knjiga, Znanstveni tisk, Ljubljana:
1984 .

“Linear Integrated Circuits and MOS/FETs databook”, R.C.A., 55D 240B —E: 1984

"CMOS5 Integrated Circuits Databook’, R.C.A., SSD—250C, 1984

”JUS A.FO.00f, Obrada informacija — Definicije pojmova”, Jugeslovenski zavod za standardiza-
ciju, Beograd: 1979

e



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230
	Page 231
	Page 232
	Page 233
	Page 234
	Page 235
	Page 236
	Page 237
	Page 238
	Page 239
	Page 240
	Page 241
	Page 242
	Page 243
	Page 244
	Page 245
	Page 246
	Page 247
	Page 248
	Page 249
	Page 250
	Page 251
	Page 252
	Page 253
	Page 254
	Page 255
	Page 256
	Page 257
	Page 258
	Page 259
	Page 260
	Page 261
	Page 262
	Page 263
	Page 264
	Page 265
	Page 266
	Page 267
	Page 268
	Page 269
	Page 270
	Page 271
	Page 272
	Page 273
	Page 274
	Page 275
	Page 276
	Page 277
	Page 278
	Page 279
	Page 280
	Page 281
	Page 282
	Page 283
	Page 284
	Page 285
	Page 286
	Page 287
	Page 288
	Page 289
	Page 290
	Page 291
	Page 292
	Page 293
	Page 294
	Page 295
	Page 296
	Page 297
	Page 298
	Page 299
	Page 300
	Page 301
	Page 302
	Page 303
	Page 304
	Page 305
	Page 306
	Page 307
	Page 308
	Page 309
	Page 310
	Page 311
	Page 312
	Page 313
	Page 314
	Page 315
	Page 316
	Page 317
	Page 318
	Page 319
	Page 320
	Page 321
	Page 322
	Page 323
	Page 324
	Page 325
	Page 326
	Page 327
	Page 328
	Page 329
	Page 330
	Page 331
	Page 332
	Page 333
	Page 334
	Page 335
	Page 336

