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CUVANT INAINTE

Calculatorul Spectrum reprezintd un fenomen aparte. In industria
calculatoarelor, un model vandut in cdteva mii de exemplare era in anii '70 un
succes rdasundtor. In 1982 a apdrut Spectrum-ul, care in primii ani s-a vandut
in 2 milioane de exemplare. Acest "Ford T" al calculatoarelor a jucat un rol
deosebit in configurarea industriei de hardware §i software de astdzi.

In afara importantei lor istorice, calculatoarele Spectrum §i compatibilele
mai au incd o valoare functionald, ele utilizandu-se, de exemplu, destul de
frecvent la noi in tard. Productia in Marea Britanie a incetat de cdtiva ani, dar
in Brazilia, CSI §i Romdnia, asemenea calculatoare se mai fabricd, ceea ce
reprezintd §i un record de longevitate in aceastd industrie.

In ultima vreme au apdrut numeroase emulatoare fidele de Z80 §i
Spectrum pe PC-uri, ce ruleazd cod magind mult mai repede §i incarcd
programe de pe casetd. Un asemenea emulator am folosit §i la scrierea acestei
carti. Credem cd prin aparitia emulatoarelor, patrimoniul software al
Spectrum-ului devine astfel §i mai accesibil avind sansa, dacd nu de a fi
dezvoltat, cel putin de a fi pdstrat mult timp de acum inainte.

Spectrum-ul se poate caracteriza prin aceea cd oferd o cantitate
apreciabild de inteligentd tehnicd la un pret deosebit de accesibil. Oricine il
studiazd are foarte multe de invdtat, de la principii pdnd la tehnici de
programare §i solutii tehnologice, ceea ce explicd adoptarea sa rapidd de cdtre
utilizatorii §i programatorii pasionati, cdrora le oferd reale satisfactii
profesionale. Nu acelasi lucru se poate spune de exemplu despre unele
calculatoare de tipul PC, la care reactii ale tehnicienilor, de felul: "Bine, dar
se putea gdsi o solutie mai inteligentd!" nu sunt chiar rare. Este adevdrat cd
utilizatori pasionati intr-atdt incat sd intre in detalii tehnice sunt putini, insd
aceastd minoritate a avut de jucat un rol decisiv in faza de pionierat a
calculatoarelor personale. Era crucial in anii ‘80 ca programatorii pasionati
§i ingeniogi sd "placd” magina pe care §i pentru care lucrau. Degeaba s-au
produs calculatoare mai performante decat Spectrum-ul, la acelagi pret (de
exemplu Oric Atmos sau Acorn BBC). Dacd modelul nu oferea suficiente
satisfactii profesionale elitei, era compromis din cauza lipsei software-ului, pe
care numai aceastd elitd era capabild sa-l producd §i in mare mdsurd, chiar
sd-l foloseascd. Sir Clive Sinclair, inventatorul Spectrum-ului, era de pdrere cd
un om obignuit al anilor 80 cumpdra un calculator fard sd stie prea bine la ce



ii va folosi §i de multe ori ajungea la concluzia cd a aruncat banii pe fereastrd.
Pentru a folosi un calculator personal din acei ani la rezolvarea unei probleme
practice mai importante, trebuia sd fii un expert, un fel de "vrdjitor” al
tastaturii, degi circula utopia "calculatoarelor care rezolvad toate problemele”.
Sinclair a dorit sd demonteze aceastd utopie, cu pregul pierderii numai a 1003
(cdt costa un ZX-80, ZX-81 sau un Spectrum) in loc de 10008 (cdt costa un
Commodore PET sau un Apple II). In plus, Sir Clive Sinclair era un inventator
cu vocatie. Realizase primul calculator de buzunar cu operatii aritmetice §i
primul televizor de buzunar, cu tub cinescop extraplat, cu deflexie asimetrica.
Era obignuit cu ingeniozitatea tehnicd, de care a fdcut risipd in proiectarea
Spectrum-ului.

In tara nostrd, existd o adevdratd "scoald” a Spectrum-ului, la care s-au
format multi dintre expertii de astdzi.

"Motorul” Spectrum-ului este microprocesorul Zilog Z80, practic cel mai
performant microprocesor de 8 biti produs vreodatd. Spectrum-ul §i Z80-ul s-au
conjugat perfect, cu mult dincolo de simpla lor insumare. Meritul acestei
cupldri revine creatorului sistemului de operare, Steven Vickers, colaborator
apropiat al lui Sir Clive Sinclair.

Motivele care ne-au determinat sd scriem aceastd carte pot fi usor
desprinse din cele prezentate mai sus. Cartea se adreseazd in principal tinerilor,
cu precddere studentilor. Totugi, nu este o carte pentru incepdtori, sau mai
exact nu pentru acei incepdtori care au de gand sa rdmand asa. Sperdm sd fie
apreciatd §i de pasionatii de calculatoare (personale) de toate virstele, cdrora
de asemenea ne adresdm.

Capitolul 1 este o prezentare succintd a calculatorului Spectrum §i a
principalelor notiuni curente in utilizarea sa.

Capitolul 2 intrd in amdnunte hardware, prezentdnd microprocesorul Z80
§i schemele electronice ale calculatorului.

Capitolul 3 este dedicat programdrii in limbajul de asamblare Z80, cu un
accent asupra tehnicilor de programare, care fac mai rar obiectul literaturii de
specialitate.

Capitolul 4 prezintd cateva aplicatii hardware §i software originale, create
de autori in decursul anilor 1982-1990. Ne-am strdduit sd oferim cititorilor cat
mai multe exemple reprezentative. Listingurile incluse demonstreazd practic cum
se aplicd tehnicile de programare in limbajul de asamblare §i in Basic.
Totodatd, capitolul ajutd la fixarea limitelor unui microprocesor Z80 in
aplicatii.

Anexele contin tabele si plange de referingd, majoritatea fiind originale.

AUTORII
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PREZENTAREA GENERALA A
ARHITECTURII SI A ORGANIZARII INTERNE
A CALCULATOARELOR COMPATIBILE
SPECTRUM

Calculatorul Sinclair Spectrum a fost construit in 1982 de firma Sinclair
Research Ltd. din Cambridge, Marea Britanie, in ideea de a produce un calcu-
lator educational extrem de ieftin, dar cu performante superioare predecesoa-
relor de succes: Sinclair ZX-80 si ZX-81. Acestea din urmi aveau urmitoarele
dezavantaje:

— erau lente pentru ci microprocesorul era incircat cu generarea imaginii
TV,

— aveau prea putind memorie instalatd (1 kB si respectiv 4 kB de RAM
static; intre timp RAM-ul dinamic devenise ieftin, la capacititi mult superioare);

— aveau o graficd monocroma rudimentar;

— nu permiteau redefinirea caracterelor;

— nu aveau posibilitdfi de sunet;

— tastatura cu membran platd era nepopulard printre utilizatori;

— interpretorul Basic avea mai multe lacune.

Proiectarea Spectrum-ului a fost lansatd in urma constatirii acestor defecte,
cautandu-se solutii tehnice ieftine de a le elimina. Astfel, noul calculator era
dotat cu:

— un circuit specializat de generare a imaginii TV,

— 16 kB de RAM dinamic expandabil intern la 48 kB;

— graficd de inaltd rezolutie (256 X 192) in 8 culori §i 2 intensitigi;

— posibilitatea definirii caracterelor;

— generator de sunete prin software, printr-un port de 1 bit;

— tastaturd cu membrani de cauciuc;

— un nou interpretor Basic in 16 kB de ROM.

Totodata, Spectrum-ul perpetua ideile excelente ale modelelor anterioare:
pe de-o parte, aceea ci in fiecare cas3 trebuie s3 pitrundi un calculator si pe de

' La ZX-81, microprocesorul executd instructiuni utile doar in timpul cursei de intoarcere a
spotului, in rest se ocupi de generarea imaginii TV.
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altd parte, cd in fiecare casi existd deja un televizor si un casetofon. in timp ce
un IBM-PC se vindea impreund cu monitor §i unitate de disc floppy,
Spectrum-ul putea folosi un televizor color sau alb-negru obisnuit si cel mai
ieftin casetofon.

Microprocesoarele de 16 biti (Intel 8086, Motorola 68000 si Zilog Z8000)
erau incd prea scumpe §i antrenau o gama de circuite periferice de asemenea
scumpe, iar echipa de la Sinclair Research cipitase deja o experientd valoroasi
cu Z80, care merita a fi folositd. De altfel, chiar si IBM a oscilat la inceput
intre Intel 8088 si un microprocesor de 8 biti, pentru IBM-PC [35]. De abia in
1984, la modelul QL, Sinclair va recurge la un microprocesor de 32 biti,
Motorola 68008. In treacit fie spus, pirisirea microprocesorului Z80 va aduce
dezastrul financiar al firmei Sinclair Research, care va fi vandutd in 1986 firmei
Amstrad pentru 12 milioane de lire sterline. Numai cu doi ani inainte, datorita
succesului de piatd al Spectrum-ului, aceeasi firmi era evaluati la peste 200
milioane de lire [59]. O alta firma celebrd care a inregistrat pierderi financiare
insemnate datorita grabei de a trece la microprocesoare de 16 sau 32 bigi a fost
Commodore, cu modelul Amiga, bazat pe Motorola 68000. Sir Clive Sinclair
explica acest paradox astfel: "Nu am gasit o modalitate de a extrage din
microprocesorul 68000 avantaje suplimentare pentru cumpdrator... Eu am dorit
un QL cu Z80, dar cei mai multi dintre ingineri si Nigel' voiau si lucreze cu
68000. Mie nu mi se pdrea cd puteam face cu acel circuit mai multe decit cu
Z80 si in schimb costa o gramadi de bani. Adevarul este ci tot ce poti face cu
68000 poti face si cu Z80. Desigur, pe hirtie are tot felul de avantaje, dar in
practicid multe din ele nu se confirmi." [59]. Fireste c3 pledoaria pentru Z80 a
lui Sir Clive Sinclair este valabila pentru anii ’80, intre timp piata s-a maturizat
suficient §i pentru microprocesoare mult mai performante.

Desi firma Zilog oferea o data cu Z80 CPU si o intreagad familie de
circuite periferice (Z80 PIO, SIO, CTC, DME), Spectrum-ul nu putea beneficia
de ele datorita faptului cd erau mai scumpe decit microprocesorul insusi. Acest
fapt era datorat unei politici abile de preturi a firmei Zilog, de a vinde unitatea
centrald cu profit minim pentru a-o face atrdgitoare, recuperand in schimb prin
comercializarea celorlalte circuite. La Sinclair Research solutiile tehnice
trebuiau sd fie in primul rand foarte ieftine.

Arhitectura calculatorului Spectrum porneste de la ideile de principiu
ardtate gi impresioneazd prin simplitate, eficien{a si ingeniozitate. in figura 1.1
se remarcd urmatoarele elemente:

1. Unitatea centrald (CPU) cu un microprocesor Z80A la 3.5 MHz.
Frecventa de ceas are aceastd valoare deoarece este divizati din frecventa
masinii video, care pentru afisarea unui pixel, adica a unui punct pe ecran, are
nevoie de 7 MHz. Frecventa maxima dupi catalog a microprocesorului este de
4 MHz, dar o masind video la 8 MHz ar fi condus la o imagine prea stramti pe

' Nigel Searle, partenerul de afaceri din Statele Unite al lui Sir Clive Sinclair. El avea
misiunea de a comercializa variantele americane ale computerelor Sinclair. denumite Timex.
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Fig 1.1. Schema-bloc functionald a unui calculator Spectrum

ecran, la aceeasi rezolutie. Unitatea centrald primeste in mod normal o
intrerupere la inceputul fiecdrui cadru TV, adicd la fiecare 20 ms. Prin
contorizarea acestor intreruperi, microprocesorul are o referintd de ceas de timp
real.

2. Memoria nevolatila (ROM) are capacitatea de 16 kB, adicd 16.384
octeti si contine functiile de bazi ale sistemului de operare, sistemul de operare,
interpretorul Basic, generatorul de caractere de ecran si driver-e pentru
casetofon si imprimanta ZX Printer.

3. Memoria volatila (RAM) are capacitatea de 48 kB, adica 49.152 octeti
si contine harta ecranului, un buffer de imprimantd, variabilele de sistem,
programul Basic cu variabilele sale, programe in cod masind, stivele calculato-
rului si harta caracterelor definite de utilizator (UDG). Fizic, memoria volatild
este compusa din doud bancuri_de memorie: memoria video de 16 kB si
memoria suplimentari de 32 kB. impreuni cu cei 16 kB de memorie nevolatila,
memoria volatild ocupd intreg spa;xul de adresare al microprocesorului Z80. De
aceea, extinderile de memorie volatila la Spectrum sunt problematlce in
schimb, calculatorul poate functiona cu mai putind memorie volatild, minimum
16 kB, ajustandu-si automat parametrii la initializare. Pe parcursul lucrarii, vom
considera totusi valoarea maxima a capacitatii.

4. controller-ul de periferie (ULA) integreazd majoritatea functiilor din
afara unititii centrale si anume:

a. citeste harta ecranului din memoria video §i genereazd semnalul
videocomplex alb-negru de televiziune si semnale separate de culoare;

b. arbitreaza conflictele de acces la memoria video intre el insusi i
unitatea centrald;

c. genereazd ¢ate o intrerupere mascabild pentru unitatea centrald la
inceputul fiecdrui cadru TV;

13



d. realizeazd reimprospitarea memoriei video;

e. face conversia in ambele sensuri intre semnalul analogic de audipfrec-
ventd al casetofonului si semnalul digital accesibil printr-un port;

f. comandd difuzorul printr-un port de 1 bit;

g. realizeaz interfagarea partiald a tastaturii (restul interfetei este realizat
prin software).

5. Circuitul codor PAL utilizeazd semnalele video furnizate de ULA si
genereazd semnal videocomplex color pe sistemul PAL. Desi circuitul are
posibilitatea de a coda si sunetul pentru a fi redat pe difuzorul televizorului, s-a
preferat introducerea unui difuzor independent, propriu, al calculatorului.

6. Modulatorul utilizeaza semnalul videocomplex color PAL si genereaza
semnal de radiofrecventd acceptat de orice televizor prin intrarea de antena.
Spectrum-ul original foloseste canalul 36 UHF, dar multe din compatibile fie ca
au modulatoare pe canale VHF (1+12), fie ci atacid direct intrarea de semnal
videocomplex a monitoarelor sau a unor televizoare. in acest din urmi caz,
modulatorul nu mai este necesar. .

7. Tastatura are 40 de taste dispuse matriceal 8 X5. In afard de cele 26 de
litere ale alfabetului englez si cele 10 cifre, mai existd 4 taste speciale: SPACE
(spatiu), CAPS SHIFT (majuscule), SIMBOL SHIFT (simboluri) si ENTER (intrare).
Tastatura este cititd de unitatea centrald prin intermediul controller-ului de
periferie, iar tasta apasatd este decodificata printr-un program activat la fiecare
20 ms de intreruperea de inceput de cadru TV.

8. Circuitul analogic de casetofon si difuzor este interpus intre
controller-ul de periferie si dispozitivele respective. El realizeaza adaptarea in
impedantd si ca nivel de semnal, precum s§i o functie logicd: difuzorul este
activat cu un nivel sonor scizut in timpul reddrii pe casetofon, dar este complet
dezactivat in timpul inregistrarii.

9. Circuitul de alimentare contine un stabilizator de tensiune la +5 V si
generatoare de tensiune la —5 V si +12 V pentru alimentarea tripld ceruti de
memoria video si pentru generarea semnalului video. Circuitul este alimentat
din exterior cu o tensiune continud nestabilizatd de 9+14 V.

Periferia externd standard a calculatorului, compusi din televizor pentru
afisarea imaginii §i casetofon pentru stocarea programelor si datelor, se
conecteazi prin mufele specializate de pe panoul din spate al calculatorului. Tot
in spate se giseste si mufa de alimentare cu tensiune continui si cupla de
extensie, care permite cuplarea unor interfete sau a imprimantei ZX Printer.

Microprocesorul Z80 constituie unitatea centrala a calculatorului. Prin
intermediul magistralelor de adrese si de date, acesta comunicd cu doud tipuri
de circuite: memoriile si circuitele de intrare/iesire (I/0). Comunicarea este in
ambele sensuri §i se numeste fie citire, fie scriere, dupa sensul operatiei din
punctul de vedere al unit4tii centrale. Se spune despre un microprocesor ca este
de 4, 8. 16 sau 32 de biti, dupd mirimea magistralei sale de date. La Z80,
magistrala de date este de 8 biti, ceea ce presupune ci fiecare transfer de infor-
matie intre unitatea centrali si memorii sau circuitele de 1/0 se face in cuante
de 8 biti, denumite octefi sau bytes. Acest fapt determina organizarea memoriei
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in celule de 8 biti, denumite locatii, si a circuitelor de 1/0 in celule de 8 biti,
denumite port-uri. Atat locatiile, cat si port-urile sunt identificate prin inter-
mediul unui numair numit adresd. La

780, fiecare locatie are o adresi 0000h ROM 0
proprie, de la 0000h la FFFFh, adicd

de la 0 la 65535. Prin conventie, |3FFFh 16383
adresa 0 este considerat3 adresa "cea | 4000h RAM 16384
mai de jos", iar FFFFh, adresa "cea 7FFFh VIDEO 32767
mai de sus”. Inaintea oricdrei opera- 8000h 32768
tii de citire sau scriere, microproce-

sorul trebuie si depund pe magis- K
trala de adrese, adresa locatiei care ! (NON-VIDEO)

urmeazd a fi accesatd. Mirimea |
magistralei de adrese a microproce- | FFFFh 65535
sorului Z80 este de 16 biti, ceea ce T T
corespunde numirului total de 65536
de locatii care pot fi adresate. Prac- Fig. 1.2. Organizarea spatiului de memorie
tic vorbind, numirul total de port-
uri este tot de 65536, dar din motive de compatibilitate cu predecesorul Intel
8080, la Z80 se considerd 256 de "port-uri”, fiecare cu 256 de "dispozitive". De
aceea, de multe ori, adresa unui port este datd numai pe 8 biti care corespund
celor mai putin semnificativi 8 biti ai adresei: de la 00h la FFh, sau de la 0 la 255.
Totalitatea locatiilor de memorie care pot fi adresate independent se
numeste spafiu de memorie. La Spectrum, intreg spatiul de memorie adresabil
este utilizat, adicd cele 65536 de locatii existd fizic. Organizarea spatiului de
memorie este reprezentatd in figura 1.2. Loca;iile din primii 16 kB pot fi prin
urmare numai citite, iar celelalte pot fi accesate in ambele sensuri.
in figura 1.3 sunt reprezentate prmclpalele elemente ale i |magmn produsc
de calculatorul Spectrum pe ecranul unui televizor. in primul rand, imaginea se

Caracter Paper caracter Paper
Zona superioard __\ / e
a ecranului 7 '
s /
B \ b ;
order |
L .
__.—4 Linie
= LR .
. ° B
Fig. 1.3. Elementele »
imaginii TV a calcu- Zona inferioara V/ Nﬁxal
latoarelor Spectrum & ecranului e S <
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imparte in doud regiuni: in centru se gaseste zona utild, numitd paper, iar pe
margine paper-ul este inconjurat de.o zona inactivd numitd border. Rostul
border-ului este acela de a acoperi periferia ecranului, unde destul de multe
televizoare sunt imprecise. Singurul element care poate fi schimbat la border
este culoarea acestuia. Paper-ul este destinat afigdrii textului si graficii. La
randul lui, este impartit in doud parti inegale: zona superioard, principald, si
zona inferioard, unde se afigeazd de obicei comenzile sau instructiunile in curs
de editare. Dupd cum se observa in figura 1.4, paper-ul este organizat ca o
matrice de matrice. Elementele cele mai mici de imagine se numesc pixeli. O
matrice de pixeli de 8x8 se numeste caracter. Paper-ul contine 24 x32
caractere, sau 256 X 192 pixeli, dintre care 21 X 32 caractere in zona superioari,
respectiv 256 X176 pixeli si 2X32 caractere in zona inferioard, respectiv
256 x 16 pixeli. Un caracter poate contine o literd, o cifrd sau un simbol,
reprezentat intr-o matrice de 8 X8 pixeli.

Precizarea pozitiei unui pixel sau a unui caracter pe ecran se face prin
doud coordonate, la intersectia cirora se giseste elementul respectiv. La
caractere, coordonatele se numesc linia si coloana, iar la pixeli, X si Y.

In figura 1.4 se poate remarca faptul ca exista doua tipuri de coordonate:
cele de la accesul normal, prin ROM, unde de exemplu coordonata Y este
definitd numai in partea superioard a paper-ului si creste in sus, precum si cele
de la accesul direct, din cod masind, unde coordonata Y creste in jos si acoperi
tot paper-ul.



2

HARDWARE

Desi arhitectura nu a fost modificatd niciodatd, iar functional toate calcu-
latoarele ZX Spectrum produse de Sinclair Research Ldt. sunt identice, schemele
electrice de detaliu si plasarea componentelor electronice pe placd au fost
modificate de-a lungul timpului, fie pentru cresterea fiabilitatii, fie din ratiuni
economice. Firma producdtoare a grupat aceste modificdri in trei versiuni majo-
re (issues) care au dus la reproiectarea cablajului imprimat.

Versiunea 1. Este modelul initial al calculatorului. Caracteristica princi-
pald constd in faptul cd numai 16 kB sunt lipite pe placa de bazi, restul memori-
ei montandu-se optional printr-o cupla de extensie. Solutia a fost imediat aban-
donati datoritd cererii de sisteme cu 48 kB de RAM. In aceastd versiune s-au
fabricat numai 26.000 de calculatoare;

Versiunea 2. A fost reproiectatd placa de circuit imprimat pentru a putea
realiza fie calculatoare de 16 kB, fie de 48 kB. S-au modificat sursa internd de
alimentare, ULA, precum si codorul PAL. Acest model s-a fabricat pani in anul
1984;

Versiunea 3. Remediazi unele deficiente constatate la versiunea anterioa-
rd, in principal privind supraincilzirea componentelor active ale sursei interne
si stabilitatea codorului PAL. Acesta din urma cuprinde acum un circuit automat
de reglare a culorilor, care elimind reglajul complex necesar modelului anterior;
Versiunea beneficiazi si de un nou circuit ULA, care imbunititeste calitatea
imaginii color prin modificarea semnalului de burst, dar care realizeaza o imagi-
ne "deplasatd” cu un caracter la stanga (8 pixeli), producand un border asime-
tric. Este versiunea care s-a produs in cel mai mare numir de exemplare si de
aceea am considerat-o de referintd in lucrarea de fati.

Calculatorul este realizat pe o singurd placd de circuit imprimat care cu-
prinde si stabilizatorul de tensiune. Pentru alimentarea cu energie se foloseste
un alimentator extern capabil sa furnizeze 9 V la un curent de maximum 1,5 A.
Tastatura formeazi partea superioara a carcasei, fiind conectata la placa prin in-
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termediul a doud cabluri plate si este realizatd folosind o membrand de cauciuc
si trasee metalice depuse pe material plastic. Toate conectoarele se afla pe pere-
tele din spate al carcasei.

2.1 MICROPROCESORUL

780 este unul dintre cele mai performantc $i mai raspandite microproce-
soare de 8 biti. Explicarea functmnam sale in detaliu este bine acoperitd de
literatura de specialitate romaneasca. in cele ce urmeazi se vor prezenta numai
acele aspecte necesare intelegerii functiondrii calculatorului Spectrum. Pentru
cei care abordeazd pentru prima oard subiectul, recomanddm sd consulte
lucrdrile [27]. [29]. [37] sau [2].

2.1.1. CEASUL

Pentru functionarea sa normald, Z80 are nevoie de o referintd care sa asi-
gure sincronizarea tuturor semnalelor. Acest semnal poarta denumirea de semnal
de ceas (T) si este de fapt un semnal digital periodic cu factorul de umplere
50% (figura 2.1). Pentru a avea o bunid stabilitate in timp, ceasul se obtine
plecand de la un oscilator bazat pe un rezonator cu cristal de cuarg.

Uy (o Perioada coasuli, T,
100%}—| i
90%|—
|
|
i
| i
i i i
10%] . J | ! L

B )
timp de crestere timp de cAdere

Fig. 2.1. Ceasul microprocesorului Z80

O perioada completd a semnalului de ceas (T) poartd numele de fact sau
stare. n literatura de specialitate. semnalul este notat fie cu ®, dupa Intel 8080,
fie cu CK sau CLK, prescurtari ale cuvantului Clock.

Este locul s3d reamintim, pe scurt, modul in care functioneaza un
microprocesor. El reuneste intr-un singur circuit integrat doud dintre componen-
tele de bazi ale oricarui calculator si anume Control Unit (CU) — unitatea de
control — si Arithmetic and Logic Unit (ALU) — unitatea aritmeticd si logica.
Calculatorul are nevoie de cel putin incd doud componente: memoria §i sistemul

19



de intrari-iesiri (periferia). Functionarea microprocesorului are la bazi un ciclu
care constd din repetarea a patru pasi:

— citeste urmatoarea instructiune din memorie;

— decodifica aceastd instructiune;

— executd instructiunea decodificata;

— salt la pasul 1.

Acesti patru pasi reprezintd de fapt execufia unei instructiuni si poartd
numele de ciclu-instructiune. In functie de instructiunea executati, un ciclu-
instructiune se poate subdivide in mai multe cicluri-magind, care corespund, in
general, unei operatii elementare, cum ar fi citirea din memorie, scrierea la un
dispozitiv periferic etc. Primii doi pasi corespund unui ciclu-masind special,
comun tuturor instructiunilor, care poartd denumirea de ciclu de fetch, de
extragere, in care se aduce si se decodificd instructiunea. Fiecare ciclu-masini
poate dura un numdr diferit de stari de ceas (T).

Toate transferurile de date intre microprocesor si celelalte blocuri
functionale ale calculatorului, precum si operatiile interne se realizeazid la
intervale de timp transate de semnalul de ceas, mai exact de schimbarea valorii
acestuia, denumitd tranzifie sau front. Prin urmare, din punctul de vedere al
vitezei de calcul, cu cét tranzitiile sunt mai numeroase in unitatea de timp, cu
atat mai rapid va functiona microprocesorul. Din pdcate, frecventa maxima la
care poate functiona corect un circuit electronic este limitatd tehnologic.

Microprocesorul Zilog Z80A cu care este dotat calculatorul Spectrum
poate functiona la o frecventd maximad de 4 MHz. Asa cum am spus, frecventa
de tact pentru semnalul de ceas in calculator a fost redusd la 3,5 MHz, datorita
modului in care opereaza circuitul de generare a imaginii video. Pentru a obtine
un punct "pdtrat” pe un ecran cu o rezolutie de 256x198 de puncte, este
necesard o frecventd de serializare a imaginii video de 7 MHz. Daci frecventa
ceasului ar fi fost 4 MHz, atunci, pe langi faptul ci ar fi fost necesare doud
cristale de cuart, rezolvarea accesului la memoria video s-ar fi complicat foarte
mult. Pe de altd parte, reducerea frecventei de lucru duce la o incilzire mai
redusd a microprocesorului, care are si asa probleme cu evacuarea cildurii.

Semnalul de ceas se obtine plecand de la un rezonator cu cristal de cuart,
functionind la frecventa de 14 MHz. Semnalul este divizat cu patru in circuitul
ULA, care inglobeazd de altfel si oscilatorul. Mai departe, semnalul este
sincronizat cu accesul generatorului video la memorie si apoi este aplicat pe
intrarea CK a microprocesorului.

Dupd cum am vazut, semnalul de ceas are un rol special si din acest motiv
i se impun anumite cerinte. Tranzigiile sale trebuie sd fie cat mai rapide, cu
fronturi cat mai abrupte. De asemenea, nivelul O trebuie sa fie cat mai aproape
de 0 V, iar nivelul 1 cat mai aproape de 5, V. Totodatd, incarcarea sa capacitiva
este destul de importantd. Toate aceste cauze fac ca o iegire standard TTL si nu
corespundd necesitatilor.

In figura 2.2 este datd solutia adoptatd in calculatorul Spectrum. Se
foloseste un tranzistor de comutatie pe post de inversor. Dacd baza este
mentinutd in O, atunci tranzistorul este blocat si semnalul CLK este legat prin
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rezistenta de 180 2 la +5 V. Dacid pe
rezistenta din baza se aplicd 1, atunci tran-
zistorul intrd in saturatie, tensiunea colec-
tor-emitor (si deci pe CLK) fiind sub 0,1
V. Pentru a accelera comutarea tranzisto-
rului, in paralel cu rezistenta din bazi este
prevédzutd o dioda care are un dublu rol.
Pe de o parte, atunci cind este polarizatd  Fig- 2.2. Circuitul semnalului de ceas
invers, se comporti ca un condensator de la calculatorul Spectrum
3+7 pF, derivand semnalul §i asigurand o

usoard supratensiune pe bazd. Pe de altd parte, cand este polarizatd direct,
scurtcircuiteaza rezistenta de 3,3 k{2, micsorand constanta de timp a circuitului
format de aceasta cu capacitatea parazitd bazi-emitor si contribuind astfel la
evacuarea sarcinii din baza tranzistorului.

Dupa cum se va vedea ceva mai tarziu, semnalul de ceas care ajunge la
microprocesor nu este riguros periodic. Acest lucru se datoreazi faptului ci
generarea semnalului video are prioritate maximd in privinta accesului la
memorie. Dacad ULA are nevoie de o datd din memorie, iar microprocesorul
incearcd si el sd acceseze memoria video, atunci ULA blocheazi semnalul de
ceas in starea 0, oprind astfel orice activitate a microprocesorului in perioada
accesului la memorie al ULA. Acest lucru este posibil deoarece microprocesorul
nu igi schimba starea decat la aparitia unei tranzitii a ceasului. Faptul ci ceasul
a fost blocat, si deci 0 anumitd stare a durat mai mult, este complet transparent
pentru microprocesor.

CLK

—

2.1.2. MAGISTRALELE DE DATE $I DE ADRESE

Schimbul de informatii intre microprocesor si celelalte componente ale
sistemului de calcul se realizeazd prin intermediul magistralelor. O magistrali
constd dintr-un numir de cii de semnal (trasee) care au o semnificatie comuni
si care de obicei sunt tratate identic.

Magistrala de date a lui Z80 contine 8 semnale denumite DO+ D7. Din
punctul de vedere al microprocesorului, magistrala este bidirectionald, sensul
transferului de date fiind dictat de semnalele de control RD, WR, MREQ si
TORQ.

Magistrala de adrese contine 16 semnale denumite AO+ A15. Magistrala
este unidirectionald, procesorul fiind singurul care are dreptul sd genereze
adrese in mod normal.

Ambele magistrale, precum §i o parte din semnalele de control sunt
realizate in tehnologie tri-state, adicd au, in afard de stdrile 0 si 1, o a treia
stare, denumitd Z, de impedanta inaltd, in care microprocesorul cedeazd unui
alt dispozitiv controlul semnalului respectiv.

In figura 2.3 este datd schema-bloc detaliata a calculatoarelor Spectrum,
unde sunt reprezentate magistralele microsistemului, iar in figurile 2.5-2.9,
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schemele electronice. Se observa conectarea atipica a magistralelor de date si
de adrese la memorie. Acest lucru decurge din nevoia de a asigura accesul
subsistemului video la o parte din memorie concomitent cu accesul microproce-
sorului la o alta parte din memorie.

Magistrala de date este conectatd direct la:

— iesirile DO+D7 ale memoriei ROM;

— la conexiunile DIN si DOUT ale celor 8 circuite de memorie dinamici
4532, care formeazd blocul dé¢ memorie RAM, intre adresele 32768 si 65535;
vom numi aceastd memorie RAM non-video;

— prin intermediul a 8 rezistente de 470 (, la conexiunile DIN si DOUT
ale celor 8 circuite de memorie dinamicd 4116, care formeazd blocul de
memorie RAM intre adresele 16384 si 32767; vom numi aceastd memorie RAM
video;

— tot prin intermediul celor 8 rezistente, la intrarile DO+D7 ale ULA.

Acest aranjament, evidentiat in figura 2.3, este necesar pentru a separa,
atunci cand este nevoie, cele doud blocuri de memorie RAM. Accesul la
memorie al microprocesorului decurge dupa urmatorul protocol:

a. Dacd procesorul solicitd acces la memoria ROM sau la RAM-ul
non-video, atunci acesta se poate desfdsura in paralel cu accesul ULA la
RAM-ul video, cele doud magistrale de date fiind separate prin rezistente de
470 Q si deci putand contine valori diferite. Curentul maxim prin rezistentele
de separare care apare in acest caz este:

b. Dacd procesorul cere acces la RAM-ul video sau executd o operatie de
I/0 prin ULA, atunci prioritatea maximd o are ULA deoarece afisarea
informatiei pe ecran nu poate fi opritd. Ceasul procesorului este blocat pand
cand magistrala de date devine liberd. Cand accesul este permis, acesta se face
prin intermediul rezistentelor de separare. Pentru a nu avea erori de interpretare
ale nivelurilor logice 0 si 1, ciderea maxima de tensiune pe aceste rezistente nu
trebuie sd depaseascd 0,35 V, deci curentul maxim este:

_ 035V
™ " 470 O

Fiecare bit al magistralei de date este conectat la +5 V printr-o rezistenta
de valoare relativ mare, de 8,2 kQ sau de 10 kQ. Acest lucru este necesar
pentru a reduce timpul de crestere al semnalului respectiv, memoriile fiind
realizate in tehnologie MOS, precum si pentru a obtine un vector de intrerupere
bine definit.

Bitii superiori ai magistralei de adrese, A14 si A15, sunt folositi pentru
a selecta diversele blocuri de memorie si sunt conectati direct la ULA. Bitii
A0+ A13 sunt conectati direct la adresele corespunzatoare ale circuitului ROM.

= 0,74 mA
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Pentru a genera semnalele necesare adresdrii memoriilor RAM, se folosesc doud
blocuri multiplexoare, realizate fiecare cu cate doud circuite multiplexoare 2:1
74LS157. Astfel, din semnalele AQ si A7 ale microprocesorului se obtine AQ
pentru DRAM, din Al si A8 se obtine Al etc.

Primul bloc multiplexor foloseste A0+ A13 si genereaza semnalele necesa-
re pentru accesul la RAM-ul video. Deoarece acesta este adresat direct de citre
ULA, iesirea din multiplexoare este conectatd prin intermediul unor rezistente
de separare. Pentru ca adresa pe circuitele DRAM sa fie cea generatd de
microprocesor, este necesar ca DRAMO-+DRAMY si fie in starea de impedanta
inaltd, in caz contrar avand prioritate adresa ULA. Semnalele de comanda nece-
sare sunt asigurate in ambele cazuri de catre ULA.

Celalalt bloc multiplexor foloseste AO+A14 pentru accesul la RAM-ul
non-video. Semnalele de control trebuie in acest caz generate de cétre un circuit
logic separat.

Bitul AO este folosit pentru validarea operatiilor de 1/O prin ULA.
Circuitul format din tranzistorul si rezistenta de 680 2 implementeaza functia
ITORQULA = TORQ + AO, ceea ce face ca ULA si nu raspundd decét la
adrese de port cu bitul A0 = 0. Adresa folositd de sistemul de operare este
#FE = 254, insd schema permite adresarea cu orice adresd pard, de exemplu: 0,
2, 4 s.a.m.d.

2.1.3. SEMNALELE DE COMANDA SI CONTROL

Schimbul de informatii intre microprocesor §i memorie sau port-uri se
face sub controlul unei set de semnale specializate. Toate aceste semnale sunt
active in starea 0, fapt evidentiat si de notagia cu bard deasupra. Nu toate
semnalele oferite de Z80 sunt folosite in schema Spectrum-ului. Vom trece pe
scurt in revistd unele semnale. Pentru informatii suplimentare privind
diagramele exacte de timp, recomanddm consultarea lucrarilor [27], [29], [37].

RD - Read, citire. Semnal generat de Z80. Indica directia transferului pe
magistrala de date. in ciclul-masini curent, mlcroprocesorul va citi date de pe
magistrald, acestea fiind furnizate fie de memorie, dacd semnalul apare conco-
mitent cu MREQ, fie de un dispozitiv /0, dacd apare concomitent cu [ ORQ.
Semnalul este activ aproximativ 1,5 T. in momentul activirii, magistrala de
adrese se afld intr-o stare stabild, care se mentine cel putin pand cand semnalul
devine inactiv. Datele sunt citite pe frontul crescator al semnalului, ceea ce ofe-
rd maximum de rezerva de timp pentru stabilizarea lor. Semnalul RD este
conectat direct la ULA si la memoria ROM si este folosit de citre logica de
adresare a memoriei RAM non-video.

WR - Write, scriere. Semnal generat de Z80. Indica faptul cd in ciclul-
masind curent, microprocesorul va forta date pe magistrala de date pentru a
scrie in memorie sau la un port. Semnalul este activ aproximativ 1 T. Atat
datele cat si adresele sunt stabile pe magistrald cu aproape un tact inainte de
activarea lui WR si se mentin neschimbate pe durata cit semnalul este activ.
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MREQ sau 1 ORQ sunt de asemenea actwe cu un tact mai devreme, dand astfel
posibilitatea logicii de selectie si fie "gata" la activarea lui WR. Semnalul este
conectat direct la ULA si este folosit de logica de adresare a memoriei RAM
non-video.

MREQ - Memory Request cerere de acces la memorie. Semnal generat
de Z80. Indica faptul cd in ciclul-masind_curent, mlcroprocesorul va accesa
memoria. insoteste in mod uzual RD sau WR, durind in ambele cazuri 1,5 T.
Magistrala de adrese trebuie sa fie_stabild in momentul activarii lui MREQ.
Semnalul devine inactiv o datd cu RD sau cu WR. MREQ este de asemenea
folosit impreund cu RFSH pentru a semnala ciclul de reimprospitare (refresh).
Semnalul este conectat direct la ULA si la memoria ROM si este folosit de
logica de adresare a memoriei RAM non-video.

I'ORQ - Input/Output Request, cerere de intrare/iesire. Semnal generat
de Z80. Indica faptul ci transferul de_date se face cu un dispozitiv periferic si
nu cu memoria. Joaca acelasi rol ca MREQ. pentru operatiile 1/0. Durata sa
normald este de aproximativ 2,5 T, ciclurile 1/0 avand un tact suplimentar.
Activat impreund cu M1 semnaleazd faptul cd ciclul-masind curent este un
raspuns la cererea de intrerupere. moment in care vectorul de intrerupere poate
fi plasat pe magistrala de date. Semnalul este legat la ULA prin intermediul unei
rezistente de 680 Q si, impreund cu AO, genereazd 1 ORQGE pentru ULA.
Operatiile 1/0 prin ULA pot fi astfel blocate prin legarea lui 1 ORQGE la +5
V, semnalul fiind prezent la cupla de extensie (figura 2.4).

RFSH - Refresh,_reimprospatare. Semnal generat de Z80. Indicd, prin
activarea impreund cu MREQ. initierea unui ciclu de reimprospdtare pentru
memoriile RAM dinamice. Ultimele doud stari ale ciclului de extragere a
codului instructiunii sunt folosite de microprocesor pentru decodificarea si
eventual executia instructiunii curente. In acest interval nu se mai efectueaza
operatii de citire sau de scriere si prin urmare magistrala de adrese poate fi
folositd pentru a asigura reimprospatarea memoriilor dinamice. In intervalul in
care RFSH este activ, cei mai putin semnificativi 7 biti' ai magistralei de
adrese reflectd continutul unui registru intern al microprocesorului, care este
incrementat la fiecare instructiune. De remarcat ci bitul cel mai semnificativ al
acestui registru, corespunzator lui A7, poate fi pozitionat prin program pe 0 sau
1, numdrdtorul fiind modulo 128. Acest lucru este folosit de unele compatibile
Spectrum pentru comanda modului de lucru. La acestea. semnalul este folosit
doar pentru reimprospatarea memoriei RAM video pe durata_impulsului de
sincronizare verticald. Pentru RAM-ul non-video se foloseste MREQ, logica de
comanda fiind astfel proiectatd incat sa realizeze reimprospatarea prin MREQ,
fara WR . sau RD.

MT - Machine Cycle One, primul ciclu-masini. Semnal generat de Z80.
Indicd faptul cd@ microprocesorul incepe executia unei noi instructiuni. Este activ

'Z80 a fost proiectat in 1974, cind cele mai mari memorii dinamice crau de 16 Kb, cu 7 biti
de adresa.
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A4 |{filp A15 pe primele doud stdri ale acestui ciclu.
A12 il A13 Activat impreund cu [ ORQ semnaleazi
+5V gl D7 un ciclu de achitare a cererii de intreru-

+9V il - pere. Nu este folosit in Spectrum.
5 INT - Interrupt Request, cerere
A GND 1@l DO B de intrerupere. Semnal de intrare prin
GND il care un dispozitiv periferic solicitd
CLK [igil serviciile microprocesorului. Poate fi
A0 gl dezactivat prin program. Daci intreru-
_ Al Tl _ perile sunt activate, atunci microproce-
T A2 |3l § sorul va rispunde la sfarsitul instructiu-
§ A3 qgal D ‘e nii curente printr-un ciclu special de
- 'Ongﬁ'g = : l o o achitare a intreruperii. Spec{rum—ul
H if - g foloseste modul 1 de intreruperi, care
2 VIDEO I ail 'S nu presupune un vector de intrerupere.
2 5 : 2 Semnalul INT este generat de ULA la
= v I. 2l o inceputljl lmpulsu}UI Eie stingere pe
€  BUsRQ i @ verticala a spotului, avand deci o frec-

¢ « 1

o RESET JAAll & ventd de SQ H; si este gphcat micro-
A7 1800 procesorului printr-o rezistentd de 680
A6 |4 Q. Durata sa este de aproximativ 8+10
A5 |3 T. Folosnrc;a rezistentei permite blocarea
A4 |l semnalului de intrerupere prin conecta-
ROMCS | 5 rea sa la +5 V prin cupla de extensie.
BUSACK |3k Pentru aplicatiile care trec procesorul in
A9 | @it modul 2 de intreruperi, adresa furnizatd
A1 |2 ca vector de intrerupere nu este garanta-

td. Ea este in mod uzual #fF la majorita-
tea calculatoarelor Spectrum, insi este
posibil ca periodic, pentru anumite
variante de ULA, sd aibd o alta valoare.

NM1 - Non-Maskable Interrupt, intrerupere nemascabild. Semnal de
intrare prin care se solicitd neconditionat serviciile microprocesorului. Nu poate
fi_dezactivat prin program si are prioritate fatd de INT. Spre deosebire de
INT, care este activ pe nivelul 0, intreruperea nemascabild este activd pe
frontul cizitor si este intotdeauna achitatd. Semnalul nu este folosit la Spectrum,
fiind mentinut in 1 printr-o rezistentd de 10 kQ. Generarea unei astfel de
intreruperi, posibild prin conectarea semnalului de pe cupla de extensie la 0,
initializeazd calculatorul datoritd unei greseli voluntare in rutina de tratare.

RESET - initializare. Semnal de intrare prin care se initializeaza
microprocesorul. Pentru a asigura o initializare corectd a microprocesorului.

Fig. 2.4. Semnalele la cupla de extensie

! Compatibilele Spectrum livrate in Statele Unite produc imagine NTSC si au 60 de intreruperi
pe secundi.
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semnalul trebuie sa dureze cel putin 4 T. Un circuit RC asigurd generarea
automata la punerea sub tensiune a unui RESET. Initializarea se mai poate
obtine prin conectarea la masa, pentru scurt timp, a semnalului corespunzitor
din conectorul de extensie (figura 2.4).

HALT - Halt State, oprirea procesorului. Semnal generat de Z80 prin
care indicd faptul cd a executat o instructiune HALT si std in asteptarea unei
intreruperi_mascabile sau nemascabile. Nu este folosit in Spectrum.

WAIT - asteptare. Semnal de intrare prin care microprocesorul se poate
sincroniza cu memoriile sau perifericele mai lente. Are ca efect prelungirea
operatiilor de.citire si de scriere. Nu este folosit de Spectrum, fiind mentinut la
1 printr-o rezistenta de 1,5 kQ.

BUSRQ - Bus Request, cerere de magistrald. Semnal de intrare prin care
se cere microprocesorului sd cedeze magistralele de date, de adrese si o parte
din semnalele de control. Nu este folosit de Spectrum, fiind mentinut la 1 printr-
o rezistentd de 1 k(.

BUSAK - Bus Aknowledge, confirmare a ceddrii de magistrald. Semnal
generat de Z80 ca raspuns la BUSRQ. Nu este folosit de Spectrum.

2.2, MEMORIA
2.2.1. MEMORIA ROM

Memoria nevolatila a calculatorului Spectrum constid dintr-un singur
circuit ROM cu capacitatea de 16 kB, care contine interpretorul Basic. Circuitul
are 28 de terminale a cdror semnificatie este datd in figura 2.5 (IC5). S-au
folosit doud tipuri de memorii ROM: NEC si Hitachi. Cele doui circuite sunt
echivalente cu exceptia a doud semnale care sunt inversate. La circuitele ROM
NEC, conexiunea 20 este CE si conexiunea 27 este CS, iar la cele de fabricatie
Hitachi, conexiunea 20 este CS, iar conexiunea 27 este CE. Pentru a adresa
16.384 locatii de memorie de 8 biti, se folosesc 14 conexiuni de adresi
(2*=16.384) si 8 conexiuni de date, care sunt legate direct la conexiunile
corespunzdtoare ale microprocesorului. Din punctul de vedere al adresarii.
ROM-ul ocupd zona de memorie de la 0 la 16383 (#3FFF) inclusiv, deci selectia
sa se face cu A14=0si A15=0. Semnalul de selectie, ROMCS este generat de
ULA din cei doi biti superiori de adresi, A14 si A1S, si RDD. El este aplicat
circuitului prin intermediul rezistentei R33, de 680 . Pentru a evita activarea
memoriei la operatiile de intrare-iesire, intrarea OE de validare a datelor este
conectatd la MREQ. Intrarea de validare CE este conectatd la RD. Prezenta
rezisten{ei de separare face posibild invalidarea circuitului ROM din calculator,
prin legarea la +5 V a semnalului corespunzitor de pe conectorul de extensie
si folosirea unei memorii nevolatile exterioare.
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2.2.2. MEMORIA RAM

Dupd cum am mai ardtat, cei 48 kB de memorie RAM ai calculatorului
sunt realizati fizic din doud blocuri distincte. Zona de la adresa 16384 (#4000)
pand la 32767 (#7FFF) constituie asa-numitul RAM video si este acoperitd de 8
circuite 4116 (DRAM). Zona de la adresa 32768 (#8000) pand la 65535 (#FFFF)
constituie RAM-ul non-video si este acoperitd de 8 circuite 4532 sau 4164
(DRAM) Tlpul memomlor folosite depmde de versmnea calculatorulm precum
memorii 4164, care contin 65.536 bm numai Jumﬁtate din capacitatea memoriei
poate fi accesatd. Pozifia terminalelor pentru memoria DRAM 4116 este
ilustratd in figura 2.5 (IC6), iar pentru 4532 in figura 2.6 (IC15). Adresarea
memoriei DRAM nu se realizeazi la fel de simplu ca in cazul ROM-ului. Celula
de baza a unui circuit DRAM o constituie un condensator minuscul. Acesta se
descarca relativ repede (in 2 ms) prin dielectric, ceea ce ar duce la pierderea
informatiei. Citirea stdrii condensatorului (incircat sau descidrcat) este
distructivd, informatia trebuind reinscrisd dupa fiecare citire. Operatia poarta

numele de reimprospitare (refresh). Datoriti faptului ¢ memoria trebuie cititi

in permanentd pentru realizarea reimprospdtdrii, circuitele DRAM nu au nici
CS si nici OE. De asemenea, ele au doar jumitate din numdrul necesar de biti
de adresd. Si considerim cazul unei memorii 4116. Pentru a citi continutul unei
anume celule, trebuie sd comunicim memoriei adresa celulei. Putem considera
cele 16.384 celule de memorie dispuse intr-o matrice cu 128 de linii si 128 de
coloane (128 x128=16.384). Pentru a specifica 0 anumiti linie sau coloani,
avem nevoie de 7 biti (2"=128). Modul in care impirtim adresa de 14 biti in
doud poate fi oarecare. Cele doud componente ale adresei sunt multiplexate si
aplicate memoriei concomitent cu doud semnale de control: RAS - Row Address
Strobe (selectia liniei de adresi) si CAS - Column Address Strobe (selectia
coloanei de adresd). Pe frontul cizitor al semnalului RAS adresa de linie este
transferatd intr-un registru intern al memoriei §i incepe procesul decodificirii
ei. Datele de la cele 128 de celule ce formeaza linia sunt citite, transferate in-
tr-un registru intern i concomitent reinscrise. Pe frontul cdzitor al semnalului
CAS, adresa de coloani este transferati intr-un registru intern i folositd pentru
a adresa registrul de date. Concomitent, daci semnalul WR este in 1, data
corespunzatoare celulei selectate este prezentd la iesirea DOUT. Operatia de
scriere este asemandtoare, cu observatia cd semnalul de scriere trebuie activat
inaintea semnalului CAS. De remarcat ca este suficient sd accesim o singurd
celuld de memorie de pe o linie pentru ca toatd linia sd fie reimprospitati.
lesirea DOUT nu este activa decat pe perioada cit CAS este in 0.
Succesiunea de semnale RAS, CAS nu este intotdeauna obligatorie. Daci
adresa de linie nu se modificd intre doud accesdri succesive, atunci se poate
economisi timpul necesar pentru multiplexarea celei de-a doua adrese de linie
prin succesiunea RAS, CAS, CAS,. Acest mod de adresare este folosit in
calculatorul Spectrum de ULA pentru generarea imaginii, vezi § 2.3.1.
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Multiplexarea adresei se face separat pentru tiecare din cele doua blocuri,
folosindu-se circuite 74LS157 (4 multlplexoare 2:1). Generarea intarzierilor
necesare intre semnalele MUX. RAS si CAS si se realizeaza de ULA pentru
RAM-ul video si cu ajutorul unor circuite RC pentru RAM-ul non-video.
Semnalele DOUT si DIN ale RAM-ului video sunt conectate direct la ULA si,
prin intermediul rezistentelor de 470 Q. la magistrala de date a procesorului.
Cei mai putin semnificativi 14 biti ai magistralei de adrese (A0 A13) sunt
multiplexati folosind IC3 si 1C4 (figura 2.7) si sunt conectati la blocul de
memorie video prin rezistengele R17+R23 de 330 Q. Pentru ca procesorul sa
schimbe date cu memoria video sunt necesare 3 conditii:

— adresele DRAMO+~DRAMG6 ale ULA sa fie in starea de impedantd
inaltd. altfel adresa ULA este prioritara;

— iegirile DO+ D7 ale ROM-ului si fie in starea de impedanta inalta;

— iesirile DOUT ale RAM-urilor non-video sa fie in starea de impedanta
inalta.

Dupa cum am aratat in § 2.1, datoritd separarii prin rezistenge, este
posibil accesul paralel si simultan la cele doud blocuri de memorie.

Semnalele DOUT si DIN ale RAM-urilor non-video sunt conectate direct
la magistrala de date a procesorului. Adresele AO+Al4 sunt multiplexate
folosind IC25 si 1C26 (figura 2.6) si apoi sunt aplicate direct blocului de
memorie. De mentionat ¢a. avind o capacitate de 32.768 biti. memoriile 4532
pot fi organizate tie cu 8 linii §i 7 coloane. tie cu 7 linii si 8 coloane. Pentru a
putea tolosi memorii provenind de la fabricanti diferiti (cele mai multe calcula-
toare sunt echipate cu circuite Texas Instruments RAM TMS 4532 sau cu OKI
RAM MSM3732). pe placa este prevdzuta o selectie care permite conectarea lui
A 14 fie ca adresa de linie, fie ca adresd de coloand. De remarcat ¢d memoriile
de 32 kb sunt de fapt circuite de 64 kb care au o jumitate defectd. Pentru a
selecta jumdtatea functionald, adresa superioard trebuie multiplexata fie cu 0,
fie cu 1, in functie«de tipul circuitului folosit (-3/-4 pentru T1 sau -H/-L pentru
OKI).

Asigurarea reimprospatarii se face diferit pentru cele doud blocuri. Pentru
memoria video, accesul ULA la informatia necesard pentru afisarea imaginii
este suficient atat timp cat dureaza zona activd a ecranului. Durata paper-ului
nu reprezintd insd decat 2/3 din durata unui semicadru. Pentru restul intervalu-
lui, la unele compatibile Spectrum se foloseste semnalul RFSH al microproce-
sorului.

Pentru RAM-ul non-video, rcimpmspatarea informatiei este asigurata de
mlcropm(,esor prin intermediul_unui mecanism propriu, nefolosind semnalul
RFSH. ci MREQ neinsotit de RD sau WR.

2.3. CIRCUITUL ULA

Circuitul Ferranti ULA a fost produs in mai multe variante. Versiunea 1
era echipatd cu Ferranti ULA 5C102. Acesta avea un defect de proiectare,
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remediat cu ajutorul unui 74LS00 montat pe un mic cablaj suplimentar. Varianta
urmatoare a circuitului ULA. 5C112. nu mai necesitd acest montaj. insa are o
problemid cu generarea corectd a semnalului video color, motiv pentru care
imaginile obtinute pe anumite tipuri de receptoare TV nu sunt de cea mai buna
calitate. Validarea lui 1ORQ de la procesor se face folosind un circuit SAU cu
diode. Tnca de la versiunea 2 s-a introdus o a treia variantd de circuit ULA, si
anume Ferranti 6C001 (figura 2.7). Acesta rezolva problemele mentionate, dar
introduce o descentrare a pozitiei paper-ului pe ecran. avand ca efect obtinerea
unui border asimetric. Validarea lui 1 ORQ se tace tolosind un circuit SAU cu
un tranzistor (TR6 din figura 2.7).

ULA asigura toate operatiile de intrare/iesire ale sistemului. Functiile sale
sunt:

— generator de semnal video:

— port pentru citirea tastaturii:

— port pentru citirea si scrierea pe caseta:

— port pentru generarea sunctului.

2.3.1.  GENERAREA SEMNALULUI VIDEO

Afigarea imaginii pe ecranul TV se realizeazd prin baleierea orizontala a
ecranului cu un fascicul de electroni, incepand din colful din stinga-sus.
Imaginea este compusd prin urmare din "fasii” foarte subtiri. denumite linii.
Semnalul video complex contine doud tipuri de informatie: informatia de
imagine efectiva si informatia de control care organizeaza aceasta informatie pe
ecran: semnalul de sincronizare. Acesta din urma este format la randul sau din
doua componente: semnalul de sincronizare cadre (sincro-vertical) care specifica
momentul in care fasciculul trebuie sd inceapa baleierea si semnalul de
sincronizare linii (sincro-orizontal) care marcheaza mceputul fiecarei linii. in
atard de acestea. semnalul video color mai cuprinde §i 0 a treia componentd
necesara sincronizarii informatiei de culoare, denumitd burst.

Imaginea este afisatd cu o frecventa de 25 de cadre/s, dar pentru a evita
fenomenul de palpdire, un cadru este format din doud semicadre intretesute.
Frecventa semnalului de sincro-vertical este deci 50 Hz. Fiecare cadru este
format din 625 de linii, cate 312.S pentru fiecare semicadru. Rezultd durata
nominald a unei linii care este:

1
625 - 25 Hz

(frecventa de linii este 15.625 Hz). Nu toatd durata unei linii este folositd pentru
afisarea pe ecran, deoarece o parte este necesard intoarcerii fasciculului din
partea dreaptd in partea stangd. Evident ca, in acest interval, fasciculul trebuie
"stins", motiv pentru care impulsul respectiv poartd numele de stingere orizon-
tald. Durata sa este de 12 us, deci durata activa a unei linii este de 52 us. De

= 64 ps
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asemenea, nu toate liniile sunt active, datoritd faptului ci este necesard intoar-
cerea spotului pe verticald. Pentru aceasta se folosesc 25 de linii pe fiecare
semicadru, perioadd care poartd numele de stingere verticald. Structura
semnalului de stingere verticald este: 2,5 linii impuls de egalizare + 2,5 linii
sincro-semicadre + 20 linii stingere. Trebuie mentionat ca Spectrum-ul nu
asigurd o baleiere intretesutd a imaginii §i nici o structurd foarte corectd a
semnalelor de sincronizare. Cu toate acestea, marea majoritate a receptoarelor
TV nu au probleme la afisarea imaginii.

Semnalul video complex color este reprezentat in figura 2.10. Nivelurile
de tensiune folosite pentru diversele componente au fost reprezentate in
procente. Dupd cum se remarca, nivelul de tensiune corespunzator pentru negru
este mai mic decat cel pentru alb (semnalul este video-pozitiv). Considerand
nivelul de sincronizare 0% si cel de alb 100%, avem situatia din tabelul 2.1.

"TABELUL 2.1. Nivelurile procentuale ale componentelor

semnalului video-complex
Nivelul Valoarea in procente
nivel de alb 100
nivel de negru 30+35
nivel de stingere 30
" nivel de sincronizare 0

Generarea imaginii color se face folosind trei fascicule de electroni ce
baleiazd simultan ecranul. Fiecare fascicul reprezinti una dintre culorile
fundamentale, rosu (R), verde (G) si albastru (B), si este destinat tipului
respectiv de luminofor ce se afld depus pe ecran. Prin insumarea culorilor
fundamentale se produce in final imaginea color. Pentru generarea acesteia
avem deci nevoie de cele trei componente R, G si B. Din considerente legate
de compatibilitatea cu semnalul de televiziune alb-negru si lirgimea de banda
a semnalului video, cele trei componente nu se transmit in aceastd formd. Prin
insumarea lor ponderatd se obtin alte trei semnale’:

— luminanta: Y=0,3 R+0,59 G+0,11 B (ponderea diferita a culorilor
in semnalul de luminanta este datorata faptului cd ochiul nu este sensibil in mod
egal la componentele spectrului);

— doud semnale de diferentd de culoare: U=0,493 (B-Y) si V=0,877
(R—Y) (reducerea amplitudinii semnalelor de diferenta de culoare se face pentru
a evita supramodularea subpurtdtoarei de culoare).

Semnalele de diferentd de culoare moduleazd in amplitudine doua
subpurtdtoare obtinute din acelasi oscilator de 4,43361875 MHz. defazate intre

'Explicatiile din text sunt valabile pentru sistemul PAL.

36



4
100% U eieiiiiieeeeo...._Nivelgeab
Semnal video

a5%|.... . N\ Hlli/ ! Nivel de negru ISR S || B NS
30% Nivelul_impulsurilor de_stingere > t

' ; Burst ;

A AL i Nivelulimpulsurilor de sincronizare |
azusi l,

285,

o« 64pus . ——h
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Fig. 2.10. Semnalul video-complex color
Bit Bit
Do D1 D2 D3 D4 D4 D3 D2 D1 DO

Port " =
G486 56
Port
64510
Port
65022
Port
65278 LX_J

14 2 4 8 -6 -16 -8 -4 2 -

Port
61438

Port
57342

Port
49150

Port
32766

Valorile de mai sus trebuie scizute din 255 pentru testarea apasarii acelei taste.
Exemplu: pentru testarea apdsarii simultane a tastelor 1 si 4 se face IN 63486,255-1-8.

Fig. 2.11. Harta port-urilor de citire direct3 a tastaturii
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ele cu 90° (modulatie in cuadraturd) si apoi sunt sumate. obtinindu-se in acest
fel un semnal a cdrui tazd corespunde cu nuanta culorii. in timp ce amplitudinea
corespunde cu saturagia acesteia. Faza subpurtitoarei pentru R—-Y este
schimbatd cu 180° la fiecare linie pentru a simplifica circuitul de mediere al
decodorului PAL. Pentru a reduce banda de frecventd ocupata de semnalul
video, subpurtdtoarea de culoare este suprimatd. Din aceastd cauzd, pentru
sincronizarea oscilatorului de referintd, la demodulare se transmite o "salva" de
sincronizare pentru culoare. denumitd burst. Acest semnal apare in timpul
palierului posterior al impulsului de stingere pe linii din semnalul video
complex, adica imediat dupd impulsul de sincronizare pe linii. Semnalul burst
contine 10 perioade ale unei oscilatii de frecventa subpurtdtoarei, a cirei faza
variazd cu +45° de la linie la linie. pentru a distinge faza cu care a fost
modulat semnalul R—Y. Faza semnalului burst este de 135° cind R—Y este
pozitiv si de 225° cand linia este transmisa cu informatia de culoare pentru rosu
sub forma —(R-Y).

Atunci cand semnalul este generat de calculator, tiecare linie este formata
dintr-un numar fix de puncte. Durata unui punct pentru ecranul calculatorului
Spectrum este de 0.14285 us (7 MHz). Considerdnd acest interval ca unitate de
timp T, obtinem:

— durata nominald a unei linii este:

64 pus -7 MHz = 448 T,
— din care durata cursei de intoarcere este:
12 us -7 MHz = 84 T,

Un semicadru este format din 312 linii nominale. din care 25 sunt folosite
pentru stingerea verticald.

Din cele 364 T, disponibile. numai 256 T, sunt folosite efectiv pentru
afisarea informatiei, restul de 108 T, constituind border-ul. Pentru ca acesta si
fie dispus simetric. este necesar sa lasam jumdtate in stinga paper-ului si
jumdtate in dreapta sa. deci cate 54 T.. Fiecare din cei 256 de pixeli ai
paper-ului corespunde starii unui bit din memoria RAM video. Pentru a afisa
un pixel. trebuie sa stim daca el este "aprins” sau "stins”. precum si culorile
corespunzitoare acestor doud stari.

Calculatorul Spectrum este capabil sa afiseze 16 culori' (cele 8 culori
disponibile pot avea doud nuante. in tunctie de bitul de strdlucire). Pentru a
sintetiza semnalul video complex. fiecare din componentele sale este obginutd
digital, iar apoi se realizeaza o sumd ponderatd. Semnalele digitale necesare
sunt:

— sincro-orizontal:

— sincro-vertical;

'De fapt numai 15 culori, deoarcce negrul nu este influentat de strilucire.
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— R. G, B digital;

— 1. semnal corespunzator stralucirii (bright).

Din-aceste semnale, ULA genereaza intern semnalele analogice pentru Y,
Y-R si Y—B care se obtin la conexiunile 15, 16 si 17. Semnalele de
sincronizare sunt insumate cu semnalul de luminanta la iesirea Y, obtinindu-se
de fapt semnal video complex alb-negru. Aceste semnale sunt aplicate circuitului
codor PAL LM 1889 care realizeaza sinteza finala a semnalului video complex
color. Semnalele de diferentd de culoare sunt ponderate pentru a obtine
nivelurile necesare modulatorului (U si V). Aceasta se realizeaza tolosind doui
retele active de schimbare a nivelului, bazate pe TR8 si TR9. Cele doud
subpurtitoare necesare se obtin folosind un cristal de cuart X2 si o retea de
defazare RC. producandu-se asttel o diferenta de faza de 90° intre conexiunile
CHROMA LEAD si CHROMA LAG ale LMI1889. Cele doud semnale
modulate sunt mixate, rezultind semnalul de crominantd la conexiunea
CHROMA SUB-CARRIER. Semnalul este aplicat prin intermediul lui C65 pe
baza lui TR2, unde se sumeazd cu semnalul video complex. obtinandu-se
semnalul video complex.

Simplificand considerabil, generarea unei linii dureaza in total 448 T, si
se face dupd urmitorul algoritm:

1 — asteapta 54 T, afisand horder;

2 — citeste din memorie 2 octeti reprezentind 8 pixeli si atributele
corespunzatoare (0 Ty);

3 — afiseazd cei 8 pixeli. unul cate unul (serializare); fiecare pixel
dureazi 1 T, (32x8 T,);

4 — daca nu s-au terminat cei 256 pixeli (32 de cicluri), se reia de la
pasul 2 (0 T,):

5 — asteaptd 54 T, afisand border:

6 — activeaza semnalul sincro-orizontal (semnalul este activ in 0) si
asteaptd 84 T,:

7 — dezactiveazd sincro-orizontal si reia de la pasul 1 (0 Ty).

Datorita faptului ¢a pasul 2 practic nu se executa instantaneu. algoritmul
nu este implementabil direct. Pentru a avea datele pregdtite atunci cind este
nevoie de ele. se impune suprapunerea pasului 2 fie peste pasul 1 pentru primul
octet serializat dintr-o linie. fie peste pasul 3 pentru ceilalti octeti. deci citirea
datelor din memorie se face inainte de terminarea serializdrii octetului curent.

Culoarea border-ului este controlata de bitii DO. D1 si D2 ai port-ului 254
(#FE). interpretat de ULA. O valoare 111, produce un horder alb, iar o valoare
000,. unul negru. Se observa ca nu putem avea decat 2° = 8 culori diterite.

Pe verticala, din cele 287 de linii disponibile. numai 192 sunt folosite
pentru paper. deci raman 95 de linii pentru border. repartizate sus si jos in mod
egal.

Modul in care sunt generate aceste semnale de control si adresele de
incarcare este relativ simplu. Se pleacd de la tfrecventa oscilatorului de 14 MHz,
care este divizata cu 2. Se obtine astfel ceasul de serializare video de 7 MHz.
cu factorul de umplere 1/2. Prin divizare cu 448 se¢ obtine semnalul de
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sincro-orizontal §i apoi, prin divizare cu 312, cel de sincro-vertical. Prin
decodificarea iesirilor numiritoarelor se obtin adresele de incircare si forma
necesard a semnalelor de sincronizare. Datoritd implementirii LSI, mecanismul
intern al circuitului ULA este ceva mai greu de identificat cu precizie.

2.3.2.  CITIREA TASTATURII

La fiecare intrerupere, deci o datd la 20 ms, sistemul verifici daca o tastd
este apdsatd sau nu. Tastatura constd dintr-o matrice de 5 linii si 8 coloane. La
intersectia fiecdrei linii cu o coloand se afla un contact normal deschis. Cele 8
coloane sunt conectate prin intermediul unui cablu plat KB2 la bitii superiori ai
magistralei de adrese, iar cele cinci linii, prin KB1 la ULA. Cinci rezistente de
pull-up, R64+R68, mentin intrarile KBO+KB4 ale ULA in | atit timp cat nici
o tastd nu este apdsatd. Rutina de baleiere a tastaturii executd instructiuni
succesive de IN de la adrese care au ca octet inferior adresa ULA (#FE).
Jumaitatea superioard a magistralei de adrese se modificd in asa fel incat fiecare
din liniile A15 pand la A8 sd fie O pe rand, celelalte linii ramanand in 1.

Secventa de baleiere incepe prin IN de la adresa #FEFE (A8 =0, restul 1).
Dacd una dintre tastele de pe coloana lui A8 este apdsatd, atunci linia
corespunzitoare va fi 0, altfel va fi 1. Daci este apdsatd o tastd de pe o alta
coloand, atunci valoarea liniei respective va fi 1. Deci o linie va fi 0 numai daca
existd o tastd apdsatd §i numai daca adresa corespunzitoare coloanei respective
este 0. Secventa se termind cu adresa #7FFE (in total opt instructiuni IN). Stiind
adresa care a fost 0 (coloana) si citind bitii DO=+D4 (linia), rutina de baleiere
poate afla care tastd (sau combinatie de taste) a fost apdsati. Adresele
port-urilor pentru citirea directd a tastaturii sunt date in figura 2.11.

Diodele D1+D8 asigura separarea magistralei de adrese de tastatura,
evitand astfel adresdri eronate cind se apasa o tasta.

2.3.3. GENERAREA SUNETULUI SI INTERFATA DE
CASETOFON

Calculatorul Spectrum are un generator de sunet foarte simplu. constand
din conectarea la un difuzor a bitului D4 din port-ul de iesire cu adresa 254
(#FE). Sunetul este produs prin comutarea stdrii acestui bit la intervale regulate
de timp.

Circuitul ULA foloseste o singura linie (28 MIC/TAPE) pentru interfata
cu difuzorul si casetofonul, conexiune atit cu rol de intrare, cat si de iesire.
Acest lucru este posibil datoritd faptului ca operatiile de LOAD si SAVE se exclud
reciproc. Directia transferului de date pe aceastd conexiune depinde de ultima
operatie 1/O cu port-ul 254 (#FE). Daca aceasta a fost IN, atunci conexiunea
respectiva este intrare, iar dacd a fost OUT, atunci conexiunea este iesire. In
timpul operatiei de incdrcare de pe casetd, microprocesorul executa instructiuni
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IN citind intrarea EAR prin intermediul bitului D6 al port-ului. La salvarea pe
casetd, microprocesorul executd instructiuni OUT, starea conexiunii fiind dictata
de bitul D3 (D4 este in acest caz 0).

Inregistrarea magnetica a datelor se face in codul Manchester II. Un
exemplu de semnal este reprezentat in figura 2.12.

Tensiunea la iesirea de sunet a circuitului ULA depinde de combinatia de
biti D3 —D4, dupa cum se aratd in tabelul 2.2.

TABELUL 2.2. Tensiunea la iegirea de sunet a circuitului ULA

D3 D4 Vuina 28

0 0 02V =075V
1 0 1.3V

0 1 33V

1 1 35V

Dituzorul cu impedanta de 40 Q este conectat la MIC/TAPE prin
tranzistorul TR7, folosit ca repetor pe emitor si dioda D9. Pentru a obtine ten-
siune pe bornele difuzorului este necesard deschiderea a doud jonctiuni
polarizate direct (bazd-emitor TR7 si D9), ceea ce necesitd aproximativ 1,4 V.
Din aceasta cauza, la salvarea pe casetd, difuzorul este practic blocat. In
schimb, cand se executd o instructiune BEEP, tensiunea pe difuzor ajunge la
3,5V — 1,4V = 2.1 Vi se produc sunete.

La incarcare, daca tensiunea pe intrarea MIC depaseste 1,4 V, difuzorul
este de asemenea activat, permitind astfel o apreciere calitativd a nivelului
semnalului de la casetofon. Pentru a nu distruge ULA prin aplicarea unei
tensiuni negative mari, conexiunea MIC/TAPE este protejatd folosind dioda
D13, care se deschide dacd tensiunea este mai micd decat —0,7 V.

In concluzie, ULA riaspunde la adresa I/O 254 (#FE), semnificatiile bitilor
de date fiind urmatoarele:

legire
DO, D1, D2 — culoarea border-ului (000=negru, 001 =albastru ...
111 =alb);
D3 — iesire casetofon;
D4 - difuzor;
DS, D6 si D7 — nefolositi.
Intrare
DO, D1, D2, D3, D4 — citire tastatura (0 =tastd apasatd, 1=tasta
neapasata);

D6 — intrare casetofon;
D5 si D7 — nefolositi. cu valoarea 1.
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2.4. SURSA DE ALIMENTARE
¢

Calculatorul primeste energie de la un alimentator extern, care livreaza
9V lal,5 A, redresat bialternanta si filtrat. dar nestabilizat. Alimentatorul este
format dintr-un transformator coborator de tensiune. o punte redresoare $i un
condensator de 2200 pF. Tensiunile stabilizate. necesare calculatorului, sunt
urmitoarele:

+5 V /1 A pentru circuitele integrate logice, ULA si modulator;

—5 V pentru alimentarea memoriilor dinamice de 16 kb;

+12 V pentru alimentarea memoriilor dinamice de 16 kb si pentru

codorul PAL.

Ele se obtin pe placa de baza folosind un circuit stabilizator integrat 7805,
care furnizeaza +5 V stabilizat $i un invertor format din TR4 si TRS. Acestea
formeaza un oscilator de impulsuri dreptunghiulare pe colectorul lui TR4.
Oscilatiile sunt redresate si filtrate de grupul DS-C44. producand + 12 V pentru
alimentarea circuitelor RAM dinamice de 16 kb. O filtrare suplimentard cu
R62-C45, necesara pentru a elimina zgomotul electric introdus de comutarea
memoriilor, produce tensiunea necesarad pentru alimentarea codorului PAL. Tot
tensiunea de pe colectorul lui TR4 este folositd §i pentru generarea tensiunii
—5 V, prin grupul de diode D16+D12 (D16 este diodd Zener) si este de ase-
menea disponibild pe conectorul de extensie, pentru alimentarea perifericelor.

2.5. METODE DE EXTINDERE A MEMORIEI
INTERNE

Desi fabricat la inceput cu doar 16 kB de memorie RAM, s-a ajuns repede
ca prin configuragia standard sd se inteleaga un Spectrum cu 48 kB de RAM,
acoperindu-se astfel intreg spatiul de adresare al lui Z80. Cresterea mai departe
a memoriei RAM nu este posibild decat folosind un mecanism de paginare. In
cele ce urmeazad descriem pe scurt doua solugii practice.

2.5.1.  SPECTRUM 80K

Ideea metodei este de a folosi integral capacitatea memoriilor RAM,
inlocuind circuitele 4532 (32 kB) cu 4164 (64 kB). La unele calculatoare
Spectrum memoriile 4532 nici nu mai trebuie inlocuite, deoarece functioneaza
in ambele pagini. Prin urmare avem doud pagini de 32 kB. comutabile in acelasi
spatiu de adresare: zona 3276865535 (#8000+#FFFF). Pentru aceasta, conexiunea
11 a circuitului IC26, intrarea 3A a multiplexorului (figura 2.6), trebuie
pozitionatd fie in 0, fie in 1. Aceastd pozitionare se poate face foarte usor din
software, cu instructiunea OUT, intr-un port suplimentar specializat, la care se
inscrie un bistabil de tip "D". Astfel, cele doud pagini de 32 kB se pot schimba
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cu instructiunea oUT. Conditia care trebuie respectata este ca stiva microproceso-
rului si fie integral in afara spatiului de manevri, mai precis trebuie si se
gdseascd in RAM-ul video.

25.2. AMSTRAD SPECTRUM 128 +3

O solutie radicald care mireste memoria disponibild la 128 (512) kB a fost
folositd la Spectrum 128 si preluata de Amstrad la Spectrum + 3. Paginarea se
face in blocuri de 16 kB. Memoria ROM are 64 kB si foloseste aceeasi tehnica
de paginare. Paginile ROM nu pot fi comutate in spatiul de adresare al
procesorului decit de la adresa 0, insd o pagina RAM poate ti comutatd aproape
in oricare din cele 4 zone de 16 kB. Paginile RAM nu sunt echivalente datoritd
pastririi mecanismului de acces al masinii video la memorie prin blocarea
ceasului procesorului. Existd doud memorii video distincte de 16 kB, din care
numai una singura este activa (afigatd) la un moment dat. Toate comutdrile de
pagini se realizeazd cu instructiuni OUT la port-uri specializate.

2.6. INTERFATA 1 DE COMUNICATIE SI DE DISC

Interfata 1 asigurd trei functii diferite §i anume: conectarea discului
Microdrive, controlul regelei locale si port de comunicatie compatibil RS-232C.
Pentru a asigura integrarea acestora in sistemul de operare, Interfata 1 adauga
8 kB de memorie ROM care include subrutinele necesare. Adresarea acestui
ROM suplimentar se face in spatiul de adrese destinat interpretorului Basic.

Mecanismul, de comutare a memoriei ROM suplimentare este asigurat de
circuitele de decodificare din Interfata 1 si este, pe scurt, urmidtorul: de cite ori
este apelat mecanismul de tratare a erorilor (RST #8), un decodificator de adresd
detecteazi acest lucru si comutd ROM-ul interfetei in locul ROM-ului standard.
Programul existent in ROM-ul interfetei examineaza stiva procesorului si
verifici dacd eroarea nu se datoreazd cumva intdlnirii unei instructiuni
referitoare la noile periferice (disc, retea, seriald). Daca da, atunci controlul nu
este cedat paAnd nu se termind executia acestei instructiuni, altfel inseamni ci
este 0 eroare intr-adevar si ea este semnalizatd ca atare de ROM-ul de bazi.

Schema-bloc a Interfetei 1 este prezentata in figura 2.13 si schemele
electronice in figurile 2.14 si 2.15. Se remarcd faptul ci aproape toate functiile
sunt asigurate de un circuit specializat IC1 care este de tipul GI ULA 1440. In
afard de acesta, interfata mai contine inci trei circuite integrate de uz general
si cateva tranzistoare. Acestea sunt: IC2 — ROM-ul sistemului, cu o capacitate
de 8 kB, realizat cu un circuit EA8364/01; IC3 — decodificatorul de adrese
pentru activarea ROM-ului intern; IC4 — inversor folosit pentru generarea
semnalului de ceas.
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Interfata este activati de decodificarea semnalului DECODE de IC3.
Acest semnal comandd un larch care activeazda ROMCS si ROMEN pe cone-
xiunile 6 si 7 ale circuitului IC1, realizind astfel comutarea memoriei ROM.
Tranzistoarele Q10 si Q11 controleazi semnalul IORQ generat de CPU,
destinat fie lui IC1, fie circuitului ULA. Cand semnalul este activat de ROM-ul
din Spectrum, exista posibilitatea ca ULA sd blocheze pentru citeva perioade
ceasul microprocesorului. Acest mecanism se bazeazi pe Q10 si asigurd
decodificarea in exclusivitate de citre ULA a cererilor I/O care ii sunt adresate
(cu A0=0). Pentru calculatoarele din versiunea 3, acest lucru este redundant,
acelasi rol jucandu-1 TR6. Tranzistorul Q11 provoaci o reducere a timpului de
comutare a semnalului 1ORQ.

Dezactivarea memoriei ROM a interfetei este controlatd prin program si
este comandatd de IC1. Similar cu ROM-ul intern al Spectrum-ului, memoria
ROM din Interfata 1 poate fi la randul ei inhibatd de un semnal disponibil la
conectorul de extensie al interfetei. Acest lucru este necesar pentru functionarea
simultani a Interfetei 1 cu alte interfete.

Circuitul IC1 este de fapt un dispozitiv periferic inteligent, multifunctio-
nal, conectat la magistralele de date, de adrese si de control. Adresele la care
raspunde si semnificatiile acestora sunt date in tabelul 2.3.

TABELUL 2.3. Harta port-urilor Interfetei 1

Adre- Pon Bit 7 Bit Bit Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
sa MSB 6 N 1.SB
Status Read Busy DTR Gap Sync Write
239 Protect
(#EP) Control Write Wait CTS Erasc R/W Comms Comms
CLK Data
231 Micro-
drive Scrierea intimplatoare din Basic in acest port
(#ET) blocheazi sistemul
Data
247 RS232 Read Tx Data Net
Network RS232IN Input
(#F7)
Write Net Out
Rx Data

2.6.1. DISCUL

Microdrive-ul este un periferic de stocare a informatiei inventat de
Sinclair, cu rol de disc magnetic, dar cu suport de bandd magnetici fara starsit
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(cartus). Viteza de derulare este mult mai mare decit in cazul casetofonului,
ceea ce asigurd o bandd mai largd de frecvente. Din punctul de vedere al
operdrii, microdrive-ul are toate proprietdtile discului, insa la o viteza
inferioard. Banda din microdrive executd o rotatie completd in aproximativ sapte
secunde, ceea ce asigurd o capacitate neformatatd in jur de 150 kB.

Controlul celor maximum opt unitdti de Microdrive care pot fi conectate
simultan la Spectrum este realizat de IC1 prin intermediul a sapte linii de
semnal. Semnificatia acestora este datd in tabelul 2.4.

TABELUL 2.4. Semnalele de control al Microdive-ului

Semnalul Functia

Erase Controlul curentului de stergere
R/W Controlul directiei transferului

Comms Out Selectie Microdrive/RS232

Comms CLK Ceas Microdrive
Write Starea comutatorului write protect
Protect
Data 1 Semnalul de date de la/pentru pista 1
Data 2 Semnalul de date de la/pentru pista 2

2.6.2. COMUNICATIA SERIALA RS232

Interfata 1 asigurd un canal serial cu protocol hardware, compatibil RS-
232C. Transmisia §i receptia seriald sunt asigurate de IC1. La transmisie, datele
serializate ajung pe linie prin intermediul tranzistoarelor Q3 si Q4, care formea-
za un amplificator de linie. Un circuit asemdnator, folosind QS si Q6. asigurd
transmisia semnalului de protocol CTS. La receptie semnalele corespunzitoare
Tx Data si DTR trec prin doui circuite identice de limitare formate din R24-
R29-D6 si R25-R28-D7 care convertesc tensiunile la nivelul TTL. Semnalele
interfetei seriale sunt explicate in tabelul 2.5'.

'Numele semnalelor este cel din documentatia originali, respectind conventia de sens pentru
imprimante. Astfel, semnalul Tx Data al Spectrum-ului va fi conectat la semnalul omonim al
imprimantei.
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TABELUL 2.5. Semnalele interfetei seriale RS232

Linia Functia

Rx Data Date transmise de Spectrum cdtre periferic
Received Data

Tx Data Date receptionate de Spectrum de la periferic
Transmited Data

CTS Avertizeaza perifericul cii Spectrum vrea s transmitd date
Clear To Send

DTR Semnal de la periferic indicand faptul cd poate primi date
Data Terminal Ready

2.6.3. RETEAUA LOCALA

Interfata 1 permite crearea unei retele locale omogene de date prin
interconectarea a maximum 64 de calculatoare Spectrum. Fiecare interfatd are
doi conectori de tip jack, notati SK2 si SK3. care sunt legati in paralel la
conexiunea NET a IC1. Reteaua este cu emitor comun si dacd ambii conectori
sunt folositi, linia nu se incarcid. Dacid un conector ramane nefolosit (cazul
primului si ultimului calculator) atunci acesta pune linia la masa printr-o
rezistentd de 680 Q ceea ce asigurd mentinerea unei impedante constante de
340 Q, indiferent de numirul statiilor conectate. Dioda D6 (figura 2.15)
protejeazd intrarea NET de supratensiuni periculoase.

2.7. PREZENTAREA GENERAI:A A
COMPATIBILELOR ROMANESTI

Principalele compatibile realizate in tard sunt':

— Mardcineanu 1. Printre primele calculatore compatibile Spectrum.
Proiectat la ITC Bucuresti de Eugen Miracineanu. Subsistemul video respectd
mecanismul de acces la memorie cu blocarea ceasului microprocesor. Cei 48 kB
de memorie sunt realizagi din trei bancuri de 16 kB. iar memoria ROM din opt
circuite EPROM 2716. Nu a fost realizat in productie de serie insd este relativ
raspandit in special printre constructorii amatori din Bucuresti. Schema sa este
prezentati in [29].

— TIM-S. Proiectat de un colectiv al Institutului Politehnic "Traian Vuia"
din Timisoara (Crisan Strugaru, Dumitru Panescu, Cezar Morun) si construit

' Prezentarea este departe dc a fi completdi. Acolo unde calculatorul nu are un nume
comercial, am folosit numele proiectantului. Ordinea este cronologica.
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la Fabrica de Memorii Timisoara. Are 80 kB de memorie RAM din care numai
64 sunt accesibili microprocesorului, si 16 kB ROM. Memoria video este
dublata, ceea ce permite accesul la citire al procesorului tard blocarea ceasului.
La scriere insd acesta trebuie in continuare blocat. Este primul calculator din
tamilia Spectrum construit cu microprocesorul Z80 B. cu posibilitate de
accelerare (turbo). Chiar la frecventa normala de 3.5 MHz. viteza de calcul este
cu aproximativ 5% mair mare decat cea a Specrrum-ului. In schimb, la trecventa
de 6 MHz. cresterca de viteza este intr-adevar semnificativa (cu aproximativ
80%). Permite comutarea din mers a ceasului microprocesorului de la 3.5 MHz
la 6 MHz si invers. Memoria ROM nu este folosita decat la pornire. apoi este
copiata in RAM. Tehnica se numeste shadow si este utilizatd pe scard largd la
calculatoarele PC. Este posibild incarcarea de pe casetd a ROM-ului original de
Spectrum. Initial a fost dotat cu o tastaturd plata. fiind apoi inlocuitd cu o
tastaturd mecanicd. Nu a tost echipat cu un codor PAL. A fost realizat i un
echivalent al Interfetei 1. Timext. proiectat de Cezar Morun, care permite
conectarea a doud unititi de disc de 3"'%. fiecare emuland 4 unitagi de
Microdrive. A fost produs in serie. din 1985 pana in 1990. Schemele sale sunt
prezentate in [S1].

— HC8S5. Proiectat la FCE Bucuresti. in colaborare cu Institutul
Politehnic Bucuresti. Colectivul a tost condus de A. Petrescu. Este o "copie”
fidela a Spectrum-ului. cu exceptia bitului de strdlucire. care la acest calculator
nu are nici un efect. Ca urmare, imaginea sa color PAL are doar 8 culori. Placa
de cablaj imprimat este in patru straturi. cu un numar mic de circuite integrate,
dispuse compact. A fost realizat si un echivalent al Interfetei | care insa nu este
total compatibil cu aceasta si care permite conectarea unei unitdti de disc, o
interfatd de retea si o interfaga serialda. A fost produs in serie intre anii 1985-
1988. Schemele sale sunt prezentate in {50].

— Cobra I. Proiectat la ITC Brasov de Wagner Bernd Hansgeorg. ajutat
de cativa colaboratori. Este un calculator cu dubla functionalitate: compatibil
Spectrum si compatibil CP/M. Are 2+ 18 kB de ROM i 6480 kB RAM acce-
sibili procesorului prin paginare. Interfata de disc se atla pe o placd de extensie
ce se monteaza intr-un conector special. Existd mai multe versiuni de sistem de
operare compatibile Spectrum. unele permitand accesul la disc din Basic. Dacd
intertata de disc este prezentd. calculatorul nu necesitd decat 2 kB de RAM. Are
0 tastatura speciala cu 61 de taste unele dubland combinatii de taste. Calculato-
rul a fost produs artizanal. pe scara larga. Este compatibilul cu cea mai mare
priza la constructorii amatori.

— Cobra 2. O versiune minimala de calculator compatibil Spectrum.
Subsistemul video a fost realizat cu circuite ROM bipolare. avand un singur
banc de 64 kB RAM si un circuit ROM 27128. Placa de circuit imprimat se
apropie ca dimensiuni de cea a Spectrum-ului original. Nu s-au construit decét
cateva exemplare.

— HC88. Proiectat la FCE Bucuresti. Compatibil dual — Spectrum i
CP/M. Ecranul are doud moduri grafice (256x192 si 512x192). Include
interfata de disc $i mecanismele necesare pentru Interfata 1. Are 128 kB RAM
si doar 2 kB ROM. sistemul de operare incarcandu-se de pe dischetd. Afisarea
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nu se poate face decét pe propriul monitor. A fost produs in serie scurtd intre
anii 1988 —1990. .

— CIP. Realizat la Intreprinderea "Electronica” Bucuresti. Proiectarea sa
se remarca prin economicitate, sistemul de operare este rezident pe casetd si nu
in ROM. Un ROM de 2 kB are rolul de a incirca de pe casetd sistemul.
Tastatura mecanica este printre cele mai reusite la compatibilele romanesti.

— JET. Realizat la Intreprinderea "Electromagnetica" din Bucuresti.
Intentia proiectantilor a fost de a realiza o magina de jocuri TV, cu interfaa de
Joystick incorporata. Tastatura este nerecomandabild pentru introducere de texte.
Este destul de compatibil, datoritd cerintei de a rula toate jocurile.

— TIM-S PLUS. Proiectat de Dumitru Panescu, a fost realizat la Fabrica
de Memorii din Timigoara. Este compatibil Spectrum, Microdrive si CP/M. Are
douad unitdi de disc floppy de 5"'%. S-au realizat putine exemplare.

— HC90. O versiune reproiectata a lui HC85. Principala noutate consti
in modul de functionare a masinii video si utilizarea memoriei EPROM de 16
kB. Accesul procesorului la memoria video are prioritate maximd si se
realizeazd fara blocarea ceasului sau stiri de WAIT. Acest lucru este posibil
printr-o complexitate ceva mai mare a controller-ului video, dar permite in
schimb utilizarea unui singur banc de memorie DRAM de 64 kB. in rest,
calculatorul mentine toate trasaturile lui HC8S: stabilizator incorporat,
compatibilitate cu periferia Spectrum etc. A fost produs in serie, intre anii
1990—-1991.

— HC91. Este ultima versiune' de compatibil Spectrum aflatd in
productie de serie la FCE si constd intr-o reproiectare a lui HC90. De
asemenea, se produce un echivalent functional al Interfetei 1, echipat cu disc de
5"% sau 3"%.

'Este vorba de momentul in carc a fost scrisd cartea, ianuaric 1993.



3

) PROGRAMAREA
iN LIMBAJ DE ASAMBLARE
PE COMPATIBILELE SPECTRUM

3.1 INSTRUCTIUNILE MICROPROCESORULUI Z80

Instructiunile microprocesorului Z80 sunt descrise in diferite lucrari ([27],
[29], [37], [2]), a cdror consultare va trebui sd insoteasca lectura acestui capitol.
Considerdm totusi ca fiind utild prezentarea unei sinteze a instructiunilor in doud
moduri suplimentare, care prezintd avantaje in practica.

3.1.1.  TABELELE MATRICEALE ALE INSTRUCTIUNILOR

Tabelele matriceale ale instructiunilor, dupa codurile de instructiune, sunt
deosebit de utile la dezasamblarea manuali, rapida, a unor segmente scurte de
cod. De asemenea, clarificd in mare masurd organizarea codurilor de instructi-
une.

in anexa A se da tabelul principal al instructiunilor, cu 16 linii si 16 co-
loane, numerotate de la 0 la F. Linia corespunde cifrei hexazecimale de rang
superior, iar coloana corespunde cifrei de rang inferior. Astfel, la intersectia
dintre linia 3 si coloana 7 se giseste instructiunea SCF (codul operatiei #37).
Deoarece microprocesorul Z80 are mai mult de 256 de instructiuni, patru din
codurile de operatie, cele pe fond negru, sunt de fapt prefixe pentru extinderea
numdrului de coduri.

Doui din prefixe (#0D si #7D) redirectioneaza operatiile in care este impli-
cat registrul HL, catre registrul IX, respectiv catre registrul IY. Totodatd, operati-
ile care utilizeazd modul indirect via registrul HL se transformd in operatii cu
modul de adresare indexat, via registrul IX, respectiv 1Y, plus un deplasament
imediat de 1 octet (d). De exemplu, LD HL.HL devine LD IX,IX, iar SUB (HL) devine
SUB (IX+d).

Celelalte doud prefixe (#CB si #ED) trimit citre anexele B si C, construite
pe aceeasi structurd. Codurile de operatie care apar pe fond inchis nu trebuie
folosite, deoarece au fost excluse din documentatia oficiala Zilog din'cauza unor
imperfectiuni. Acestea, precum si altele care nu au mai fost reprezentate, consti-
tuie asa numitele instructiuni ascunse [37].
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3.1.2. TABELUL INSTRUCTIUNILOR
IN ORDINEA VITEZEI DE EXECUTIE

Tabelul instructiunilor in ordinea vitezei de executie se gaseste in anexa
D si grupeaza instructiunile dupa criteriul duratei lor in perioade de ceas de uni-
tate centrald (T). Cele mai rapide instructiuni apar pe prima linie si dureaza 4
T. Pentru a converti durata unei instructiuni din perioade de ceas (T) in
microsecunde, se va folosi urmitoarea formula:

[ - nT “
fCPl/ MHZ

Frecventa ceasului unitdtii centrale (CPU) la calculatoarele Spectrum este in
general de 3,5 MHz. Exceptie tac calculatoarele TIM-S, care pot functiona si
la 6 MHz. Reiese cd durata minimd a unei instructiuni masind complete, de
exemplu NOP, va fi de 1,143 ps, iar durata maximd a unei instructiuni, de
exemplu EX (SP).IX, va fide 6.571 us, adicd de 6 ori mai mult. Acest tabel este
util in primul rand pentru ci oferd programatorului un criteriu foarte important
in alegerea instructiunilor, criteriul vitezei. Atunci cidnd existd mai multe
variante de rezolvare a aceleiasi functii, vom prefera varianta cu instructiuni mai
rapide. Pe de altd parte, la programarea in timp real trebuie sd echilibram dura-
ta executiei unui program pe diversele ramuri, prin addugarea unor instructiuni
de intdrziere, fird alt efect. Din tabelul prezentat se poate alege direct instruc-
tiunea sau combinatia de instructiuni convenabila.

S

3.2. PARTICULARITATI DE PROGRAMARE
A MICROPROCESORULUI Z80
LA COMPATIBILELE SPECTRUM

Fata de alte calculatoare cu Z80, compatibilele Spectrum impun
programatorilor anumite restrictii, dar oferd si o importantd colectie de
subrutine utile si accesibile, in ROM (§ 3.3.). In cele ce urmeaza vom analiza
restrictiile mai importante.

3.2.1. LOCALIZAREA PROGRAMELOR

Programele in cod masind trebuie amplasate conform urmatoarelor reguli:
— daca se intentioneaza revenirea controlului in Basic. atunci trebuie
evitate zona variabilelor de sistem, zona de program Basic si variabile Basic,
pand la RAMTOP. Existd si o exceptie, a codului masind ascuns intr-o linie de
comentariu Basic (REM), sau intr-o variabild, dar aceste solutii presupun precautii
speciale in ceea ce priveste localizarea si calculul adresei punctului de intrare.
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Modul cel mai recomandabil de a respecta aceastd reguld este de a da o
comandd CLEAR nn, si de a amplasa codul masind al utilizatorului de la adresa
nn+1 (folosind directiva ORG nn+1). Atunci cand se folosesc caracterele gratice
definite de utilizator (UDG-urile), codul masind nu trebuie s3 se suprapuna peste
zona rezervata acestora (de la variabila de sistem UDG);

— daca executia programului trebuie sa se facd in timp real, atunci codul
masina va fi amplasat in afara zonei de memorie video (#4000+#7FFF), deoarece
la majoritatea comyat:bnlelor Spectrum. accesul unitdtii centrale in aceasta zona
este intdrziat prin incetinirea ceasului.

3.2.2. REGISTRE REZERVATE

Rutina standard de tratare a intreruperilor mascabile (de la #0038)
utilizeaza registrul IY ca pointer in zona variabilelor de sistem (valoarea sa este
#5C3A). Din acest motiv, registrul nu trebuie folosit in alte scopuri decit pe
perioada dezactivarii intreruperilor (cu DI) si cu conditia refacerii continutului
sdu inainte de reactivarea intreruperilor (cu EI).

De asemenea, se va evita alterarea registrului I, care in mod normal
contine (#3F). in modul 1 de intreruperi. propriu Spectrum-ului, aparent nu are
importantd ce valoare contine registrul I. Totusi. datoritd logicii particulare a
- magsinii video (ULA), bitii 16 si 17 ai registrului I au o semnificatie aparte la
Spectrum, (§ 3). Efectul pozitiondrii lor pe 1 va fi provocarea unor deregldri ale
imaginii (snow). In schimb. alterar¢a sistematici a registrului R nu poate
provoca deregldri ale improspatarii, deoarece la Spectrum aceasta este asigurata
de ULA si nu de CPU, cum ar fi normal.

in sfarsit, registrul H'L" la intoarcerea in Basic trebuie reficut cu valoarea
#2758, dacid cumva a fost utilizat.

3.2.3.  REGIMUL INTRERUPERILOR

Dupa cum am aratat. modul de intreruperi cu care se initializeaza calcula-
toarele compatibile Spectrum este IM 1. Cu precautiile aratate la §3.3.9., progra-
matorii pot beneficia de redirectarea rutinei de tratare a intreruperilor prin
modul 2. Pe perioada dezactivirii intreruperilor, ceasul de timp real al calcula-
torului (variabila de sistem FRAMES) nu va fi actualizatd si prin urmare acest ceas
va ramane in urma (de exemplu. in timpul incdrcdrii sau salvarii pe caseta.
generdrii sunetelor etc.).

Inainte de revenirea in Basic este obligatorie reactivarea intreruperilor (cu
EI). altfel interpretorul nu poate citi nici o tastd. deoarece acest serviciu este
asigurat chiar de rutina RST #38. In schimb, interpretorul poate rula un program
Basic chiar cu intreruperile dezactivate. dacd acesta nu solicita citirea tastaturii.
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Instructiunile de intoarcere din rutinele de tratare a intreruperilor (RETI si
RETN) nu au nici un efect la Spectrum, deoarece acesta nu contine alte circuite
din familia Z80 (PIO, SIO).

Intreruperea nemascabild (NMI) nu poate fi exploatatd la Spectrum,
deoarece la adresa #0066 este o secventd care provoacd initializarea (salt la
#0000). Initial, intengia autorilor sistemului de operare Spectrum (colectivul lui
Steven Vickers) a fost de a permite redirectarea tratdrii intreruperilor nemasca-
bile via variabila de sistem NMIADD (#5CB0). Dar dupd experienta piratarii
programelor la Sinclair ZX-81 (predecesorul Spectrum-ului), s-a renuntat la
aceasta facilitate, care ar fi servit copierii neautorizate a programelor, indiferent
de metodele de protectie la incarcare. Unii autori [24] considerd in mod eronat
aceasta situatie una din greselile sistemului de operare, de fapt este 0 modificare
intengionata.

3.3. PRINCIPALELE SUBRUTINE DIN ROM

Programatorii in limbaj de asamblare care doresc sa foloseascd in propriile
programe rutine ale interpretorului pot apela aceste rutine cu urmatoarele preca-
utii:

— variabilele-sistem trebuie sa raimana intacte (sau rescrise cu continutul
inigial);

— la fel si registrul Iv; el contine in mod uzual valoarea #5C3A', care este
baza adresdrii indexate a variabilelor de.sistem;

— registrul H'L’ contine adresa buclei principale a interpretorului si poate
fi modificat doar dacd nu se intengioneaza intoarcerea in Basic;

— in general rutinele sunt insensibile la starea intreruperilor;

— anumite rutine (de casetd, de sunet) afecteazi starea intreruperilor;

— rutinele de citire a tastaturii functioneazd numai cu intreruperile
activate.

3.3.1. SUBRUTINELE DE CASETA

Informatia se stocheaza pe casetd (sau bandd magneticd) sub forma de
figiere cu urmatoarea structurd la nivelul logic de organizare:

— un preambul de identificare de lungime fixa (#11 = 17), denumit
header;

— blocul de date (informatia efectivd) de lungime variabild, denumit
block.

Structura header-ului este urmaitoarea:

' La un calculator fir Interfata 1.
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0 1 11 13 15
1D NAME LEN ADR PROG

Campurile au urmitoarele semnificatii:

ID — octet de identificare a tipului de fisier: ID=0 pentru program Basic
(Program); 10=1 pentru tablou numeric (Number Array); 1D=2 pentru tablou de
caractere (Character Array); 1D=3 pentru cod masind sau imagine memorie
(Bytes).

NAME — numele fisierului, de maximum 10. caractere, completat cu
blancuri.

LEN — lungimea blocului de date (2 octeti in format Intel).

ADR — 1in functie de octetul de identificare, acest parametru contine:
(pentru 1D=0) numdirul de linie Basic unde se va face automat GO TO dupd
terminarea incércdrii (linia de AUTO-RUN); (pentru ID=1 sau ID=2, in octetul 14) o
structurd de biti care furnizeaza numele implicit al variabilei in format intern
Basic; (pentru ID=3) adresa implicitd de unde va incepe incarcarea blocului in
memorie.

PROG — este utilizat numai in cazul ID=0 si contine lungimea programului
Basic fara variabile.

La nivelul fizic de organizare, atit header-ul cat si block-ul au aceeasi
structurd, compusa din urmitoarele elemente:

— leader (ton de start) cu frecventa de 800 Hz si lungime de 2 secunde
pentru block si S secunde pentru header; durata unui impuls de leader este
254% din durata unui "0";

— sync pulse (impuls de sincronizare) cu durata 82% din durata unui "0";

— flag byte (octet de identificare) care contine 0 pentru header si #FF
pentru block;

— data bytes (octeti de date utile);

— checksum byte (octet de sumid de control) care contine rezultatul
operatiilor succesive SAU EXCLUSIV asupra tuturor octetilor de date si
octetului de identificare;

— delay (pauzi finald) care dureazi 400% din durata unui "0".

Codificarea informatiei pe caseta se face prin modulatie in frecventa.
Fiecare octet este serializat in bitii componenti, incepand cu cel mai semnificativ
bit. Intre octeti nu se lasd nici o pauza. Daci bitul are valoarea 0, se genereaza
un impuls cu durata de 0,48857 ms (2 - 855T). Daca bitul are valoarea 1, se
genereaza un impuls cu durata dubld fatd de cea a unui "0" (0,97714 ms sau
2 - 1710T). Polaritatea nu este importantd, impulsurile fiind simetrice. La
incarcare, semnalul de la casetofon nu trebuie sa aiba fronturi abrupte, semnalul
nedistorsionat fiind sinusoidal. De asemenea, este important ca in domeniul de
frecventd al semnalului (500+2500 Hz) sd nu apard schimbari importante in
faza semnalului (caracteristica fazi-frecventd sd fie cit mai platd). Acest fapt
recomandd folosirea unui casetofon cat mai simplu, fard corectii complexe de
ton sau filtre pentru reducerea zgomotului.
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3.3.1.1. Incircarea de pe casetd (LD BYTES)

Subrutina de incdrcare a unui bloc de octeti de pe caseta are punctul
normal de intrare la adresa #0556 (1366) si este folositd atdt pentru incadrcarea
header-ului cat si pentru block. Pentru aplicatii speciale se utilizeazi un alt
punct de intrare la adresa #0562 (1378). Inainte de apelarea acestei subrutine,
registrele IX, DE $i AF trebuie preincdrcate cu urmdtorii parametri de intrare:

IX — adresa unde va incepe incdrcarea (intre 0 i #FFFF)':

DE — numirul de octeti (intre 0 si #FEFF); dacd numirul de octeti care
trebuie incdrcati nu este cunoscut apriori, atunci registrul D va fi incarcat cu #FF.
iar registrul E nu mai conteaza:

A — (Flag Byte): A = 0 pentru incarcarea unui header; A = #FF pentru
incdrcarea unui block:

CY — comutator de mod de lucru: CY = 1 pentru operatia de incarcare
propriu-zisd (LOAD): CY = 0 pentru operatia de verificare, adica de comparare a
continutului memoriei cu inregistrarea de pe casetd (VERIFY).

lesirea din subrutina se poate tace in doud moduri: normal (cu sau tara
eroare de incdrcare) sau prin cxcepuc la apasarea tastei BREAK. In cel de-al
doilea caz. controlul nu mai revine programului apelant, acesta fiind cedat
interpretorului Basic prin rutina de eroare (RST 8). v. § 3.3.8. La iesirea
normali, registrele vor contine urmatorii parametri:

CY — indicator de eroare: CY = 1 pentru incarcare (verificare) tard eroare;
CY = 0 pentru eroare la incarcare (verificare);

IX — adresa urmdtoare (dupd ultimul octet incdrcat);

DE — numirul de octeti care au mai ramas de incircat (0 in cazul iesirii
normale tard eroare):

H — rezultatul operatiei de vcnhcare a integritdtii octetilor incdrcati prin
suma de control: H = 0 dacd suma de control este corectd: H = 0 daca suma de
control este incorecta.

in mod uzual, informatia din rc;,lstrul H este inutild deoarece o eroare in
suma de control va fi semnalatd prin CY =

3.3.1.2. Salvarea pe casetd (SA BYTES)

Subrutina de salvare a unui bloc de octeti pe caseta are punctul de intrare
la adresa #04C2 (1218) si este folositd atat pentru salvarea header-ului cat si
pentru block. Programele de copiere folosesc un alt punct de intrare, la #04C6.
Inainte de apelarea subrutinei registrele IX. DE si A trebuie incarcate cu urmatorii
parametri de intrare:

IX — adresa de unde va incepe salvarea (intre 0 si #FFFF):

' Bineinieles ¢ incdrcarca se face efectiv numai in domeniul de adrese ocupat de RAM. adici
de la #4000 la #FFFF inclusiv.
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DE — numirul de octeti ce urmeazi a fi salvat (intre 0 si #FFFF);

A — Flag Byte: A = 0 pentru salvarea unui header: A = #FF pentru salvarea
unui block.

Din punctul de vedere al subrutinei, singura deosebire dintre header si
block este lungimea tonului de start (leader). respectiv S s fata de 2 s.
Header-ul este recunoscut la incarcare numai dacd are 17 octeti lungime si
respecta structura impusa.

lesirea din subrutind se poate face in doud moduri: normal sau prin
exceptie, la apdsarea tastei BREAK. In cel de-al doilea caz, controlul nu mai
revine programului apelant, fiind cedat interpretorului Basic. prin rutina de
eroare (RST 8) v. §3.3.8. La iesirea normalid. continutul registrelor nu are
importanta.

3.3.1.3. Exemple de apelare

Incarcarea unui bloc tard header in memoria video:

ADRSTART EQU #4000 : adresa de inceput a memoriei video
LUNGIME EQU #1B0O : lungimea blocului de date egala cu dimensiunea
: memoriei video
LD BYTES EQU #0556 ; adresa rutinei de incércare
ENT § ;. punctul de intrare

LD IX.ADRSTART : transferul parametrilor

LD DE,LUNGIME

LD A.#FF : block

SCF ; incdrcarea propriu-zisa
CALL LD BYTES .: apelul rutinei de incarcare

gETNC.EROARE : in caz de eroare, CY=0
: rutina de tratare a erorii de incarcare
EROARE RST #08 : rutind de eroare a Basic-ului
DEFB #1B : mesaj 'Tape loading error’

Salvarea unui fisier de cod (header + block) ce congine ecranul:

SA BYTES EQU #04C2 : adresa rutinei de salvare
HEADER: ; urmeaza cei 17 octeti ai header-ului
1D DEFB  #03 . CODE
NAME DEFM 'ECRAN " : numele figierului (10 octeti)
LEN DEFW #1B00 : dimensiune memorie video
ADR DEFW #4000 : adresa de inceput memorie video
PROG DEFW #0000 : nefolosit pentru CODE
ENT $ : punctul de intrare
LD IX.HEADER : salvare header (17 octeti de la adresa
: HEADER)
LD DE.#11
LD A.#00
E?LL SA BYTES
LD B.25 : 0.5 s pauza intre header §i block
PAUZA:
HALT
DINZ PAUZA
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LD IX,(ADR) : salvare bloc de 1a adresa §i cu lungimea
; specificate in HEADER
LD HL. (LEN)

EX DE,HL
LD A #FF
CALL SA BYTES
RET

3.3.2.  GENERATORUL DE SUNET
3.3.2.1. Apelarea subrutinei

Calculatorul Spectrum are un generator de sunet simplu, realizat prin
conectarea unuia din bitii port-ului de iesire la un difuzor, mai exact bitul D4
din port-ul #FE. Controlul difuzorului se realizeaza prin software, prin pozitiona-
rea succesivd pe 1 si pe 0 a acestui bit. Intervalul dintre doud pozitionari
determind frecventa sunetului emis. De exemplu, pentru a genera un ton cu
frecventa de 1000 Hz este necesar si activim bitul D4 din port-ul #FE timp de
0,5 ms si sd-1 dezactivim pentru urmdtoarele 0,5 ms (0,5 + 0.5 = 1 ms =
1/1000 Hz). Ceasul microprocesorului fiind de 3,5 MHz, recurgem la o bucld
de intirziere de 0,5 ms x 3,5 MHz = 1750 T. intreruperile vor fi dezactivate
pentru a obtine un ton pur, altfel la fiecare 20 ms ar interveni tratarea
intreruperii mascabile de citire a tastaturii.

Rutina din ROM poate fi apelatd in doud moduri. Prima posibilitate este
prin punctul de intrare #03B5 (BEEPER). Inainte de apelarea acestei subrutine,
registrele DE §i HL trebuie incdrcate cu urmdtorii parametri de intrare:

DE — numdrul de impulsuri care formeazd sunetul; se poate estima cu
formula INT(f*t), unde f este frecventa sunetului, iar t, durata sa;

HL — numirul de stari T pentru bucla de asteptare; se poate estima cu
formula INT(437500/f-30.125).

Starea registrelor la iegirea din subrutind este nedefinitd. De remarcat ca
indiferent de starea lui IFF1 la intrare, dupd apelul acestei subrutine intreruperile
vor fi activate.

O a doua posibilitate de apel este punctul de intrare #03F8 (BEEP, rutina de
comanda a interpretorului Basic). Parametrii in acest caz sunt insd ceva mai
greu de transferat deoarece trebuie folosit calculatorul aritmetic. Argumentele
(durata si nota) trebuie depuse in stiva calculatorului aritmetic, in ordinea:
durati, noti. Formatul este cel al instructiunii Basic. In cazul in care produsul
duratd-frecventd depiaseste 65535, controlul este cedat rutinei de eroare (RST
#08), cu mesajul "Integer out of range", si sunetul nu este emis. Starea
registrelor la intrarea in subrutind nu conteaza, iar la iesire este nedefinita.

Efectul produs de cele doud puncte de intrare este diferit datoritd faptului
cd in al doilea caz, trecerea de la o nota la alta este sesizabild (necesitd un timp
apreciabil mai mare, din cauza calculului in virgula mobil).
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3.3.2.2. Exemple de utilizare

Generarea notei do pentru 0,5 s (echivalent cu BEEP 0.1,0) folosind punctul
de intrare #038B5:

NRPULS EQU 131 ; INT(261.63*%0.5) frecventa*durata
DELAY EQU 1642 : INT(437500/261.63-30.125).nr. T
BEEPER Eg¥ s#0335 : adresg punctului de intrare

LD HL,DELAY

L® DE,NRPULS
CALL BEEPER
RET

Generarea aceluiasi sunet folosind punctul de intrare #03F8:

BEEP EQU #03F8 : adresa punctului de intrare R
STACK_NUM EQU #33B4 : subrutina de copiere a unui numadr in
- virgula mobild din memorie in varful

; stivei calculatorului aritmetic.
DURATA DEFB 7F.$go.§go.§8o.$oo : reprezentarea lui 0.5 (5 octeti)
NOTA E§¥B$ 0.,300,300,#00,3#00 : reprezentarea lui 0 (5 octet1)
LD HL,DURATA . pregateste adresa duratei
CALL STACK_NUM ; numarul 0.5 este pus pe stiva calcula-
N ; torului aritmetic
LD HL,NOTA : pregateste adresa notei
CALL STACK_NUM ; numarul 0 este pus pe stiva calculato-
; rului_aritmetic
CALL BEEP ; apelul subrutinei
; la iegire, stiva calculatorului arit-
RET ; metic va fi descarcata

3.3.3. SCRIEREA UNUI CARACTER
3.3.3.1. Apelarea subrutinei

Modul normal de afisare a unui caracter pe ecran sau la imprimanta
exploateaza subrutina de la adresa #0010 printr-o instructiune de apel in pagina
zero modificatd (RST #10). Pentru a scrie pe ecran, trebuie deschis in prealabil
canalul de ecran (CHAN_OPEN) cu parametrul 2 pentru partea superioard si 0 sau
| pentru cea inferioard. Pentru trimiterea unui caracter la imprimantd se
foloseste canalul 3. Daca este prezenta Interfata 1, atunci se pot folosi si alte
canale initializate in prealabil, pentru scrierea in fisiere pe microdrive sau pe
disc.

La intrare, subrutina de scriere a unui caracter are nevoie de un singur
parametru:

A — codul caracterului: daca registrul A contine un cuvant-cheie (> 164),
atunci el este expandat (descompus in literele care il formeaza); dacd registrul
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A contine un cod de control. atunci se executd actiunea corespunzitoare codului
respectiv: parametrii codurilor de control sunt veriticati si daca ies din domeniul
permis, controlul este cedat rutinei de eroare (RST #08).

Caracterul se trimite in pozitia si cu atributele canalului curent. Daci este
cazul, pe canalul 2 apare mesajul "scroll?". Tentativa de a scrie mai mult de 22
de linii in partea de editare — pe canalele 0 sau 1 — duce la eroare, cu iesire
prin RST #08.

Forma caracterelor pe ecran este determinata de generatorul de caractere
folosit. Adresa generatorului de caractere este variabila de sistem CHARS, care
poate fi modificatd, v. anexa F.

Rutina RST #10 afecteaza acumulatorul si registrele alternative. Daca
valoarea acumulatorului este codul unui cuvant-cheie, atunci sunt afectate toate
registrele. '

3.3.3.2. Exemple de utilizare

Scrierea unui caracter (**’) pe ecran in pozitia si cu atributele curente:

CHAN_OPEN ES¥ 5#1601 : adresa subrutinei comutare canal
LD A.#02 : ecran
CALL CHAN OPEN : canalul curent este #02
LD A, "*" : codul caracterului in A
EE'IT' #10 : afigeazd "*

Scrierea unui caracter (C*’) pe ecran in linia 5 coloana 10 cu atributul de
clipire:

CHAN OPEN EQU #1601 ; adresa subrutinei de comutare canal

AT ~ EQU i%s : codul de control pentru AT

LIN EQU ; pozitia

COL EQU #10

FLASH EQU #12

ON EQU #01

OFF EQU #00
ENT $

: codul de control pentru FLASH

: canalul curent este #02 - ecranul
LD A,AT : AT LIN.COL

LD A.FLASH : FLASH 1

LD A, '*’ . afisare caracter
LD A, FLASH ; FLASH 0
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LD A OFF
RST #10
RET

Pentru lista caracterelor de control si semnificatia lor vezi anexa E.

3.3.4. SCRIEREA UNUI MESAIJ
3.3.4.1. Apelarea subrutinei

Afigarea unui mesaj in pozitia curentd se poate face folosind subrutina RST
#10 pentru a scrie literd cu literd. Cum aceasta functie este des folositd, exista,
in cazul in care se respectd o anumitd conventie, posibilitatea de a folosi rutina
standard a interpretorului Basic. Aceasta are punctul de intrare #0C0A (PO_MSG) si
necesitd urmadtorii parametri:

DE — adresa de inceput a tabelei de mesaje:

A — numdrul mesajului in tabeld.

Subrutina foloseste tot RST #10 pentru a scrie fiecare caracter. Toate
registrele sunt afectate. Nu este posibild scrierea unui caracter al cdrui cod este
mai mare decit #7F. Tabela de mesaje trebuie sa inceapa cu #80. Sfarsitul de
mesaj este semnalizat prin punerea bitului 7 al ultimului caracter pe 1.

3.3.4.2. Exemple de utilizare

Scrierea unui mesaj:

CHAN OPEN EQU #1601 ;. adresa subrutinei de comutare canal
PO_MSG EQU #0CO0A : adresa subrutinei de afisare mesaj
MESAJ: EFB #80 : inceput tabeld

DEFM Un exemplu de fo]os1re" .mesaj

DEFB #80+#0D . ultimul caracter are bitul 7 setat (in

. cazul acesta ENTER)
...... . eventual alte mesaje

ENT §

LD A.#02 : canalul curent este #02
CALL CHAN OPEN

LD DE,MESAJ : adresa tabela in DE

LD A.0 : numar mesaj (0) in A
gé%L PO_MSG : afiseaza mesajul

Afisarea unui titlu subliniat in linia 1, coloana 12:

CHAN OPEN EQU #1601 : adresa subrutina de comutare canal
PO_MSG EQU #0COA : adresa subrutinei de afisare mesaj
AT EQU #16 : cod de control AT

LIN EQU #01 : pozitia

coL EQU #12

INK EQU #10 : cod de control INK

RED EQU 2 : rosu

BLUE EQU 1 : a1bastru
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TITLU: DEFB #80 : titlu care contine §i caractere de
: control. Poate fi oricat de lung.
DEFB AT,LIN,COL

DEFB INK,RED
DEFM 'TITLU ECRAN’
DEFB INK,BLUE

DEFB AT,LIN+1,.COL : o linie mai jos

DEFM *------ro-nn ’

DEFB #80+#0D ; sfirgit mesaj

ENT $

LD A,#02 : canalul curent #02 - ecranul
CALL CHAN OPEN

LD DE,TITCU ;. adresa tabela

LD A.0 : primul mesaj (0)

CALL PO _MSG

RET

3.3.5. SUBRUTINELE GRAFICE

Pentru majoritatea aplicatiilor in cod-masina, rutinele grafice ale interpre-
torului Basic sunt fie prea lente, fie impun restrictii. Ele oferd insd o modalitate
comoda de lucru atunci cand viteza nu este criteriul principal.

3.3.5.1. Stergerea ecranului
in functie de rezultatul dorit, existd mai multe puncte de intrare:

Punctul #0D6B (CLS). Este chiar subrutina de comanda a interpretorului. Nu
este necesar nici un parametru. Apelarea acestui punct de intrare este identica
cu efectuarea CLS din Basic. Ecranul este sters cu atributele permanente curente.
Ultimele doud linii (cele de editare) vor avea atributele corespunzitoare
border-ului. Este deschis canalul #FE (°S’) cu adresa PRINT_OUT fortatd la #09F4 si
apoi #D (CK’) cu adresa PRINT OUT la #09F4 si cea de KEY_INPUT la #10A8,
indiferent de adresele trecute in tabela de descriere a canalelor respective.! De
asemenea, sunt resetate:

— pozitia cursorului (in colful din stinga sus);

— punctul grafic curent (la 0,0, stanga jos);

— contorul de linii inainte de aparitia mesajului "Scroll?";

— atributele temporare (la cele permanente);

— dimensiunea zonei de editare (la 2 linii).

Subrutina afecteaza majoritatea registrelor precum si o parte din variabilele
sistem.

'Astfel se explicd necesitatea ca rutinele care permit 64 coloane pe ecran (de cxemplu SYS64)
sd functioneze in IM2 si faptul ci acestea rateazi imediat dupd CLS (au nevoie de cel putin 1/50s -
PAUSE 1 pentru a forta adresa proprie in variabila de sistem CURCHL).
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Punctul #0DAF (CL_ALL). Acest punct de intrare permite stergerea intregului
ecran (inclusiv a zonei de editare) cu atributele permanente curente. Subrutina
nu necesitd parametri de intrare. Spre deosebire de CLS, canalul #0 (’K’) nu este
iniializat. Sunt resetate:

— pozitia cursorului (stinga sus);

— punctul grafic curent (0,0);

— contorul de linii pentru "Scroll?".

Subrutina afecteazd majoritatea registrelor precum si o parte din variabilele de
sistém.

Punctul #0E44 (CL_LINE). Subrutind folositd de CLS §i CL_SCROLL pentru a
sterge partea de jos a ecranului.

Parametrul de intrare este numdrul primei linii care urmeazi si fie
stearsd, numerotatd de la 0 de sus in jos. Acest parametru este dat in registrul
B. Atributele folosite depind de variabila de sistem TV_FLAG. Dacid bitul 0 al
acesteia este 0, atunci atributele sunt cele permanente ale ecranului, altfel sunt
cele pentru border. Subrutina afecteazd majoritatea registrelor (cu exceptia lui
B), dar nu modificd variabilele sistem.

Un mod simplu de a sterge ecranul. fir3 a utiliza rutinele de sistem, este:

ECRAN EQU #4000 : adresd de inceput ecran
LUNG_ECR EQU #1800 ; lungime zona imagine
LUNG ATTR EQU #300 : lungime zona atribute
ATRIBUT Eg¥ 2*7+0 : PAPER alb, INK negru

LD HL.ECRAN

LD DE.ECRAN+1

LD BC.LUNG ECR

LD (HL),#00

LDIR ;. umple zona cu 0

LD BC.LUNG ATTR-1
LD (HL).ATRIBUT
kE%R : umple zona cu ATRIBUT

3.3.5.2. Aprinderea unui pixel (PLOT)

Punctul de intrare cel mai util este #22E5 (PLOT_SUB) care realizeazi
aprinderea sau stingerea unui pixel functie de atributele de culoare temporare.
Subrutina necesitd urmatorii parametri:

B — coordonata Y, cuprinsd intre 0 si 175;

C — coordonata X, cuprinsd intre 0 si 255.

Depagirea valorii maxime produce iesirea prin rutina de eroare (cu
mesajul "Integer out of range").

Subrutina afecteazd . majoritatea registrelor. Pozitia grafici curentd
(variabila de sistem COORDS) este modificatd corespunzitor. Dac3d se doreste
aprinderea pixelului fard modificarea pozitiei curente, se poate folosi punctul de

65



intrare #22£8. Daca parametrii X si Y se afld in stiva calculatorului aritmetic,
atunci punctul de intrare poate fi #220C. De remarcat cd aceasta subrutind este
relativ lentd si prin urmare improprie pentru programe in timp real (animatie).
De asemenea, partea de jos a ecranului nu poate fi accesata.

3.3.5.3. Trasarea unei linii (DRAW)

Punctul de intrare ce poate fi folosit pentru o apelare comoda este #24BA
(DW_LINE), cu urmatorii parametri:

B — ABS(AY) modulul deplasarii relative pe axa Y;

¢ — ABS(AX) modulul deplasirii relative pe axa X;

D — SGN(AY) semnul deplasarii relative pe axa Y (#01 pozitiv, #FF
negativ);

E — SGN(AX) semnul deplasirii relative pe axa X (#01 pozitiv, #FF
negativ).

Subrutina foloseste PLOT_SUB. Linia generatd are culoarea determinatd de
atributele temporare. Depdsirea limitelor ecranului determina iesirea prin rutina
de eroare. Punctul initial este cel dat de variabila de sistem COORDS. La iegirea
din subrutini DE este nemodificat (restul registrelor sunt alterate). Variabila de
sistem COORDS este afectatd in mod corespunzator.

- Dacd parametrii X si Y sunt in stiva calculatorului aritmetic, atunci se
poate folosi ca punct de intrare #2487 (DRAW_LINE).

3.3.5.4. Trasarea unui cerc

Subrutina de trasare a unui cerc existentd in interpretorul Basic este
deosebit de lentd deoarece foloseste calculatorul aritmetic pentru a calcula
pozitla fiecarui punct de aproximare (cercul este aproximat cu un poligon in asa
fel incit diferentele sa fie mai mici de 2 pixeli). Din aceasta cauza. folosirea sa
din programe in cod masina nu este recomandatd. Punctul de intrare este #232D
(DW_CIRCLE). Rutina necesitd transterul parametrilor in stiva calculatorului
aritmetic (trei valori numerice in ordinea X _centru,Y_centru i Raza).

3.3.5.5. Pozitionarea atributelor de culoare

Atributele de culoare precum si modul in care functioneaza rutinele de
afisare se pot preciza folosind caracterele de control corespunzitoare trimise pe
canalul a cdrui culoare vrem sd o schimbdm. Pozitionarile sunt temporare (afec-
teazd numai atributele temporare). Pentru a transforma atributele curente in
atribute permanente se poate folosi punctul de intrare #1CAD (SET_PERMS). Subru-
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tina considerd cd atributele curente sunt ale ecranului (2) si nu ale partii de
editare (1)'. La iesire, atributele temporare vor fi identice cu cele permanente.

3.3.5.6. Exemplu de utilizare

Programul care urmeaza sterge ecranul, apoi deseneaza un pitrat si o serie
de cercuri concentrice in culori diferite. El este echivalent cu urmitorul
program Basic:

10 CLS

20 INK 2

20 PLOT 125,33

30 DRAW 100,0: DRAW 0.100: DRAW -100,0: DRAW 0.-100
40 INK 0: OVER 1

60 FOR I=2 TO 76 STEP 2:

70 CIRCLE INK I-8*INT(I/8):175.88.1

80 NEXT I

Valorile numerice pentru CIRCLE trebuie reprezentate pe S octefi (se va
folosi calculatorul aritmetic).

NR175 DEFB 0.0.175.0.0 : g%géngrea celor 3 argumente ale lui
NR88 DEFB 0.0.88.0,0
RAZA DEFB 0,0,2.0,0
CLS EQU #0D6B : adresele rutinelor folosite
PLOT SUB EQU #22E5
DW LINE EQU #24BA
DW CIRCLE EQU #232D
SET_PERMS EQU #1CAD
CHAN OPEN EQU #1601
STACK_NUM EQU #33B4
INK EQU #10 . caractere de control §i culori
OVER EQU #15
RED EQU 2
BLACK EQU 0
PATRAT DEFB 1,100,1.0 : ﬂ%%f%Temorat ca SGN(X) ,ABS(X) ,SGN(Y).
DEFB 1,0.1,100 ;0,100
DEFB #FF.100.1,0 : -100,0
DEFB 1,0.#FF,100 : 0,-100
DEFB 0 ; sfarsit desen
ENT § ; punctul de intrare
START
CALL CLS : fterge ecranul
LD A.#02 : INK
CALL CHAN OPEN
LD A, INK ~
RST #10
LD A,RED
RST #10

CALL SET_PERMS

; atribute permanente

'Acest lucru presupune ca ultima scricre si se fi ficut pe canalul 2.



LD BC.#2170
CALL PLOT SuB

; Y=33(#21)
: PLOT 125,33

, X=125(#7D)

INCA LD IX,PATRAT : pointer in vectorul de date
LD A, (IX+0) ;. testeaza daca nu s-a terminat
: (SGN(x)<>0!)
OR A . . .
JR Z.GATA ; daca da, _iese din ciclu
LD E.A : transfera parametrii
LD C,(IX+1)
LD D, (IX+2)
LD B, (IX+3) _
PUSH IX : salveaza pointerul
CALL DW_LINE : DRAW X.Y_ o
POP IX : avanseaza 4 octeti in vectorul de date
; (urmatorul DRAW)
LD BC,#0004
ADD IX.BC . ) -
JR INCA ; continud cu linia urmatoare
GATA LD A, INK ; INK O
RST #10
LD A,BLACK
#10
LD A OVER : OVER 1
RST #10
A #01
RST #10 .
CALL SET_PERMS ; atribute permanente
FOR b A2 ~ : primul cerc are raza 2
LD (RAZA+2).A : actualizeaza raza cercului
PUSH AF ; salveaza contorul ciclului
LD A INK ; modifica temporar atributele
RST #10
POP AF

PUSH AF

AND £00000111
RST #10

LD HL,NR175
CALL STACK NUM
LD HL.NR88™
CALL STACK_NUM
LD HL.RAZA

CALL STACK NUM
CALL DW_CIRCLE
POP AF ~

: culoarea cercului se afla din contor
: calculeaza culoarea A=A mod 8

: pregateste apelul Tui CIRCLE

: stiva trebuie sa contind X.Y,Z .
: aceasta instructiune_este redundanta
; deoarece HL pointeaza la iesirea din
: STACK_NUM pe octetul urmator care este
: chiar NR . .
; oricum, acest lucru este valabil numai
: 1n cazul de fata

la fel ca mai sus. dar daca ordinea de

: definire ar fi fost alta., instruc-
: tiunile erau necesare

; CIRCLE 175,88,RAZA
: in A avem contorol
. urmatoarea valoare

ata ?
aca nu, reia de la FOR

3.3.6. CALCULATORUL ARITMETIC
Calculatorul aritmetic este apelat de interpretorul Basic la evaluarea

expresiilor. El constituie o entitate software de sine stititoare. Toate rutinele de
calcul folosesc o stiva speciald pentru a primi si transmite date (aceasti stivid nu
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are nici o legatura cu stiva microprocesorului, fiind de fapt un vector de cuvinte
de cite 5 octeti). Apelarea subrutinelor de calcul se face prin "instructiuni” ale
calculatorului aritmetic (de fapt Aook-coduri transmise ca parametri in linie, v.
§3.4.4). Existd un numir de 82 de astfel de "instructiuni" care acoperi toate
functiile disponibile din Basic, comparatii, salturi, rutine de conversie, etc.
Calculatorul aritmetic dispune de asemenea de un numir de "registre" de S oc-
teti, care sunt folosite de anumite rutine de calcul (din acest motiv nu sunt utile
programatorului). Totodatd sunt definite cateva constante frecvent utilizate in
calcule (0, 1, 0.5, n/2, 10).

Apelul calculatorului aritmetic se face printr-o instructiune RST #28 urmata
de "instructiuni" aritmetice. Calculul se termind cu "instructiunea" END_CALC
(#38). Controlul se intoarce programului apelant la adresa urmitoare lui
END_CALC. Este necesar ca inainte de apelul calculatorului sd se salveze registrul
H'L’ iar apoi acesta sd fie refacut daci se intentioneazi revenirea in Basic.

#00 - JUMP_TRUE #10 - STR & NO #20 - c0S #30 - NOT #88 - SERIES 06
#01 - EXCHANGE #11. STR I EQL #21- TAN #31 - DUPLICATE #88 - SERIES 08
#02 - DELETE #12 -STR_GR_EQ #22- ASN #32-NMODM #8C - SERIES_0C
#03 - SUBSTRACT #13 - STRS_NEOL #23 - ACS #33 - JUMP #A0 - STK_ZERO
#04 - MULTIPLY #14 . STR_GRTR #24 - ATN #34 . STK_DATA #A1 - STK_ONE
#05 - DIVISION #15 . STR_LESS #25-IN #35 - DEC_JR_NZ #A2 - STK_HALF
#06 - TO_POWER #16 - STRS_EQL #26 - EXP #36 - LESS 0 #A3.- STK_HALFPY
#07 - OR #17 - STRS_ADD #27 . INT #37 - GREATER 0 #74 . STK_TEN
#08 - NO_& NO #18 - VALS #28 - SOR #38 - END_CALC #CO - ST_MEM 0
#09 - NO_I_EQL #19 - USR_$ #29 - SGN #39 - GET_ARGT #C1 - ST MEM 1
#0A - NO_GR_EQ #1A - READ_IN #2A - ABS #3A - TRUNCATE .| #c2. ST MEM 2
#0B - NOS_NEQL #1B . NEGATE #2B - PEEK #38 - FP_CALC 2 #C3 - ST_MEM_3
#0C - NO_GRTR #1C - CODE #2C - IN #3C - £ TO FP #C4 - ST MEM 4
#00 - NO_LESS #1D - VAL #2D - USR_NO #30 - RE_STACK #C5 - ST MEM §
#0E - NOS_EQL #IE - LEN #2E - STR$ #E0 . GET_MEM 0
#OF - ADDITION ¥IF - SIN #2F - CHR$ #E1 - GET_MEM_1
#E2 - GET MEM 2
#E3 - GET MEM_3
#E4 . GET MEM 4
#E5 - GET_MEM_5

Pe langd functiile de mai sus mai sunt necesare un numdr de rutine care
sd manipuleze numere in reprezentare pe S octeti. Cele mai utile sunt:

1. Subrutine care "mutd" numere in stiva calculatorului aritmetic. Aceste
subrutine "cresc" stiva, addugand un nou numdr (5 octeti). Dacid nu mai este loc
in stivd (stiva calculatorului aritmetic este alocatd in memoria Basic), atunci
controlul nu mai revine programului apelant, ci se iese prin rutina de eroare,

cu mesajul "Out of memory".

STK_STORE - #2AB6 o _
Transferd un numdr (sau parametrii unui sir) din registrele

procesorului in stivd. Registrele folosite sunt A, BC si DE (in
ordinea A.E.D.C.B). Adresa varfului stivei este actualizati. La
iesire, HL este egal cu variabila de sistem STKEND.

STACK_NUM - #33B4
Copiazd un numir (5 octeti) de la adresa din HL in stiva
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calculatorului aritmetic. actualizind pointer-ul la adresa vartului
stivei. La iesire HL este incrementat cu 5. iar DE este egal cu
variabila de sistem STKEND.

STACK_BC - #2D2B ) ) ) )
Converteste continutul registrului BC (valoare binard absoluta)

in format aritmetic (5 octeti). Rezultatul este lasat in stiva
calculatorului aritmetic.

STACK_A - #2028 , . o o
Converteste continutul lui A (valoare binard absolutd) in format

aritmetic. Rezultatul este depus in stiva calculatorului aritmetic.

STK_DIGIT - #2022 , o
Converteste caracterul din A (dacd este o cifrd!) in format

aritmetic. Daci codul din A nu este o cifra, atunci stiva calcula-
torului aritmetic nu este afectatd. La iesirea din subrutind, CY=0
daci conversia a reusit si CY=1 daca valoarea din A nu reprezintd
o cifra.
DEC_TO FP - #2C9B
= 7 Converteste un sir de caractere reprezentand un numdr, in
format intern, pe 5 octeti. Adresa de inceput a sirului se
comunica prin variabila de sistem CH_ADD, a cdrei valoare trebuie
salvatd si apoi restauratd (CH_ADD este folositd de interpretorul
Basic pentru a memora adresa caracterului ce urmeazd a fi
interpretat). Registrul A trebuie sa contind primul caracter din
sir (cel de la adresa din CH_ADD).
2. Subrutine care "muti” numere din stiva calculatorului aritmetic. in cele
ce urmeazd vom presupune ca valoarea aflatd in vartul stivei este x. Aceste
subrutine "scad” stiva.

STK_FETCH - #2BF1 L A . _ .
Transferd varful stivei in registrele microprocesorului. Se

folosesc BC.DE si A in aceastd ordine: B = (STKEND), C=(STKEND-1)
... A=(STKEND-4). Cei 5 octeti transferati pot reprezenta un numdr
sau parametrii unui §ir.
FP_TO BC — #2DA2
~ 7 Converteste vartul stivei in format intreg. La iesire registrul BC
contine valoarea ABS(INT(x)). Numirul este sters din stivi.
Parametrii de intoarcere sunt:
BC=ABS(INT(x))
Z=0 dacia x<0
Z=1 daca x> =0
CY=0 dacd conversia a fost tacuti
CY=1 depdsire (ABS(x)>65535.5; BC este nedefinit!)
FP_TO A - #2DD5
~ 7 Converteste varful stivei in format intreg. La iesire registrul A
contine ABS(INT(x)). Numairul este sters din stivid. Parametrii
de intoarcere sunt:
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A=ABS(INT(x))

Z=0daca x<0

Z=1 dacd x> =0

CY=0 daca conversia a putut fi facutd

CY=1 depasire (ABS(x)>255.5; A este nedefinit!)

3. Diverse

SET_WORK - #168F . L .
Initializeaza stiva calculatorului aritmetic si sterge spatiul de
lucru.

SET_STK - #16C5 . o . .
Initializeaza stiva calculatorului aritmetic (fard a sterge spatiul
de lucru).

PF_INT_FP - #2DE3 L Lo . .
Tipdreste numdrul din varful stivei. Oricare ar fi valoarea lui x

formatul de afisare nu depaseste 14 cifre. Subrutina se poate
folosi atat pentru a afisa un numdr cét si pentru a-l converti in
$ir (STR$(x)).

3.3.6.1. Exemplu de utilizare

: Rezolvarea ecuatiei de gradul 2 prin apelarea calculatorului aritmetic
1 A*X"2+B*x+C=0

ORG 64000
ENT §
JR START
: definirea coeficientilor
COEFA DEFM "-0.1" : coeficientii sunt definiti ca siruri de carac-
. tere terminate cu CR
DEFB #0D
BEgSC?gFA : rezerva maximum 16 octeti pentru un numar
COEFB DEFM '0.98823"
DEFB #0D
ORG COEFB
DEFS 16
COEFC DEFM °-1.59°
DEFB #0D
ORG COEFC
DEFS 16
: rutine ROM folosite
STACK BC EQU #2D2B
STK FETCH EQU #2BF1
STK”STORE EQU #2AB6
PF INT FP EQU #2DE3
DEC TO'FP EQU #2C9B
SET WORK EQU #16BF
CHAN OPEN EQU #1601
" ; variabile de sistem
CH_ADD EQU 23645
; punctul de intrare
START

EXX : salvarea H'L" este obligatorie pentru rein-
; toarcerea in Basic
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CONT

IMAG

REALE

PUSH HL

EXX

LD HL,COEFA
CALL STKNUM
LD A, "A"
CALL PR

LD HL.COEFB
CALL STKNUM
LD A, "B"
CALL PR

LD HL,COEFC
CALL STKNUM
LD A"

CALL PR

LD HL,COEFB
CALL STKNUM
LD BC,#0004

CALL STACK BC

LD HL,COEFT

-CALL STKNUM

LD HL,COEFA

DEFB tgl
DEFB 0.CONT—$

DEFB #38
RST #08
DEFB #19

L .
CALL STACK BC

LD HL,COEFA
CALL STKNUM
RST #28

DEFB #04
DEFB #05
DEFB #38

CALL MBP2A
CALL STORE
LD A, "I
CALL PR
CALL RECALL
LD A,"R"
CALL PR

JP RETURN
DEFB #28
DEFB #38

; SQR
: END_CALC

; tipareste coeficientii sub forma A=0.1 ...

: B:egateite calculul discriminantului

B*B-4

; stiva: B4 C A
apel calculator aritmetic
DUPLICATE ; stiva: B4 CAA

JUMP_TRUE CONT
; stiva: B4 CA
; END CALC
: dac3a A=0 raporteaza 'Parameter error’
; MULTIPLY ; stiva: B 4 C*A
; MULTIPLY ; stiva: B 4*C*A
: EXCHANGE ; stiva: 4*C*A B
: DUPLICATE . stiva: 4*C*A B B
; MULTIPLY : stiva: 4*C*A B*B
: EXCHANGE : stiva: B*B 4*C*A
: SUBSTRACT ; stiva: B*B-4*C*A=D
: DUPLICATE ; stiva: DD
; LESS 0 ? ; stiva: D D<0
: NOT ; stiva: D D>=0
; JUMP_TRUE REALE
; stiva: D

: NEGATE ; stiva: -
; SQR
: END_CALC

D
: stiva: SQR(-D)

; stiva: SQR(-D) 2
stiva: SQR(-D) 2 A

; ﬁﬁe] ca]cu]ator aritmetic
LTIPLY

stiva: SQR(-D) 2*A

: DIVISION : stiva: SQR(-D)/(2*A)
; END CALC
: calculeaza -B/2A (ﬁartea reala)

i o stocheaza in MEMORY
Eareste partea imaginara

qrtea rea]a e stiva
1pareite partea reala
R=—B/2

; stiva: SQR(D)
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RETURN

MBP2A :

STKNUM

LD BC.#02
CALL STACK BC
LD HL,COEFA
CALL#STKNUM

DEFB #31
DEFB #1B

DEFB #38
CALL MBP2A

RST #28
DEFB #31

DEFB #38
CALL STORE
RST #28
DEFB #0F

DEFB #01
DEFB #38
CALL RECALL

RST #28
DEFB #0F

DEFB #38
CALL STORE
LD A, "X"
CALL PR
CQLL RECALL

CALL PR
EXX

POP HL
EXX

: MULTIPLY
. DIV

: DUPLICATE
: NEG : stiva: SQR(D)/(2*A)

: END CALC
; calculeaza -B/2A

SQR(D) 2
SQR(D) 2 A

SQR(D) 2*A

SQR(D) / (2*A)
; SQR(D)/ (2*A)
; SQR(D)/(Z*A)

; stiva:
; stiva:

; stiva:
; st1va:

: =SQR(D)/(2*A)

; stiva: SQR(D)/(2*A)
: =SQR(D)/(2*A) —B/(2*A)
apel calculator aritmetic

. DUPLICATE

: stiva: SQR(D)/(2*A) —SQR(D)/(2*A)
; —B/(2*A) -B/(2*A)

: END_CALC

;. stocheaza -B/2A (ultimul!)

; ADDITION ; stiva: SQR(D)/(2*A) -SQR(D)
0 /(2%A)+(=B/(2*A) )=X1

; EXCHANGE ; stiva: X1 SQR(D)/(2*A)

; END_CALC

- ; stiva: X1 SQR(D)/(2*A)

;. —B/(2*A)

; ADDITION ; stiva: X1
; SQR(D) /SQR(2*A)+(-B/ (2*A) )=X2

; END_CALC

: salveaza temporar X2 in MEMORY

; tiparegte solutia X1 primul

; X2 inapoi e stiva

: tipareste

: Tnainte de intoarcerea in Basic se reface
. registrul H'L’

RET
; definirea subrutinelor folosite

calculul lui -B/2A
LD HL,COEFB
CALL STKNUM
LD BC,#0002
CALL STACK BC
LD HL.COEFA
CALL STKNUM
RST #28
DEFB #04
DEFB #05
DEFB #1B
DEFB #38
RET

: MULTIPLY
: DIVISION

;. NEG
: END_CALC

; stiva: B

; stiva: B 2
B2A
B 2*A

B/(2*A)
-B/(2*A)

: stiva:
; stiva:

: stiva:
: stiva:

uze in stiva un numar in ASCII din memorie de 1a adresa HL

X
LD (NEGAT).A
LD A, (HL)

JR NZ, STK
LD

A.#01

;. memoreaza acest lucru

poate sa inceapd cu "-"
emporar in NEGAT

: numarul

; numar pozitiv
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STK

LD (NEGAT).A
INC HL . pentru numerele negative se sare peste minus
LD DE,(CH ADD) : salveaza pozitia curentd a interpretorului
PUSH DE ~

LD (CH_ADD).HL : foloseste interpretorul pentru a realiza
: conversia

LD A.(HL) R <
ES%LDEEC_TO_FP : nr. este acum in stiva
LD (CH ADD).DE ; restaureaza vechea valoare a lui CH_ADD

ngAA(NEGAT) :aawut "-* in fata

RET Z : dacad nu. conversia este incheiata

RST #28 . altfel cheamd calculatorul aritmetic

DEFB #1B : NEGATE schimba semnul numarului din stiva
DEFB #38 ; END_CALC

RET

STORE : decarteaza varful stivei gi_ 11 stocheaza 1a MEMORY

RECALL

PR

NEGAT
MEMORY

3.3.7.

CALL STK FETCH : varful stivei in A.BC i DE
LD HL.MEMORY : adresa de salvare
LD (HL).A . stocheaza registru cu registru

coEiazé valoarea de 1a MEMORY in varful stivei
LD HL,MEMORY

LD A, (HL)

INC

LD B.(HL)
CALL STK_STORE
RET -

; tigéregte o variabila sub forma "A=valoare”

RST #10 : tipareste numele

LD A, =" : apoi semnul "="

RST #10

CALL PF INT_FP : apoi numarul

LD _A.#0D R

RST #10 : avanseaza pe_randul urmator

ﬁé%L SET_WORK : initializeaza stiva calculatorului aritmetic
; vgraabi1e folosite

DEF|
DEFB 5 .

CITIREA TASTATURII

Calculatorul Spectrum are o tastatura matriceald a carei stare este
verificatd (in functionare normald) de 50 de ori pe secunda de catre rutina de
tratare a intreruperilor mascabile. Pentru a afla starea tastaturii este deci
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suficient sd activam intreruperile si sd verificim variabilele de sistem corespun-
zitoare. Acestea sunt:

LAST K — 23560 memoreazad codul ultimei taste apasate;

FLAGS — 23611 bitul 5 din FLAGS semnalizeaza faptul ca a fost apasatd o
tasta noua.

O posibila rutind GET_KEY care sa astepte apdsarea unei taste este:

LAST K EQU 23560 : variabile de sistem folosite
FLAGS EQU 23611
TYBASE EngJ t5C3A
GET KEY : rutina intoarce codul caracterului in
B : registrul A
EI
WAIT
HALT
BIT

5, (IY+FLAGS-IYBASE)
JR Z,WAIT

LD A, (LAST K)

EE% 5. (IY+FLAGS-IYBASE)

Dezavantajul acestei subrutine este ci nu intoarce si caracterele de schimbare
de mod. Pentru schimbarea de mod, trebuie modificate corespunzitor
urmatoarele variabile de sistem:

MODE — 23617 memoreazd modul curent (K,L,C,E sau G);
FLAGS — 23611 bitul 3. valoarea zero semnalizeazd modul K.

3.3.8. TRATAREA ERORILOR

Modul standard de semnalizare a erorilor folosit de interpretorul Basic
este apelul rutinei de la adresa #0008 (prin RST #08) urmat de codul erorii. Adresa
rutinei de tratare a erorilor se atld in RAM si poate fi deci modificatd pentru a
obtine altceva decit mesajul de eroare.

Rutina de la adresa #0008 este:

#0008 ERROR_1 LD HL.(CH_ADD) : adresa simbolului care a provocat eroarea este
N : salvata in X_PTR

00B LD (X PTR),HL

00E JR #0053 : ERROR 2

053 ERROR 2 POP HL : adresa urmatoare lui RST #08 in HL
054 - LD L, (HL) : numarul erorii

gggg ERROR_3 LD (ERR NR).L

LD SP.(ERR_SP) : gozigioneazé stiva astfel incat 1a iegirea din
: SET_STK controlul sa revina rutinei de eroare

#0058 JP #16C5 iegire prin SET_STK. $terge stiva

: calculatorului aritmetic.

Pentru a intercepta rutina de eroare este necesar sd modificdim continutul
stivei procesorului. Mai exact, trebuie sd fortdim la adresa datd de (ERR_SP),
adresa noii rutine de eroare (in mod normal vechea adresa este #1303 - MAIN 4).
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3.3.8.1. Exemplu de interceptare a rutinei de eroare

Urmitoarea rutind forteazi executia unei anumite linii Basic atunci cind
apare o eroare (Atentie! Mesajul O.K. este vizut de sistem tot ca o eroare si
deci programul Basic nu mai poate fi oprit):

ERR_SP

ERR NR
SPARE1

SPARE2
OLDPPC

0SPPC
E_LINE

BREAK_KEY
MAKE_ROOM

MAIN_3

ERR M

BTEST

ORG 64400
EQU 23613

EQU 23610
EQU 23681

EQU 23728
EQU 23662

EQU 23664

EQU 23641
EQU #1F54

EQU #1655

EQU #12CF
ENT $
LD DE.ERR NOU

LD A.(ERR_NR)

INC A
LD (SPARE1),A
LD BC. (SPARE2)

LD (OLDPPC),BC
LD A.#FF

LD (ERR NR).A
INCA ~: A=O
LD (0SPPC),A
LD HL. (E_LiNE)
LD BC.#0002
CALL MAKE_ROOM

EX DE.HL

LD (HL).232
INC HL

LD (HL).$0D
CALL BREAK_KEY
JP C.MAIN 3

JR BTEST

; adresa adresei varfului stivei in caz de
. eroare

nr eroare -1
un octet nefolosit in mod normal de inter-
retorul Basic
octeti nefolositi
nr linlei de la care se reia executie la

; CONTINUE

nr instructiunii din linie de la care se reia
executia

; adresa ultimei comenzi

: rutina testeaza BREAK. CY=0 daca s-au apasat
; simultan tastele SS gi SPACE

: rutina deschide un nou spatiu de lucru de

: dimensiune BC dupa adresa din HL. La iesire
: (HL+1) pointeaza pe inceputul zonei create, iar
: DE pe ultimul octet din ea.

; punct de intrare in bucla principalad a

; interpretorului Basic dupa verificarea sintaxei

; punctul de intrare. El

orteaza noua adresa de
revenire in caz de eroare
adresa rutinei

: adresa varfului stivei in caz de eroare

: rutina de tratare a erorii

PRI

nr erorii este salvat in SPARE1 pentru a putea
fi testat din Basic

: nr liniei 1a care urmeaza sa se execute saltul
: in caz de eroare

: pregateste parametrii pentru CONTINUE

; nici o eroare

: nr instructiunii din cadrul liniei
;. adresa zonei de editare

; sunt necesari 2 octeti pentru a da instruc-
: tiunea CONTINUE

; codul instructiunii CONTINUE
; ENTER

; agteapta eliberarea tastei BREAK (se evita

;. astfe

apelul recursiv)

: executa instructiunea curenta care este chiar
; CONTINUE
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Pentru a testa rutina se poate folosi urmitorul program Basic:

10 LET ERL=9000

20 POKE 23728, ERL-ZSG*INT(ERL/ZSB)
30 POKE 23729, INT(ERL/

50 RANDOMIZE USR 64400

9000 PRINT "A aparut o eroare!!": BEEP 0.3.1: PAUSE 200: RUN 10

33.9. TRATAREA INTRERUPERILOR MASCABILE

Sistemul de intreruperi al Spectrum-ului este deosebit de simplu. Logica
video genereazi o intrerupere la fiecare semicadru, deci 50 de intreruperi pe se-
cunda. Microprocesorul functioneaza in modul 1 de intreruperi, deci adresa ruti-
nei de tratare a intreruperilor este #0038. Din pacate rutina nu poate fi intercep-
tatd direct, neavand nici un pointer in RAM. Functiile sale sunt:

— sa incrementeze "ceasul de timp real” al calculatorului (variabila de
sistem FRAMES);

— sd scaneze tastatura pentru a vedea daci existd o tastd apasata; daca da,
atunci variabilele LAST K, FLAGS si KSTATE sunt modificate corespunzator.

Pentru a putea intercepta intreruperea (lucru necesar pentru un foarte mare
numdr de aplicatii) trebuie utilizat modul 2 de intreruperi. In acest mod, adresa
rutinei de tratare a intreruperii este datd de o tabeld ce se poate afla oriunde in
memorie. Pointer-ul spre aceasti tabeld este format de registrul I (octetul cel
mai semnificativ) si de perifericul care a cerut intreruperea (octetul cel mai
putin semnificativ). Din pdcate magistrala de date nu are in momentul lansarii
intreruperii o valoare precizati (nu exista nici un periferic care sa forgeze datele
pe magistrald). Pentru majoritatea calculatoarelor Spectrum. precum si pentru
Lompatibilele romanesti, aceasta valoare este #7/F. Din motive de compatibilitate
nu ne putem insa baza pe aceastd valoare. Solutia constd in utilizarea unei tabele
de 257 de octeti identici. In acest fel adresa rutinei de tratare va trebui si aibi
octetul superior egal cu cel inferior (de exemplu, #FEFE, #FBFB etc). Dacd vrem
ca interpretorul Basic sa functioneze in continuare este necesard "inlantuirea”
rutinei cu cea standard (#0038).

3.3.9.1. Exemplu de interceptare a intreruperii mascabile

Exemplul intercepteaza intreruperea pentru a afisa in coltul din dreapta sus
ora curentd in formatul hh:mm:ss.

ORG 65040
TABELA EQU #FDOO ; adresa tabelei cu adrese pentru modul 2
LUNGTAB EQU #0101 : lungimea tabelei
INTERUPT EQU F7F7 ; adresa noii rut1ne de intreruperi
SEPARAT - "0" . separatorul ’
ATRCEAS EQU : FALSH 1, BRIGHT INK 7, PAPER 0
ADR_ECRAN EQU 018 : adresa in ecran de unde _Incepe afigarea
ADR”ATTR EQU #5818 : adgesa corespunzatoare in zona de atribute

; video
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OLD INT

CHARS

DISPLAY

EQU
EQU
ENT §
DI

LD HL.TABELA

PUSH HL

038
C36

LD B
LD (HL)
LDIR

IM 2

El

RET

ORG INTERUPT
PUSH IX

PUSH AF

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL

LD A, (SUTIMD)
DEC A

LD (SUTIMI).A
JB NZSEXITINT

LD (SUTIMI).A
LD A, (SECUNDE)

AND A

ADC A.#01

DAA

LD (SECUNDE).A

CP #60

JP NZ.DISPLAY

XOR A

LD (SECUNDE).A

LD A, (MINUTE)

AND A

ADC A.#01

DAA

LD (MINUTE).A

CP #60

JP NZ,DISPLAY

XOR A

LD (MINUTE).A

LD A, (ORE)
AND A

ADC A.#01

DAA

LD (ORE) A

CP #24

JPRNZ .DISPLAY

LD (ORE).A

LD IX.ADR_ECRAN :

LD A, (ORE)
LD A

INTERUPT / #100
LD A.TABELA / #100
LD I.A

: salveaza starea pro | .
: intreruperea trebuie sa fie transparenta

; 60 minute = _
: afigeaza direct. nu a trecut o ora

. daca a trecut o zi.

CALL DISP ZQIGIT

; adresa rutinei de sistem
: adresa generatorului de caractere
: punctul de intrare pentru declangarea ceasului

: gregateste tabela cu adresa rutinei de in-

rerupere

I=#fD -

inceputul tabelei

rocesorului

; numara intreruperile

: continud numai o data pe secunda

: 50 intreruperi = o secunda

: incrementeaza secundarul

: direct in aritmetica BCD

: 60 secunde = 1 minut )

; afigeaza direct. nu a trecut un minut
: pune secundarul pe 0

; numarul de minute

;. incrementeaza minutarul

; direct in aritmetica BCD

1 ora

: reseteaza minutarul
: numarul de ore

: incrementeaza numarul de ore
: direct in aritmetica BCD

nr de ore = 0

pregateste adresa zonei unde se afigeaza

; ceasul

intai afiseaza numarul de ore

EPARA
CALL" DISP 1DIGIT: afigeaza ":°
LD A. (MINUTE)

CALL DISP 2DIGIT: apoi numarul de minute
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FILLATTR

EXITINT

DISP_2DIGIT

DISP_1DIGIT

DISP_CAR

34.

A

LD A,SEPARAT . -

CALL DISP 1DIGIT: inca o data separatorul

LD A. (SECUNDE) .

CALL DISP_2DIGIT: numarul de secunde

LD HL,ADR"ATTR : actualizeaza si zona de atribute
LD B.#08 ; 8 caractere

LD (HL).ATRCEAS
DINZ FILLATTR

POP HL : restaureaza starea procesorului
POP DE

POP BC

POP AF

POP IX o

JP OLD_INT ; iegire prin sistem

; subrutind pentru afisarea unui numar in format BCD (doua cifre)
H AF : salveaza _temporar valoarea ce trebuie afigata
SRL A : gasgregza numai o nib1a (cea mai semnifica-_
: tivad) in pozitia cea mai putin semnificativa

SRL A

CALL DISP_1DIGIT: afigeaza o cifra
POP AF o
AND #OF : cealaltd nibl3
se%L DISP_1DIGIT

PUSH IX : salveaza temporar_adresa de afisare
LD HL, (CHARS) : adresa generatorului de caractere

LD DE.#0180 ; deplasamentul relativ in generatorul de
: caractere al cifrei "0"
QQDHELbEE : HL pointeaza pe inceputul descrierii lui "0"
tg h.s : cifra ce trebuie afigata
ADD HL.HL : fiecare caracter ocupa 8 octeti HL = A*2
ADD HL,HL : HL = A*4
ADD HL.HL ; HL = A*8
ADD HL,DE ; HL = A*8 + adresa "0" :
LD DE.#0100 : diferenta de adresa_intre 2 octeti alaturati
: n ecran pe verticala
LD B.8 . un caracter are 8 octeti
LD A, (HL) : din _generator
XOR #FF : INVERSE 1
LD (IX),A : in ecran
ADD IX,DE : IX=IX+100 adresa urmatorului octet in ecran
INC HL ; HL=HL+1 adresa urmatorului octet in generato-

; rul de caractere
DJINZ DISP CAR
POP IX : se reface pozitia

&Eg IX : urmatorul caracter in urmatoarea coloand

TEHNICI DE PROGRAMARE

Invatarea unui limbaj de programare sau a unui program complex (de
exemplu a unui procesor de texte), in general a oricdrui instrument software,
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pare dificild atunci cind se ignora un tapt foarte simplu: majoritatea probleme-
lor se rezolva cu o minoritate a instructiunilor. Multe instructiuni vor fi folosite
foarte rar sau chiar deloc. In consecintd, nu meritd investit efortul considerabil
de a invita toate instructiunile inainte de a trece la lucru. Preferabil este de a
ataca probleme concrete cu un set minim de instructiuni "de bazd", exact cum
in comunicarea intr-o limb3 stridini este adeseori suficient un vocabular de baza.
Din picate, aproape nici un manual nu stabileste un asemenea set, pastrand
neutralitatea in ceea ce priveste importanta relativd a instructiunilor. Neutralita-
tea este explicabild prin faptul ca "setul de bazd" variazd de la o aplicatie la alta
si de la un stil de programare la altul. Singurul in masurd s stabileascd "setul
de bazad" este chiar cel care invatd, pentru cd el isi formeazi un stil propriu si
cunoaste totodata cazurile concrete de aplicare.

Ne-am* propus in acest subcapitol sd prezentdm unele “tehnici de
programare”, adica un set de reguli de constructie care stau la baza proiectarii
programelor intr-un anumit limbaj. Aceste reguli se deprind din experienta
practicd si au o importanta cu atit mai mare, cu ct nivelul limbajului este mai
coborit, mai aproape de masina. in cazul llmhajulm de asamblare, importanta
lor este in orice caz considerabild si se traduce prin efortul si timpul consumat
de un programator incepator, din momentul in care cunoaste sintaxa si
semantica tuturor instructiunilor microprocesorului, pana in momentul in care
reuseste sa scrie un program util. Pe de altd parte. tehnicile de programare
acumulate reprezinta explicatia pentru care scrierea unui program pare din ce
in ce mai usoard pe masurd ce experienta de programare creste. Daca recurgem
din nou la comparatia cu o limbd strdind, setul de instructiuni ar putea fi
echivalat cu vocabularul, iar tehnicile de programare cu regulile de constructie
gramaticala §i stilisticd necesare elaborarii unei fraze.

Din pécate. majoritatea programatorilor isi insusesc aceste tehnici in mod
reflex $i nu reusesc intotdeauna sa le conceptualizeze in scopul publicarii lor
(sau nu au un interes sa o facd). in cele ce urmeazi vom incerca si prezentﬁm
cele mai importante tehnici de programare dobandite de autori in cei aproxima-
tiv 12 ani de experientd de programare a microprocesorului Z80.

Un aspect care nu trebuie neglijat este faptul ca tehnicile de programare
concentreaza o anumitd experientd practicd si prin urmare sunt utile doar celor
care invatd pentru a aplica, nu si celor care invatd pentru a sti pur si simplu.
Pentru cititorii in crizd de subiecte de aplicare, am inclus in acest capitol si
cateva exercitii simple.

Pentru un studiu eficient al acestui capitol, recomanddm consultarea in
paralel a cel putin uneia din urmitoarele lucrdri: [29], [37], [2].

3.4.1. TRANSFERURI PE 16 BITI
Desi microprocesorul Z80 este de 8 biti, el opereaza cu registre duble si

executd mai multe instructiuni pe 16 biti: ADD, ADC, SBC, INC, DEC, PUSH, POP.
Motivul acestei extinderi este clar: magistrala de adrese fiind de 16 biti, toate
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calculele de adrese necesitd astfel de instructiuni. Mai curios la prima vedere
este faptul cd tocmai instructiunile de transfer in modul direct registru pe 16 biti
nu au fost previzute in setul Z80. Existd numai instructiuni de transfer pe 16
biti in modurile imediat si direct memorie si anume:

LD rr.nn : transfer pe 16 biti in modul imediat
LD rr.(nn) i ... §1 Tn modul direct memorie

De asemenea, existd unele instructiuni de transfer pe 16 biti spre cegistrul
special SP (indicatorul de stiva):

LD SP.HL
LD SP.IX
LD SP,IY

fn schimb, nu sunt valide in limbajul de asamblare Z80 constructii de forma:

LD HL.DE ;. incorect
LD BC, (HL) : incorect

Pentru transferuri directe in registre de 16 biti, unii programatori sunt tentati
s foloseascd o secventd PUSH-POP, ca in exemplul urmator:

PUSH DE ; LD HL.DE in 21 T
POP HL

Datoritd incrementdrii si decrementirii implicite a stivei si folosirii memoriei
pentru stocare temporard, aceastd solutie, din pdacate destul de raspandita,
dureazi prea mult. Recomanddm urmadtoarea solutie, de 2,5 ori mai rapida:

LD H.D ; LD HL.DE in 8 T.
LD L.E

in cazul in care unul sau ambele registre implicate in transfer este un
registru de index (IX sau IY), metoda PUSH-POP raméne singura aplicabild. Cu
toate cd Z80 executd si transferuri pe jumatagi de registre IX §i 1Y (de exemplu:
LD E.IXL / LD D,IXH), aceste instructiuni nu apar in documentatia de referinti a
microprocesorului, ficind parte din asa numitele instructiuni "ascunse”. Prin
urmare, majoritatea asambloarelor nu le recunosc' si utilizarea lor trebuie
evitata.

Transferul cu adresare indirectd pe 16 biti se face utilizind ca pointer doar
registrele HL, IX sau IY. De exemplu, LD DE.(HL) se poate efectua prin secventa
urmatoare:

'Singurul asamblor pe Spectrum care recunoaste instructiunile de transfer pc jumititi de
registre de index este EDITAS (C)1982 Picturesque.
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LD E.(HL) : LD DE.(HL) in 26 T
C HL

IN
LD D. (HL) 3
INC HL : sau DEC HL daca dorim pastrarea continutului
: inigial in HL
Daci registrul HL este ocupat, se poate recurge la comutarea registrelor
alternative, prin EXX. Daca si H'L" este ocupat. atunci se va recurge la IX sau IV,
ca in exemplul urmator:

LD E.(IX) ; LD DE.(IX) in 38 T
LD D.(IX+1)

Exemple

a) Exemplul care urmeaza ilustreazd incrementarea unei variabile intregi
reprezentate pe 2 octeti (16 biti), aducand mai intdi continutul variabilei VAR in
registrul DE, incrementdnd acest registru, apoi transferand la loc in memorie
noua valoare:

LD HL.VAR
LD E. (HL)
INC HL
LD D, (HL) : LD DE. (HL)
INC DE . incrementarea propriu-zisa a variabilei
LD (HL).D : procedand simetric se economisesc instructiu-
: nile INC/DEC
DEC HL
LD (HL).E
VAR DEFW 999 : dupd rularea secventei de mai sus. valoarea

; variabilei VAR va fi 1000

b) Ne propunem sa incdrcam registrele BC, DE si HL cu aceeasi valoare, sa
spunem 555, folosind mai intii modul de adresare imediat:

LD BC.555

LD DE.555

LD HL.555 ; folosind modul de adresare imediat. secventa
: dureaza 30 T

Folosind transferuri pe 16 biti, secventa devine:
LD BC.555
LD E.C
LD D.B
LD L.C

LD H.B : folosind transferuri pe 16 biti. secventa
: dureaza 26 T

In concluzie. cea de-a doua variantd, desi pare mai neclara, este ceva mai

rapida si totodatd mai eficientd, deoarece schimbarea valorii "555" cu altd
valoare se face o singurd data in programul sursa.
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¢) Ne propunem s incarcim registrele HL, IX si IY cu aceeasi valoare, de
exemplu 555, folosind modul de adresare imediat:

LD HL,555

LD IX,555

LD IY,555 ; folosind modul de adresare imediat. secventa
: dureaza 38 T

Folosind transferuri pe 16 biti prin metoda PUSH-POP (singura aplicabild in
acest caz), obtinem:

LD HL.555

PUSH HL

POP IX

PUSH _HL

POP IY ; folosind transferuri pe 16 biti. secventa
: dureaza 60 T

Observam cd lucrurile stau cu totul altfel decat la exemplul precedent. La
registrele index, transferurile pe 16 biti sunt foarte defavorabile. Ca o concluzie
generald, se poate afirma cd metoda PUSH-POP trebuie evitatd cu orice preg.

Exercitii

Programati o secventd care sda adune doud variabile intregi pe 16 biti.
denumite OPER1 si OPER2, rezultatul depunindu-se intr-o variabild Rez. Cele trei
variabile pot fi alocate oriunde in memorie. deci nu trebuie profitat de o anume
ordine si adiacenta a celor trei.

Refaceti programul utilizand registrul IX in loc de HL. precum $i modul de
adresare indexat in loc de modul de adresare indirect prin HL. Calculati cét
dureaza aceastd versiune in raport cu cea anterioara.

3.42. CICLURI

Ponderea ciclurilor in structurile de program este la fel de mare in
limbajul de asamblare. ca si in limbajele de nivel inalt. Un ciclu este o repetare
a unei secvente de instructiuni de n ori sau pand la indeplinirea unei conditii.
Asttel. avem D0 in Fortran, FOR in C. FOR, WHILE gi REPEAT in Pascal. De cele mai
multe ori, numdirul de iteratii (n) este cunoscut. In setul Z80 avem instructiunea
DINZ (Decrease and Jump it Not Zero, adicd "scade cu | §i salt daca rezultatul
nu este zero"). Aceastd instructiune foloseste implicit registrul B drept contor.
deci permite maximum 256 iteratii. latd un exemplu de ciclu cu 7 iteratii. in
interiorul cdruia se incrementeazi un registru:

LD B.7 ;7 iteratii
loop INC DE

DINZ loop
cont - : DE va contine 5+7=12
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Daci B se incarci initial cu 0, atunci numirul de iteratii va fi 256 (nu
zero!), deoarece in instructiunea DINZ mai intii se decrementeazi valoarea lui B
si apoi se verificd dacd a ajuns la 0.

Daci in secventa de instructiuni din ciclu avem nevoie de registrul B, vom
utiliza stiva, astfel:

LD B.0 : 256 de iteratii

loop PUSH BC

POP BC

DJINZ loop

Saltul pe care il executd DINZ pentru a reveni la inceputul ciclului este

relativ (tip JR). In consecintd, secventa de instructiuni din ciclu nu trebuie si fie
mai lungd de 126 octeti. Pentru a scipa de aceastd conditie se foloseste artificiul
urmator:

LD B,77
Too JP begin
nex DJINZ Toop
begin s ; corpul ciclului de peste 126 B
en JP next

in practica se utilizeaza cicluri contorizate pe doi octeti, care nu mai
prezintd inconveniente si merg pand la 65536 iteratii. Orice registru general
poate fi folosit drept contor. Refacem unul din exemplele anterioare in aceastd
idee:

LD DE.7 B
LD BC, 1000 ; 1000 de iteratii
loop INC DE ’
DEC BC
53 é.B ; testarea unui registru dublu daca este 0
JP NZ,loop

Se observa modalitatea testdrii unui registru dublu dacd este O sau nu prin
operatia SAU bit cu bit intre cei doi octeti componenti. Numai dacd ambii sunt
zero, flag-ul Z va fi pozitionat pe 1, "setat”, si saltul la "loop" nu se mai
efectueaza.

3.43. UTILIZAREA REGISTRELOR ALTERNATIVE

Registrele alternative A'F’, B'C’, D'E’ §i H'L" reprezintd o solutie pentru
schimbdri de context rapide, care nu reclamd recursivitate. Uneori, prezenta
registrelor alternative este interpretatd ca o dublare a capacitatii de stocare in
registre, ceea ce nu este tocmai adevdrat. Desi pe producdtori i-a avantajat
impresia creatd ca Z80 are de fapt doud acumulatoare si 6 registre duble
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generale, experienta practici nu a validat aceasti idee. in primul rind, transferul
direct intre un registru §i un registru alternativ este complicat, trebuind gasit un
spatiu de stocare intermediar. In al doilea rand, registrele alternative nu au o
identitate proprie. De fapt, nici un program nu poate determina la un moment
dat in care din cele doud seturi de registre lucreaza. Singurul avantaj legat de
registrele alternative este rapiditatea comutdrilor cu instructiunile specializate:

EX AF.AF’ ; comuta AF cu A'F" in 4T
EXX : iP?Uté BC cuB'C’. DE cu D’E" si HL cu H’'L" in

Pentru a contracara lipsa de identitate a registrelor alternative, toate
programele care fac comutiri trebuie sd pastreze un riguros echilibru intre
instructiunile de comutare, indiferent pe ce ramura ar merge programul. Acest
lucru impune programatorilor un efort suplimentar, care uneori nu se justifica.
Varianta cu variabile in RAM este adesea preferabild celei cu registrele
alternative utilizate ca variabile.

De altfel, daca intengia proiectantilor microprocesorului Z80 ar fi fost
aceea de a dubla efectiv numairul de registre de lucru, cele noi ar fi primit nume
distincte, dar intentia lor nu a fost aceasta pentru ca, fata de celelalte micropro-
cesoare din aceeasi clasd (Intel 8080, Intel 8085 si Motorola 6800), Z80 are si
asa prea multe registre, ceea ce inseamnd timp suplimentar consumat la
decodarea instructiunilor si un numir mare de coduri de operatie.

Schimbdrile de context insd reprezintd o cu totul alta problema faa de
utilizarea registrelor alternative ca simple variabile. Pentru a intelege diferenta,
vom porni de la faptul cd instructiunea DINZ (Decrease and Jump if Not Zero)
foloseste implicit registrul B drept contor. Dacd o subrutind MAIN contine un ciclu
cu DINZ in interiorul cdruia avem un apel la o subrutind SBR, care de asemenea
confine un ciclu cu DINZ, apare un conflict asupra registrului B. Rezultatul
programului urmitor, scris de un incepdtor, este de-a dreptul dezastruos:

MAIN LD A.0 :initial A:=0
LD B.5 : repetd de 5 ori:
loopx CALL SBR : A:=A+6
DJNZ loopx : B nu maj confine ce trebuie! _
RET ; in final ar trebui ca A sa aiba valoarea
; 5%6=30
SBR LD B.6 ; repeta de 6 ori
loopy INC A ; A=A+l
DJINZ Toopy L
RET : in final A:=At6

La inceputul subrutinei SBR ar trebui ficutd o schimbare de context, pentru
a putea utiliza registrul B din nou in subrutind. In versiune clasica, schimbarea
de context se face prin stiva, astfel:

SBR Egsg gC ;- B din MAIN este salvat in stiva
Toopy INC A

DINZ loopy

POP BC ; este readus B din MAIN
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RET : durata schimbarii de context: 21 T

Schimbarea de context se poate realiza si cu registrele alternative, astfel:

SBR EXX : B din MAIN devine B’
LD B.6

loopy INC A
DJINZ loopy )
POP BC . este readus B din MAIN

RET : durata schimbarii de context: 8 T

Schimbarea de context folosind registrele alternative este de 3 pand la 8
ori mai rapida, in tunctie de cate registre avem de salvat. In schimb, aceastd
metodd nu se poate aplica intotdeauna. De exemplu. dacd subrutina are nevoie
de valorile registrelor din programul apelant, solutia PUSH-POP este ideald, pentru
cd PUSH HL nu schimbad continutul registrului HL. pe cidnd EXX o face. De
asemenea, in cazul unei adancimi mai mari a nivelului de subrutine, sau in cazul
subrutinelor recursive, metoda PUSH-POP este singura practicabila. Astfel, daca
subrutina SUBR din exemplul de mai sus ar chema la randul ei in ciclu o altd
subrutind care ar avea nevoie de registrul B, schimbarea de context cu registrele
alternative devine imposibild. Din pdcate, majoritatea cazurilor practice nu
indeplinesc aceste conditii si necesitd schimbdri de context prin stiva.

Prezentdm in continuare o tehnicd de transfer intre registrele principale
si cele alternative omonime, prin intermediul stivei:

PUSH HL

EXX

POP HL

EXX : secvenfa este echivalenta cu H'L':=HL i
: dureaza 29 T

PUSH AF

EX AF.AF’

POP AF

EX AF.AF’ : secventa este schivalentd cu A'F’:=AF i
: dureaza 29

Se observi ca durata acestor transferuri este considerabila.

3.4.4. SUBRUTINE CU PARAMETRI iN LINIE (in-line)

in limbajele de nivel inalt (C, Pascal. Fortran) se utilizeazi frecvent
subrutine cu parametri. Acestea permit executia acelorasi instructiuni cu diferite
seturi de date, ceea ce este mai util decat executia aceloragi instructiuni cu
acelasi set de date, ca in Basic §i majoritatea limbajelor de asamblare. In
limbajul de asamblare Z80 putem crea totusi subrutine cu parametri. Tehnica
subrutinelor cu parametri in linie (in-line) permite transmiterea de date direct
dupd apelul de subrutind, prin DEFB, DEFW sau DEFM. ca in exemplele de mai jos.
Aceastd tehnica a ajuns sa fie foarte des utilizata. fiind principala beneficiard a
instructiunii EX (SP).HL (schimbarea continutului intre registrul HL si virful
stivei).
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Parametrii care se pot transmite sunt fie adrese ale variabilelor din
memorie (transmiterea parametrilor prin adresd, ca in exemplul din §3.4.4.2),
fie valori imediate (transmiterea parametrilor prin valoare. ca in exemplul din
§3.4.4.1). Deosebirea esentiala dintre transmiterea parametrilor prin adresa si
cea prin valoare este ¢a in primul caz subrutina poate modifica valorile unor
parametri §i poate intoarce prin urmare o informatie. In cel de-al doilea caz.
subrutina doar utilizeaza parametrii transmisi. fard a-i modifica si farda a-i
intoarce in programul apelant. Distinctia este familiard celor care cunosc
limbajele C si Pascal, limbaje ce suportd ambele moduri de transmitere a
parametrilor. Limbajul Fortran nu dispune decat de transmiterea prin adresd.
Metoda expusd nu este aplicabild in cazul in care parametrii sunt nume de
registre.

Un caz particular de subrutine cu parametri in linie il reprezintd cel al
selectiei dupd parametru (v. §3.4.4.3).

3.4.4.1. Transmiterea parametrilor prin valoare
In exemplul urmator prezentam subrutina WSTR care scrie pe ecran un gir

de caractere transmis in linie. prin valoare. Se utilizeazd conventia specifica
limbajului C de a termina sirurile de caractere cu caracterul cu codul 0.

CALL WSTR : éugrutina scrie pe ecran sirul de caractere
: da
DEFM "Spectrum” : in linie, intr-o defini{ie de mesaj (DEFM).
DEFB 0 : incheiatd cu 0 (marker de sfargit de sir)
cont e : din acest loc trebuie sa_se reila executia la
: intoarcerea din subrutina
WSTR EX (SP).HL : aduce in HL ultima adresa din stiva
Toop LD A, (HL) : se ia cdte un caracter din sir
INC HL : se pregategte adresa urmatorului
AND_A : se verifica daca este 0 adica sfarsit de sir
JR Z.rtn ; daca da. atunci salt in afara buclei
RST #10 : 1? Spectrum subrutina de scriere a unui carac-
; ter
JR 1oo§ : repetd pentru caracterul urmator
rtn EX (SP).HL : se reface in stiva adresa corectd de intoarce-
RET : re (cont)

Singura conditie pentru exploatarea acestei tehnici este ca inainte de
intoarcerea din subrutind. adresa de intoarcere sd tie corect calculatd in HL si
depusa in stivd cu EX (SP).HL. Mentionam ca valoarea registrului HL din
programul apelant nu este afectatd in cursul executarii subrutinei WRSTR.

3.4.4.2. Transmiterea parametrilor prin adresi
Subrutina ADDINT din exemplul care urmeazd aduna doud variabile intregi

reprezentate pe 1 octet. Adresele celor doud variabile sunt date ca parametri in
linie. Rezultatul este depus in prima variabild. Programul principal va apela de
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doui ori consecutiv subrutina ADDINT, rezultatul final fiind suma a trei variabile,
alfa, beta i gama, depus¥ in alfa.

CALL ADDINT ; alfa:=alfatbeta
DEFW alfa
DEFW beta
CALL ADDINT : alfa:=alfa+gama
DEFW alfa
DEFW gama
cont cen
alfa DEFB 4
beta DEFB 5
gama DEFB 8
ADDINT EX (SP).HL
LD E, (HL)
INC HL
LD D, (HL)
INC HL : DE contine adresa operandului 1
LD C, (HL)
INC HL
LD B, (HL)
INC HL ; BC conEine adresa operandului 2
EX DE.HL ; acum HL cont{ine adresa operandului 1
LD A, (BC) : A contine valoarea operandului 2
ADD A, (HL) : este_adunatd cu valoarea operandului 1
LD (HL).A ; rezultatul este depus Ta adresa operandului 1
EX DE.HL ; ﬂgresa pentru intoarcere revine mai intai in
EX _(SP).HL ;... apoi in varful stivei
RET

3.4.4.3. Selectie dupi variabild sau conditie

In acest caz, ca parametri in linie se dau mai multe adrese de salt posibile.
Subrutina testeaza o variabild sau o conditie de selectie si se "intoarce” printr-un
salt la una din adresele date ca parametri. Echivalentul acestei tehnici de
programare este instructiunea CASE din Pascal, switch din C, respectiv GO TO
calculat din Fortran. De asemenea, instructiunea IF aritmetic din Fortran IV este
tot o selectie si vom vedea in exemplul care urmeazd o modalitate de a o scrie
in limbaj de asamblare Z80. Subrutina IFARTM are trei parametri in linie si anume
trei adrese. Apeland IFARTM, dacd A<C, atunci se executd un salt la prima adresd
(maimic), dacd A=C, atunci se executd un salt la a doua adresi (egal), iar daca A>C,
atunci se executd un salt la cea de-a treia adresd (maimare). A si C reprezintd
continutul registrelor respective. Aceastd structurd de program este chiar mai
generald decat IF aritmetic din Fortran, cu care este echivalentd in cazul
particular ¢c=0. Exemplul de apelare cu A=12 si C=5 va avea ca efect salt la ultima
adresa (maimare).

LD A.12
LD C.5.
CALL IFARTM
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DEFW maimic
DEFW egal
DEFW maimare

egal ..

maimic

maimare

IFARTM EX (SP).HL
CP C

JR NC.testeq
LD DE.O : ?ﬁL;amura A<C adresa de intoarcere va fi la

JR cont
testeq  JR NZ,aGTc . ]
LD DE.2 ; pe ramura A=C adresa de intoarcere va fi la
; (HL+2)
JR cont .
aGTc LD DE.4 : ?ﬁLrgTura A>C adresa de intoarcere va fi la
M +:
cont ADD HL,DE : se calculeaza adresa la care vom gasi adresa
; de intoarcere
LD E, (HL)
INC HL R
LD D, (HL) ; DE contine adresa de intoarcere
EX DE,HL o
back EX (SP).HL ; adresa de intoarcere este depusd in vérful
RET . stivei

Noti: Nu ar fi fost bine JP (HL) in loc de EX (SP).HL | RET deoarece stiva
ar fi rdmas incdrcati cu o valoare inutild si prin urmare ar fi fost dezechilibrata.
Totusi, dacd am fi preluat valoarea din stivd printr-un POP, am fi putut face si
JP (HL), de exemplu:

back POP DE
JP (HL)

Exercitii

a) Extindeti ideea subrutinei ADDINT din §3.4.4.2, construind o subrutina
SIGMA cu parametri in linie, pentru a aduna mai multe numere intregi reprezen-
tate pe 1 octet. Primul parametru in linie dat prin DEFB va fi numdrul de
operanzi (2-+255). Urmadtorii parametri dati prin DEFW vor fi adresele operanzi-
lor. Rezultatul va fi depus la adresa primului operand. Astfel, exemplul din
§3.4.4.2 va putea fi rescris astfel:

CALL SIGMA

cont

in general, procedurile (subrutine sau functii) cu numir variabil de parametri
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poartd numele de variadice. Exemple celebre de proceduri variadice sunt write .
si read din Pascal si printf si scanf din C.

b) Scrieti o subrutind IFIN cu doi parametri in linie reprezentati de doua
caractere ASCIl date prin DEFB. Subrutina trebuie sd intoarcd Cy=1 daca
acumulatorul contine un caracter ASCII cu codul cuprins intre cele doud date
ca parametri, altfel trebuie si intoarcd CY=0. De exemplu, testarea dacd un
caracter din A este cifrd (intre "0" si "9") se va face cu urmatoarea secventa:

LD A.5 : dar daca ar fi LD A."5"?
CALL IFIN
DEFB "0"
DEFB "9"
JP C.cifra
altceva
cifra

3.4.4.4. Tehnica hook-code

O aplicatie a tehnicii transmiterii parametrilor in linie o reprezinta si
tehnica hook-code. In cazul unei subrutine complexe, care executd mai multe
servicii, se poate transmite in linie un parametru de 1 octet, hook-code-ul, codul
de agdtare, care selecteaza serviciul cerut. Sd analizam un exemplu de subrutind
care executd trei servicii diferite. constand din scrierea unor mesaje de eroare.
Parametrul transmis in linie identitica serviciul cerut. in subrutina mesaj, selectia
se face pe baza unei tabele de salturi (v. §3.4.6).

CALL mesaj
DEFB 2

mesaj EX (SP).HL

LD A, (HL) : in A avem serviciul cerut
INC HL
Eg gE.HL : de registrul HL vom avea nevoie
JP NC.err : serviciile disponibile sunt 0, 1 sau 2
LD HL.tabela : sgﬂect1a serviciilor prin tabel3 de salturi (v.
ADD A.A : intrdrile in tabeld sunt la fiecare 2B
tg g.é : adunarea la adresa de inceput a tabelei
ADD HL.BC : n HL avem adresa adresei unde se face saltul
LD C. (HL) : LD BC.(HL) (v. 3.4.1)
INC HL :
LD B.(HL) D
HL : in BC avem adresa unde se face saltul
LD HL,m err
CALL WSTR : (v, 3.4.4)
DEFM "EROARE: °*
DEFB 0
LD L.C
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LD H,B

JP_(HL) ©in 12 T, fatd de PUSH BC | RET §n 21 T
tabela DEFW serv0 : gabg%a de salturi este o succesiune de cuvinte
; de
DEFW servl . reprezentand adresele serviciilor
DEFW serv2

serv( CALL WSTR
DEFM 'sintaxa incorecta.’
DEFB 0

JR back

servl CALL WSTR
DEFM 'depasire.’
DEFB 0

JR back
serv2 CALL WSTR
BEEE 61dent1f1cator definit a doua oara.’

JR back
back OR A ; CY=0 pentru intoarcerea fara eroare
err EX DE,.HL ¢ aici ajunge cu CY=1, intoarcere cu eroare

EX (SP).HL
RET
Executia secventei de mai sus provoacd scrierea pe ecran a urmatorului mesaj:
EROARE: identificator definit a doua oara.

Aceastd metodd este mai complicatd decat simpla apelare directd a serviciului
respectiv ca subrutind (in cazul nostru, CALL serv2). In schimb se rezolva doud
probleme foarte spmn&se in primul rand, serviciile pot avea parti comune (in
exemplul de mai sus. scrierea inceputului de mesaj: "TEROARE: °). in al doilea
rind. reasamblarea subrutinei mesaj (cu modificarea adreselor serviciilor) se
poate face tard a fi necesarad reasamblarea intregului program principal. Acest
fapt taciliteaza scrierea unor aplicatii complexe de mai multi programatori, care
lucreaza in paralel. Chiar si pentru un singur programator este mai comod sa
impartd aplicatia in module $i s asambleze numai cite un modul, in loc si
reasambleze de fiecare datad intreg programul. De asemenea, structurarea pe
subrutine si servicii este un mod de dezvoltare mai confortabil decat structurarea
numai pe subrutine, intrucat se grupeazd mai multe operatii inrudite in acelasi
apel de subrutind.

La calculatoarele Spectrum se practica tehnica hook-code pentru subrutina
de tratare a erorilor (RST 8) si pentru apelarea subrutinelor din ROM-ul ascuns
al Interfetei 1.

3.45. INMULTIREA RAPIDA A NUMERELOR INTREGI

Microprocesorul Z80. ca si altele din clasa sa (Intel 8080, Intel 8085,
Motorola 6800), nu are instructiuni directe de inmultire. in schimb. existd
instructiuni de deplasare la stanga (SLA. RL). ceea ce echivaleaza cu o inmultire
cu 2 a unui intreg tard semn. Doud deplasari succesive vor echivala cu inmulti-
rea cu 4. Se vede usor ca inmultirile cu 2* se traduc prin k deplasiri succesive
la stanga ale variabilei care contine deinmultitul.
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Pentru variabile intregi fara semn, pe 1 octet (0-+255), este suficientd
repetarea instructiunii SLA, ca in exemplul urmator:

LD HL,var ; var confine initial 5

SLA (HL) : var confine 5%2 = 10

SLA (HL) ; var contine 5*4 = 20
var DEFB 5

Pentru variabile intregi fard semn, reprezentate pe 2 octeti (0+65535), se
foloseste flag-ul CY pentru transport, si se combind instructiunea SLA cu RL.
Urmitorul exemplu trateazd o inmulgire cu 4 a unei variabile continute in
registrul DE:

LD DE,500 : DE contine initial 500

SLA E : E se inmulteste cu 2

RL D ; gvse Tnmu1¥e§te cu 2 si se aduna transportul
SLA E : se repeta secventa

RL D ; in final DE va contine 500*4 = 2000

Daci variabila este alocatd in memorie, atunci secventa devine:

LD HL,var ; var contine initial 500
SLA (HL)

INC HL

RL (HL) ; var contine 500*2=1000
DEC HL

SLA (HL)

INC HL

RL (HL) ; var contine 500%4=2000

var DEFW 500

Exemplul de mai sus se constituie §i intr-un raspuns la intrebarea pe care
si-0 pun multi programatori incepdtori: de ce instructiunile INC rr §i DEC rr nu
modificd flag-urile? Pentru cd de obicei INC rr si DEC rr trebuie intercalate intre
instructiuni care au nevoie sd-si comunice valorile acestor flag-uri.

In cazul particular al variabilelor pe 1 octet stocate in acumulator, sau al
variabilelor pe 2 octeti stocate in registrul HL, vom utiliza in loc de SLA,

respectiv SLA-RL, instructiunile directe de adunare ADD, ca in exemplele
urmatoare:

LD HL.333
SLA L

RL H : inmultirea cu 2 in 16 T
ADD HL,HL ; fnmultirea cu 2 in 11T
LD A.33

SLA A ; inmultirea cu 2 in 8 T
ADD A.A : inmulfireacu2 in4 T

Se observd, in acest caz particular, castigul de viteza obginut prin folosirea
instructiunii ADD. Din pdcate, nu intotdeauna avem A sau HL disponibile.
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inmultirea rapida cu numere care nu sunt puteri ale lui 2 se face practic
printr-o combinatie de inmultiri cu puteri ale lui 2 §i adundri. Exemplele
urmitoare ilustreazi inmultirea rapidd pe 2 octeti, cu diverse numere, a unei
variabile continute in registrul HL.

tg lP)lL 13 ; Inmultirea rapida cu 3
LD E,L ; DE:=13

ADD HL.HL : HL:=HL*2 (13*2=26)

ADD HL,DE : HL:=HL+DE (26+13=39)
LD HL,13 : Inmultirea rapida cu 10
ADD HL,HL : HL:=HL*2 (13*2=26)

LD D.H

LD E.L : DE:=26

ADD HL,HL ; HL:=HL*2 (26*2=52)
ADD HL.HL : HL:=HL*2 (52*2=104)
ADD HL,DE : HL:=HL+DE (104+26=130)

inmultirile rapide au multe aplicatii practice, dintre care am ales pentru
exemplificare subrutina READ10. Adesea este necesara conversia unui numdr
intreg reprezentat ca sir de caractere ASCII, in reprezentarea sa binard. De
exemplu, numdrul 183 trebuie convertit de la reprezentarea:

"I" 00110001,
"8" 00111000,
"3" 00110011,

la reprezentarea:
183,, 00000000 10110111,

Vom avea in vedere cazul numerelor intregi fard semn, reprezentabile pe
2 octeti (intre 0 si 65535). Se observi ca intre codul ASCII al unei cifre si
reprezentarea sa binard existd un decalaj constant si anume 48. Deci dacd vom
sciddea codul cifrei "0" din codul cifrei respective, vom obtine reprezentarea bi-
nard a cifrei (de exemplu: "1"—"0" = 00110001,—00110000, = 00000001, ).
Rutina de conversie va trebui s3 ipsumeze intr-o variabild intreagi pe 2 octeti
fiecare cifrd in reprezentarea binard cu rezultatul precedent inmultit cu 10.
Variabila va fi initializatd 1a 0. De exemplu, in cazul nostru:

VAR := 0
VAR := VAR * 10 + 1 rezultat: 1
VAR = VAR * 10 + 8 rezultat: 18

VAR * 10 + 3 rezultat: 183
La intrarea in subrutma READ10, HL va indica spre mceputul sirului de cifre

ASCII. Sfarsitul sirului este marcat de orice caracter nenumeric (inclusiv codul
0, standard C).

READ10  EX DE,HL
LD HL.O ; initializeaza numarul la 0
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loop LD A, (DE) L. ) . )
-SUB "0" : transforma cifra din ASCII in reprezentarea ei

: binara . - )

JP M.rtn : daca are codul mai mic decat o cifra, atunci
: s-a terminat

CP 10 R o

JP NC.rtn : dacad are codul mai mare decat o cifra. de
: asemenea

ADD HL.HL o .

RET C : toate instructiunile RET C care urmeaza produc
; intoarcerea in cazul erorii de depasire (over-
: flow); depasirea poate surveni la oricare din
: adunari

LD B.H

LD C.L

ADD HL,HL

RET C

ADD HL.HL

RET C ) R

ADD HL.BC : ﬁgntinutul initial al lui HL se inmulteste cu

RET C

LD B.0 ] o

LD C.A . se convgrteite cifra pe 16 biti

ADD HL.BC : se adund citra la HL

RET C

INC DE -

JR Toop : urmatoarea cifra .

rtn OR A : Tnainte de intoarcere se reseteaza Carry

. pentru a

RET : semnaliza "intoarcere fara eroare”

3.4.6. SELECTII PRIN TABELE DE SALTURI

O aplicatie a tabelelor de salturi a fost prezentata deja in §3.4.4.4. Aceste
tabele permit selectarea unui anumite operatii dintr-un grup de operatii inrudite.
numite servicii. De asemenea. tac posibild reasamblarea doar a unor anumite
module dintr-un program mare. In plus, tabelele de salturi taciliteaza depanarea
programelor in sensul ca anumite servicii pot ti usor redirectionate in momentul
ruldrii (fard reasamblare), schimbiand numai valori in tabeld. In sfarsit, este o
centralizare utild a tuturor punctelor de intrare intr-un modul mai mare, altfel
greu de gestionat.

Pentru practicile curente de reversed engineering in software, adica de
dezasamblare si studiere a programelor executabile, identificarea tabelelor de
salturi (dacd existd) este prima operatie care trebuie intreprinsd. Aproape toate
programele executabile mai complexe contin unul sau mai multe astfel de tabele.

Aceasta tehnica este ilustratd in exemplul din §3.4.4.4.

3.4.7. TEHNICA DECUPARII DE BITI
in limhajul de asamblare Z80, tipurile de date curente sunt BYTE (1B),

octetul, si WORD (2B), cuvintul. Uneori insd se lucreaza la nivel de bit. de
exemplu in grafica. unde un pixel monocrom corespunde unui bit, sau pentru
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reprezentarea economici a unui vector de variabile logice. Tn aceste situatii sunt
necesare operatii cu biti independenti. Instructiunile specializate SET §i RES permit
pozitionarea pe "1", respectiv pe "0" a unui anumit bit din registrul specificat,
iar instructiunea BIT permite testarea valorii unui anumit bit. Totusi, daci bitul
vizat se gaseste in acumulator, este preferabild utilizarea instructiunilor OR §i AND
cu 0 "mascd” adecvatd. ca in exemplele urmatoare:

SET 2.A : pune pe 1 bitul D2 din acumulator in 8T
OR 2 ; aceeasi operatie in 7T: 2 = 00000010,
RES 7.A : pune pe 0 bitul D7 din acumulator in 8T
AND #7F : aceeagi operatie in 7T: #7F = 01111111,
BIT 5.A : testeaza bitul D5 din acumulator in 8T
: acumulatorul ramane intact .
AND #20 : aceeasi o eraxie in 7T. dar A se distruge
; #20 = 00100000,

Uneori trebuie complementat un anumit bit, ceea ce nu se poate face
eficient decat cu instructiunea XOR cu masci. astfel:

XOR #10 ; complementeaza bitul D4 din acumulator: #10 = 00010000,

Decuparea de biti se refera la formarea unui octet cu biti din doua registre
diferite, dupd o anumitd mascd. Unul din registrele operand va fi acumulatorul.
Dupid decupare. el va contine si rezultatul. Tehnica clasicd a decupdrii este
urmatoarea:

XOR r
AND masca : masca va contine biti de 0 numai pe pozitiile
YOR . decupate

r

De exemplu. sa presupunem ca trebuie s3 decupam bitii D3, D4 si D5 din
registrul H §i sd-i combindm cu bigii DO, D1, D2, D6 si D7 din acumulator. Masca
va ti formatd din biti de "0" in pozitiile 3+5 si in rest din biti de "1", adicd
11000111, = #C7.

LD H.#AA : 10101010,

LD A.#18B : 00011011,

XOR H

AND #C7 : 11000111,

XOR H : rezultatul in A: 00101011,

Aceastd tehnicd este exploatata cu predilectie 1a rutinele grafice.



4

APLICATII ALE
COMPATIBILELOR SPECTRUM

4.1. INTERFATA DE IMPRIMANTA

Interfata pe care o prezentdm in continuare poartd numele de Tuttiprint si
permite accesul calculatoarelor compatibile Spectrum 1a orice imprimant parale-
1a (Centronics) sau seriald (EIA RS232). De asemenea, poate fi utilizatd si la
comunicatii unidirectionale cu alte periferice, precum si pentru achizitia de date,
putind fi configurata ca interfatd cu 9 intrari digitale.

In continuare vom descrie partea de software a interfetei. Programul este
compatibil cu Interfata 1 si Microdrive, precum si cu TimExt.

In modul grafic, programul poate adresa trei categorii de imprimante:

— RCD 9335 Scamp si compatibile;

— Epson FX-80, Star LC-10. IBM Proprinter, Robotron K6313;

— Robotron K6311. Romom.

In modul text, programul lucreaza cu orice imprimant paralela cu interfa-
ta de tipul Centronics sau seriala conform specificatiilor EIA RS232 si CCITT
V-24.

Programul Tuttiprint este compatibil $i co-rezident cu urmatoarele progra-
me: Hisoft Devpac (Gens si Mons), Hisoft Pascal, Hisoft C. Utilitarele si
overlay-urile asociate sunt compatibile si co-rezidente cu urmdtoarele programe:
Masterfile, Beta Basic 3.1, Tasword Three, Laser Genius. De asemenea, pro-
gramul recunoaste §i tipdreste urmdtoarele tipuri de fisiere: Tasword Two,
Mastertile, The Writer, Spectral Writer, fisiere ecran (SCREENS).

4.1.1.  DEFINIREA TERMENILOR REFERITORI LA
IMPRIMANTA

Didm in continuare o listd cu termenii cei mai des intrebuintati pentru
definirea functiondrii si interfatdrii unei imprimante matriceale.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — standard
international (ISO-7) de reprezentare internd in echipamentele de calcul a
caracterelor, pe 7 biti.
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Baud — unitate de masuri reprezentand o tranzitie pe linia de comunicatii
intr-o secundi. Se utilizeaza pentru sincronizarea comunicatiei seriale de date.

Caractere tiparibile — caractere care pot fi tiparite la imprimanti (litere,
cifre, simboluri).

Caractere netiparibile — caractere care nu pot fi tiparite la imprimanti;
pot fi caractere de control sau caractere grafice.

Caractere de control — caractere netiparibile prin care se controleazi
pozitia cursorului la tipdrire, culoarea, densitatea, forma literelor §.a.m.d.

Caractere grafice — caractere nestandard, a cdror tiparire la imprimanti
nu se poate face in modul text; de exemplu blocurile semigrafice, UDG-urile,
simbolul © (copyright).

Carriage Return (CR) — caracter de control pentru intoarcerea capului de
tiparire la inceputul liniei; prin analogie cu masina de scris: retur de car.

CCITT — Comitetul Consultativ International pentru Telefonie si Telegra-
fie.

Comunicatie seriali — mod de comunicatie digitald in care bitii sunt
transmisi succesiv, pe o singuri linie de date.

Comunicatie paralela — mod de comunicatie digitala in care bitii care
compun un caracter sunt transmisi simultan, pe mai multe linii de date.

Configurare software a imprimantei — transmiterea de parametri unei
imprimante de cétre calculatorul gazda, prin caractere de control.

Configurare hardware a imprimantei — transmiterea de parametri unei
imprimante de citre operator, prin actionarea unor microcomutatoare.

Driver — subprogram de cel mai coborat nivel prin apelul ciruia se
realizeazd programarea si exploatarea unui anumit periferic.

DTR (Data Terminal Ready) — linie de protocol hardware in comunicatia
seriald dupa EIA RS232, prin starea cireia receptorul (imprimanta) semnalizea-
z3 dacd este sau nu pregitit pentru preluarea de noi caractere.

EIA (Electronic Industries Association) — organizatie din Statele Unite
care elaboreazi standarde in comunicatii de date.

Expandarea token-urilor — inlocuirea unui token cu succesiunea corespun-
zitoare de litere i simboluri.

Form feed (FF) — caracter de control pentru avansul hirtiei la o pagind
noua.

Formatter — subprogram de nivel mai inalt, care realizeaza organizarea
datelor intr-un anumit format.

Formatter text — formatter care prelucreazd datele de tip text.

Formatter grafic — formatter care prelucreaza informatia grafica.

Header — titlul unui document, a cérui tiparire pe prima linie a fiecdrei
pagini, asiguratd de formatter, permite identificarea documentului tiparit.

Line feed (LF) — caracter de control pentru avansul hartiei la o linie noua.

Overlay — program co-rezident care extinde, modifici sau adapteazd
functiile programului de baza.

Parallel Input Output (P1O) — circuit din familia microprocesorului Z80,
specializat pentru comunicatia paraleld de date.
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Program de generare — program interactiv utilizat pentru configurarea
unui alt program si corelarea acestuia cu mediul hardware in care va rula.

Protocol — conventie respectatd atat de emitator, cat si de receptor, avand
drept scop principal posibilitatea receptorului de a cere emitdtorului oprirea sau
repornirea fluxului de date.

RS232 — standardul EIA de comunicatie seriald de date.

STROBE — semnal de sincronizare a comunicatiei paralele.

Token — element lexical al unui limbaj de programare (cuvant-cheie),
aflat pe acelasi nivel structural cu literele, cifrele si simbolurile. avand insa
forma unei succesiuni de litere si simboluri. De exemplu, cuvintele cheie din
Basic: PRINT, CONTINUE etc.

TxD (Trasmit Data) — linia de iesire seriala de date. contform EIA
RS232.

V24 — recomanddrile CCITT pentru comunicatii seriale de date.

Viteza de transmisie — parametru al comunicatiei de date. exprimat la
nivelul fizic in bauds (biti pe secundd). La comunicatia seriald asincrona,
emitatorul si receptorul trebuie configurate separat pe aceeasi vitezd de
transmisie.

4.1.2. PROGRAMUL INTERFETEI

Programul Tuttiprint este un instrument software adaptabil intr-o
diversitate de medii hardware si software, destinat exploatdrii imprimantei.
Utilizarea acestui program asigura generalitatea aplicatiilor in raport cu tiparirea
la imprimantd, precum si un standard destul de ridicat pentru calitatea
informatiei tiparite (ca mod de organizare). Strategia de proiectare a urmarit sa
pe de altd parte diversele interfete existente la mai multe calculatoare compati-
bile Spectrum (Tim-S, HC-85, Cobra s.a.). Pe un alt plan, s-a urmdrit
compatibilitatea cu software-ul de bazi care ruleazid pe Spectrum. Ca urmare,
orice aplicatie software care este proiectatd cu iesirea la imprimantd prin
Tuttiprint este portabild pe o multitudine de configuratii hardware. Aceastd
conceptie depdseste faza de pionierat, in care fiecare context utilizator-
calculator-interfatd-imprimanta-driver-aplicatic  era unic. Prin  Tuttiprint,
programele utilizatorilor castiga in generalitate. ceea ce le apropie de principalul
lor obiectiv.

Tuttiprint se compune dintr-un segment principal in cod masina, rezident
in RAM la adresa fixa (64000+65368), un program de generare interactiv in Basic
si 0 serie de extensii sub formd de overlayv-uri. in cod masind sau in Basic.
Segmentul principal contine functiile de baza: tiparirea unui caracter (driver),
Jormarter de text, formatter grafic, tiparirea unui fisier text (Tasword Two).
Functiile si facilitatile avansate, precum si adaptabilitatea la programele care
ocupd zona de RAM de la 64000 se realizeaza cu ajutorul extensiilor. Caracte-
risticile segmentului principal sunt urmatoarele:
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- driver serial cu viteza programabild de 50, 110, 300. 600, 1200, 2400,
4800 bauds, protocol DTR:

- driver paralel cu protocol BUSY;

- formarter de text adresat prin fluxul de date #3 (functioneazd LPRINT si
LLIST din Basic si RST #10 din cod masind): are optiuni pentru header si
numerotarea paginilor; formatul paginii este programabil; are optiunea pentru
imprimare pe coli de scris A4, cu asteptarea unei taste dupa fiecare pagina; are
optiunea pentru imprimarea pe ambele fete ale foii (cu margine de indosariere
alternanta); lucreazi in doud moduri: "T", text (normal) si "B", fara formatare
(pentru caractere de control); expandeaza token-urile Basic; interpreteaza TAB,
AT (relativ la pozitia curentd); interpreteaza virgula din PRINT ca salt la inceputul
urmitoarei zone de 16 cimpuri; ignora caracterele de control cu exceptia CR, pe
care il transmite CR + LF, si a FF (CHR 12); transmite UDG-urile, semnul © si
caracterele semigrafice ca spatiu sau alt caracter la alegere: ignord atributele;
recunoaste CHR 0 pentru reinitializarea formatter-ului (inceputul primei pagini)
si schimbarea header-ului; recunoaste CHR 1 pentru schimbarea header-ului;
permite configurarea software programabild a imprimantei la fiecare reinigiali-
zare (de exemplu, schimbarea setului de caractere, schimbarea densititii);
listeaza figiere Tasword la imprimant3, fard incarcarea Tasword-ului: permite
listarea inldntuitd de figiere Tasword pentru redactarea de lucrdri (pand la 9.999
de pagini);

- formartter grafic; produce hardcopy gratic al intregului ecran 256 x 192
pixeli (inclusiv cele 2 linii inferioare), in 3 variante dimensionale: X1 (90 x 68
mm), X2 (180 x 136 mm). X3 (270 x 204 mm, numai pe A3); este scris in cod
masind automodificabil; adreseazd la alegere una din imprimantele grafice
mentionate la inceputul paragrafului.

4.1.2.1. inciircarea si activarea programului

Programul Tuttiprint V4.7 este un cod salvat sub numele "tpc”, care se
incarci cu:

CLEAR 63999: LOAD "tpc"CODE <ENTER>

El ocupd memoria RAM de la adresa 64000 (deasupra RAM_TOP-ului), pand la 65386
(inceputul zonei de UDG-uri). Dupa incarcare, el se activeazi cu:

RANDOMIZE USR 64000 <ENTER>

Daca imprimanta este conectata si alimentatd, ea va raspunde prin avansarea cu
o linie (LF). Dacd la activare calculatorul se blocheazi, inseamna c3 imprimanta
nu este ON LINE (vezi manualul imprimantei).

In acest stadiu se pot incerca LPRINT si LLIST din Basic, sau RST #10 pe
fluxul #3 din cod masina.
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Din nefericire, datoritd recursivitaii sale, programul Tuttiprint nu poate
fi intrerupt cu BREAK sau cu altceva. Intreruperea programului ar fi creat
posibilitatea acumuldrii de balast in stiva masinii si neplacerile ar fi fost mai
mari. Pentru a evita consumul inutil de hirtie 1a 0 comanda gresita de listare,
se deconecteaza imprimanta, lasind programul s3 termine listarea in gol
(eventual se aplicd interfetei un fals semnal READY sau NON-BUSY).

Inainte de a incepe imprimarea, se asaza de fiecare datd hartia in pozitia
de pagind noud (capul imprimantei in partea de sus a paginii) si se initializeaza
formatter-ul de text cu comanda:

LPRINT CHR$ 0 <ENTER>.

4.1.2.2. Formatter-ul de text

in functie de tipul hartiei folosite si de asezarea doritd in pagina, se pot
schimba urmitorii parametri, ale caror valori initiale au fost alese la generare:
NR_SPA = 64012. Numadrul de spatii trimise inaintea fiecdrei linii, pentru margine
de indosariere la stanga; (> =1);

NR_LIN = 64013. Numdrul de linii pe pagina;

NR_COL = 64014. Numdrul de caractere pe linie (exclusiv spatiile trimise inaintea
liniei);

NR_SPX = 64015. Numadrul de spatii trimise inaintea fiecarei linii, pentru margine
de indosariere la dreapta. la imprimarea foilor pe verso; (> =1);

OPTN = 64017. Urmdtoarele optiuni de 1 bit:

bitul 0 (+1) fisiere Tasword segmentate; (0) fisiere Tasword independen-

te;

bitul 1 (+2) cu header si numar de pagind; (0) fird header si numir de

pagina;

bitul 2 (+4) asteptarea unei taste dupa fiecare pagina (pentru coli A4);

(0) fara asteptare (pentru hartie continud);

bitul 3 (+8) margine de indosariere alternantd pentru coli A4 pe ambele

fete; (0) margine normald pentru coli A4 pe o singura fati;

Valoarea care se introduce la OPTN reprezintd suma numerelor din
parantezele care corespund optiunilor respective. De exemplu, pentru fisiere
Tasword segmentate, cu header si numir de pagind, pentru hartie continud, se
face POKE 64017,1+2.

Parametrii NR_SPA, NR_LIN, NR_COL si NR _SPX se calculeaza in functie de
formatul hartiei (lungimea H, litimea L), suprafata activd doritd (lungimea h,
latimea 1), distanta doriti intre marginea stanga a hartiei si inceputul suprafetei
active (marginea de indosariere d) si densitdtile de tiparire CPI (numdrul de
caractere pe inch) si LPI (numdrul de linii pe inch). Densitdtile standard ale
majoritd{ii imprimantelor sunt CPI=10 si LPI=6, putidnd fi configurate si la alte
valori, ca: CPI=12.5. CPI=16, LPI=8. Avind dimensiunile H. L, h, 1 si d in
milimetri, putem calcula parametrii cu urmatoarele relatii (rotunjind la intreg):
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d - CPI l - CPI

NRSPA = 2 CPL  npcorL - L CPI
5.4 75.4
NRLIN = " LPI
354
NR.Spx - (L - 1-4d)-cPI

25.4

Latimea hartiei (L) se misoard intre pozitia cea mai din stdnga a capului de
imprimare si pozitia cea mai din dreapta a capului. In exemplul care urmeazi
se considerd cazul cel mai comun, al colii de scris A4, cu H=297 mm §i L=205 mm.
Pentru o suprafad activd h=245 mm, 1=183 mm gi d=20 mm, cu densitdtile standard
CPI=10, LPI=6, se obtin: NR_SPA=8, NR_COL=72. NR_LIN=58, NR_SPX=1.

Modificarea parametrilor NR_SPA. NR_COL. NR_LIN si NR_SPX devine efectiva
numai dupa inigializarea cu LPRINT CHR$ 0 Sau cu RANDOMIZE USR 64000.

Un efect interesant il are schimbarea numarului de spatii NR_SPA §i anume
scrierea la doud randuri (sau la mai multe). Scrierea la doud randuri, utild de
exemplu pentru corecturd, se poate obtine addugand la NR_SPA. numdrul maxim
de caractere care pot fi tiparite pe o linie de imprimantd. De exemplu, la
Romom, in densitatea standard se pot tipari 80 de caractere pe linie. Dacd in
loc de 8, NR_SPA va contine 88, atunci scrierea se va face la doud randuri. iar
daci va contine 168, scrierea se va face la trei randuri.

Daci OPTN bitul 2 este 1, atunci dupa fiecare pagina se asteapta schimbarea
hartiei si apasarea oricdrei taste. Se recomanda utilizarea in acest scop a tastelor
CAPS SHIFT si SYMBOL SHIFT, pentru a nu interveni accidental in rularea anumitor
programe, de exemplu Gens Assembler. Daca OPTN bitul 1 este 1, atunci fiecare
paginid va avea pe prima linie un header (titlu sau antet) aliniat la stanga si
numarul de pagind, in formatul PAG NN, aliniat la dreapta. La fiecare initializare.
numdrul de pagina este adus la 1. Dacd se doreste inceperea tipdririi cu pagina
N>1, atuqci se initializeaza si apoi se dau comenzile urmitoare:

INPUT n: LET 0=1000: FOR 1=64043 TO 64046: LET g=INT (n/o):
POKE 1i,q+48: LET n=n-o*q: LET 0=0/10: NEXT i <ENTER>.

De fapt, programul de mai sus scrie in locatiile de la 64043 la 64046, codurile
ASCII ale cifrelor miilor. sutelor, zecilor si respectiv unitatilor numarului de
pagind, N. Citirea numarului curent de pagina se face astfel:

FOR i=64043 TO 64046: PRINT CHR$ PEEK i:: NEXT i: PRINT <ENTER>.

Daca tipdrirea se face in optiunea cu margine alternanta, pe ambele fete

ale colii de hartie. atunci paginile impare vor avea marginea la stinga NR_SPA,
lar paginile pare, NR_SPX. Este evident cd dacad se incepe tipdrirea de la un NN
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par. atunci rolurile parametrilor NR_SPA si NR_SPX s¢ inverseaza. ca in exemplul
urmitor, in care tiparirea trebuie sa inceapd de la pagina 10 (de pe verso):

LET NRSPA=PEEK 64012: POKE 64012.PEEK 64015:
POKE 64015.NRSPA: LPRINT CHR$ 0:
POKE 64045, CODE "1": POKE 64046, CODE "0"<ENTER>.

Header-ul reprezintd titlul lucrdrii listate, iar modificarea lui se face cu
comanda:

LPRINT CHR$ 1:"Un nou header™ <ENTER>,
sau direct la initializare:
LPRINT CHR$ 0:"Alt nou header™ <ENTER>.

Daca dupa CHR$ 0 urmeaza direct <ENTER>, se pastreaza header-ul existent.

Pentru stergerea header-ului este suficientd moditicarea sa intr-un spatiu, cu
comanda: LPRINT CHRS 1:" *
Lungimea header-ului este de maximum 64 de caractere. fiind conditionata si
de NR_COL (< NR_COL-8). Depasirea lungimii de 64 poate altera zona de UDG-uri.
Depasirea numarului NR_COL-8 are ca etect scrierca header-ului pe doud sau mai
multe linii. in loc de una.

Daca se toloseste comunicatia seriald. viteza de transmisie se poate
modifica la BAUD=64019. dupd tabelul 4.1.Pentru viteza de transmisie de 1200
bauds se da comanda POKE 64019.4 <ENTER>.

TABELUL 4.1. Sclectarea vitezei de transmisie

Viteza 50 110 300 600 | 1200 | 2400 4800
(bauds)
BAUD 0 1 2 3 4 S 6

Pentru configurarea software a imprimantei. se specifica mesajul de
configurare, cu lungimea maxima de 23 octeqi. incepand cu adresa 64020, Ultimii
2 octeti din mesaj vor fi obligatoriu urmditorii: 13 i 138 (adica 10+128, 128
marcand starsitul mesajului). De exemplu. la imprimanta Romom dorim sa

tiparim cu setul de caractere international. in densitate maximia CPI=15.5. Trebuie
date urmatoarele comenzi:

POKE 64020.27: POKE 64021,82:

POKE 64022.48: REM set int <ENTER>

POKE 64023.27: POKE 64024,91: POKE 64025.51: POKE 64026.32:
POKE 64027.75: REM 120 chr / Tin (CPI=15.5) <ENTER>

POKE 64028.13: POKE 64029.138: REM terminatia <ENTER>.

Stergerea mesajului de configurare se face automat. prin introducerea unui
nou mesaj. Simpla anulare a mesajului se obtine prin:
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POKE 64020.13: POKE 64021.138 <ENTER>.

Tabelul 4.2 arati modul cum formarrer-ul de text interpreteaza caracterele
din setul ASCII Spectrum:

TABELUL 4.2. Interpretarca caracterclor ASCIH Spectrum de citre formatter-ul de text

Zccimal Hexa Interpre- Efcctul asu- Obscrvatii
tare pra variabi-
lelor
0 00 LIN=0 caracter de initializare a driver-ului, la
CoL=0 inceput de document nou: linia care
PAG=1

urmeazi este consideratd header

1 01 caracter de control al driver-ului: linia
care urmcazi este consideratd header

2+5 02+05 sunt filtrate, nu au nici un efect

6 06 | N spatii COL=COL+N virgula din PRINT avanscazi pe ori-
zontalid 1o inceputul urmditoarci zone
de 16 coloane

7+11 07+0B sunt filtrate. nu au nici un cfect
12 0C | CHR 12 LIN=0 salt Ta pagmd noud: inceput de pagind
(FF) CoL=0
PAG=PAG+1
13 0D | CHR 13 coL=0 salt Ia linie noud; inceput de linie
CHR 10
(CR)
1415 | OE+OF sunt [iltratc, nu au nici un efect
16+21 10+15 ignord urmitorul caracter (atribut)
22 16 | 1 x CR LIN=LIN+] urmitoarele doud caractere sunt luate
TAB ¢ COL=c drept 1si ¢
(AT)
23 17 | c-COL COL=c urmitorul caracter este tuat drept c.
?EZZE;‘ apoi este 1gnorat un caracter
24+31 18+1F sunt filtrate. nu au nici un efect
32+126 | 20+7E | CHR x COL=COL+1 | caractere tipdribile

127+164 | 7F+A4 | 1 spatiu | COL=COL+1 | caractere grafice

165255 | A5+FF | N litere | COL=COL+N | token-urile Basic sunt expandate in
secvenie de N litere sau simboluri
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Variabilele LIN si COL sunt contoarele de linie si coloana ale formatter-ului
text si se gisesc la urmitoarele adrese:

LIN = 64640, COL = 64641

Se observi din tabel ¢a formatter-ul de text ignora caracterele de control
pentru atribute si ingelege virgula din PRINT ca salt pe orizontald la inceputul
urmitoarei zone de 16 coloane. De asemenea. intelege TAB ¢ ca salt pe
orizontald la coloana c si, in starsit. intelege AT 1.c ca avans cu | linii §i apoi
TAB c. De observat faptul cd. daca pe ecran nu are sens TAB ¢, ¢>32,
formatter-ul interpreteaza orice ¢ <NR_COL. Tabularea se comportd normal,
adicd dacd c=COL atunci nu are efect, iar dacd ¢ <COL. atunci se executd pe linia
urmitoare (COL este coloana curentd).

Unele imprimante au functii speciale de tabulare pe orizontald si pe
verticald. Am evitat folosirea acestor functii pentru respectarea principiului
portabilitatii. AT (relativ la linia curentd) si TAB sunt interpretate de formatter si
trimise ca spatii. respectiv CR+LF. De asemenea, dintre caracterele de control este
lasat sd treacd doar CHR 12 (FORM FEED), care se¢ presupune comun tuturor
imprimantelor. Pentru inlocuirea caracterelor grafice s-a utilizat spatiul, in ideea
de a putea completa manual listingul cu aceste caractere. Prin POKE 64446.CODE
"?" se poate opta pentru alt inlocuitor (de exemplu "?"). Pentru a trimite
caractere de control la imprimanti exista doud metode: prima a fost prezentatid
deja la configurarea soft a imprimantei. A doua constd in schimbarea modului
de transmisie din modul "T" (text) in modul "B" (bytes). Aceasta se realizeazi
cu instructiunea:

POKE 64016.CODE "b" <ENTER> sau POKE 64016.CODE "B" <ENTER>

Modurile sunt analoge modurilor de transmisie ale Interfetei 1 Sinclair. in
modul "B", formatter-ul text este ocolit, fiecare caracter tiind trimis ca atare.
LPRINT si RST #10 functioneazi, dar comanda LLIST nu este recomandabil3. Reve-
nirea la modul "T" se tace cu:

POKE 64016.CODE "t" <ENTER> sau POKE 64016,CODE "T" <ENTER>

A

Un exemplu de utilizare a modului "B" il constituie scrierea unui titlu cu
litere mari. La imprimanta Romom, pentru a scrie cu litere mari, trebuie data
secventa de caractere de control:

LARGE PRINT ON: ESC. "[". "1", "m" sau CHR 27.91.49,109
Se procedeaza astfel:

POKE 64016.CODE "b": LPRINT CHR$ 27: CHR$ 91: CHR$ 49: CHR$ 109:: POKE
64016,CODE "t": LPRINT "TITLU"

Pentru a experimenta diverse caractere de control, consultati manualul
imprimantei.
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4.1.2.3. Tipdarirea figierelor Tasword

Pentru tiparirea fisierelor Tasword existd doua comenzi specifice. Daca
fisierul se gaseste pe casetd si trebuie incarcat, se dd comanda: RANDOMIZE USR
64003 <ENTER> iar daci fisierul se gaseste in memorie, se da comanda: RANDOMIZE
USR 64006 <ENTER>.

Prima comandi (USR 64003) are urmitorul efect:

— sterge figierul Tasword din memorie;

— incarcd primul figsier Tasword intalnit; in caz de eroare la incarcare,
afigeazd "LOAD ERROR", sterge fisierul incomplet sau eronat si reia incarcarea;

— daca OPTN bitul 0 = 0, atunci initializeaza formatter-ul;

— ca header de pagina este luat numele fisierului, la care se adaugd
extensia <Tasword>;

— trimite fisierul la imprimantd, pe 64 de coloane, tard sa altercze NR_COL;
daca se intilneste caracterul gratic CHR 143 (#8Fh) (patratul negru), se forteaza
salt la pagind noud (se pune, de exemplu, la incheierea unui capitol);

— daca oPTN bitul 0 = 1, atunci la starsit trimite o linie albd (in cazul in
care la generare nu s-a renuntat la separarea fisierelor cu o linie);

— dacd OPTN bitul 0 = 0. atunci la sfarsit se forteaza salt la pagind noud;

— revine in Basic.

Daca se doreste o noud copie, se di comanda RANDOMIZE USR 64006,
deoarece fisierul se afld deja in memorie. Vom explica acum mai in aminunt
ce face optiunea OPTN bitul 0. Pentru aceasta, s3 presupunem ca trebuie sa
tipérim la imprimanti ﬁsiercle Tasword de pe o c,asetﬁ ln acest caz existi doud
(de exemplu aceste mstructlum sunt stocate in 7 fisiere). in primul caz, ﬁecare
fisier trebuie inceput pe o pagind noud, iar ultima pagind trebuie incheiatd cu
FORM FEED. in al doilea caz, numai primul figier este inceput pe o pagind noud,
iar numerotarea paginilor incepe de la 1; urmitoarele figiere se tiparesc de unde
s-a terminat fisierul anterior, eventual cu o linie intre ele (alegerea se face la
generare), paginile numerotandu-se in continuare. Celor doud situatii le
corespund optiunile OPTN bitul 0 = 0 si respectiv OPTN bitul 0 = 1. De exemplu,
dacd doriti incarcarea de pe casetd si tiparirea unui text segmentat in 7 fisiere
Tasword (7 segmente), se pune OPTN bitul O pe 1, cu:

POKE 64017,2*INT (PEEK 64017/2)+1 <ENTER>
si se dau comenzile:

LPRINT CHR$ 0: FOR =1 TO 7: RANDOMIZE USR 64003: NEXT i

Pentru tipdrirea unui fisier de pe microdrive, disc, retea sau prin RS232,
se sterge zona cu:
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RANDOMIZE USR 64003 <ENTER> <BREAK>

apoi se incarca fisierul Tasword la adresa 32000. din Basic:
LOAD *..."nume"CODE 32000 <ENTER>

si se initializeaza formatrer-ul, specificindu-se, dacd este cazul, titlul docu-
mentului, inainte de tiparirea propriu-zisa:

LPRINT CHR$ 0;"TITLUL DOCUMENTULUI": RAND USR 64006 <ENTER>.

Stergerea prealabila a vechiului fisier este foarte importanta si se impune
inainte de incdrcarea tiecdrui fisier de pe microdrive. Dacd vechiul figier nu a
fost sters, si noul fisier este mai scurt decat cel vechi, atunci, cu RAND USR 64006,
se tipareste intregul text din memorie la imprimantd, adicd noul fisier plus o
ramisitd din vechiul fisier. De asemenea. este necesard si specificarea titlului
documentului la incdrcarea de pe disc sau microdrive. spre deosebire de cazul
incdrcarii de pe casetd, unde titlul documentului il constituie chiar numele
fisierului cu terminatia <Tasword>.

Daci doriti tiparirea mai multor fisiere care se incarca de pe microdrive,
puteti evita prin POKE 64660,201 necesitatea apasarii de fiecare datd a combinatiei
BREAK. De exemplu, tipdrirea acestui manual segmentat in 7 figiere, dacd acestea
se gasesc pe microdrive-ul 1, se poate tace cu urmdtorul program simplu:

10 POKE 64660,201: LPRINT CHR$ 0;"MANUAL Tuttiprint”

20 FOR i=1 TO 7

30 RANDOMIZE USR 64003: REM se sterge vechiul fisier

40 LOAD *"m";1;"tp"+STR$ i+".man"CODE 32000

28 ﬁéﬁ?OMIZE USR 64006: REM se tipareste noul fisier
i

Exemplul de mai sus exploateazd cazul particular in care numele fisierelor
sunt identice, cu exceptia unei cifre. Programul urmitor are acelasi efect, dar
este mai general. Pentru a-1 folosi cu alte figiere. schimbati linia 70 DATA si
header-ul din linia 10.

%g ggKE 64660,201: LPRINT CHR$ 0:"MANUAL "Tuttiprint"”
20 READ n$ IF NOT LEN n$ THEN GO TO 100: REM terminat
30 RANDOMIZE USR 64003: REM se sterge vechiul fisier
40 LOAD *"m";1.n$CODE 32000
50 RANDOMIZE USR 64006: REM se tipareste noul fisier
60 GO TO 20
. JODATA"tpl.man"."tp2.man","tp3.man"."tp4.man","tp5.man", "tp6.man", "tp7.
man”,
Daca in memorie nu se afld nici un fisier sau acesta a fost sters cu
manevra RAND USR 64003 <ENTER> <BREAK>, atunci comanda RAND USR 64006 nu are
sens si trebuie evitatd.
Caracterul grafic 143 (patratul negru) intdlnit intr-un fisier Tasword

forteazad formarter-ul sa avanseze la pagind noud. Acest caracter poate aparea
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numai la inceputul liniei. Cu POKE 64835.CODE "*" se alege un alt caracter cu acest
rol. noul caracter tiind speciticat intre ghilimele. Prin POKE-uri se obtin diverse
efecte in programul Tuttiprine. in lista de mai jos sunt date cateva POKE-uri mai
utile. in paranteze drepte apare continutul initial al adreselor respective.

Eliminarea ouT-urilor pentru interfata Pirate de comanda a casetofonului,
in situatia cand port-ul 127 are altd destinagie:

POKE 64660.24: POKE 64661.2: POKE 64731.24 [62.3.62]
Acceptarea tisierelor cu eroare la incarcare ("LOAD ERROR"):
POKE 64729.0: POKE 64730.0 [48.29]

Eliminarea testelor de adresa si lungime ale fisierului incédrcat, in vederea
acceptarii fisierelor Spectral Writer si Easy Word. alaturi de cele Tasword:

POKE 64704.0: POKE 64710,0: POKE 64716.0 [68.62.56]

Mﬁrirea spatiului dc smcarc a ﬁs‘.icrclor de la 20480 nctc[i la 31500 uctcti

Spcural Writer si Easy Word.

POKE 64651.13: POKE 64652.123: POKE 64822.13: POKE 64823.123
[1.80.1.80]

Eliminarea liniei care desparte fisierele segmentate. atunci cand se doreste
tiparirea fisierelor in care textul este gata impdrgit in pagini:

POKE 64839.0 [215]
Eliminarea terminatiei "<TASWORD>" din header:
POKE 064753.128 [118]

incarcarea de pe casetd si tiparirea fisierelor segmentate cu header unic.,
independent de numele fisierelor, in vederea: a) identificarii intregului document
printr-un singur header. mai convenabild in unele situatii: b) adaptarii
header-elor la structura lucrarii (impartirea pe capitole) mai degraba decit la
structura fisierelor:

POKE 64671,224: POKE 64672.90: POKE 64684,224: POKE 64685,90

: POKE 64695.235: POKE 64696.90: POKE 64746.24: POKE 64747.4

: POKE 64785,234: POKE 64786,90: POKE 64790.225

: POKE 64791.90: POKE 64753,128
[251.254.251.254.6.255.33.252.5.255.252. 254 118]
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Revenirea in Basic dupa stergerea vechiului figier si incdrcarea noului
figier:

POKE 64731,201  [62) L
Revenirea in Basic dupa stergerea vechiului fisier:

POKE 64660.201 [62]

Cu cele doud POKE-uri de mai sus, se pot separa cele trei functii principale
ale programului de tiparire a fisierelor Tasword si anume: stergerea vechiului
fisier, incdrcarea noului fisier de pe banda, tipdrirea propriu-zisd. Apelarea
celor trei pdrti se face astfel:

RAND USR 64003 — stergerea vechiului fisier
RAND USR 64664 — incarcarea de pe bandd a noului fisier
RAND USR 64006 — tipdrirea la imprimantd

in cele dous exemple din paginile anterioare am vizut cum este exploatati
posibilitatea separdrii celor trei functii. Tipdrirea fisierelor Tasword Two cu
programul Tuttiprint, dupa cum am constatat, este posibild si chiar destul de
flexibila. Totusi, in exploatare s-au observat unele dezavantaje: a) la fisierele
segmentate, daca la un moment dat apare un incident (de exemplu se rupe har-
tia), toatd operatia trebuie reluata de la inceput; b) la figierele segmentate nu se
pot scoate mai multe copii; ¢) nu existd posibilitatea prevenirii impartirii pe
doud pagini a unor zone care trebuie sd apard continue (de exemplu tabele,
locuri pentru figuri, formule cu indici): d) unele fisiere care contin caracterul
CHR 143 (pdtratul negru) cu altd semnificatie decat cea asumati de program, vor
fi tipdrite defectuos; €) nu se pot transmite alte caractere de control decit FF
(FORM FEED), chiar dacd au fost definite corect in Tasword. Aceste dezavantaje
sunt eliminate de o extensie a programului Tuttiprint specializata in tipdrirea
fisierelor de text. '

4.1.2.4. Formatter-ul grafic

Dacd imprimanta este grafici, atunci se pot realiza copii grafice ale
ecranului cu comanda:

RANDOMIZE USR 64009 <ENTER>.

Marirea copiei poate fi aleasd prin variabila MAGN de la adresa 64018. MAGN
poate lua valorile 1, 2 sau 3. Mdrirea | pune in corespondenta fiecirui pixel de
pe ecran, un pixel pe imprimantd. La mérirea 2. unui pixel ecran ii corespunde
un patrat cu latura de 2 pixeli pe imprimantd. La marirea 3. latura patratului
este de 3 pixeli pe imprimanta.
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Avantajele formatter-ului grafic Tuttiprint fatd de alte programe similare
sunt: viteza superioard, mai putind memorie ocupata si faptul cd se copiaza
intreg ecranul (256 X 192 pixeli). Formatter-ele grafice pentru Robotron K6313
si Romom lasd in stinga imaginii, pe pagind, o margine definitd de NR_SPA. La
CPI=10 si mdrirea 2, imaginea poate iesi din cadru dacd NR_SPA>=10. La aceste
imprimante de format A4, mdrirea 3 iese oricum din cadru. Pentru o repre-
zentare cat mai completd, se recomanda NR_SPA=1.

Un efect neplacut care apare la imprimanta Romom se manifestd prin
separarea primei linii a copiei grafice de restul copiei si poate fi inldturat prin
urmitoarea secventd datd dupa introducerea hirtiei in imprimanta: '

POKE 64016.CODE "b": LPRINT CHR$27:"[1le";:
POKE 64016,CODE "t" <ENTER>.

4.1.2.5. Harta memoriei
Segmentul principal Tuttiprint are urmitoarea structura:

64000 #FA00 ORG  Salturi in punctele de intrare

64012 #FAOC NR_SPA Variabilele interne principale

64049 #FA31 INIT  Activare Tuttiprint

64063 #FA3F ASIGN3 Redirijarea fluxului #3 output la (DE)

64081 #FAS51 KEYB  Asteptarea apasirii unei taste

64090 #FASA SENTXT Tiparire de text de la HL pand cand bitul 7=1

64102 #FA66 RESET Initializarea formatter-ului de text

64176 #FABO CTRL1 Stocheazd linia de dupa CHR 0.1 la HEADER

64240 #FAFO PUT_C Formatter-ul text (apelatd de RST #10)

64634 #FC7A headsp Date ale subrutinei PUT_C

64647 #FC87 TASPRT Incdrcarea si tipdrirea fisierelor Tasword

64796 #FD1C PRINT Tipdrirea tisierelor Tasword

64864 #FD60 tasw  Date ale subrutinei TASPRT

64897 #FDB1 POINT Testeazd un pixel de coordonate DE, rezultd z

64935 #FDA7 SEND  Rutina de trimitere a unui caracter la imprimanta
(incepe cu 3 NOP-uri pentru o eventuald redirijare cu
CALL NN)

65055 #FEIF HCOPY Formatter-ul grafic si date

65275 #FEFB HEAD  Un octet de date si textul header-ului

65368 #FF58 Inceputul zonei de UDG-uri

4.1.2.6. Compatibilitatea cu alte programe

Pentru iesire la imprimantd din Hisoft Pascal, dupa punerea sub tensiune
a calculatorului. se fac urmatoarele operatii:
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CLEAR 63999: LOAD "tpc"CODE : RANDOMIZE USR 64000:
LPRINT CHR$ 1:"Hisoft PASCAL": LOAD "HP4TM16"

La intrebdrile 'Top of RAM ?* si "Top of RAM for 'T° 2’ se raspunde cu un
numdr mai mic sau egal cu 63999. Pentru iesirea la imprimantd, se prevede in
program ca primd instructiune:

WRITE(CHR(16)):

Acest caracter de control comuta dispozitivul de iesire intre ecran si
imprimantd (fluxurile #2 si #3). Deci pentru revenirea la ecran, se foloseste
aceeasi instructiune. Revenirea la ecran trebuie ficutid inainte de terminarea
executiei programului, altfel atat prompter-ul cat si comenzile introduse vor
apdrea tot la imprimantd. Spre deosebire de alte programe similare, formatter-ul
Tuttiprint V4.7 interpreteaza corect procedura PAGE, avansind la pagind noud.
Daca se tipareste pe coli normale, cu optiunea de asteptare a unei taste, se
recomanda inlocuirea apelurilor procedurii PAGE cu apeluri ale procedurii de mai
jos:

PROCEDURE WPAGE :
VAR I,J:INTEGER;
BEGIN FOR I:=1 70 180 DO FOR J:=1 TO 180 DO: PAGE END:

Schimbarea optiunilor de imprimare se face cu instructiunea:
POKE (#FAxx.CHR(yy)) :
De exemplu, trecerea in modul "B" se face cu:
POKE (#FA10.'B"):
Trimiterea caracterelor de control din Pascal se face cu procedura de mai jos:

CgN}'ROL(C :CHAR) :

POKE (#FA1
INLINE(#FD #21 #3A #5C.#DD . #7E.2.#D7) :
ESKE(#FA

De exemplu, scrierea unui titlu cu litere dublu-late la imprimanta
Robotron K6313, dintr-un program Pascal, se va face cu:

CONTROL(CHR(14)): WRITELN('TITLU"):
Pentru copiere grafica va fi folositd instructiunea:
USER(#FA09) :

Pentru listarea programelor care se compileaza fira erori, se introduc
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prima si ultima linie din listing, optiunile de compilare urmitoare, apoi se da
comanda C:

1 {$pP+)
32767 {$P-})

Trebuie remarcat faptul ca optiunea L- trebuie scoasd dacd exista, altfel
compilatorul nu va produce listing. Pentru listarea programelor, mai exista
posibilitatea de a comuta direct de la tastaturd iesirea pe ecran sau la impriman-
td, cu tasta CS+3 (TRUE VIDEO), si de a da comanda de listare din editor (L).
Aceastd metodd are inconvenientul ¢a listingul produs prezintd intervale goale
intre anumite coloane, datorate editorului. Pentru iesire la imprimanti din Gens,
dupi punerea sub tensiune a calculatorului, se fac urmatoarele operatii:

CLEAR 63999: LOAD "tpc"CODE : RANDOMIZE USR 64000:
LPRINT CHR$ 1:"Hisoft GENS": LOAD "GENS3M21"CODE xxxxx:
POKE xxxxx+51,0: POKE »xxxxx+50,y: RANDOMIZE USR xxxxx

Cele doud POKE-uri modificd in Gens formatul de iesire. tinind cont de
faptul ca imprimanta are NR_COL>32 coloane. Primul POKE elimind formatul de
listare specific pentru 32 de coloane, iar cel de-al doilea POKE se referd la
numdrul de simboluri pe linie, in tabela de simboluri. In mod normal, pentru
ecran acest numdr este 2. Pentru imprimantd, el se dd in functie de NR_COL
(64014):

y = INT(PEEK(64014)/15)

Amintim ca tabela de simboluri este afisatd cu optiunea 1 la asamblare.
Pentru ca listarea s se producd la imprimantd. se va utiliza optiunea 8. De
exemplu. pentru listarea la imprimantd. cu tabela de simboluri gi tard generare
de cod (optiunea 2). se da optiunea 11 (8+1+2). Pentru punerea la punct a unui
program in limbaj de asamblare, listingurile imprimate sunt mult mai folositoare
decat cele de pe ecran. Va puteti construi o versiune de Gens speciald pentru
imprimantd, prin addugarea in fatd a unui loader Basic. urmat de codul "tpe”.
Vi recomandam urmadtorul loader Basic:

10 CLEAR 25999: LOAD "tpc"CODE : RANDOMIZE USR 64000
20 LOAD "GENS3M21"CODE 26000: POKE 26051

POKE 26050, INT(PEEK 64014/15)

30 RANDOMIZE USR 26000

40 RANDOMIZE USR 64000: STOP: GO TO 30

Pentru comoditate. comanda B (Basic) din Gens executa si o initializare
a formatter-ului. in vederea inceperii unei noi listiri. Din Basic se poate da
LPRINT CHR$ 0:"titlul”. revenirea in Gens ticandu-se cu CONTINUE.

Pentru dezasamblarea la imprimantd cu Mons. vi recomandim renuntarea
la optiunea de tiparire cu header si cu numerotarea paginilor (OPTN bitul 1 = 0),
deoarece aceasta optiune necesita un spatiu prea mare pentru stiva.
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Pentru iesire la imprimanta din C, dupa punerea sub tensiune a calculato-
rului, se fac urmitoarele operatii:

CLEAR 63999: LOAD "tgc"CODE : RANDOMIZE USR 64000:
LPRINT CHR$ 1:"Hisoft C": LOAD "cc”

Tipdrirea unui figier sursa se face din editor, cu comanda W<n1>.<n2>, unde
<nl> si <n2> reprezintd numdrul primei linii §i respectiv al ultimei linii din
program.

Pentru iesirea la imprimanti din programele C, se vor folosi functiile
standard de intrare/iesire, avand ca pointer la fisier valoarea 3, de exemplu:
putc(c.3).

Programul Tuttiprint este compatibil cu orice alt program care nu ocupa
zona de RAM de la 64000 la 65368 si care nu redirectioneaza fluxul de date
(stream-ul) #3.

4.1.2.7. Comenzile programului de interfatd Tuttiprint V4.7
Apelarea tunctiilor programului:

USR 64000 — activarea si initializarea formatter-ului de text;

USR 64003 — incircarea de pe casetd si tipdrirea fisierelor de text Tasword Two;

USR 64006 — tipdrirea fisierelor de text Tasword Two aflate in memorie de la
adresa 32000:

USR 64009 — hardcopy grafic al ecranului.

Formatter-ul de text interpreteaza urmdtoarele comenzi:

LPRINT CHR$ 0 — initializarea formatter-ului de text;

LPRINT CHR$ 0:"header” — initializarea formatter-ului de text si definirea
unui nou header;

LPRINT CHR$ 1:"header” — definirea unui nou hcader.

Formatter-ul de text interpreteazd urmitoarele caractere si functii care
figureaza in lista de argumente a liniei LPRINT:

CHR$ 12 — avans la pagind noud;

TAB ¢ — avans la pozitia ¢ din linie:

AT 1,c — avans la pozitia ¢ din linia 1 de dupa linia curenta;

INK / PAPER / FLASH / BRIGHT / OVER / INVERSE a — specificatiile atributelor
si caracterele de control care le corespund sunt ignorate;

. — avans la inceputul urmadtoarei zone de 16 coloane.

Variabilele interne principale se citesc cu functia PEEK si se modifici cu
instructiunea POKE. Ele sunt date in tabelul urmator:
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Identifi-
cator

Adresa
(Z.ccimal/Hexa)

Lungi-
mea

Semnificatia
(Restrictii)

NR_SPA

64012 #FAOC

Marginea la stéanga in nr.spatii (>=1)

NR_LIN

64013 #FAOD

Nr. Tinii pe pagina (>4)

NR_COL

64014 #FAOE

Nr. caractere pe linie (>=32)

NR_SPX

64015 #FAOF

Marginea la stanga pe verso (>=1)

MODE

64016 #FA10

Modul "T" = text, sau "B" = caracter de
control (CODE "T", CODE "B")

OPTN

64017 #FAll

Optiuni; valoarea este suma numerelor din
paranteze: (0+15)
BIT 0 (1) = figiere Tasword segmentate
(0) = figiere Tasword independente
BIT 1 (2) cq]header s numerotarea pagi-
nilor
(0) = fara header si numerotarea
paginilor
BIT 2 (4) = agteptarea unei taste dupa
fiecare pagina
(0) = Nu este necesara asteptarea
unei taste
BIT 3 (8) = margine alternanta pentru
imprimare verso
(0) = margine fixa la stanga

[}

MAGN

64018 #FA12

Marirea copiei grafice (1, 2 sau 3)

BAUD

64019 #FA13

Viteza de transmisie seriala, bauds (0+6):
0=50. 1=110 2=300, 3=600, 4=1200,
5=2400, 6=4800

CFIGM

64020 #FAl4

23

Mesaj de configurare soft a imprimantei
(serie de caractere de control + 13 + 138)

PAG

64043 #FA2B

Numarul de pagina in cifre ASCII pentru
mii, sute. zeci §i unitati (CODE "0"+
CODE "9")

LIN

64640 #FC80

Contorul de linii

coL

64641 #FC81

Contorul de coloane

FLAGS

64636 #FC7C

E}gg-uri interne: semnificatia bitilor in

urmeaza inceput de pagina;

urmeaza inceput de linie;

ignora urmatorul caracter;

ignora urmatoarele doud caractere:
precedentul caracter a fost TAB:
precedentul caracter a fost AT.

@
—
—
n
LI T T

HEADER

65276 #FEFC

64

Header (text terminat cu bitul 7 setat)
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4.1.2.8. Listingul programului

*HISOFT GENS3M2 ASSEMBLER*

ZX SPECTRUM

Co?yright (C) HISOFT 1983.4

rights reserved

Pass 1 errors: 00

10 :TUTTIPRINT V4.7

20 ;PRINTER DRIVER FORMATTER

30 :(C)1987 O Pleter

13.13+128

40
FA00 50 ORG 64000
FA00 C331FA 60 JPINIT ;164000
FA03 C387FC 70 JP TASPRT ;64003
FA06 C31CFD 80 JP PRINT 64006
FA09 C31FFE 90 JP_ HCoPY 64009
FAOC 08 100 NR_SPA DEFB 8 64012
FAOD 3A 110 NRLIN DEFB 58 64013
FAOE 48 120 NR”COL DEFB 72 64014
FAOF 01 130 NR™SPX DEFB 1 64015
FA10 54 140 MODE DEFB T 64016
FAll OF 150 OPTN  DEFB %1111 64017
FA12 01 160 MAGN DEFB 1 4018
FA13 02 170 BAUD  DEFB 2 64019
FAl4 1B 180 CFIGM DEFB 27 :64020
FA15 52300D8A 190 DEFB 82.48.13.138
FA19 200 DEFS 18
FA2B 30303031 5%8 PAG DEFB "0"."0","0"."1",
230 INIT
240 ;activare TUTTIPRINT
FA31 3E03 250 LD A3
FA33 CD0116 260 CALL #i601
FA36 CD66FA 270 CALL RESET
FA39 3E02 280 A2
FA3B CD0116 290 CALL #1601
FA3E C9 300 RET
310
320 ASIGN3
330 :dirijeaza canalul 3_output
340 ;spre rutina indicata de DE
FA3F E5 350 PUSH HL
FA40 D5 360 PUSH DE
FA41 214F5C 370 LD  HL,23631 :CHANS
FA44 SE 380 LD E.(HL)
FA45 23 390 INC HL
FA46 56 400 LD D, (HL)
FA47 210F00 410 LD HL,15
FA4A 19 420 ADD HL.DE
FA4B D1 430 POP DE
FA4C 73 440 LD (HL).E
FA4D 23 450 INC HL
FA4E 72 460 0 (HL).D
FA4F E1 470 POP HL
FA50 C9 480 RET
490
500 KEYB
510 :asteapta apasarea unei taste
FA51 AF 520 XOR A
FA52 DBFE 530 IN A (#FE)
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FAS54 2F 540 CPL
FA55 E61F 550 AND #1F
FA57 28F8 560 JR_ Z.KEYB
FA59 C9 570 RET
' 580
590 SENTXT .
600 :print text de la HL pana cand
610 ;bitul 7 este ?asit setat
FASA 7E 620 LD A, (HL)
FASB F5 630 PUSH AF
FA5C E67F 640 AND #7F
FASE D7 650 RST #10
FASF 23 660 INC HL
FA60 F1 - 670 POP AF
FA61 E680 680 AND #80
FA63 28F5 690 JR_ Z.SENTXT
FA65 C9 700 RET
710
720 RESET
730 ;initializeaza formatter-ul:
740 ;LIN:=0, COL:=0, PAG:=1, MODE:="T". ASIGN3 PUT_C
FA66 11FOFA 750 LD DE,PUT C
FA69 CD3FFA 760 CALL ASIGN3
FA6C 3E42 770 LD A,"B"
FAGE 3210FA 780 LD  (MODE).A
FA71 2114FA 790 LD  HL,CFIGM
FA74 CD5AFA 800 CALL SENTXT
FA77 3A0CFA 810 LD  A.(NR_SPA)
FA7A 324BFB 820 LD (s blk-1).A
FA7D 3A0EFA 830 LD  A.TNR COL)
FA80 3230FC 840 LD  (p_wdth+l).A
FA83 3AO0DFA 850 LD A.TNR_LIN)
FA86 32D4FB 860 LD  (p_dpth+l).A
FA89 3E54 870 LD AT
FA8B 3210FA 880 LD  (MODE).A
FASE 3E31 890 LD A,"1"
FA90 322EFA 900 LD  (PAG+3),A
FA93 3D 910 DEC A
FA94 322DFA 920 LD  (PAG+2).A
FA97 322CFA 930 LD  (PAG+1).A
FA9A 322BFA 940 LD  (PAG+0).A
FA9D AF 950 RESLC XOR A
FASE 327EFC 960 LD (lin).A
FAA1 217CFC 970 LD HL,flags
FAA4 CBC6 980 SET 0, (HL)
FAAG6 AF 990 RESC XOR A
FAA7 327FFC 1000 LD  (col).A
FAAA 217CFC 1010 LD HL.flags
FAAD CBCE 1020 SET 1.(HL)
FAAF C9 1030 RET
1040°
1050 CTRL1 .
1060 :stocheaza linia dupd CHR 0 sau 1
1070 :1a HEADER pentru a fi tiparita pe
1080 :fiecare pagina
FABO 11BFFA 1090 LD DE,STORE
FAB3 CD3FFA 1100 CALL ASIGN3
FAB6 21FCFE 1110 LD  HL,HEADER
FAB9 227AFC 1120 LD  (headsp).HL
FABC C336FC 1130 JP_ return
FABF D5 1140 STORE PUSH DE
FACO E5 1150 PUSH HL
FAC1 FEOD 1160 CP  #0D
FAC3 2808 1170 JR Z,end cl
FAC5 2A7AFC 1180 LD  HL. (headsp)
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FAC8 77
FAC9 23
FACA 227AFC
FACD E1
FACE D1
FACF C9
FADO 2A7AFC
FAD3 11FCFE
FAD6 A7
FAD7 ED52
FAD9 7C
FADA BS
FADB 2806
FADD 2A7AFC
FAEO 28
FAE1 CBFE
FAE3 11FOFA
FAE6 CD3FFA
FAE9 18E2
FAEB CD66FA
FAEE 18C0

FAFO C5
FAF1 D9
FAF2 C5
FAF3 D5
FAF4 ES5
FAF5.F5
FAF6 2110FA
FAF9 CB4E
FAFB 2806
FAFD CDA7FD
FBOO C336FC
FBO3 FEQ2
FBO5 DAS53FB
FB08 FEOC
FBOA 2847
FBOC 217CFC
FBOF CB46
FB11 282E
FB13 CB86
FB15 2111FA
FB18 CB4E
FB1A 2825
FB1C 21FCFE
FB1F CD5AFA
FB22 212BFA
FB25 3E30
FB27 0608
FB29 BE
FB2A 2003
FB2C 23
FB2D 10FA
FB2F 3A30FC
FB32 90
FB33 3281FC
FB36 E5
FB37 2180FC
FB3A CD5AFA
FB3D E1
FB3E CD5AFA
FB41 217CFC

ret _cl

end cl

0
1410 PUT C
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550 mode_ t
1560
1570
1580
1590
1600
1610

mode b

gloo
0 p P

pgcont

1830 contL

CALL
JR

EXX
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
BIT

CALL

CALL

CALL
LD

(HL) A
(headsp) HL
DE

HL. (headsp)
DE.HEADER

A

HL,DE

A.H

L

Z.end

HL. (headsp)
HL

7. (HL)
DE,PUT C
ASIGN3
ret cl
RESET
CTRL1

;apelata de RST #10 pentru scrierea unui
;caracter transmis prin A
PUSH BC

BC

DE

HL

AF
HL,MODE
1, (HL)
Z,mode t
SEND
Eeturn

C,contB
12

Z,contB
HL, flags

0. (HL)
Z.contL
0, (HL)
HL.OPTN
1.(HL)
Z.contL
HL ,HEADER
SENTXT
HL, PAG
A"

B, 8

(HL)
NZ.pgcont

g]
; (p_ wdth+1)

(Eagm+1).A

SEN?X%m

SENTXT
HL.flags
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F5
3E0D
FB88 D7

F1
FB8A C9
FB8B CB6E
FB8D 2814
FB8F CBAE
FB91 CB96
FB93 3A7DFC
FB96 A7
FB97 2806
FB99 47
FBYA 3E0OD
FB9C D7
FBID 10FB
FBOF F1
FBAO F5
FBA1

s_blk

contB

contC

atcnx

taloop

next1n

contD

atver
atloop

athrz

contX

contN

token

single

GRAPH
eoln

BIT 1. (HL)
JR Z.contB
RES 1. (HL)
LD B.8

LD A" "
CALL SEND
DINZ s blk

CALL #0C10
JR  return
CP #IF
JR C,eoln
LD "

CP  #0D
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p_dpth
form_f

altn

odd
even

cntrl

p_wdth

return

ctrl

JR NZ.cntrl
CALL SEND

LD A,10
CALL SEND
CALL RESC

LD HL.Tin
INC (HL)

LD A, (HL)
CP 58
JR
LD ,
CALL SEND
CALL RESLC
LD A, (OPTN)
AND 4

CALL NZ.altn
LD  BC.#0430

NZ,return
A 12

JR NZ.return
(HL).C
DEC HL
DJINZ piloop
JR  return
CALL KEYB
LD A, (OPTN)
8
YA
LD ?.(PAG+3)
JR Z,even
LD A, (NR SPX)
LD (s_bik-1).A

LD A, (NR_SPA)
JR odd ~

12
JR %.form_f
JpP %.CTRLO
JP Z,CTRL1
C.ctrl
CALL SEND
LD HL,col
INC (HL)
LD A, (HL)

72
R NZ.return

A 13
RST #10

AF
POP HL
POP DE
POP BC
POP BC
LD HL.flags

6

JR Z,virgo
. 16
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FC46 38EE
FC48 FE16
FC4A 3808

00
FC80 17000050

FC87 21007D
FC8A 010150
FC8D 3600
FC8F 54
FC90 5D
FC91 13
FC92 EDBO
FC94 3E03
FC96 D37F
FC98 3E02
FC9A CDO0116
FC9D DD21FBFE
FCA1 111100
FCA4 AF
FCA5 37
FCA6 CD5605
FCA9 30F2
FCAB 3AFBFE
FCAE FEO3
FCBO 204E
FCB2 DD21007D
FCB6 2106FF
FCB9 SE
FCBA 23
FCBB 56
FCBC 3E3F
FCBE A3

3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780

skipl

atc
set3

tabc

virgo

vsend

cr

headsp
flags
byte
Tin
col
pagm

0
TASPRT

JR C,return
22

JR  C.skipl

JR Z,atc
23

JR Z,tabc

JR  return

SET 2, (HL)
JR  return

DEFB 0
DEFB 23.0.0."P"."A"."G"." "+128

:incarca un figier TASWORD

:de pe

load

caseta si i1 tipareste
LD  HL.32000

LD BC.20481
LD (HL).0
LD D.H

LD E.L

INC DE

LDIR

A.3
OUT (127).A
LD A2
CALL #1601

LD  IX.HEAD
LD DE.#11
XOR A

SCF

CALL #556

JR  NC.load
LD A.(HEAD)
cP 3

JR NZ.basic
LD IX.32000
LD  HL,HEAD+1+10
LD E.(HL)
INC HL

LD D.(HL)
LD A.#3F
AND E



FCBF 2044
FCC1l 23
FCC2 7E
FCC3 FE00
FCC5 203E
FCC7 23
FCC8 7E
FCC9 FE7D
FCCB 2038
FCCD 2160FD
FCDO CDODFD
FCD3 3EFF
FCD5 37
FCD6 CD5605
FCD9 301D
FCDB 3E02
FCDD D37F
FCDF 3E03
FCE1 CD0116
FCE4 3A11FA
FCE7 E601
FCES D7
FCEA 21FCFE
FCED CD5AFA
FCFO 2176FD
FCF3 CD5AFA
FCF6 1824
FCF8 216AFD
FCFB CD5AFA

FD42 FESF
FD44 CCSAFD

4090
4100

taperr

basic

bytes
bytes2

titlu

0
PRINT

;punct

rintB
0 p

loop

‘ouT

JR NZ.bytes
HL
LD e.(HL)

JR NZ,bytes

INC HL

LD A, (HL)

CP  #7D

JR NZ.bytes

LD HL, tasw

titlu

LD  A.#FF

SCF

CALL #556

JR  NC,taperr
A2

LD
(127) A

LD
CALL #1601
? A. (OPTN)

#10

LD  HL.HEAD+1
SENTXT
HL,exttas
SENTXT
PRINT

LD HL,.ta

C SENTX

J TASPRT

LD HL.bas

'fg Hftesz

CALL t1t1u
JR oad
EALL SENTXT

LD  HL,HEAD+1
CALL SENTXT
RET

de intrare tiparire
b A3

CALL #1601
LD A, (OPTN)
AND 1

JR_NZ,printB
#10

LD A,13
#10

A.64
LD (p wdth+1).A
(b HL;32000

A
LD BC.20481

S

LD DE,32000
SBC HL,DE
ED A, (DE)

P #8F
CALL Z,ffeed
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FD47 D7 4440 RST #10

FD48 2B 4450 DEC HL
FD49 13 4460 INC DE
FD4A 7C 4470 skip LD A.H
FD4B BS 4480 OR L
FD4C 20F3 4490 JR  NZ,loop
FD4E 3EOD 4500 LD A,13
FD50 D7 4510 TASLN RST #10
FD51 3Al1FA 4520 LD A, (OPTN)
FD54 E601 4530 AND 1
FD56 CC5AFD 4540 CALL Z.ffeed
FD59 C9 4550 RET
FDSA 3EOC 4560 ffeed LD A.12
FD5C D7 4570 RST #10
FDSD 3E20 4580 b A"C
FDSF C9 4590 RET
FD60 0D 4600 tasw DEFB 13
FD61 54617377 4610 DEFM ‘Tasword:’
FD69 A0 4620 DEFB " "+128
09C1 4630 bas EQU ﬁgCI
09€EC 4640 byt EQU EC
FD6A 204C4F41 4650 tap DEFM ° LOAD ERROR’
FD75 8D 4660 DEFB 13+128
FD76 203C5441 4670 exttas DEFM ° <TASWORD>'
FD80 8D 4680 DEFB 13+128
4690
4700 POINT

4710 :testeaza un pixel de coordonate:

4720 :D=X 0+255, E=Y 0+191 i rezulta:

4730 :HL=adresa din ecran, Z daca pixelul este 0
FD81 C5 4740 PUSH BC

FD82 78 4750 LD A.E
FD83 E6CO 4760 AND #C0
FD85 1F 4770 RRA

FD86 37 4780 SCF

FD87 1F 4790 RRA

FD88 OF 4800 RRCA
FD89 AB 4810 XOR E
FDSA E6F8 4820 AND #F8
FDSC AB 4830 XOR E
FD8D 67 4840 LD H.A
FDSE 7A 4850 LD A.D
FDSF 07 4860 RLCA
FD90 07 4870 RLCA
FD91 07 4880 RLCA
FD92 AB 4890 XOR E
FD93 E6C7 4900 AND #C7
FD95 AB 4910 XOR E
FD96 07 4920 RLCA
FD97 07 4930 RLCA
FD98 6F 4940 LD L.A
FD99 7 4950 LD A.D
FD9A E607 4960 AND 7
FDSC 47 4970 LD B.A
FD9D 04 4980 INC B
FDSE 3EO01 4990 LD Al
FDAO OF 5000 ploop RRCA
FDAL 10FD 5010 DJINZ ploo
FDA3 4E 5020 b €.(HD)
FDA4 Al 5030 AND C
FDA5 C1 5040 POP BC
FDA6 C9 5050 RET

5060
5070 SEND
5080 :trimite un caracter de 7 biti la imprimantd
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5090 :preluat d1n A

FDA7 000000 5100 DEFB 0.0.0
FDAA F5 5110 PUSH AF

FDAB C5 5120 PUSH BC

FDAC 3EFF 5130 PRGM LD  A,255
FDAE D3BE 5140 OUT (190).A
FDBO 3EO01 5150 b Al
FDB2 D3BE 5160 OUT (190).A
FDB4 3EFF 5170 LD  A,255
FDB6 D3BF 5180 OUT (191).A
FDB8 3E00 5190 LD

FDBA D3BF 5200 OUT (191).A
FDBC 0614 5210 LD B.20
FDBE DBBC 5220 BUSY IN A, (188)
FDCO E601 5230 AND 1

FDC2 20FA 5240 BUSYPM JR _ NZ.BUSY
FDC4 10F8 5250 DJNZ BUSY
FDC6 C1 5260 POP BC

FDC7 F1 5270 POP AF

FDC8 00 5280 COMPL NOP

FDC9 E67F 5290 AND #7F
FDCB D3BD 5300 OUT1 OUT (189).A
FDCD F680 5310 OR 0
FDCF D3BD 5320 OUT2  OUT #189).A
FDD1 E67F 5330 AND #7F
FDD3 D3BD 5340 OUT3 OUT (189).A
FDD5 C9 5350 RET

FDDé 5360 DEFS 73

5370
5380 HCOPY
5390 : formattgr graf1c pentru ROMOM

FE1F 3E42 5400

FE21 3210FA 5410 LD (MODE) A
FE24 3EO03 5420

FE26 CDO116 5430 CALL #1601

FE29 3A12FA 5440 A. (MAGN)
FE2C 32A4FE 5450 LD (gr1nt1+1).A
FE2F F680 5460 OR 128

FE31 32EEFE 5470 LD (size+3).A
FE34 EE80 5480 XOR 128

FE36 1600 5490 LD D.0

FE38 5F 5500 LD E.A

FE39 1D 5510 DEC E

FE3A CBO3 5520 RLC

FE3C 21CAFE 5530 LD HL.tabla
FE3F 19 5540 ADD H

FE40 SE 5550 LD  E.(HL)

FE41 23 5560 INC

FE42 5570 LD D.(HL)

FE43 219DFE 5580 LD  HL.true+l
FE46 5590 LD (HL).E

FE47 23 5600 INC

FE48 72 5610 LD (HL).D

FE49 47 5620 LD B

FE4A OE10 5630 LD C.#10

FE4C CB39 5640 maloop SRL C

FE4E CB39 5650 RL C

FE50 10FA 5660 DJNZ maloop

FE52 3E02 5670 LD A2

FE54 Bl 5680 OR C

FES5 3271FE 5690 LD  (loop_y+4).A
FE58 328EFE 5700 LD (100? x+4) A
FE5B 3293FE 5710 LD  (inni-1).A
FESE C6CO 5720 ADD A, #CO

FE60 3276FE 5730 LD  (loop_y+9).A
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FE63 21F4FE
FE66 CDS5SAFA
FE69 AF
FE6A 32C9FE
FE6D 3ACOFE
FE70 C606
FE72 32C9FE

FE92 0606
FE94 CD8B1FD

37
FE98 C29CFE

3F
FE9C C3DOFE
FE9F 1C
FEAO 10F2
FEA2 79
FEA3 0201

FEA6 D7

FECO CDO116
FEC3 3E54
FECS 3210FA
FEC8 C9
FEC9 00
FECA DOFE
FECC D5FE
FECE DEFE
FEDO CB11
FED2 C39FFE
FEDS F5
FED6 CB11
FED8 F1
FED9 CB11
FEDB C39FFE
FEDE F5
FEDF CB11
FEE1 F1
FEE2 F5
FEE3 CB11

loop_y

spaces

Toop x

innl

true
conexl

printl
prloop

exit

y cd
tabla

ma_l

ma_2

ma 3

HL.norm
iENTXT

(y cd).A
A Iy cd)

(y cd).A
#06

Z.exit

A. (NR_SPA)

BA,

#io

spaces

HL,size

SENTXT

2'0 d)
(yc

e V-

E.A
C.0
B.6
POINT

NZ.true

ma 1

m

innl
.C

B.1

AF

#10

AF

Br]oop

A
D
NZ.loop x
HL.halfnl
?ENTXT
oop y
HL.?Tna]
SENTXT
A.2

#1601
(MODE) A

0

ma_l1
ma_2
ma_3

C
conexl
AF

C

AF

C
conexl
AF

C

AF

AF



FEE5 F1

FEE6 CB11
FEE8 C39FFE
FEEB 1B4B0081
FEFO 1B5B3165
FEF4 1B5B30E0
FEF9 8DBO
FEFB 00

FEFC 54555454
FFOC 5052494E
FF25 28432931
FF34 F2

FF35

FF53 00

Pass 2 errors:

ASIGN3 FA3F
COMPL FDC8
HEAD FEFB
MODE FAl0
OPTN  FAll
POINT FD81
RESET FA66
TASLN FD50
athrz FB9F
byt
col
contL
end
exttas
halfnl
loop
ma_3
norm ¢
gcon
grint1
set3
spaces
taperr
virgo

Table used:

*HISOFT GENS3M2 ASSEMBLER*
ZX SPECTRUM

Co?yright (C) HISOFT 1983.4
All rights reserved

Pass 1 errors:

FDA7

FA13

FDA7 000000
FDAA C5
FDAB D5

30 :trimite serial un caracter de 7 biti

DEFM "PRINTER DRIVER FORMATTER °

40 ;preluat din A

50 BAUD EQU #FA13
60 DEFB 0.0.0
70 PUSH BC
80 PUSH DE
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BUSYPM

p222224

6390 POP AF
6400 RL C
6410 JP_ conexl
6420 size DEFB
6430 halfnl DEFB #1B.#5B,#31.#65
6440 norm
6450 final DEFB 13+128,"0"+128
6460 HEAD DEFB 0
6470 HEADER DEFM "TUTTIPRINT V4.7 °
6480
6490 DEFM " (C)1987 O Plete’
6500 DEFB "r"+128
6510 DEFS 30
6520 zzzzzz NOP
00
BAUD  FAl3 BUSY  FDBE
CTRLO FAEB CTRL1 FABO
HEADER FEFC INIT  FA31
NR COL FAOE NR LIN FAOD
OUT1  FDCB 0UT2  FDCF
PRGM  FDAC PRINT FD1C
RESLC  FA9D SEND  FDA7
TASPRT FC87 altn  FBF9
atloop FBYA atver FB99
byte = FC7D bytes FD05
conexl FESF contB FB53
contN FBAC contX FBA3
end cl FADO eoln  FBBF
ffeed FD5A final FEF9
headsp FC7A inn1  FE94
loop x FE8A loop_y FE6D
maloop FE4C mode b FAFD
odd FCoC p_dpth FBD3
pgloop FB29 piloop FBEF
prloop FEA5 ret cl FACD
single FBB9 size FEEB
tabc  FC5E tabla FECA
tasw FD60 titlu FDOD
vsend FC72 y_cd FEC9
1423 from 2000

00

10 ORG  #FDA7

20 SEND

#1B.#48.0.1+128.1+128
DEFB #1B.#5B,#30.#60+128, "2"+128

FDC2
FBBD
FA51
FAOC
FDD3
FAFO
FA5A
FC58
09C1
FD08
FB66
FC77
FC10
FC7C
FC7E
FEDO
FBO3
FC2F
FDAO
FC36
FD4A
FB7D
FBB2
FF53

ma_2
nextin
pagm
printB
s blk
skipl
tap
true



FEO1 E1
FEO2 D1
FEO3 C1
FEO4 C9
FEO5 3EFF
FEO7 D3BF
FE09 3E00
FEOB D3BF
FEOD 96

310
320
3

380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710

PRGMI

0uT1
tempol

RDYPM

sérl
ouT2

tempo2

tempo3

OuT3

PRGM

PUSH HL
PUSH AF
LD B.#0B
CPL

LD C,A
CALL PRGM

or-
el
X

JR  NZ,tempo3
A0

OUT (189).A
AF

POP HL

POP DE

POP BC

LD A,255
OuT (191).A
A0

oUT (191).A
(HL)
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FEOE 00 720 NOP

FEOF 00 730 NOP

FE10 C9 740 RET

FE11 7FO0A 750 BAUD_T DEFB #7F . #0A ;50
FE13 C204 760 DEFB #C2,#04 :110
FE15 BBO1 770 DEFB #B8B.#01 :300
FE17 DBOO 780 DEFB #DB.#00 :600
FE19 6B00 790 DEFB #6B.#00 :1200
FE1B 3300 800 DEFB #33.#00 ;2400
FE1D 1700 810 zzzzzz DEFB #17,.#00 ;4800

Pass 2 errors: 00

BAUD FA13 BAUD T FE1l 0UT1  FDDO OUT2  FDE4 OUT3  FDFE
PRGM  FE05 PRGMI  FDB5 RDY FDD7 RDYPM FDDB SEND  FDA7
serl  FDE2 tempol FDD2 tempo2 FDE8 tempo3 FDF7 zzzzzz FE1D

Table used: 189 from 234

4.1.3. SCHEMA INTERFETEI

Schema interfetei, figura 4.1, a fost proiectatd in spiritul Sinclair, adica
"minimum hardware - maximum software".

Circuitul central este un Z80A PIO, din care port-ul B este utilizat ca
iesire paraleld unidirectionala pe 8 biti, iar din port-ul A este utilizat un singur
bit de intrare, pentru protocol. Bitul zero al porz-ului B are si functia de iesire
de date la comunicatia seriald. Bitul 7 al porr-ului B are rol de STROBE in
comunicatia paraleld, care se face prin urmare numai pe 7 biti de date. Port-ul
B nu este buffer-at la iesire, ceea ce face schema nu numai economici, ci §i mai
flexibila, intrucat comunicatia poate deveni bidirectionald. Nici linia seriald nu
este complicatd, trecerea de la nivelurile TTL la —12 V + +12 V ficandu-se
printr-un circuit cu doud tranzistoare, iar trecerea inversd printr-o diodd Zenner.
Tensiunea de +12 V este preluatd de la cupla de extensie a calculatorului, iar
tensiunea de —12 V este creatd intern din tensiunea alternativi de 12 V din
cupla de extensie.

lesirea seriala dispune de o cupld D25, conectatd conform EIA RS232, iar
iesirea paraleld se face tot printr-o cupld D25, conectatd dupd modelul adoptat
la calculatorul Tim-S. Viteza de transmisie seriald poate fi selectatd prin
software din gama: 110, 300, 600, 1200, 2400 si 4800 bauds. Ceilalti parametri
sunt: 7 biti de date, 1 bit de stop, fara paritate.

Cablul de legaturd pentru comunicatia paralelﬁ trebuie sa aiba 10 linii:
D0-D6, STROBE, BUSY si GND. in cazul in care la capdtul dinspre impri-
mantd apare intrarea D7 (al optulea bit de date), aceasta se leagd la masi.

Cablul de legatura pentru comunicatia seriala trebuie sa aiba 3 linii: TxD,
DTR si GND.

“Interfata Tuttiprint utilizeazi o selectie liniard de port, pe adresa A6. Din
acest motiv, ea nu este compatibila cu alte interfete care utilizeazi aceasti linie
de adrese..
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4.2. DEZASAMBLOR 780

Dezasamblorul este un program care traduce codul masini in text sursi
de limbaj de asamblare. Aceastd operatiune permite utilizatorilor avansati si
analizeze codul programelor de firmd, pentru a descoperi tehnici de programare
sau modalitdti de adaptare a programelor. De asemenea, dezasamblorul serveste
si la depanarea programelor proprii.

Versiunea de fata este scrisa integral in Basic, ceea ce oferd avantajul de

maxima “transparentd” si adaptabilitate, dar si dezavantajul unei ruldri foarte

lente. Programul simuleazd de tapt comportamentul unui microprocesor Z80 in
decursul decodarii instructiunii, de unde si numele de Op Decoder. Dezasambla-
rea se face intr-o singurd trecere, ceea ce nu permite generarea etichetelor.

In plus fata de tunctia de dezasamblare, recomandim cititorilor utilizarea
subrutinelor de conversie hexa-zecimal si zecimal-hexa de la liniile 3000 si 3100.

10 gEm Z-80 OP DECODER
30 REM (C)1987 O Pleter
REM

50 DIM A$(224,9): DIM 0$(8.3): DIM C$(8.3): DIM B$(3.3)
60 LET q$—"0123456789ABCDE

70 RESTORE : FOR I=1 TO 224: READ AS(I): NEXT I

80 FOR I=1 TO 8: READ 0$(I): T1

90 FOR I=1 TO 8: READ C$(I): NEXT I

95 FOR I=1 TO 3: READ B$(I): NEXT I

100 IF INKEY$<>"" THEN GO TO 100

105 POKE 23658,8: INPUT "DEV=_ (2=screen.3=printer) ":DEV: INPUT "PC= (hex) "
110 CIEINE n$: GO SUB 3100: LET PC=n

120 PRINT PAPER 2: INK 7:#DEV:" Z-80 OP DECODER 71987 O Pleter "
130 PRINT #DEV’

200 IF INKEY$="Q" THEN BEEP .3,50: GO TO 100

201 LET n=PC: GO SUB 3000: IF LEN n$=2 THEN LET n$="00"+n$
202 IF n$="0" THEN LET n$="0000"

205 PRINT #DEV:n$:" ":

210 LET h$="HL"

220 LET d=PEEK (PC)

230 LET PC=PC+1

240 IF d=221 THEN LET h$="IX": GO TO 220

250 IF d=253 THEN LET h$="IY": GO TO 220

260 IF d=203 THEN GO TO 700

270 IF d=237 THEN GO TO 900

280 IF d<64 THEN GO TO 500

290 IF d>=192 THEN LET d=d-128: GO TO 500

300 IF d=118 THEN PRINT #DEV:"HALT": GO TO 200

310 IF d>=128 THEN GO TO 400

320 PRINT #DEV;"LD "

330 LET r2=d-8*INT (d/8)

340 LET r1=INT (d/8)-8*INT (INT (d/8)/8)

350 LET x=rl: GO SU

360 PRINT #DEV:

370 LET x=r2: GO SUB 5000

380 PRINT #DEV: GO TO 200

400 PRINT #DEV;0$(1+INT ((d-128)/8));"

410 LET x=d-8*INT (d/8): GO SUB 5000

420 PRINT #DEV: GO TO 200

500 LET d=d+1: FOR i=1 TO 9
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510
520
530

540
550

IF A$(d,i)="n" THEN LET n=PEEK (PC): GO SUB 3000: PRINT #DEV:n$:: LET
PC=PC+1: GO TO 600

IF A$(d.i)="m" THEN LET n—PEEK (PC)+256*PEEK (PC+1): GO SUB 3000: PRINT
#DEV;n$;: LET PC=PC+2: GO TO

IF A$(d.i)="$" THEN PRINT #DEV SP"' GO TO 600

IF A$(d.i)<>"d" THEN GO TO 570

LET PC=PC+1: LET x=PEEK (PC-1): GO SUB 3500: LET n=PC+x

560 GO SUB 3000: PRINT #DEV:n$:: GO TO

570
580
590

595
600
700
702
710
720
725
730
735
740
800
810
820
825
830
900
910
920

IF A$(d.i)<>"#" THEN PRINT #DEV; A$(d 1) : GO TO 600

IF A$(d.i-1)<>"(" OR d=106 THEN GO TO 595

IF h$<>"HL" THEN LET x=PEEK (PC): GO SUB 3500: LET n=ABS (x):
LET PC=PC+1: GO SUB 3000: PRINT #DEV:h$:CHR$ (44-SGN (x+0.5)):n$::
GO TO 600

PRINT #DEV:h$:

NEXT i: PRINT #DEV: GO TO 200

LET d=PEEK (PC): LET PC=PC+1

IF h$<>"HL" THEN LET d=PEEK (PC): LET PC=PC+1

IF d>=64 THEN GO TO 800

PRINT #DEV:C$(1+INT (d/8)):" ":

IF h$<>"HL" THEN LET PC=PC-2

LET x=d-8*INT (d/8): GO SUB 5000

IF h$<>"HL" THEN LET PC=PC+1

PRINT #DEV: GO TO 200

PRINT #DEV:B$(INT (d/64)

PRINT #DEV:INT (d/8)-8*INT (INT (d/8)/8):".":

LET x=d—-8*INT (d/8)

IF h$<>"HL" THEN LET PC=PC-2

GO SUB 5000: GO TO 735

LET d=PEEK (PC): LET PC=PC+1: IF d<64 THEN PRINT #DEV:"?": GO TO 200

IF d<128 THEN LET d=d+64: GO TO 500

IF d<160 THEN PRINT #DEV:"?": GO TO 200

IF d<192 THEN LET d=d+32: GO TO 500

PRINT #DEV;"?": GO TO 200

STOP

REM conversie dec->hex

LET n$="": IF n=0 THEN LET n$="0": RETURN

LET 11=INT (LN n/2.7725887): LET hh=16"11

FOR ¢=1 TO 11+1: LET o=INT (n/hh)

LET n$=n$+q$(o+1): LET n=n—hh*o: LET hh=hh/16

NEXT ﬂ IF LEN n$=1 OR LEN n$=3 THEN LET n$="0"+n$

RETUR

REM conversie hex->dec

LET 11=LEN n$: LET hh=16*(11—1): LET n=0

FOR ¢=1 TO 11

LET n=n+hh*(CODE n$(q)-48-(7 AND n$(q)>"9")): LET hh=hh/16

NEXT q: RETURN

IF x>129 THEN LET x=-256+x

RETURN

IF x=0 THEN PRINT #DEV:"B":

IF x=1 THEN PRINT #DEV:"C";

IF x=2 THEN PRINT #DEV:"D":

IF x=3 THEN PRINT #DEV:"E":

IF x=4 THEN PRINT #DEV;"H":

IF x=5 THEN PRINT #DEV:"L":

IF x=7 THEN PRINT #DEV:"A":

F x<>6 THEN RETURN

PRINT #DEV:"(":h$:

IF h$<>"HL" THEN LET x=PEEK (PC): GO SUB 3500: LET n=ABS (x): LET PC=PC+1:
GO SUB 3000: PRINT #DEV CHR$ (44-SGN (x+0.5)):n$:

PRINT #DEV:™)":: RETURN

DATA "NOP","LD BC.m","LD (BC).A","INC BC"."INC B","DEC B",
"LD B,n"."RLCA", “EX AF.AF'"."ADD #.BC"."LD A, (BC)"."DEC BC"."INC C".
"DEC C"."LD C.n"."RRCA"
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9010 DATA "DINZ d"."LD DE.m"."LD (DE),A"."INC DE"."INC D"."DEC D"."LD
D.n" "Rkﬁ" “JR d"."ADD #.DE"."LD A.(DE)"."DEC DE"."INC E"."DEC E"."LD

E.n
3020 DATA JR NZ.d"."LD #.m"."LD (m).#" . "INC #"."INC H"."DEC H"."LD
H n A AA“ . "JR Z.d"."ADD #.#°."LD #.(m)"."DEC #"."INC L"."DEC L"."LD
"C L
9030 DATA "JR NC.d"."LD $.m"."LD (m).A"."INC $" "INC (#)"."DEC (#)"."LD
(#) n CEECF ."JR C.d"."ADD #.$"."LD A.(m)"."DEC $"."INC A"."DEC A"."LD

9040 DATA "RET NZ"."POP BC","JP NZ.m","JP m"."CALL NZ.m"."PUSH BC"."ADD A.n".
"RST 0 "RET 'Z"."RET"."JP Z.m"."?"."CALL Z.m"."CALL m"."ADC A.n".

"RST 8
9050 DATA “RET NC"."POP DE"."JP NC.m"."OUT (n).A"."CALL NC. m ."PUSH DE"."SUB

8 "RST 10" "RET C". "EXX"."JP C.m"."INA.(n)"."CALLC.m" ."SBCA.n"."RST

1 .

9060 DATA "RET PO"."POP #°."JP PO.m", "EX ($).#"."CALL PO.m" . "PUSH # "AND n"
"RST 20"."RET PE"."JP (#)"."JP PE.m"."EX DE.#"."CALL PE.m" “XOR n"
"RST 28"

9070 DATA "RET P"."POP AF JP P.m","DI","CALL P, m ."PUSH AF","OR n","RST
30", "RET M" "LD $.#". m"."El" CA L Mm" "CP n", "RST 38"

9080 DATA "IN B. (C)" "out ©. B SBC #.BC"."LD (m).BC" 'NEG "RETN". "IM 0"."LD
é A“ “IN'C.(C)"."0UT (C).C"."ADC #.BC"."LD BC.(m)"."2". “RETI"."2"."LD

9090 DATA "IN D.(C)"."OUT (C).D"."SBC #.DE"."LD (m).DE” ; 2,777, "IM 1","LD

A.I". "IN E.(C)"."0UT (C).E"."ADC #.DE"."LD DE.(m)"."?", ?"."IM 2",

"D A.R"

9100 DATA "IN H.(C)"."0UT (C).H" SBC #. # LD (m) #"."27,"2° "2, "RRD"."IN

L.(C)"."0UT (C).L"."ADC #.# .70 #.( "Lt "RLD"

9110 DATA "IN F,(C)"."?"."SBC #.$" LD (m) 2UUMIN ALO)T
(C).A"."ADC #.3' LD s. (m)"."?'. [

9120 OBTDA 'LDI CPI "INI®. "OUTI™."2". "2 . "2, "2, "LDD" . "CPD" . "IND",
" “ wogn n

9130 DATA LDIR CPIR' "INIR JMOTIR™, ™2™, "2 . "2" ., "2"  "LDDR"."CPDR".
"INDR","OTDR","?","2" 2", "7

9200 DATA "ADD"."ADC" SUB SBC "."XOR"."OR"."CP"

9210 DATA "RLC","RRC", RL SLA SRA"."sTs”."SRL"

9220 DATA "BIT", “RES”
9999 CLEAR : SAVE "OP DECODER LINE 10

4.3. GRAFICE'DE FUNCTII

Versaplor este o subrutind scrisd in Basic pentru reprezentarea gratica cu
autoscalare a functiilor de o variabila y = y(x). cunoscandu-se¢ domeniul de
definigie al tunctiei. de la 1im inf la 1im sup. Programul realizeaza doua treceri
pe intervalul dat. La prima trecere se cautd extremele tunctiei, pentru calcularea
tactorului de scalare pe ordonati. In a doua trecere se desencaza graficul
functiei si o grila ajutdtoare cu linii punctate. pentru estimarea valorilor functici
in diverse puncte. Intervalul intre doua diviziuni ale grilei este ales automat
pentru o reprezentare cat mar convenabila.

Dacd tunctia are singularitati in intervalul [1im inf.1im sup|. ne putem
astepta la erori de tipul Invalid argument. Number too big sau la o reprezentare
total deformata.

Pentru a include subrutina in alte programe. se vor face cateva adaptari:

— se sterg liniile 1. 9. 10. 15, 20 si 30:
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— se verifica dacd programul principal nu contine linia 0 si linii peste
9499, altfel trebuie mutate:

— se face MERGE cu programul apelant peste Versaplot;

— se schimbi instructiunea LET y=VAL f$ din liniile 9506 si 9522 cu
instructiunea sau setul de instructiuni prin care se poate calcula valoarea functiei
y pentru un x dat; de exemplu, dacd in programul apelant existd o subrutind eval
care realizeaza acest lucru cu rezultatul in variabila f. se va scrie: GO SUB eval:
LET y=f.

— se mtroduce in programul principal apelul la subrutina grafica prin G0
SUB versaplot sau GO SUB 9500.

Exemplu

Vom reprezenta grafic functia:
F(x) = ¢?¥™  x = |-w.3n]

Pentru aceasta, vom rula programul cu urmatoarele date:

F(x)= EXP (-2*SIN x)

1im inf= -PI
1im sup= 3*PI

Listingul programului

1> DEF FN 1(i,s)=10"INT (LN ABS (s-i)/2. 3025851) LET versaplot=9500: REM

RSAPLOT 1.0 PLETER 1986
9 INK 0: PAPER 7: CLS : BORDER 7
10 INPUT "F(x)= ": LINE f$ "“Tim inf= ":17"""1im sup= ":1s
15 IF PEEK 64009=195 THEN RANDOMIZE USR 64000 LPRINT CHR$ 1:"BMS versaplot”:
LPRINT Funct1a y(x) = ":f$ " "x min= ":1i."x max= ";1s"""°
20 GO SUB 9500
30 GO TO 10
9500 REM versaplot IN 1i,1s, f$ LOCAL x.y, 3 a .min,max,11.xx.yy.q().r().dx.dy
9502 CLS : BORDER 4: INPUT :: PRINT #0:* VERSAPLOT" TAB 32:
9503 PLOT 3,80: DRAW 249.0: "DRAW 0,24: DRAW -249,0: DRA W 0,-24:
PRINT AT 13,0:"0%":AT 13.29:°50%":AT 10.7;“TIMPUL DE EXECUTIE"
9504 LET max=—5.9e-37: LET min=1e+38: FOR =4 T0 251:
LET x=(q-4)/248*(1s-11)+17 .
9506 LET y=VAL f$: PLOT q.81: DRAW OVER 1:0.22
9508 IF y>max THEN LET max=y
9510 IF ¥<m1n THEN LET min=y
9512 q
9514 FOR gq=1 TO 13: PLOT INVERSE 1:0,q+79: DRAW INVERSE 1:255.0: PLOT INVERSE
1:0,105-q: DRAW INVERSE 1: 255 0 NEXT q
9515 PRINT AT 13.0:" “:AT 13.29:
9518 IF max=min THEN PLOT 4.86: DRAW 248.0: PRINT AT 15.0:" y=":y: GO TO 9600
9520 FOR g=4 TO 251: LET x-(q—4)/248*(ls-11)+11
9522 LET y=VAL f$
9524 PLOT q.(y-min)/(max-min)*168+4
9526 NEXT q
9527 IF max=min THEN PLOT 4.86: DRAW 248.0: PRINT AT 15.0:"y=":y: GO TO 9600

=z
m
>
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9528 LET dx=FN 1(1i.1s): LET dy=FN 1(min.max)
9530 DgM q(11): DIM r(11): LET vpc=1: FOR x=SGN 1i*INT (ABS 1i/dx)*dx TO 1s STEP

X

9531 LET xx=(x-11)/(1s-1i)*248+4: IF xx<0 OR xx>255 THEN NEXT x

9532 PLOT xx.4: IF NOT x THEN DRAW 0.168: GO TO 9534

9533 FOR gq=4 TO 172 STEP 2: PLOT xx.q: NEXT %

9534 LET q(vpc)=INT (xx/8): LET r(vpc)=x/dx*NOT (ABS (x/dx)<le-4): IF q(vpc)>29
THEN LET q(vpc)=q(vpc)-LEN STRS r(vpc)+1

9535 PRINT AT 21.q(vpc):r(vpc): LET vpc=vpc+l: NEXT x

9536 FOR y=SGN min*INT (ABS min/dy)*d{ TO max STEP d;

9537 LET yy=(y-min)/(max-min)*168+4: IF yy<0 OR yy>175 THEN NEXT y

9538 PLOT 4.y¥6 IF NOT y THEN DRAW 248.0: GO TO 9540

9539 FOR g=4 252 STEP 2: PLOT q.{y: NEXT %

9540 LET 11=INT ((175-yy)/8): PRINT AT 11-(1 AND 11=21).0:y/dy*NOT (ABS
(%/dy)<1e-4): NEXT 'y

9541 FO ?=1 TO vpc-1: PRINT AT 21.q(q):r(q): NEXT q

9542 INPUT ;: PRINT #0;"dx=";dx,"dy=":dy

9544 IF INKEY$<>"" THEN GO TO 9544

9546 IF INKEY$="" THEN GO TO 9546

9548 IF INKEY$="z" AND PEEK 64009=195 THEN RANDOMIZE USR 64009: GO TO 9544
9600 BORDER 7: INPUT :: RETURN

9999 CLEAR : SAVE "versaplot” LINE 1

4.4. PROGRAM DE REPREZENTARI GRAFICE 3D

Programul este scris integral in Basic si este compatibil cu Interfata 1 si
Microdrive, precum si cu Timext. Cu modificari minore la instructiunile LOAD *
$i SAVE *, poate ti adaptat pentru HC-90 cu unitate floppy. Fundamentul teoretic
al programului il constituie lucrarea [43].

4.4.1. TERMENI SPECIFICI PENTRU GRAFICA

2D — bidimensional.

3D — tridimensional.

Axonometrie — reprezentarea imaginii dupd o anumitd directie a
obiectelor tridimensionale in plan.

Bidimensional — spatiu in care fiecare punct este determinat de doua
coordonate; planul fizic.

Coordonate carteziene — pozifia unui punct in spatiu definitd intr-un
sistem de coordonate cu trei axe perpendiculare doud céate doud: X, Y si Z.
Fiecdrui punct ii corespunde un triplet de numere reale, distantele cu semn ale
punctului fatd de origine, pe fiecare axa.

Coordonate cilindrice — pozitia unui punct in spatiu definitd intr-un
sistem de coordonate prin trei numere: distanta fatd de axa verticald care trece
prin origine (raza), unghiul de azimut fata de o referintd de directie si indl{imea
fata de planul orizontal care trece prin origine, notate: R, A, H.

Elevare (termen cu sens specific in aceastda lucrare) — procedeu de
obtinere a unui obiect tridimensional prin translatia perpendiculard pe plan a
unui contur plan, insotitd eventual de mdriri/micsordri, translatii in plan sau
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rotatii in plan ale conturului: de exemplu. un trunchi de piramidad dreapti cu
baza patrat. determinat de indltimea H, latura bazei L si latura bazei mici |, se
obtine prin elevarea unui pdtrat (baza) de laturd L trasat in plan orizontal, pe
distanta H. insotitd de micsorarea conturului cu un factor de I/L.

Generatoare — dreapta care miscandu-se dupd o anumitd lege descrie o
suprafatd: tamilie de drepte care descriu o suprafatd; (specific) segmente de
dreapta prin care se materializeaza suprafata laterald a unui cilindru sau con.

Hidden. ascuns — reprezentare derivata din wireframe in care corpul
devine opac. adica sunt sterse muchiile "ascunse” in spatele unor suprafege ale
obiectului.

Panorama — destasurata proiectiei pe tablou cilindric.

Panorama sferici — destasurata proiectiei pe tablou sferic.

Perspectiva — reprezentarea bidimensionald a obiectelor tridimensionale.
asa cum se vad dintr-un anumit punct.

Perspectiva ascendenta — pespectiva in care punctul de vedere se gaseste
dedesubtul subiectului: vedere oblica de jos in sus.

Perspectiva descendenta — perspectiva in care punctul de vedere se
gaseste deasupra subiectului; vedere oblica de sus.

Perspectiva orizontald — perspectiva in care punctul de vedere se gaseste
chiar deasupra sau dedesubtul subiectului: vedere de sus sau de jos.

Perspectiva verticala — perspectivi in care punctul de vedere se gaseste
pe acelasi nivel cu subiectul; vedere laterala: este singurul caz in care, in
reprezentare, liniile verticale sunt paralele.

Plan lateral — plan perpendicular pe axa Oy (y = constant).

Plan orizontal — plan perpendicular pe axa Oz (z = constant).

Plan vertical — plan perpendicular pe axa Ox (x = constant).

Plotter — periteric de calculator capabil sa deseneze cu ajutorul unui cap
de trasare mobil in plan fata de supratata de desen.

Proiectie — metodd de a reprezenta un corp tridimensional pe un plan
numit tablou de proiectie. Axonometria este o proiectie paraleld. iar perspectiva,
0 proiectie centrala.

Prompter — simbol sau succesiune de simboluri sugestive. prin care
programul cere utilizatorului o datd, un parametru. o instructiune sau o
comanda.

Punct de vedere — punct in care se considerd amplasat privitorul la
calculul perspectivei.

Scalare — modificarea scarii unui desen, adicd marirea sau micsorarea
desenului, cu pastrarea proportiilor.

Subiect — obiect sau grup de obiecte aflate in cadrul imaginii.

Tridimensional — spatiul fizic, in care fiecare punct este determinat de
trei coordonate.

Wireframe — reprezentare a obiectelor in plan tipica pentru calculatoare,
caracterizatd de aproximarea obiectului cu o retea de sirmd. Obiectul in
reprezentare wireframe este complet transparent.
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4.4.2.  INSTRUCTIUNI GRAFICE

Primul  segment _al programului  (liniille  1000—5000) este dedicat
construirii obiectelor. In aceast scop se toloseste un limbaj specializat de
descriere a corpurilor i de desen in 3 dimensiuni. Segmentul poate ti considerat
un editor de obiecte in spatiu.

Orice corp trebuie descris in unul din urmitoarele moduri (sau o
combinatie a lor):

— desen in spatiu din puncte si linii (instructiunile PLOT x.y.z $i DRAW
X.y.2):

— desen intr-un plan vertical. orizontal sau lateral (instructiunile FIGURE.
CIRCLE);

— elevarea unui desen generat de FI5URE sau CIRCLE. eventual insotitd de
translatii in plan. rotagii in plan sau mdrir-nuesorar vinstructiunea ELEVATION);

— elevarea unui desen generat de Fiodkt sau < IRCLE intr-un punct (instruc-
tiunca CONE):

— paralelipiped (instructiunca PRIM)

Dupa incarcare. programul atiscaziv un promprer READY 1 pe linia de jos
a ccranului. Numirul din dreapta jos o reprezinta numirul de puncte generate
in fisierul obiect. majorat cu | oodear deocamdatie O puncte generate). in
versiunea curentd. nunkirul nu poate depase 700 de puncte generate. Instructi-
unile si comenzile SUNE INVOCHE PIINCAPASITea UNor tste on continuare, tastele
apar intre paranteze drepier. Inamte de a apasa o tastie uthizatorul trebuie sa
astepte aparitia lui READY m coltui Jim stianga jos ai ceranulur. Sintaxa mstructiu-
nilor nu trebuie memorati. fiecare parametru timd cerut de program printr-un
promprer sugestiv. In cele ce urmeaza. prezentam lista instractiunilor primului
segment al programului.

[Q] PLOT <x.y.z> — (punct) instructiune de generare a unui punct in spatiu. Jde
coordonate x. y. z. Coordonatele sunt cerute de X=. Y= si Z=.

(W] DRAW <x.y.z> — (linie) instructiune de generare a unui segment de dreapta
in spatiu. pornind din punctul detinit anterior cu PLOT sau DRAW. pana in
punctul de coordonate x, y. z. Coordonatele sunt cerute de X=. Y= §i 7=,
Daca instructiunea precedenta nu este PLOT sau DRAW, apare mesajul de
eroare STARTPOINT MISSING (lipseste punctul de plecare).

[F1  FIGURE <plan.coordonate> — (figurd. contur) instructiune de generare a unui
contur inchis intr-un plan orizontal, vertical sau lateral. La SET se
raspunde cu una din literele X, Y sau 7 astfel:

SET X == fixeaza coordonata x — contur in plan vertical

SET ¥ — fixeazd coordonata v — contur in plan lateral
SET Z — fixeazad coordonata 7 = contur in plan orizontal
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La AT se raspunde cu coordonata planului respectiv (de pilda: SET Z AT 0
este un plan orizontal de cota 0: SET Y AT 10 este un plan lateral cu ecuatia
y=10). In continuare, programul cere coordonatele primului punct al
conturului in planul ales. De exemplu. dacd am fixat planul x. atunci se
cer coordonatele Y= si Z=. Dupa fiecare punct introdus. apare prompter-ul
Next / Home, adica utilizatorul poate introduce un nou punct apasand [N].
sau poate inchide conturul apasand [H].

CIRCLE <plan.centru.raza.nr.puncte.unghi> — (cerc. poligon) instructiune
de generare a unui poligon regulat intr-un plan orizontal. vertical sau
lateral. La SET se raspunde ca la comanda FIGURE. In continuare. se cer
coordonatele  centrului poligonului in planul ales. De exemplu. dacd am
fixat planul y. atunci se cer coordonatele XC= si ZC=. Prin R= s¢ introduce
raza poligonului (mai corect spus. raza cerculul in care este inscris
poligonul). Numarul de puncte se introduce prin N= si poate fi:

N =3 — triunghi echilateral

N=4 — patrat

N=5 — pentagon

N=6 — hexagon

N=7 — heptagon (aproximatie de cere pentru raze mici)
N=8 — octogon ( =" — )

N>8 — cerc (aproximativ)

Ultimul parametru. cerut prin ANGLE=. este unghiul in grade tacut de
directia formata de centrul poligonului s1 primul vart al acestuia cu
ordonata planului. Acest parametru permite orientarea in directia dorita
a poligonului in plan. De exemplu. un triungh echilateral in planul
vertical. cu unghiul 0. va avea vartul spre dreapta. iar cu unghiul 90. va
avea vartful in sus.

PRISM <coordonate.coordonate> — (prismid. paralelipiped) instructiune de
generare a unui paralelipiped sau prismi dreprunghiulard dreapta. cu
fetele paralele cu planurile veroncal, onzontal s respective lateral.
Utilizatorul trebuie sa specilice coordonatele oy s 7 a doud colturi opuse
pe o diagonala mare. Promprer-it sunt urmitorti: FROM X=. FROM Y=, FROM
Z= pentru primul colt i T0 x=_ 10 v=_ ¢ 2= pentra celalalt coly. De
exemplu, un paralelipiped de coordonate: (0.0.0). (0. 1.0). (1.1.0),
(1.0.0). (0.0.2). (0.1.2). (1.1.2). (1.0.2) poate 11 deseris prn oricare din
urmatoarele mstructiuni:

PRISM FROM 0.0.0 TO 1.1.2
PRISM FROM 0.0.2 TO 1.1.0
PRISM FROM 0.1.0 TO 1.0.2
PRISM FROM 1.0.0 TO 0.1.2

in functie de care anume colturi au tost alese.
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CONE <coordonate> — (con, piramidd) instructiune de generare a unei
piramide avand ca baza conturul generat anterior (cu FIGURE sau cu
CIRCLE). Utilizatorul trebuie si specifice coordonatele varfului piramidei
(conului) prin TOP X=, TOP Y= §i TOP Z=. in fapt, se unesc toate punctele de
pe conturul definit anterior, cu varful piramidei (conului). Daca instructiu-
nea imediat anterioard nu este FIGURE, CIRCLE sau ELEVATION, instructiunea
CONE genereazd un mesaj de eroare: BASE NOT DEFINED (baza nu a fost
definitd).

ELEVATION<in31{ime,translatie,amplificare,.rasucire> — (elevare)translatia
conturului cel mai recent definit (cu FIGURE, CIRCLE sau ELEVATION), insotitd
eventual de amplificare si rasucire. Scopul translatiei este generarea unui
corp in spatiu, cu baza specificata prin FIGURE sau CIRCLE. Translatia
principald se face de-a lungul axei perpendiculare pe planul bazei. pe
distanta h. De aceea, primul parametru cerut de program este H=. Dacd h
este ne;,.mv corpul va fi generat sub planul bazei. altfel el va fi generat
deasuprd’ acestuia. in continuare, se cer distaniele pe care se face
translagia pe celelalte doud axe. De exemplu, dacd baza este in plan
orizontal, se cer TRANSLATION X= si TRANSLATION Y=. Daca aceste doui
translatii sunt zero. atunci corpul generat va fi drept, altfel va fi oblic.
Daca baza este generata cu CIRCLE, mai urmeazd doud intrebdri: AMPLIFY
. adica factorul de amphﬁcarc a poligonului de baza (se va raspunde cu
! l " pentru aceeasi marime. cu un numar subunitar pentru micsorare, sau
supraunitar pentru marire). §i TWIST ANGLE=, adicd unghiul cu care
poligonul elevat este rotit fatd de poligonul de baza (0 inseamna fara
rotire). Daca baza este generata de FIGURE, atunci nu au sens amplificarea
§i rotirea, deoarece aceste transformdri necesitd un centru pe care doar
poligoanele regulate il au in mod natural. In cele ce urmeazd, vom
exemplitica generarea unor corpuri prin instructiunea ELEVATION:
a) trunchi de piramidd cu baza hexagon. latura bazei 5, iniltimea 10,
latura bazei mici 2. baza mare in planul orizontal de cotd 0.

CIRCLE FIX Z, AT 0., XC=0. YC=0, R=5, N=6. ANGLE=0
ELEVATION H=10, TR. X=0. TR. Y=0., AMPLIFY * 2/5. TWIST 0

b) cilindru drept cu raza 7 si inaltimea 20, cu baza in planul vertical
=-8.

CIRCLE FIX X, AT -8. XC=0. YC=0, R=7. N=12, ANGLE=0
ELEVATION H=20. TR. Y=0. TR. Z=0, AMPLIFY * 1, TWIST 0

¢) hiperboloid drept cu raza 7 si indltimea 20, obtinut prin rotirea bazei
cu 60°, cu baza in planul orizontal z=0.

'sub si deasupra in cazul unei baze in plan orizontal s¢ vor generaliza prin invers si direct

fald de sensul axclor de coordonate, pentru celelalte planuri.
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CIRCLE FIX Z, AT 0, XC=0, YC=0, R=7, N=12. ANGLE=0
ELEVATION H=20, TR. X=0, TR. Y=0. AMPLIFY * 1, TWIST 60

d) prisma oblica cu baza triunghi, cu colgurile de coordonate: (1.1), (1.4).
(5,4), inclinata cu 30° peste muchia (1,4) — (5,4), baza orizontala,inalti-
mea 60.

FIGURE FIX Z, AT 0. X=1, Y=1, NEXT. X=1. Y=4, NEXT, X=5, Y=4, HOME
ELEVATION H=60. TR. X=60*TAN(30*PI/180), TR. Y=0

e) litera "A" in relief, in planul vertical:
intai se proiecteaza litera §i se scriu coor-
donatele colturilor (scara este arbitrara,
la latitudinea utilizatorului):

FIGURE FIX_X, AT 0, Y=0, Z=60, NEXT. Y=0,
7=40, NEXT, Y¥=100, Z=0, NEXT.
Y=100, 7=20. NEXT, Y=78, 7=29,
NEXT, Y=78, Z=71, NEXT, Y=100,
7=80. NEXT, Y=100. Z=100, HOME

ELEVATION H=10. TR. Y=0, TR. Z=0

Daci instructiunea anterioard nu a fost CIRCLE, FIGURE sau ELEVATION,
instructiunea ELEVATION nu are sens si se genereazd mesajul de eroare
ELEVATION OF WHAT? (ce se eleveaza?).

[CAP-0] DELETE — sterge cel mai recent definit punct, suprafatd sau corp:
(efectul instructiunii precedente).

[A] NEW — (nou) incepe asamblarea unei noi imagini. Aceastd instructiune
sterge fisierul existent in memorie, cu o confirmare.

[S] SAVE & VERIFY <figier> — salveaza si verificd fisierul generat sub numele
specificat de utilizator, pe banda sau microdrive-ul specificat.

[L] LOAD <figsier> — incarca un figier salvat anterior pe caseti sau pe
microdrive.

(K] LIST — listeaza coordonatele generate sub forma de tabel:

. o o o *x
2: 162.42 -3.5 6 !

Coloana T necesita explicatii suplimentare. Aici figureazi fie semnul "*",
fie semnul "}". Cei care cunosc functionarea unui plotrer, vor observa ci
"*" inseamnd "cu penita sus", iar "|" inseamni "cu penita jos". Cu alte
cuvinte, punctul marcat cu "*" nu va fi unit cu o linie de punctul
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precedent. in timp ce punctul marcat cu este unit cu o linie de punctul
precedent. Reprezentarea interna a datelor simuleaza de tapt un plotier
virtual in 3D. Pentru intreruperea listarii. se apasa [BREAK]. dupa care se
revine in program cu GO T0 cont.

[SS-A] sToP — inchide tisierul generat si transtera controlul sectiunii a
doua a programului.

[H] HELP — (ajutor) aceastd comanda listeaza toate comenzile disponibile.
tastele prin care sunt accesate si un rezumat al tunctitlor lor.

in cel de-al doilea segment al programului se poate intra dacd existd in
memorie un fisier in care si fie descris cel putin un obicct. Acest figsier poate
ti generat de primul segment sau incarcat de pe caseta sau microdrive. Fisierul
contine o lista de N <700 puncte (x.y.z.t).

Programul determind mai intai cel mai mic paralelipiped in care se pot
inscrie toate obiectele din fisier. Apoi se inscriu in vectorul €(3) coordonatele
centrului geometric al paralelipipedului. Dupa specificarea unui punct de vedere
cu instructiunile VIEW sau CYLINDRICAL. programul alege tabloul optim de
perspectiva. adica perpendicular pe axa care uneste punctul de vedere cu centrul
imaginii. la jumdtatea distantei dintre cele doud puncte. Dacd planul tabloului
intersecteaza paralelipipedul de incadrare. inseamnd ¢d punctul de vedere este
prea apropiat de obiect. rezultand un efect exagerat de perspectiva. anungat
printr-un mesaj de eroare ERROR: TOO CLOSE (prea aproape).

Programul anunta tipul perspectivei: verticala. orizontala. descendentd sau
ascendenta. Tipul perspectivei este important pentru cd programul calculeaza
alttel in fiecare caz.

Imaginea este scalata automat la scara ceruta de utilizator (vezi instructi-
unea RESCALE) si incadratd automat pe orizontald si pe verticala, dar pastrand
proportia intre axe. Imaginea obtinutd poate i salvata pe casetd (SAVE). rescalata
(RESCALE), iar fisierul care contine lista punctelor de coordonate x, y poate fi
listat pe ecran (LIST) sau poate ti salvat pe microdrive. Instructiunile din
segmentul al doilea al programului sunt urmatoarele:

(V] VIEW <coordonate> — (vedere) prin aceastd instructiune se specificd un
punct de vedere de coordonate x. y. z si se cere desenarea perspectivei
din acel punct. Coordonatele sunt introduse de X=. Y=, Z=. Punctul de
vedere trebuie s@ se gaseascd la o oarecare distanta de obiect, altfel apare
eroarea ERROR: TOO CLOSE. Pentru a obgine anumite tipuri particulare de
perspectiva (orizontala si verticald). se poate raspunde pentru anumite
coordonate. cu cele ale centrului paralelipipedului de incadrare, astfel:

VIEW X=1000. Y=C(Y). Z=C(2) perspectiva verticala frontala
VIEW X=C(X). Y=C(Y). Z=1000 perspectiva orizontala de sus
VIEW X=C(X). Y=C(Y). Z=-800 perspectiva orizontald de jos
VIEW X=C(X). Y=2000. Z=C(Z) perspectiva verticald laterala
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Numerele 1000, -800. 2000 sunt arbitrare. ele exprimand distanta pana la
obiect. Cu cat distanta este mai mare. cu atat efectul de perspectiva este
mai redus. La limita, pentru distante foarte mari. proiectia devine
paraleld, asttel ca programul poate face in aceste conditii si reprezentari
axonometrice. Dupa terminarea calculelor. care pot dura intre 8 secunde
si 10 minute, in functie de numarul de puncte. intre 2 si 700, programul
executa automat instructiunea PICTURE.

CYLINDRICAL <coordonate> — aceastd comandd are acelasi efect ca VIEW. cu
exceptia faptului ¢a se cer coordonatele punctului de vedere intr-un sistem
cilindric cu originea in centrul geometric al paralelipipedului de incadrare.
Se cer: distanta pana la obiect, cu DISTANCE D=, unghiul de azimut. cu
AZIMUTH [DEG]= (in grade). si indltimea fatd de centrul paralelipipedului de
incadrare. cu HEIGHT H= (vezi $i comanda VIEW).

PICTURE — (imagine) aceastd comanda are trei tipuri de rezultat: ea poate
produce un desen pe ecran, o listd de coordonate pe ecran, sau o lista de
coordonate intr-un fisier pe microdrive. La inceput. utilizatorul trebuie sa
aleagi intre ecran si microdrive, prin prompter-ul SCREEN (0) MDRIVE (1-8).

Fisierul pe microdrive este util pentru desenul la imprimanta grafica. cu
pmgramul de la § 4.5. |na|ntc de a salva fisierul. va trebui s@ rescalati
imaginea la 0,511/0,767. in cazul ecranului. acesta este sters si este
desenata perspectiva calculatd in cadrul specificat de comanda RESCALE (in
lipsa acestei speciticatii, pe intreg ecranul). Daca imaginea este rescalata
in afara limitelor ecranului. atunci in loc de desen, pe ecran apare lista
coordonatelor punctelor (x.y). precum si semnul "*" sau "!" (vezi
comanda LIST).

RESCALE — (rescalare) aceastda comandd permite specificarea cadrului in

care se face trasarea pcrspcuwcl in mod normal. acest cadru este intreg
ecranul (cu exceptia unei borduri de 2 pixeli 1atime). adica intre coordo-
natele 2 si 253 pe orizontala si 2 §i 173 pe verticald. La prompter-ul
Default/Rescale. pentru rescalare. apdsati [R] iar pentru revenirea la scara
initiala (2.253/2.173) apasati [D]. In cazul in care s-a optat pentru
rescalare. vor trebui specificate coordonatele noului cadru, cu XMIN=,
XMAX=. YMIN=. YMAX=. in final. la RESCALE CURRENT IMAGE? (Y/N). se rﬁspunde
cu [Y] pentru rescalarea imaginii curente. sau altfel cu [N]. in caz
afirmativ. dupd calcule. programul invoca automat comanda PICTURE.
Cadrul specificat poate fi oricat de mare. in afara ecranului. caz
semnalizat printr-un avertisment WARNING: OUT OF SCREEN. Din exemplele
urmatoare. rezulta utilitatea comenzii RESCALE. pentru:

a) desenarea la un plorter cu suprafata de coordonate 0+1000 pe
orizontala. si 0700 pe verticala:
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RESCALE R XMIN=0, XMAX=1000. YMIN=0. YMAX=700
WARNING: OUT OF SCREEN

h) desenarea manuali pe o planseta Faber-Castell A3, avand coordonatele
extreme: 0+420 pe orizontala si — 135+ 135 pe verticala:

RESCALE R XMIN=0, XMAX=420. YMIN=-135. YMAX=135
WARNING: OUT OF SCREEN

¢) desenarea pe ecran, in coltul din dreapta sus:

RESCALE R XMIN=128, XMAX=253, YMIN=88. YMAX=173

[K] LIST — listeazd pe ecran coordonatele (x,y) ale perspectivei calculate,
intr-un tabel de forma:
LIST X Y T
0.00 0.00 *
2 162.43 -3.50 !

Pentru semnificatiile coloanei T, vezi comanda LIST din primul segment
al programului. Coordonatele sunt tiparite in format fix, cu doud
zecimale.

[D] DETAILS — (detalii) comanda afiseaza pe ecran urmdtorii parametri interni
ai calculului perspectivei: coordonatele centrului (paralelipipedului de
incadrare), parametrii planului pe care se¢ face proiectia (a. b. ¢) si cadrul
curent de scalare (SCALE: xmin,xmax/ymin. ymax)

[Y] RETURN — intoarcere in segmentul de editare pentru addugarea de noi
elemente fisierului imagine. pentru crearea unui nou figier sau pentru
operatii de incdrcare/salvare.

[S] SAVE <figier> — salveazd fisierul ecran pe casetd sau pe microdrive. Se
cere dispozitivul i numele fisierului.

4.4.3. APLICATII ALE PROGRAMULUI

4.4.3.1. Aplicatie in prezentarea datelor

Sa presupunem ca dorim o histogramd 3D pentru urmitoarele date
statistice:

1987 - 100%
1988 - 78%
1989 - 61%
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Vom defini cele trei valori statistice ca prisme cu baza pitrat de latura
0.5, in planul de cotd 0, aliniate la axa x=0, cu indl{imea proportionald cu
procentul respectiv. Se dau urmatoarele instructiuni de generare:

PRISM FROM 0,1987.0: T0 0.5,1987.5,10.0
PRISM FROM 0.1988.0: T0 0.5.1988.5.7.8
PRISM FROM 0.1989.0: TO 0.5.1989.5.6.1

STOP
VIEW X=5, Y=1990. Z=15

4.4.3.2. Aplicatie in arhitectura

Sa presupunem ca dorim sa vedem din diferite unghiuri un templu cu
patru coloane. Coloanele sunt asezate in colturile unui dreptunghi. de coordona-
te: (10.10), (20.10). (20.30). (10.30). Coloanele au indlfimea de 29 m (inclusiv
capitelul de 4 m). Acoperisul templului are sectiunea de coordonate (5.29),
(25.29), (25.32). (15.36). (5.32). Templul se construieste in felul urmitor:

-- prima coloand -- conturul bazei

CIRCLE SET 7Z=0, XC=10, YC=10, R=2. N=8, ANGLE=0

-- coloana propriu-zisa

ELEVATE H=25, TR. X=0, TR. Y=0, AMPLIFY * 1. TWIST 0
-- capitelul

ELEVATE H=4. TR. X=0. TR. Y=0. AMPLIFY * 2, TWIST 0

-- a doua coloana

CIRCLE SET 7=0, XC=20. YC=10. R=2, N=8, ANGLE=0
ELEVATE H=25, TR. X=0, TR. Y=0, AMPLIFY * 1, TWIST 0
ELEVATE H=4, TR. X=0, TR. Y=0. AMPLIFY * 2, TWIST 0

-- a treia coloand

CIRCLE SET Z=0, XC=20, YC=30. R=2, N=8, ANGLE=0
ELEVATE H=25, TR. X=0, TR. Y=0, AMPLIFY * 1. TWIST 0
ELEVATE H=4, TR. X=0. TR. Y=0, AMPLIFY * 2, TWIST 0

-- a patra coloana

CIRCLE SET Z=0, XC=10. YC=30. R=2, N=8, ANGLE=0

ELEVATE H=25. TR. X=0, TR. Y=0, AMPLIFY * 1, TWIST 0

ELEVATE H=4, TR. X=0. TR. Y=0. AMPLIFY * 2, TWIST 0

-- acoperis

FIGURE SET Y=5, {TS. 7=29: N X=25. 7=29: N X=25, 7=32: N X=15, Z=35: N X=5,

ELEVATE H=30. TR. X=0, TR. Z=0

-- trecem in a doua sectiune

STOP

-- asteptam 2 minute aparitia prompter-ului READY
VIEW X=100, Y=50, Z=2

-- calculul perspectivei dureaza cca 6 minute

Punctul de vedere ales este al unei persoane in picioare (de la indlfimea

de 2 m). Se poate trasa apoi si perspectiva din elicopter (iniltimea intre 50 si
300 m).
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4.4.3.3. Aplicatie in inginerie

Sa trasam axonometria unui cot al unui arbore cotit. In cele ce urmeaza.

descrierea formei o facem prescurtat. asa cum afiseaza programul instructiunile
introduse.

CIRCLE Y=0: C0,0: R5: N12:
ELEVATE ~20: T70.0: *1:
CIRCLE Y=20: C0.0: R6 N12:
ELEVATE ~5: T0,0:

CIRCLE Y=20: CO 16 R6 N12:
ELEVATE ~5: T0,0: *1.

PLOT 6.20.0:

DRAW 6.20.16:

PLOT -6.20.0;

DRAW -6.20.16;

PLOT 6.25.0:

DRAW 6.25,16:

PLOT -6.25.0:

DRAW -6,25.16;

CIRCLE Y=25: CO. 1% R&- Ni[.
ELEVATE ~2¢: T80 =*:.

STOP

VIEW 1000620096, 15008

Punctul de vedere situat la distantd toarte mare determind o proiectie

practic paraleld (deci o axonometrie). In plus. axonometria este izometricd.,
deoarece am ales punctul de vedere cu x =v =7. Toate cele 6 proiectii ale piesei
se obtin cu urmatoarele comenzi:

VIEW 10000.0.0
VIEW -10000.0.0
ViEw 0.10000.0
VIEW 0.-10000.0
VIEW 0.0.10000
VIEW 0.0.-10000

444 LISTINGUL PROGRAMULLI

0>REM Octaviar Pleter 1985

1
1010

REM ON ERROR GO TO cont !

DEF FN a(i.J)=22528+j+32*1

GO _TO_1000

LET NT=0: LET NR=0

FOR g=1 70O 3: LET g) -v(g): NEXT g

LET SQR (Q(X)*Q( )+0( ) O(Y)*O(Z)*O(Z))

LET Q(G)=Q G

LET NR=NR+A(G)*V(G): LET NT=NT+A(G)*Q(G): NEXT G

LET L=(NR-1)/NT

FOR G=X TO Z: LET Q(G)=V(G)-L*Q(G): NEXT G
LET E=(Q(X)*A27+(Q(Y)-S)*A28)
kE¥U£;(Q(X)*A30+(O(Y)_S)*A31+(Q(Z)_A29)*A32)

0 DIM 0(700.3)

DIM C(3): DIM T(3): DIM I$(700)
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1020
1030
1040

1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160

LET X=1: LET Y=2: LET Z=3

LET I=1: LET last=0: LET sur=0: LET circle=0: LET cont=1040
%55%8.%.19: INPUT :: PRINT #1:" READY":TAB 29:i: POKE 23264.130: POKE
IF INKEY$="Q" THEN GO TO 1300

IF INKEY$="W" THEN GO TO 1350

IF INKEY$="F" THEN GO TO 1400

IF INKEY$="C" THEN GO TO 1600

IF INKEY$="P" THEN GO TO 1800

IF INKEY$="0" THEN GO TO 2500

IF INKEY$="E" THEN GO TO 3000

IF INKEY$=CHRS$ 12 THEN GO TO 4100

IF INKEY$="A" THEN GO TO 4200

IF INKEY$=" STOP " THEN GO TO 4800

IF INKEY$="S" THEN GO TO 4300

IF INKEY$="J" THEN GO TO 4500

1170 IF INKEY$="K" THEN GO TO 4700

1180 IF INKEY$="H" THEN GO TO 4900

1200 GO TO 1050

1300 INPUT :: PRINT "PLOT ":: LET r$=

1320 FgﬁR%—x TO 2z INPUT "XYZ"(Jj):"= ":0(i.j): PRINT O(i.j):".":: NEXT j: PRINT
1330 LET I$(i)=r$: LET 1=i+l

1340 LET circle=0: PRINT : LET last=1: LET sur—O GO TO 1

1350 IF last<>1 THEN INPUT ;: PRINT #1:" ERROR: STARTPOINT MISSING": POKE

1360
1370
1380
1400
1410 L
1420
1430
1440
1450
1460

23264,130: BEEP .2.-7: PAUSE 250: GO TO 1040
INPUT ;: PRINT "DRAW ":: LET r$="}"
GO TO 1320
INPUT "SET ";f:" AT ";0(i.f): PRINT "XYZ"(f):"=":0(i.f);: RETURN

INPUT ;: PRINT "FIGURE ":
LET I$(i)="*": LET sur=i
GO SUB 1380
PRINT ": ";
FOR %—x 10 z: If J-f THEN GO TO 1460
INPUT "XYZ"( 0(1 J) PRINT O(i.j):"."

. :P
NEXT j: PRIN

1470 BEEP .2.19: INPUT PRINT ‘#1: FLASH 1:" " FLASH 0:"READY (Next/Home)":TAB

1480
1490
1500
1510

29:1+1

IF_I$(i)=" " THEN LET O(i.f)=0(i-1.f): LET I$(i)="}"
LET i=i+1

IF INKEY$="" THEN GO TO 1500

[F INKEY$<>"H" THEN GO TO 1440

1520 FOR j=x TO z: LET 0(1.3)=0(sur.3): PRINT ((STR$ O(i.j)+".") AND j<>f):.: NEXT

1530
1540
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1661
1670
671
1680
1685
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750

j: PRINT CHRS 8:":"
LET I$(i)="!": LET i=i+1: LET last=1-sur

LET circle=0: PRINT : GO TO 1040

INPUT :: PRINT "CIRCLE ":

GO SuB 1380

PRINT

FOR %-x TO z: IF J—f THEN GO TO 1650

INPUT "XYZ"(]):’ C(J) PRINT C(3):"."
NEXT 3: PRINT CHR

gg?gl .sf c: TF r<-0 THEN PRINT "R<=0!": PRINT : GO TO 1040
et
gg?g; “N= ":n: IF n<=1 THEN PR!NT "N<=1!": PRINT : GO TO 1040
“N"
INPUT ANGLE' "al: IF al THEN PRINT “ A":al:" "
LET I$(i)="*": LET sur=:
LET circle=1: PRINT CHRS 8:":""
FOR a=al TO al+360 STEP 360/n
LET ar=a*P1/180: LET 1
FOR j=x T0 z: IF g-f HEN GO TO 1750
LET arg=SIN ar: IF pr THEN LET arg=C0S ar: LET pr=0
NETTO(] 1)=C(J)+r*arg
J
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IF I$(i)=" " THEN LET I$(i)="|": LET 0(i.f)=0(i-1.f)

LET i=i+l

NEXT a

PRINT : LET last=i- sur GO TO 1040

INPUT :: PRINT "PRISM

FOR S'X 10 z: INPUT FROM " UXYZU(G) "= ":0(i.3): PRINT O(i.j):".":: NEXT
RINT CHRS 8:"

1820 FgRRJ;XBTO z: INPUT "TO ":"XYZ"(§):"= ":C(J): PRINT C(3):".":: NEXT j: PRINT

1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920

3190

CH

LET I$(i)="*": LET sur=i

GO SUB 2400

GO SUB 2300: LET 0(i.z)=C(2)

GO SUB 2400

GO SUB 2300: LET O(i.x)=C(x): LET I$(i)="*"

GO SUB 2300: LET O(i,z)=0(sur,2z)

GO SUB 2300: LET O(i.y)=C(y): LET I$(i)="*"

GO SUB 2300: LET 0(i.z2)=C(2)

GO SUB 2300: LET O(i,x)=0(sur.x): LET I$(i)="*"
GO SUB 2300: LET O(i.z)=0(sur,z)

LET circle=0: PRINT : LET i=i+1l: LET last=i-sur: LET sur=0: GO TO 1040
LET i=i+1: FOR J—X 10 z

LET O(i. J)‘O(T .J): NEXT j
LET I$( 1)‘

RETURN

GO SUB 2300: LET O(i.x)=C(x)

GO SUB 2300: LET O(i.y)=C(y)

GO SUB 2300: LET O(i.x)=0(sur.x)

GO_SUB 2300: LET O(i.y)=0(sur.y)

RETURN

IF NOT sur THEN INPUT ;2 PRINT #1:" ERROR: BASE NOT DEFINED": POKE FN
a(2s, 0) 130: BEEP .2,-7: PAUSE 250: GO TO 1040

INPUT :: PRINT "CONE *;: LET il=i-1

FOR j=x TO z: INPUT "TOP ":"XYZ"(§):"= ":C(J): PRINT C(J):".":: NEXT j:

FOR k=11 T0 1° STEP -1
LET I$(i)="*"

FOR j=x TO z: LET 0(i,J)=0(k.j): NEXT j
LET i=i+1

LET Is(i)="|"

FOR j=x TO z: LET 0(i.J)=C(Jj): NEXT j
LET 1=i+1

NEXT-iur THEN PRINT : LET circle=0: LET last=i-sur: LET sur=0: GO TO 1040
IF NOT sur THEN INPUT :: PRINT #1:" ERROR: ELEVATION OF WHAT?": POKE FN
a(23.0).130: BEEP ‘2.-7: PAUSE 250: GO TO 1040
INPUT ;: PRINT "ELEVATE °
INPUT "H= ":T(f): PRINT “*":T(f):": "
PRINT "T":: FOR j=x TO z: IF J-f THEN GO TO 3050
INPUT "TRANSLATION '~“XYZ 3" (T(J): PRINT T(j):".":
NEXT j: PRINT CHRS 8
LET k=sur
IF NOT circle THEN GO TO 3400
INPUT "AMPLIFY
PRINT " *". .".".
FOR j=x 10 z LET C(J)-C(J)+T(J) NEXT j
LET r=r*m: LET 1=i+2*n+2:
INPUT "TwIST ANGLE— ‘m: IF m THEN PRINT " A":m:" "
PRINT CHRS 8
LET al=al+m: LET Is(1)="*"
FOR a=al TO al+360 STEP 360/n
LET ar=a*P1/180: LET 1
FOR j=x TO z: IF E-f HEN GO TO 3190
LET arg=SIN ar: IF pr THEN LET arg=COS ar: LET pr=0
NE;TO(1 LJ)=C(j)+r*arg
J
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3200 LET I$(i)="*"

3210 LET O(i.f)=0(i-1.f)+T(f)

3220 FOR j=x TO z

3230 LET 0(1. f) 0(1

3240 NEXT j: IF IS(])-' " THEN LET I$(1)="]

3250 LET i=i+1: LET I$(1)="!

3260 FOR j=x TO z

3270 LET 0(1 3=0(k. J)

3280 NEXT

3290 LET 1= 1+1 LET k=k+1: LET i=i+1

3300 NEXT a

3310 LET 1=1: GO TO 4000

3400 PRINT CHR$ 8:":": PRINT : LET n=i-k-1: LET 1=i+2*n+2: LET o=1: LET I$(1)="*"

3410 FOR a=1 TO n+1

3420 LET I$(i)="*"

3430 FOR j=x TO z: LET O(i.3)=0(k.j): NEXT j

3440 LET 1=i+1

3450 FOR 8—x T0 z

3460 LET OC(i J)—0(1 1,3)+T(j): LET 0(1 J)=0(i,J): NEXT j: LET Is$(i)="}"

3470 IF I$(1)=" " THEN LET I$(1)="|

3480 GO TO 3290

4000 PRINT : LET last=i-sur: LET sur=o: GO TO 1040

4100 INPUT ;: PRINT "DELETE": LET sur=0: LET circle=0

4105 LET i=i-last: IF i<=0 THEN LET i=1: GO TO 4120

4110 FOR j=i TO i+last: LET I$(j)=" ": NEXT j

4120 PRINT GO TO 1040

4200 INPU;7 BE%INT #1." NEW (Y TO CONFIRM)": POKE 23264.130: BEEP .1,27: BEEP
1 1.2

4210 FOR j=1 TO 20

4220 IF INKEYS- THEN RUN

4225 IF INKEY$<>"" AND INKEY$<>"Y" THEN GO TO 1040

NEXT j
4240 GO TO 1040
4300 IF i<2 THEN GO TO 1040
4301 INPUT :: DIM I(i.4): PRINT "SAVE ";
4310 LET I(1.1)=i
4320 FOR j=1 TO i-1
4330 FOR k=x TO z
4340 LET I(j+1, k)-O(g NEXT k
4350 IF I$(J)="*" THEN LET 1(j+1.4)=-1
4351 IF IS(J)—"'" THEN LET I(j+1.4)=+1

4370 POKE 33658 0: INPUT "NAME: "; LINE n$: INPUT "TAPE (0) MDRIVE (1-8) ":MD:
POKE 23658,8

4380 IF LEN n$>10 OR NOT LEN N$ THEN GO TO 4370

4390 PRINT n$: IF NOT MD THEN SAVE n$ DATA I(): GO TO 4400

4395 SAVE *"M" MD:N$ DATA I()

4400 INPUT PRINT #1:" VERIFY? (Y/N)": POKE 23264130

Rt INKEY$—"" THEN GO TO 4410

4420 IF INKEY$<> Y THEN GO TO 4450

4430 INPUT ;: PRINT ""VERIFY on error GO TO cont °

4440 IF NOT MD THEN VERIFY n$ DATA I(): GO TO 4450

4445 VERIFY *"M":MD:N$ DATA I()

4450 PRINT : DIM I(1): GO TO 1040

4500 INPUT ;: PRINT "LOAD ":

4510 POKE 23658,0: INPUT "NAME: ": LINE n$: INPUT "TAPE (0) MDRIVE (1-8) ":MD
POKE 23658,8: IF NOT LEN N$ AND MD THEN GO TO 4510

4520 PRINT n$': IF NOT MD THEN LOAD n$ DATA I(): GO TO 4530

4525 LOAD *"M":MD:N$ DATA I()

4530 LET i=I(1.1)

4535 DIM 0(700.3): DIM I$(700)

4540 FOR j=1 TO i-1

4550 FOR k=x TO z

4560 LET 0(J.k)=I(j+1.k): NEXT k

E D
>
—
o
o—n—a
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4570
4580
4590
4600
4610
4700
4701

4705
4710

4711
4712
4713
4714
4715
4720

4730
4740
4800
4810
4900

4905
4910

4920
4930
4940
4950
4960
4970
4980
4990
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5110

5120
5130
5140
5150

5160

5170
£180
5190
5200

LE; I$(3)=(""" AND I(j+1.4)=1)+("*" AND I(j+1.4)=-1)
LET last-O LET sur=0: LET circle=0

DIM I(1): PRINT °

GO TO 1040

IF i<2 THEN GO TO 1040

INPUT :: PRINT "LIST":TAB 8:"X":TAB 18:"Y" TAB 28:"Z":TAB 31:"T":TAB 0."
DIM n$(10)
FOR j=1 TO i-1: LET j$=STR$ j: LET a$=STR$ 0(j.x): LET b$=STR$ 0(j.y): LET

c$=STR$ 0(j.z)
IF LEN a$>8 THEN LET as$=a$( TO 8)
IF LEN b$>8 THEN LET bs$=bs$( TO 8)
IF LEN c$>8 THEN LET c$=c$( TO 8)
IF LEN j$=1 THEN LET j$=" "+3$
IF LEN J$-2 THEN LET j$="
PRINT j$:":".n$( TO 8—LEN a$) a$:TAB 13:n$( TO 8-LEN bs):bs$:TAB 22:n$( TO
8-LEN c$) :c$:TAB 31:18(J)
NEXT j
GO TO 6700
IF 1<3 THEN GO TO_1040
INPUT ;: PRINT "STOP": GO TO 5000
CLS : INPUT :: PRINT #1:' HELP":TAB 26:"PAGE 1": PRINT 8QAPLOT
[WIDRAW x,y,z (LINE)""* [F]FIGURE lane.coords (CONTOU ""[C{CIRCLE
plane. center’.radius. nb. of points.angle between first point and
ordinate of g]ane (POLYGON) "
POKE FN a(23,0),130
PRINT [P]PRISM from.to: coords of two diagonal opposite
corners” " “"[0]JCONE top coords (PYRAMID) """ "[EJELEVATION: translationof the
latest def1ned surface (ampli fied or twisted). link of the corre-
sponding points”

PA SE 0: CLS

INPUT ;: PRINT #1;" HELP":TAB 26:"PAGE 2": POKE 23264.130

PRINT *""[CAPS]+[0]DELETE latest defined point. surtace or body"’
PRINT '“EA]NEN start again; y to confirm”

PRINT ""[S]SAVE & VERIFYthe file created”

PRINT ""[J]LOAD an old file" N

PRINT ""[KJLIST the coords generated” ' “[SYMB]+[A]STOP close the file"

PRINT ""[HJHELP list the commands": PAUSE 0: CLS : GO TO 1040

DIM 1(700.2): LET np=1-1

DIM V(3): DIM A(3): DIM C(3) DIM P(3): DIM E(6): DIM Q(3)

LET U=100000: FOR I=1

LET E(I)=U: LET U=-VU: NEXT 1

FOR I=1 TO np

FOR J=X 10 Z

IF O0(I.J)<E(2*J-1) THEN LET E(2*J-1)=0(I.J)

IF O(I.J)>E(2*J) THEN LET E(2*J3)=0(I1.J)

IF 0(I.J)>E(2*J) THEN LET E(2*J1)=0(I.J)

NEXT J: NEXT 1

FOR I=X TO Z: LET C(I)=(E(2*1-1)+E(2*I))/2: NEXT I

LET cont=6000: LET out=0: LET x1=2: LET x2=253: LET yl=2: LET y2=173: CLS
: GO TO 6000

LET CYL=0: INPUT “VIEWPOINT X= ":V(X)

INPUT "VIEWPOINT Y= ":V(Y): IF V(Y)=0 THEN LET V(Y)=le-3

INPUT “VIEWPOINT Z= “:V(Z)

LET T=0: LET U=0: FOR I=X TO Z: LET T=T+(C(I)-E(2*I))*(C(I)-E(2*1)): LET
U=U+(C(I)-V(I))*(C(I)=-V(I)): NEXT I

IF U<4*T THEN INPUT :: PRINT #1:" ERROR: TOO CLOSE": POKE 23264.130: BEEP
.2.-7: PAUSE 250: GO TO (5120 AND NOT CYL)+(6110 AND CYL)

LET D=0: LET S=0: LET A27=1: LET A28=0: LET A29=0: LET A30=0: LET A31=1

FOR 1=X T0 Z

LET T=(V(I)+C(1))/2

LET D=0+(C(I)-V(I))*T
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5500
5510

NEXT I
FOR I=X TO Z: LET A(I) (C(I) V(I))/D: NEXT I
LET T=PI/2: IF A(Z)>1E-8 THEN LET T=ATN (SQR (A(X)*A(X)+
ACY)*A(Y))/A(Z)): GO TO 5250
INPUT :: PRINT #1:" VERTICAL PERSPECTIVE"
LET A32=SIN ABS T

LET D=SQR ({A{X)*A(X)+A(Y)*A(Y))*(A(XI*A(X)+A(Y)*A(Y)+ A(Z)*A(Z))): IF
D<1E-9 THEN GO TO 5350

LET A30=SGN (C(X)-V(X))*SGN T*ABS (A(X)*A(Z))/D

LET A31=SGN (C(Y)-V(Y))*SGN T*ABS (A(Y)*A(Z))/D

LET A27=SGN (C(Y)-V(Y))*ABS A(Y)/SQR (A(X)*A(X)+A(Y)*A(Y))

LET A28=SGN (V(X)-C(X))*ABS A(X)/SQR (A(X)*A(X)+A(Y)*A(Y))

IF A32=1 THEN GO TO 5340

IF T<0 THEN INPUT :: PRINT #1." ASCENDENT PERSPECTIVE"

IF 7>0 THEN INPUT :: PRINT #1." DESCENDENT PERSPECTIVE"

IF A(Y)=0 THEN BEEP .2.-7: INPUT :: PRINT #1:" ERROR: DIV BY ZERO": POKE
23264,130: PAUSE 250: GO TO 6000

LET S=1/A(Y): GC TO 5360

LET A29=V(Z)/2: INPUT :. PRINT #1:" HORIZONTAL PERSPECTIVE"

FOR I=X TO Z: LET P(1)=C(1): NEXT I

GO SUB 5: LET M=E-100: LET N=F-80

LET M=E-100: LET N=F-80

FOR K=1 TO np

FOR I=X TO Z: LET P(I)=0(K.I): NEXT I
GO SUB 5

LET I(K.X)=E-M

LET I(K.Y)=F-N

NEXT K

LET Q(X)=—1e5: LET Q(Y)=-1e5: LET P(X)=1e5: LET P(Y)=1eb
FOR I=1 TO n

FOR J=X TO Y

IF I(I1.,J)>Q(J) THEN LET Q(J3)=I(I.J)
IF I(1,J)<P(J) THEN LET P(J)=I(I.J)

NEXT J: NEXT I
LET xmax=Q(X): LET xmin=P(X): LET ymax=Q(Y): LET ymin=P(Y)

5520 IF (xmax—xmin)/(ymax-ymin)>(x2-x1)/(y2 gl) THEN LET a=(x2-x1)/(xmax— xmin):

5530
5540
5550
5570
5580
5590
5600

LET bx=x1-(x2-x1)*xmin/(xmax-xmin):
GO TO 5570
LET a=(y2-yl)/(ymax—ymin)
LET by=yl-(y2-yl)*ymin/(ymax-ymin)
LET bx=(x2+x1)/2-((xmax+xmin)/2)*a
FOR I=1 TO np
LET I(I.X)=a*I(I.X)+bx
LET I(I.Y)=a*I(I.Y)+by
NEXT I

T by=(y2+yl1)/2-((ymax+ ymin)/2)*a:

5730 CLS : BEEP .2,19: INPUT "SCREEN (0) MDRIVE (1-8) ":MD: IF MD THEN GO TO 6730

5732
5735
5740
5750
5760
5770
5780
5790
6000

6010
6020
6040
6050
6060
6070
6080
6090
6091

IF out THEN GO TO 6510

GO SUB 5740: GO TO 6000

FOR I=1 TO np

IF I$(I)="*" THEN GO TO 5780

88A¥012;9(I(I LX)+.5)=INT (I(I-1.X)+.5) . INT (I(I.Y)+.5)=INT (I(I-1.Y)+.5)
PLOT INT (I(I.X)+.5).INT (I(1,Y)+.5)

NEXT I: RETURN

BEEP .2.19: INPUT :: PRINT #1:" READY":TAB 25:"CENTRAL": POKE 23264.130:
POKE 23658,8

IF INKEY$="H" THEN GO TO 6200

IF INKEY$="V" THEN GO TO 5120

IF INKEY$="Y" THEN LET i=np+l: CLS : LET cont=1040: GO TO 1040

IF INKEY$="D" THEN GO TO 6220

IF INKEY$="P" THEN GO TO 5730

IF INKEY$="C" THEN GO TO 6110

IF INKEY$="R" THEN GO TO 6400
IF INKEY$="K" THEN GO TO 6510
IF INKEY$="S" THEN GO TO 6101
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6100
6101

6102
6110
6120
6130
6140
6150
6160
6170
6180
6200

6201

6230
6240
6250

6520
6530
6540

6550
6555

GO TO 6010
POKE 23658,0: INPUT "NAME: " LINE n$: INPUT "TAPE (0) MDRIVE (1-8) "
POKE 23658.8: DIM m$(10): LET m$=n$: IF NOT MD THEN SAVE m$SCREENS : GO TO

6000

SAVE *M":MD;N$SCREEN$ : GO TO 6000

LET CYL=1: INPUT DISTANCE D= ":d

INPUT "AZIMUTH [DEG]— ;a: IF a—0 THEN LET a=0.1

INPUT "HEIGHT H= ":

LET a=a*P1/180

LET v(x)=c(x)+d*COS a

LET v(y)—c(y)+d*SIN a

LET v(z)=c(2)+h

GO TO 5150

CLS : PRINT "[VIVIEW drawlfers ective of the obJect viewed from a given

point (X.Y.Z)""'"[YIRETURN to the first stage”

PRINT ° [D]DETAILS d1sp1ay the viewpoint coords, aprox. center coords
and_the scale factors”

PRINT ° [P PICTURE display the image”

PRINT ""[RJRESCALE change the draw scale”

PRINT * E ]LIST list the coords X.Y of the calculated perspective”
PRINT *"[C]CYLINDRICAL enter viewpoint in cylindrical coords:

distance, azimuth, height”

PRINT ' "[S]SAVE dump the screen to tape”

GO TO 6000

CLS : PRINT "DETAILS"" " "VIEWPOINT: ":V(X):".":V(Y):",":V(Z)

LET D=SQR ((V(X)- C(X))*(V(X)—C(X))+(V(Y)—C(Y))*(V(Y)—C(Y))) LET A=ASN
((V(Y)=C(Y))/D): LET H=V(Z)-C(Z)

PRINT ""CYLINDRICAL COORDINATES:" TAB 7:"distance= ":D:TAB 7:"azimuth=
":A*180/P1:" [DEG]":TAB 7:° he1ght-

PRINT " "CENTER: ":C(X):'

C(Y): (Z)
6260 PRINT " "PERSPECTIVE PLANE PARAMETERS ""TAB 7:"a= ":A(X):TAB 7:"b= ";A(Y):TAB

7:"c= ";A(2)
PRINT ""SCALE: "X, "iX2:t/"YL T Y2
IF out THEN PRINT "“OUT OF SCREEN*
GO TO 600
INPUT ;: BEEP .2,19: PRINT #1 " SCALE (Default/Rescale)”: POKE 23264,130
IF INKEYS-"' THEN GO TO 6
IF INKEY$="D" THEN LET out—o LET x1=2: LET x2=253: LET yl=2: LET y2=173:
GO TO 6450
IF INKEY$<>"R" THEN GO TO 6400
INPUT "XMIN= ":x1,"XMAX= ":x2,"YMIN= a
IF x2<=x1 OR y2<=yl THEN BEEP .2.-7: PRINT #1 " ERRO MAX LESS THAN MIN":
E?KE 23%64.130: PAUSE 250: GO T0 6400
LET out=
IF x1<2 OR x1>245 OR x2>253 OR x2<10 OR y1<2 OR y1>165 OR y2>173 OR y2<10
THEN LET out=1: BEEP .2.-7: PRINT #1:™ WARNING: OUT OF SCREEN": POKE
23264 ,130: PAUSE 250
%2224.5339: INPUT :: PRINT #1:" RESCALE CURRENT IMAGE? (Y/N)": POKE
IF INKEY$="Y" THEN INPUT :: GO TO 5450

IF INKEY$="N" THEN GO TO 6000
GO TO 6460

INPUT :: PRINT “TLISTT:TAB 13:°X7:TAB 25."Y":TAB 31."T":TAB 0:"
DIM n$(10)

FOR j=1 TO np: LET j$=STR$ j: LET a$=STR$ I(j.x): LET b$=STR$ I(j.y

F?% gg%dTO LEN as$: IF a$(k)="." AND k+2<=LEN a$ THEN LET a$=as$( TO k+2)

IF a$(k)="." AND k+1<=LEN a$ THEN LET a$=a$( TO k+1)+ 0": GO TO 6570

IF a$(k)="." THEN LET a$=a$( TO k)+"00": GO TO 6570

NEXT k: LET a$=as$+".00"

F?g k=1 TO LEN b$: IF b$(k)="." AND k+2<=LEN b$ THEN LET b$=b$( TO k+2): GO
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6580 IF b$(k)="." AND k+1<=LEN b$ THEN LET b$=b$(_TO k+1)+ 0": GO TO 6600

6585 IF b$(k)="." THEN LET b$=b$( TO k)+"00": GO TO 6600

6590 NEXT k: LET b$=bs+".00"

6600 PRINT * “(1 TO 3-LEN J$) J$:":";TAB 8;n$( TO 8-LEN a$):a$:TAB 20:n$( TO
8-LEN b$):b$:TAB 31:1$(J)

6610 NEXT j

6700 PRINT "

: PRINT : GO T0 cont

6730 INPUT NAME ": LINE N$: IF NOT LEN N$ OR LEN N$>10 THEN GO TO 6730

6750 OPEN #5:" D:N$

6760 F%F J=1 TO NP PRINT #5:1$(J):INT (I(J.X)+.5):".":768-INT (I(J.Y)+.5): NEXT

6770 PRINT #5: "I cLosE #5: 0 To 6000

7000 PAPER 1: INK 7: BORDER 1

7010 CLS .

7040 PRINT AT 7.8: PAPER 0:"CENTRAL CAD V3.4":AT 12,3:"Octavian Pleter
©1982,1990"

7500 PAUSE 0: RUN

9999 SAVE "CENTRAL" LINE 7000

45.  GRAFICA DE INALTA REZOLUTIE
LA IMPRIMANTA MATRICEALA

Acest program este un overlay adica un segment de cod care trebuie
incdrcat peste un alt program, in scopul extinderii sau modificarii functiondrii
acestuia. In cazul de fatd, overlay-ul se incarci peste programul Tuttiprint,
prezentat in § 4.1. El permite incircarea a 8 fisiere
ecran de pe bandd sau de pe disc si tiparirea lor in
modul grafic, astfel incat si formeze prin juxtapu- 0 255256 511
nere o imagine de 512 X 768 pixeli, conform
figurii 4.2. La rezolutia unei imprimante matriceale ecran 1 | ecran 2 ,
cu 9 ace. cele 8 ecrane juxtapuse acoperd aproxi- }g; - e
mativ intreaga suprafatd activa a unei pagini norma- ecran 3 | ecran 4

384

ran l ran
*HISOFT_GENS3M2 ASSEMBLER* ecran 5 ecran 6

ZX SPECTRUM 575
576
Copyright (C) HISOFT 1983.4
A]? rights reserved 767 ecran 7 | ecran 8
Pass 1 errors: 00 Fig. 4.2 Orgamzarc:s;:a{lu:
F870 10 ORG 63600 lui grafic de inaltd rezolutie
FAOC 20 NR SPA EQU 64012 (512x768)
FDA7 30 SEND EQU #FDA7
FD81 40 POINT EQU #FD81
FEC9 50 y cd EQU #FEC9
60 HCOPY2
70 :formatter grafic gentru 512X768
F870 3AlFFE 80 LD A, (65055)
F873 FE3E 90 CP 62
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NZ
9.(65273)
Z,SCAMP
141
Z,ROMOM
27
7.K6313

A, 27
(f1gal) A

(ha1fn1) A
(ha]fn1+1) A
(norm+1) A
A.6
(norm+2)
A.27
(norm+3) A
A.42
(s%ze+l) LA
(saze+2) A
(size+3).A
HL.norm
zENTXT

(y cd).A
A Ty cd)

cd) A
l.exit
A. (NR_SPA)
B.A
AR
SEND
spaces
HL.size
SENTXT
R'? d)

.(y c
e V-

E.A
C.0

B.6
POINT
NZ.true
C

E

innl
A.C
SEND

D

A

NZ 1008
A (#FD 5)

Z ELSE
A.#37
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F908 3286FD
F908 3E1F

F938 1B4B0082
F93D 1B5B3165
F941 1B5B30EO
F946 8DBO

79
F989 CDA7FD

14
F98D AF

LD (#FD86) A
A #1F

LD
LD (#F087) A
LD

LD (#Foss).A
JR  CONT

ELSE LD A #0F
LD A#FDgG) A

LD

LD (#F087) A
LD A #1F

LD (#FD88) A
Jp

CONT LD HL.ﬁE]fnl
CALL SENTXT
JR Tloop y

exit LD HL, f'na]
CALL SENTXT

T

size = DEFB #1B.#4B.0,2+128.2+128

halfnl DEFB #1B.#5B.#31.#65
B.#30.#60+128."2"+128

norm  DEFB #1B.
final DEFB 13+128."0"+128

SENTXT
;print text de la HL pana cand
:bitul Z este ?as1t setat

AND #7F
CALL SEND

INC

POP AF

AND #80

JR_ Z.SENTXT

RET
SCAMP
: formatter grafic pentru SCAMP
LD A.27
CALL SEND
LD "G"

CALL SEND
XOR A
LD (y cd).A
soop_y LD A Ty cd)
ﬁgD (y cd).A
C
cp#%
JR  Z.sexit
LD D.O
soop x LD A.(y cd)
DEC

A
LD E.A
b C.1
LD B.6

sinnl géLL POINT
JP NZ.strue
CCF
strue RL C
DEC E
DINZ sinnl
LD A.C
CALL SEND
INC D
XOR A
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F98E BA 1420 cpP
F98F C272F9 1430 JP NZ soog
F992 3A86FD 1440 LD A (#FD 5)
F995 FE37 1450 CcP
F997 2811 1460 JR z SELSE
F999 3E37 1470 LD A #37
F99B 3286FD 1480 LD  (#FD86).A
F99E 3E1F 1490 LD A #1F
FOAO 3287FD 1500 LD  (#FD87).A
F9A3 3EOF 1510 LD A #OF
FOAS5 3288FD 1520 LD (#FD88).A
F9A8 1812 1530 JR  SCONT
F9AA 3EOF 1540 SELSE LD  A,#0F
FOAC 3286FD 1550 LD  (#FD86).A
FOAF 3E37 1560 LD
F9B1 3287FD 1570 LD (#F087) A
F9B4 3E1F 1580 LD A.#IF
F9B6 3288FD 1590 LD  (#FD88).A
FI9B9 C372F9 1600 JP soop X
F9BC 3E2F 1610 SCONT LD i
F9BE CDA7FD 1620 CALL SEND

1 18Al1 1630 . JR soop y
F9C3 3E2B 1640 sexit LD A, "+
F9C5 CDA7FD 1650 CALL SEND
F9C8 C9 1660 RET
F9C9 00 1670 zz NOP

Pass 2 errors: 00

CONT _ F929 ELSE  F917 HCOPY2 F870 K6313 F888 NR _SPA FAOC
POINT FD81 ROMOM_ F8B5 SCAMP  F956 SCONT F9BC SELSE_ F9AA
SEND  FDA7 SENTXT F948 exit  F931 final F946 halfnl F93D
innl_ F8E8 loop_x F8DE loop_y F8BF norm  F941 sexit F9C3
sinnl F97B size” F938 soop_x F972 soop_y F964 spaces F8CF
strue F983 true F8F0 y cd™ FEC9 2z F9C9

Table used: 358 from 389

4.6. DERIVATOR SIMBOLIC DE FUNCTII

Programul Difun deriveazd simbolic orice expresie datd in raport cu
variabila x, apoi permite evaluarea numericd directd a functiei si derivatei in
orice punct. Spre deosebire de calculul numeric traditional, calculul simbolic
opereazd cu expresii algebrice vazute ca liste de simboluri: variabile, constante,
operatori, functii. Avantajele calculului simbolic sunt: precizia, neacumularea
erorilor in anumite metode si posibilitatea aborddrii unor calcule imposibile
numeric, cum ar fi inversarea unei matrice de functii. Dezavantajul principal al
calculului simbolic il constituie consumul mare de resurse de timp si de spatiu
de memorie.

Expresia cerutd de program prin prompter-ul f(x)= se compune din:

— constante numerice fard semn, fie intregi (3, 10000), fie reale cu punct
zecimal, nu cu exponent (1.25, 0.0066, dar nu 3e-4);

— constante si variabile algebrice (a, eps, u, y);

— variabila in raport cu care se deriveaza (x);

— operatori aritmetici binari: +, -, *, /, *; (nu se admit operatorii unari
+ §i -, ca in exemplele: -5, +b);

— paranteze: ( §i);
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— functii standard, scrise literd cu literd, cu argumentul intre paranteze:
— functiile trigonometrice sin, cos, tan, cot;
— functiile hiperbolice sinh, cosh, tanh, coth;
— functiile invers trigonometrice arcsin, arccos, arctan, arccot;
— functiile invers hiperbolice arcsinh, arccosh, arctanh, arccoth;
— exponentiala exp si logaritmul natural 1n;
— radicina patratd sqr;
Pentru introducerea unei expresii care congine - unar, de exemplu -sin(-x),
operatorul va fi prefixat de 0, astfel: 0-sin(0-x). In rest, sintaxa expresiilor o
respectd pe cea a Basic-ului. Scrierea cu litere mici este obligatorie.
Programul nu este capabil sa prelucreze expresia obtinuta prin simplifica-
re, reducere de termeni sau calcule numerice partiale. Evaluarea numerici este
permisd numai dacd expresia nu contine alte variabile in afara de x.

Exemplu

Sa se deriveze functia flx) si sa se calculeze derivata in punctele x=0.3,
x=7/2 si x=0:

-

fiy) = X

sin x

Se introduce functia: fix)=x"2/sin(x) si se obtine derivata:

L (x)=(2*x*sin(x) —x“2*cos(x))/sin(x)"2, ceea ce in notatia matematici
reprezinta:

2x sin x - x°cos x
flo = —
sin’x
In continuare se utilizeaza calculatorul, apasand [C]:

x=0.3
f(0.3)=0.3045477
f(0.3)=1.0457981
x=PI/2
" f(1.5707963)=2.4674011 ’
f(1.5707963)=3.1415927 (observati precizia lui )
x=0

. f(0)= 6 Number too big. 5030:2

Se continud cu G0 TO g, deoarece x=0 este un punct singular, atat al
functiei, cat si al derivatei.
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2

4.6.1. LISTINGUL PROGRAMULLUI

GO SUB 8000

3 DEF FN c(x)=1/TAN x: DEF FN a(x)=ATN (1/x): DEF FN s(x)=0.5*(EXP x-EXP -x):

350

DEF FN b(x)=0.5*(EXP x+EXP —x): DEF FN t(x)=(EXP x—EXP —x)/(EXP x+EXP —x):

DEF FN d(x)=(EXP x+EXP —x)/(EXP x—EXP —x): DEF FN e(x)=LN (x+SQR (x*x+1)):

DEF FN f(x)=LN (x+SGN x*SQR (x*x-1)): DEF FN g(x)=0.5*LN ((1+x)/(1-x)): DEF

FN h(x)=0.5*LN ((x+1)/(x-1))

GO TO 40

LET e=1: DEF FN b$(h$)="("+h$+")"

IF r$(e)<>" " THEN LET e=e+1: GO TO 6

IF e>1 THEN LET r$=r$( TO e-1): RETURN

LET r$="": RETURN

LET sd=0: FOR e=1 TO LEN ds$

IF d$(e)="+" OR d$(e)="-" THEN LET sd=1: RETURN

NEXT e: RETURN

FOR e=1 TO LEN b$

IEX$$(e)<"(" OR b$(e)>"9" OR b$(e)="." THEN LET d$=bs$+"-1": RETURN

N e

LET d$=" "+STR$ (VAL b$-1): RETURN

LET m=16: REM adincimea max a expresiilor

LET w=350: REM lungimea max a expresiilor

DEMTf$¥n w)* DIM s$(m.w): DIM u$(m.w): DIM v$(m.w): DIM o$(m.w): DIM o(m):
Z"#—

RESTORE 4000: READ fz: DIM x$(fz.20): DIM y$(fz,20): DIM 1(fz)

FOR i=1 TO fz: READ w$.y$(i)

kETT](1) =LEN w$: LET x$(i)=w$

Bg?DER17 PAPER 7: INK 0: CLS

L z=

INPUT "f(x)=": LINE w$: IF LEN w$=0 THEN GO TO 70
CLS PRINT "derivarea simbolica a funct1e1

LET r$="

FOR e=1 TO LEN w$

IF w$(e)<>" " THEN LET rs$=r$+ws(e)

NEXT e: LET w$=r$: LET f$(1)=w$

PRINT ""f(x)=":w$""

GO SUB 170

LET r$=f$(1): GO SUB 5: PRINT ""f(x)=":r$: LET h$=r$

LET r$=s$(1): GO SUB 5: PRINT "“"f'(x)=":r$: LET d$=r$

GO TO 5000

LET r3$=f$(z): GO SUB 5: LET ws$=r$

POKE 23692255

PRINT ™ 2 """ .w$.""""

LET q$=w$: GO SUB 20 0

IF p=1 OR p=1 THEN GO TO 1000: REM secventa ilegala de operatori
IF p=0 THEN GO TO 700

REM separare f=ufv => u’. v’

LET o(z)=0: LET u$(z)=w$( TO p-1): LET v$(z)=w$(p+l TO )

LET z=z+1: LET f$(z)=u$(z-1): GO SUB 170: LET o0$(z-1)=s%$(2)

LET f$(z)=v$(z-1): GO SUB 170: LET z=z-1

LET r$=u$(z): GO SUB 5: LET as$=r$: LET r$=v$(z): GO SUB 5: LET bs$=r$: LET
r$=?$§z): GO SUB 5: LET c$=r$: LET r$=s$(z+1): GO SUB 5: LET d$=r$: LET
0=0(z

IF 0=2 AND LEN d$>1 THEN GO SUB 10: IF sd THEN LET d$=FN b$(d$)
IF o=1 THEN GO TO 350

IF 0=2 THEN GO TO 350

IF 0=3 THEN GO TO 400

IF o=4 THEN GO TO 400

IF 0=5 THEN GO TO 540

GO TO 1000

REM f=u+v => f'=u’ +v'

REM f=u-v => f'=y

IF c$<>"0" THEN IF d$<> 0" THEN LET s$(z)=c$+z$(o)+d$: RETURN
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360
370
380
390
391
400
410
420
425
428
430
440
445
450

460

IF c$<>"0" THEN LET s$(2)=c$: RETURN

IF d$<>"0" THEN LET s$(2)=2%(2 TO o)+d$: RETURN

LET s$(z)="0": RETURN

REM f=u*v => f’ =y’ *y+u*ry’

REM f=u/v => f'=(u'*v-u*v')/v"2

IETCS=“0" THEN LET t=0: LET e$=c$: GO TO 440

LET t=1

IF c$="1" THEN LET e$=bs: GO TO 440

LET g$=c$: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET c$=FN b$(c$)

LET g$=bs: LET q 3-83 GO SUB 2000: IF 0<3 THEN LET g$=FN b$(g$)

LET e$=c$+"*"+g$:

IF d$="0" THEN GO TO 480

LET g$=c$: LET g$=c$: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET g$=FN b$(gs$)
LET t=t+1: LET e$=e$(1+(t=1) TO )+z$(0(z)-2 TO o(z2)-2+(1-((t=1) AND
(0(2)=3)))-1)

IF d$="1" THEN LET e$=es$+a$: GO TO 480

LET g$=as$: GO SUB 2000: I[F o<3 THEN LET as$=FN b$(a$)

LET q$=d$: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET d$=FN b$(ds$)

LET e$=e$+as+"*"+d$

IF e$="0" OR o(z)=3 THEN GO TO 510

IF t=2 THEN LET e$=FN b$(e$)

LET q$=bs: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET bs=FN b$(bs$)

LET e$=e$+"/"+bs+""2"

LET s$(z)=es$

RETURN

REM f=u"v => f’'=v*y *y*(v-1)

REM f =u"v*(u /u*v+In(u)*v’)

IF d$<>"0" THEN GO TO 610

IF c$="0" THEN LET s$(z)=c$: RETURN

IF c$="1" THEN LET e$="": GO TO 590

LET q$=c$: GO SUB 2000: IF 0<3 THEN LET c$=FN b$(c$)

LET e$=c$+"*"

IF b$<>"1" THEN LET e$=bs$+"*"+e$

IF b$(1)="(" THEN LET bs=b$(2 TO LEN bs$-1)

GO SUB 15
[F d$(1)=" " THEN LET d$=d$(2 TO ): GO TO 599
LET d$=FN b$(d$)
IF d$="1" THEN LET s$(z)=e$+as$: RETURN
IF d$="0" THEN LET s$(z)=e$+"1": RETURN
LET s${z)=e$+as$+"""+d$: RETURN
) LET g$=a$
LET qg$=g$: GO SUB 2000: IF o0<3 THEN LET g$=FN b$(g$)

LET q$=c$: GO SUB 2000: IF o0<3 THEN LET c$=FN bs$(c$)

LET q$=bs$: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET b$=FN b$(b$)

LET q$=d$: GO SUB 2000: IF 0<3 THEN LET d$=FN b$(d$)

LET r$=f$(z): GO SUB 5: LET e$=ri+"*(": IF c$<>"0" THEN LET e$=e$+c$+"/"+
gS*"*“*b$+"+”

LET e$=e$+"1n"+FN b$(a$;

IF ds="1" THEN LET s$(z) e$+")": RETURN

LET s$(Z)=ege"*"+ds+")" ETURN

REM cautarea functiilior

FOR =1 T(: f2

Déqois(zo,; LET i9=w$: LET 1$=i8$( TO 1(5)): IF i$=>x$(i) THEN NEXT i: GO TO
CET va=i: LeT 1=fz: NEXT 1: IF w$(LEN w$)<>")" THEN GG TO 1000

0 REM calculeaza u’

LET o{zr=n
LET z=2+1: LET f$(2)=w$(1(11)+1 TO 1-1): GO SUB 170: LET z=z-1

> LET r$=f$(2): GO SUB 5: LET w$=r$: LET r$=f$(z+1): GO SUB 5: LET a$=r$: LET

r$=«3${z+1}: GO SUB 5: LET c$=r$
IF c$="0" THEN LET s$(z)="0": RETURN
LET q$=cs$: GO SUB 2000: IF 0<3 THEN LET c$=FN bs(cs$)
LET n=0(z): IF 0>10 THEN GG TO 850
REM f =u"*g(u)
LET r$=y${o): GO SUB 5: LET e$=r$+as+")": IF c$<>"1" THEN LET e$=c$+"*"+e$

15
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2110
2130

IF 0>6 THEN LET e$=e$+""2)"

LET s$(z)=e$: RETURN

REM f'=u’/g(u)

LET r$= $(o) GO SUB 5: LET e$=r$+as+")": LET e$=c$+"/"+e$
IF 0<>19 THEN LET e$=e$+""2)"

LET s$(z)=e$: RETURN

REM deriveaza parantezele, x si constantele

IF w$(1)<>"(" OR w$(LEN w$)<>")" THEN GO TO 930

LET q$=w$(2 TO (LEN w$-1)): GO SUB 3000: IF n THEN LET s$(z)="0": RETURN
LET f$(z)=w$(2 TO (LEN w$-1)): GO TO 170

IF w$="x" THEN LET s$(z)="1": RETURN

LET s$(z)="0": RETURN

PRINT " ? eroare de sintaxa": GO TO 60

REM gaseste operatorul cu precedenta cea mai joasa

REM proc loprec(q$) returneaza:

REM " p indexul operatoru1u1

REM o tipul (1=+,2=-3=* 4=/ 5=" 6=nici unul)

REM 1 lungimea stmngu]

LET 1=LEN (g$): LET p=0: LET 0=6: LET k1=0

FOR i=1 TO 1

LET k$=q$(i)

LET k1= kl (k$=")")+(k$="(")

IF k1<>0 THEN GO TO 2100: REM ignora parantezele

IF k$="+" OR k$="-" THEN LET p=i: LET o=1+(k$="-")

IF k$="*" OR k$="/" THEN IF 0>2 THEN LET p=i: LET o0=3+(k$="/")
ﬁExks-”A” THEN IF 0>4 THEN LET p=i: LET o=5

IF k1 THEN GO TO 1000: REM paranteze dezechilibrate
RETURN

3000 REM testeaza daca termenul s$ este un numar valid (n=1 adevarat: n=0 fals)

3030
3040
3050
3060
3070
4000

FOR i=1 TO LEN q$

LET k$=q$(i)

IF k$>"/" THEN IF k$<":" THEN NEXT i: LET n=1: RETURN
IF k$="-" THEN NEXT i: LET n=1: RETURN

LET n=0: RETURN

REM functiile standard

4010 DATA 19

4020
4030
4040
4050

DATA "sin(","cos("
DATA "cos("."(-1)*sin("
DATA "sinh(". "cosh("

"cosh(", "s1nh(
DATA "exp(”. exg
DATA "sqr("."0.5/sqr("
DATA 'tan(" "(1+tan(“
DATA "cot(","(-1)*(1+cot("
DATA "tanh(*."(1-tanh("
DATA "coth(","(-1)*(1-coth("
DATA "arcsin(”."sqr(1-("
DATA "arccos("."(-1)/sqr(1-("
DATA "arctan(","(1+("
DATA "arccot(”,"(-1)/(1+("
DATA "arcsinh(","sqr(1+("
DATA "arccosh(”,"(-1)/sqr(=1+("
DATA "arctanh(" '(1 ("
DATA “?rccoth( "(1-("

n

INPUT ;: BEEP .1.40: POKE 23692.255: LET r=5090: LET resume=r: LET g=r:
PRINT INVERSE 1; "daca doriti evaluarea numerica. asteptati, altfel apasati

LET r$=h$: GO SUB 6000: LET h$=r$
LET r$=d$: GO SUB 6000: LET d$=r$
nggg " INVERSE 1:" dupa eroare reveniti cu GO TO g"': BEEP .1.45: GO TO

INPUT "x=";x
POKE 23692.255: PRINT ""f(":x:")=":VAL h$
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5040 PRINT "f"(";x;")=";VAL d$

5050 INPUT ;: PRINT #1: INVERSE 1:" apasati c pentru calculator apasati q
entru 1ntoarcere "

5060 IF INKEY$="c" THEN GO TO 5025

5070 IF INKEY$="q" THEN GO TO 5110

5080 GO TO 5060

5090 PRINT " eroare : GO TO 5050

5100 INPUT ;: PRINT #0:TAB 10: FLASH 1; "intrerupt”: BEEP 1.-8

5110 INPUT ;: CLS : GO TO 60

6000 RESTORE 7000: FOR i=1 TO fz

6010 READ k$.1$

6020 LET j=1

6030 LET k=j+LEN k$-1: IF k<-LEN rs THEN IF r$(j TO k)=k$ THEN GO SUB 6100

6035 IF INKEY$="q" THEN GO TO 5

6040 IF <LEN r$-LEN k$+1 THEN LET J=j+1: GO TO 6030

6050 NEX RETURN

6100 IF LEN k$=LEN r$ THEN LET r$=1$: RETURN

6105 IF j=1 THEN LET r$=1$+r$(j+LEN k$ TO ):

6120 IF J=LEN r$-LEN k$+1 THEN LET r$=r$( TO 1)+1$ RETURN

6130 LET r$=r$( TO J—1)+1$+r$(J+LEN k$ TO ): RETURN

7000 DATA "arcsin(","ASN ("

7010 DATA "arccos("."ACS ("

7020 DATA "arctan("."ATN ("

7030 DATA "arccot(","FN a("

7040 DATA "sin(","SIN ("

7050 DATA "cos("."COS ("

7060 DATA "tan("."TAN ("

7070 DATA "cot("."FN c("

7080 DATA "arcsinh("."FN e("

7090 DATA "arccosh("."FN f("

7100 DATA "arctanh("."FN g("

7110 DATA “arccoth("."FN h("

7120 DATA "sinh("."FN s("

7130 DATA "cosh("."FN b("

7140 DATA "tanh(","FN t(”

7150 DATA "coth(","FN d("

7160 DATA ° sqr(” *SQR ("

7170 DATA “exp(". ”EXP (&

7180 DATA "In(".*LN (" .

8000 BORDER 7: PAPER 7: INK NOT PI: CLS : PRINT PAPER 6:AT 4,0;"derivarea
simbolica a functiilor”; PAPER 2; INK 7:AT 8,7:"de Octavian Pleter”

8005 PRINT ''TAB 6:"prima versiune: 1982""°

8010 PRINT TAB 5:"versiunea curenta: 1985"°°

8020 PRINT ’"acest Brogram permite evaluarea numerica a functiei si derivatei”

8030 PAUSE 300: RETURN

9999 CLEAR : SAVE "difun” LINE 1
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Anexa A - TABELUL MATRICEAL PRINCIPAL
AL INSTRUCTIUNILOR 280

]
|
|
i

*gf
O!

10234 9/AB/CDEF

1

!

i
i L
NoP! LD | LD 'INC'INC DEC LD tRLCAi EX 'ADD' to |pec | inc |pec! Lo RRe |

<

o

N ‘
ADD ADD ADD ; ADD ADDIADD| DIADDlADClADC|ADC ADC |ADC |ADC ADCiADC;

AB | AC : AD AE '~ AH AL IA[HL: AA | AB i AC i AD | AE | AH AL |A(HL); AA .

BCnn.(BBlA BC . B [ B {AFAF' IHLBC (A(BC)| BC | C C ; Cn
.._._.A._.__._+___ S + -4 1 . S S +_. N 1__“ S S
1 DJNZl LD ! LD 1 INC 'INC 'DEC: LD RLA' JR !ADD: LD !DEC 'INC ‘DEC LD RRA
i 4 IDEnn(DEVA! DE . D D Dm d 'nms_uoa: E - E E En
b g . P - - R S
2 JR LD LD INC { INC IDEC LD iDAA; JR ADD | LD DEC INC |[DEC | LD !CPL:
NZ.d |HLnn (nanL‘ HL : H ! H o Hn | Zd (HLHL HLtm WL | L L Ltn! :
- * I : l b
3 JR | LD INC l INC ]DEC' LD SCF ! JR ADD LD |DEC!INC |DEC| LD |CCF:
NC.d | SP.nn (nn)A SP | (HL) [ (HL) [(HLIn i cd |HLSP[Ainm! SP | A A | An l |
r T '."A'l = .' —é R A - AR
4 wlw LDILD]LD'LD! - w!w|w|w|w|w LD} !
BB | BC | BD | BE | BH | BL [BHL! BA lcBi{ccico|cel|cH]|cL ciH |
A T I S 1
, ; _ v ; —— l
5LD LD ;LD LD ! LD ;LD : LD'LD!LDTLDfLD LD i LD | LD | LD LD:
0B ' DC ! 0D | DF | ; Pe | Fc [ EDn [ EF | EM Bt fEmu| EA
I I _'; [ e R A , — S
] \ . H H
6;LD§LD'LD'LDi jLD'LD‘LD LD {LD LD :LD LD
[ HB | HC ; HD ! ; LB I LC LD | LE [ LH T LL LML LA |
e Ilvk-m;s,.. A.nnum':{ T 1 T *‘ - ? - *__ i
7 LD LD LD !LD ! LD !LD |HALT' LD 'LD /LD |LD!LD|LDiLD:LD LD
(uua“uuclmunlmue (HL)H'!HL)L! |(HL)A AB | AC | AD | AE | AH | AL ;A,(Hl.)! AA |
- }”'"‘f"m_'"l_' - m;zme ‘

1
|
|

+ - .{~ i B T e

S e o t '

SUB‘SUB iSUB SUB SUB'! SUB SUB SUB SBC | SBC 'SBC | SBC,SBC SBC SBC SBC

———n

9 B | 'D E H L U A AB @ AC CAD  AE | AH | AL IAMHU| AA
R E ; R
A AND AND AND .AND AND AND: AND AND XOR ' XOR XDRIXOR XOR | XOR | XOR | XOR
i B ¢ o E K L (HU A B o | Ho{ L 1| &
[ - T ' : f” T M A
B i oR 'OR ;OR "OR.OR OR: OR OR CP  CP!CP ! cPicplcep|cp|cep
: c D | E H L HL . A 8 c D | E | H L IO | A

5 . i 4 4 i 4 b

RET 'POP' JP ' JP QCALLPUSHJ;ADDERST?RET1RET: JpP
NZ ! BC |N2m\ nn iNZnn: BC An 0 | Z ! i Znn

i ' T

D RET POP JP 10UT: CALLPUSH!SUB RST ! RET . EXX JP !
NC.on ' (n)LA NC.nn  DE n 16 C i Can lA(n) Cnn

- T AT

RET . POP JP EX CALLPUSHIAND RST | RET ;| JP : JP , EX ”ﬂ”" XOR | RST

i
¢
i
i

D i

.4.v -

PO ' HL PO.nn (SPLHL:POn  HL n 32 PE (HL) ! PE.nn ’ DE,HL | PE,nn n ' 40
‘ [l 1 v ' r e ~’»—~—— - - v——lt----—n —
! F +RET (POP " JP DI CALL PUSHI OR RST RET LD | JP ‘ El |CALLEREEX CP | RST i
: P AF  Pon Pon AF 0 48 M ISPHI!Man Y 1Y BESEET
L ! : ' - ORI |
LEG EN DA nstructiunea suporti adresarea indexata, prin prefixul 0Dh sau FDh; in aceste cazun,

inloc de HL vom avea IX, respectv 1Y, 1ar in loc de (HL) vom avea (IX+d), respectiv (1Y+d)
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Anexa B - TABELUL MATRICEAL AL INSTRUCTIUNILOR
EXTINSE CU PREFIXUL #CB

5/6,7/8/9 ABIC/DE

P et —
RLC | RLC | RLC | RLC | RLC | RLC | RLC | RLC ! RRC | RRC ?RRC RRC | RRC | RRC | RRC | RRC
B c 0 E H L (HL) A 8 ct!o 3 H L (HL) A

[ = 4.*.__.._?.., i -

RL|RL 'RL|RL|RL|RL|RL|RL RRI!RR RR RR | RR | RR:RR|RR
BCDEHL(HL)ABC'nENLllWJA

o
P
N
W
»
(o)}
~N
o
(@)
M

SLA | SLA | SLA | SLA | SLA |SLA | SLA | SLA | SRA |SRA | SRA | SRA | SRA | SRA | SRA | SRA
8 c 0 E H L (HL) A B c 0 i E H L (HU) A
..... JE SRR U D S -

.| SLL | SLL | SLL | SW. | SLL | SLL | SRL | SRL | SRL | SRL | SRL SRL SRL | SRL
T o E W L4 [ AT B C 0 3 H W) | A

BIT | BIT | BIT | BIT | BIT |BIT | BIT | BIT |BIT | BIT |BIT |BIT BT | 8T | BIT | BIT
08 | 0C | 0D | 0F [ OH | 0f [OHU| 0A | 1B | 1€ | WD | LE | UM | u LML 1A

P

BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT [ BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
2B | 2C | 20 | 2E | 2H | 20 (24HU| 2A | 3B | 3C | 3D | 3E | 3M | 3L i3HL| 3A
BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
4B | 4C | 40 | 4€ | 4H | 4L lamul 4a | 58 [ 5C | 50 | SE | SH | SL |SMHL | SA

BIT [ BIT | BIT | BIT | BIT |BIT |BIT|BIT |BIT|BIT|BIT|BIT|BIT|BIT|BIT|BIT
68 | 6C | 6D | 6E | 6H | 6L [6/HL| 6A | 7.8 | 7€ | 7D | 7E | 7H | 7L |7MHU | 74

o - —

RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
08 [ 0C | 0D | 0E | OH | OL [ofHU | 0A | 1B | 1€ | LD | 1E | LM | WL |LHU | 1A

P SO s SN—

RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES ; RES
28 | 2C | 20 | 2E | 2H | 20 l2(HL: 2A ! 3B | 3C | 3D | 3E | 3H | 3L |3HU| 3A

REI —
RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
48 | 4c | 4D | 4 | 4H | 4L laHu| 4A 5B | 5C | 5D | SE | SH | 5L [sHU| SA

RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
68 | 6C | 60 | 6E | 6H | 6L '6HU| 6A | 78 | 7€ | 720 | 7€ | 2H | 7L [7nH0 ! 2A

- HLA —

SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET : SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
08 | 0C [ 0D | OE | OH | oL [oHU| 0A | 1B | 1L i 10 | LE | LH | WL [LHU| 1A

T T e ———

SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
28 | 2€ | 20 | 2B | 2H | 20 lafHU| 2A | 3B | 3C | 3D | 3E | 3H | 3L [3(HU | 3A

SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
48 | 4C | 4D | 4E | 4 | 4L [aHU| 4A | 5B | 5C | 50 | SE | 5H | 5L [5(HU | 5A

MO O P O ON OO d WN =0

F SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
6B | 6C | 6D | BE | 6H | 6L s.mug 6A | 28 | 7€ | 7D | 7€ | 72H | 7L |THU | 1A

LEGENDA RS 3 ad indexatd, prin prefixul DDh sau FDh; in acestes tazuri,
* in loc d. Hl.vom aves IX, respectiv IV, iat in loc de (HL) vom avea (IX+d), respectiv {IY+d)
*, omise din d Zilog datorith executdrii lor defectucass;
utilizarea lor trebuie evitst
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Anexa C - TABELUL MATRICEAL AL INSTRUCTIUNILOR

utilizarea lor trebuie avitatd

162

EXTINSE CuU PREFIXUL #ED
H ‘+ 4
| ! ' !
0 | : | | 5
R | -
| P
- ey | o
! i i :
2 | | |
._.:. ..I_ ) T . .
b 1 e
! 4 IN |OUT|SBC| LD |NEG [RETN] IM : LD | IN |OUT{ADC| LD RETI LD
i B.{C) | (C).B |HL,BC {{nn),BC 0 i LA :CC) | (CLC |HLBC [BC.inn) RA
. 5 IN |OUTSBC, LD IM . LD  IN ;0UT |ADC| LD IM | LD
! D,(C) | (CLD | HLDE ((nn)DE | Al i EAC) l (C)LE | HLDE [DE.(nn) 2 | AR
R T . P N |
' |
6 - IN {OUT|SBC!| LD RRD : IN :OUTADC| LD {RLD |
CH(C) | (CLH | HLHL [(nn)HL ! L) e lm. HL |HL.{nn) i
A O A S - —
7 | IN louTssc L Y :our[Anc LD !
F(C) | (C)LF | HLSP |inn).SP A(C) | (CLA [HLSP SP.(nn] |
R R
'8 . | ! |
9 i | i : : i '
PR S J-« B ,r - - .;_._ R _.,.._;._ ‘L ;
A LDl | CPI | INI IOUTh ' : : LDD CPDE!ND DUTD
: i : |
B LDIR(CPIR|INIR OTIRi | lDDRbPDR!INDH IOTDR
i | i
|
i 1 I
C | |
S IO S S S S 4o e
D i ' :
! | | ;
ol N SN T
i i | i
E | . Lo
S U S 1
! ’ : T '
| | i
L. N [ S S S fN S R
LEGENDA: instructiuni ” ', omise din d ti ZAloadutnm.’i executéni lor defectioase;



Anexa D - TABELUL INSTRUCTIUNILOR Z80
iN ORDINEA VITEZEI DE EXECUTIE

T LDrr EX DE,HL ADDAr SUBr ANDr XORr INCr DAA CCF NDP El RR(C)A JP (HL)
! E)(X EXAFAF ADCA,r SBCAr ORr CPr DECr CPL SCF HALT DI RLC)A

: RET cc .

LD SP HL INC BC INC DE INC HL INC SP
6 . DEGBC  DECDE DEC HL  DECSP

LD r,n LD (HL),r LD (BC) A LD (DE),A ADD ADC SBCAn SUBANDORXORCPn JR cc,d’
" LDHL) (D A(BC) LD A(DE) ADD ADC SBC A(HL) SUB AND ORXOR CP (HL)

, NEG RRCr RRr SRA T SRLr SETbr  JP(IX) ,
! IM012 RLCr RLr SLAT BIThr  RESbr  DJNZd
LD A, LD AR
9 LDILA  LDRA

S —

|
|
i
R S PR,
I
|
|

f 1 LD (HL) n LDBC,nn LD HLhn POPBC POPHL INCIX JP nn CALL cc,nn'
0 LDSPIX LDDEnn LDSPnn POPDE  POPAF DEC IX JP ce.nn RET

—_ It o L ]
j 1 1 PUSH BC PUSHHL INC(HL) ADDHLBCADDHLHLINA(n) RSTz :
PUSH DE PUSHAF DEC(HL} ADD HL,DE ADD HL,SP OUT (n) A RETcc :

h] 2 BITH (HL) JRd IN1,(C) i
e JReed  OUTION o R
i 13 LD A(nn) DJINZd

* LD (nn)A

i e e
| LD IX,nn POPIX  RETI
14 RETN

i 1 5 | PUSH IX ADC SBC HL BC ADC SBC HL HL ADD IX BC ADD IX IX RR(C) (HL) SRA SLA SRL (HL)
i ADC SBC HL,DE ADC SBC HL,SP ADD IX,DE ADD IX,SP RL(C) (HL) SET RES b,(HL)

x LD HL(nn) DI CPI LDIR,, CPIR, INI OUTI INIR,, OTIR,
:16 _/LD(nn)HL LDD CPD_ LDDR" CPDR IND OUTD INDR' OTDR

1 7 CALL nn CALL cc,nn

“RRD
18w

19 LD r(l)(+d) EX (SP) HL ADDA(|X+d) SUB(IX+d) AND (IX+d) XOR (IX+d)
1 | LD (iX+d)r LD (IX+d),n ADCA,(IX+d) SBCA(IX+d) OR(IX+d)  CP (IX+d)

! 20 LD BC(nn) LD DE(nn) LD HL(nn),, LD SP(nn) LD IX,(nn)  BIT b,(IX+d)
|

LD (m)BC LD (m)DE LD (nnlHL'" LD (n)SP L0 (X

:2 1 LDIR CPIR INIR OTIR
LDDR  CPDR INDR DTDR

.._“__-, — e R

23 ~EX(SP)IX INC (1X+d) RR(CHIX+d) SRA(IX+d) SRL(IX+dl SET b,(IX+d)
| ! _RUC) (IX+d)  SLA (IX+d) - RES b,(IX+d)

[ — L.

NOTE: * daca nu se executa salt * instructiuni cu preﬂx (exista omonime faréd prefix)
oriunde apare IX se subintelege ca poate aparea si lY
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Anexa E - TABELUL CARACTERELOR ASCII SPECTRUM

I Zec ! Hexa ASCII ASCII Spectrum 780 Z80 dupa CBh 780 dupd EDh

o oon | NUL NOP RLC B

1] 0th | SOH LD BC.nn RLC C

2| o2n | sTX LD (BC).A | RLCD

3| o3n| ETX INC BC RLC E

4| osn | EOT INC B RLC H

5| osh | ENQ DEC B RLC L

6 | 06h | ACK print , LD B.n RLC (HL)
7| o7n | BEL edit RLCA RLC A

8| osh| BS left EX AF.AF° | RRC B

9| ooh | HT right | ADD HL.BC | RRC C
10| oan | LF down LD A.(BC) | RRC D
11| oBh | T up DEC BC RRC E
12 | och FF delete INC C RRC H
13| ooh | CR enter | DEC C RRC L
14| oen | SO numeric | LD C.n RRC (HL)
15 | ofh | SI RRCA RRC A
16 | 10n | DLE ink DINZ d RL B

17 | 11n | pc1 paper | LD DE.nn RL C

18| 12n | DC2 flash | ©E).A |RLD

19| 130 | bC3 bright | INC DE RL E

20 | 14h | DC4 inverse INC D RL H

21| 15h | NAK over DEC D RL L

22| 16h | SYN at LD D.n RL (HL)
23| 17h | ETB tab RLA RL A

24 | 18h | CAN R d RR B

25| 19h | EM ADD HL.DE | RR C

2 | 1ah | suB LD A.(DE) | RRD

27| 18h | ESC DEC DE RR E

28| 1ch | FS INC E RR H

164




Tabelul caracterelor ASCIl Spectrum (continuare)

—
780 Z80 dupd CBh | 730 dupd EDh

ASCIl ASCII Spectrum
29| 10n | 65 DEC E RR L
30| 1n| rs LD E.n RR (HL)
st | 1rn | us RRA RR A
32| 20n| sp SPACE’ | 3R NZ.d SLA B
33| 21h ! ! LD HL.nn SLA C
| 20| - - LD (nm).HL | SLA D
| 23| # 4 INC HL SLA E
36| 2an | s $ INC H SLA H
37| 20| % % DEC H SLA L
8| 20| & & LD H.n SLA (HL)
9| am| - ' DAA SLA A
a0 | 28n| ¢ ( R Z.d SRA B
a1 2om| ) ) ADD HL.HL | SRA C
a2 | 2an | * x LD HL.(nn) | SRA D
43| 20| + . DEC HL SRA E
s | 2cn| | , INC L SRA H
45| 00| - - DEC L SRA L
a6 | 2en | . , L0 L.n SRA (HL)
a7 | 2| / cPL SRA A
48 | 30h 0 0 JR NC.d
s | 3m| 1 1 LD SP.nn
50 | 32n | 2 2 LD (nn).A
51| 33h| 3 3 INC SP
52 | 3an| 4 4 INC (HL)
53| 3sh| 5 5 DEC (HL)
54 | 36h | 6 6 LD (HL).n
55| amm| 7 7 SCF
56 | 3sh | 8 3 R C.d SRL B
57 3| 9 9 ADD HL.SP | SRL C
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Tabelul caracterelor ASCII Specirum (continuare)

Zec
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

Hexa ASCII ASCII Spectrum /.80 780 dupi CBh 780 dupd EDh
3Ah LD A.(nn) | SRL D

3Bh| . DEC SP SRL E

ach | < < INC A SRL H

h | = = DEC A SRL L

k| > > LD A.n SRL (HL)

k| 2 ? €CF SRL A

40h| @ @ LD B.B BIT 0.8 IN B. (C)
a1h | A A LD B.C BIT 0.C oUT (C).B
a2h| B B LD B.D BIT 0.D SBC HL.BC
a3h| ¢ C LD B.E BIT 0.E LD (nn).BC
4h| D D LD B.H BIT 0.H NEG

4sh| E E LD B.L BIT 0.L RETN

4h | F F LD B.(HL) | BIT 0.(HL) [ IM 0

am| @ G LD B.A BIT 0.A LD I.A
48h | H H LD C.B BIT 1.8 IN C.(C)
ash | 1 I LD C.C BIT 1.C ouT (C).C
aan| J LD C.D BIT 1.D ADC HL.BC
8h| K K LD C.E BIT 1.E LD BC. (nn)
ach | L L LD C.H BIT 1.H

h| M M LD C.L BIT 1.L RETI

4&h| -N N LD C.(HL) | BIT 1,(HL)

h| o 0 LD C.A BIT 1.A LD R.A
50h | P P LD D.B BIT 2.B IN D. (C)
sth| Q Q LD D.C BIT 2.C ouT (C).D
s2h | R R LD D.D BIT 2.D SBC HL.DE
53h [ S S LD D.E BIT 2.E LD (nn).DE
sah | T T LD D.H BIT 2.H

ssh | v u LD D.L BIT 2.L

s6h | v v LD D.(HL) | BIT 2.(HL) | M1
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Tabelul caracterclor ASCIl Spectrum (continuare)

ZLee Hexa ASCII ASCII Spectrum 780 Z80 dupa CBh 740 dupd &
87| sm| W W LD D.A BIT 2.A LD A.I
88 | s8h | X X LD E.B BIT 3.B IN E.(C)
89 s9h| Y Y LD E.C BIT 3.C ouT (C).E
9 | sah |z 4 LD E.D BIT 3.D ADC HL.DE
91 | sBh | [ [ LD E.E BIT 3.E LD DE. (nn)
92 | scn| \ \ LD E.H BIT 3.H
93 | soh | ] ] LD E.L BIT 3.L
94 | sen | - A LD E.(HL) | BIT 3.(HL) | M2
95 | 5Fh | _ LD E.A BIT 3.A LD A.R
9 | 60h | £ LD H.B BIT 4.8 IN H.(C)
97 | 61h | a a LD H.C BIT 4.C OUT (C).H
98 | 62h | b b LD H.D BIT 4.D SBC HL,HL
9 | 63h | ¢ c LD H.E BIT 4.E LD (nn).HL
100 | 64h | d d LD H.H BIT 4.H
101 | 65h [ e e LD H.L BIT 4.L
102 | 66h | f f LD H.(HL) | BIT 4.(HL)
103 67h| g 9 LD H.A BIT 4.A RRD
104 | 68h | h LD L.B BIT 5.8 IN L.(C)
105 | 69h | i i LD L.C BIT 5.C ouT (0).L
106 | 6ah | j i LD L.D BIT 5.D ADC HL.HL
107 | e8h | Kk k LD L.E BIT 5.E LD HL. (nn)
108 ] 6ch | 1 1 LD L.H BIT 5.H
09| 6dh | m m L L.L BIT 5.L
110 | 6Eh [ n n LD L.(HL) | BIT 5, (HL)
11| 6fFh | o 0 LD L.A BIT 5.A RLD
112 | 70n | p p LD (HL).B | BIT 6.B IN F.(C)
13 | 71h | q qQ LD (HL).C | BIT 6.C
14 | 72n | r LD (HL).D | BIT 6.D SBC HL,SP
15 [ 730 | s s LD (HL).E | BIT 6.E LD (nn).SP
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Tabelul caracterelor ASCII Spectrum (continuare)

—
L Zcc Hexa ASClI ASCII Spectrum 730 7.80 dupi CBh 780 dupid EDh

16 | 740 [ t LD (HL).H | BIT 6.H

17| 7| u u LD (HL).L | BIT 6.L

18 | 76h | v v HALT BIT 6. (HL)

19| 7n | w W LD (HL).A | BIT 6.A

120 | 780 | x x LD A.B BIT 7.8 IN A.(C)

121 790 |y y LD A.C BIT 7.C ouT (C).A

122 | 740 2 z LD A.D BIT 7.D ADC HL.SP

123 | Bh | { { LD A.E BIT 7.E LD SP. (nn)

124 | 7ch | ! LD A.H BIT 7.H

125 | o0 |} } LD A.L BIT 7.L

126 | 760 | - - LD A.(HL) | BIT 7.(HL)

127 | 770 | DEL LD A.A BIT 7.A

128 | 80h (7] ADD A.B RES 0.B

129 | 81h ‘. ADD A.C RES 0.C

130 | 82h . ADD A.D RES 0.D

131 | 83n - ADD A.E RES 0.E

132 | 84h a ADD A.H RES 0.H

133 | 85h B ADD A.L RES 0.L

134 | 86h L ADD A.(HL) | RES 0.(HL)

135 | 87h | ADD A.A RES 0.A

136 | 88h - ADC A.B RES 1.8

137 | 89h . ADC A.C RES 1.C

138 | 8Ah B ADC A.D RES 1.D

139 | 8Bh ' ADC A.E RES 1.E

140 | 8ch - ADC A.H RES 1.H

141 | 8Dh o ADC A.L RES 1.L

142 | 8en ke ADC A.(HL) | RES 1.(HL)

143 | 8Fh ] ADC A.A RES 1.A
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Tabelul caracterelor ASCII Spectrum (continuare)

Zec Hexa | ASCH | ASCH Spectrum | 280 J_zso dups CBh z@
144 | 90h uDG A SUB B RES 2.B

145 | 91h ubG B SuB C RES 2.C

146 | 92h ubG C SuB D RES 2.D

147 | 93h ubG D SUB E RES 2.E

148 | 94h uDG E SUB H RES-2.H

149 | 95h ubG F SUB L RES 2.L

150 | 96h UG G SUB (HL) RES 2, (HL)

151 | 97h UDG H SUB A RES 2.A

152 | 98h UDG I SBC A.B RES 3.B

153 | 99h unG J SBC A.C RES 3.C

154 | 9Ah uDG K SBC A.D RES 3.D

155 | 9Bh UDG L SBC A.E RES 3.E

156 | 9Ch uDG M SBC A.H RES 3.H

157 | 9Dh ubG N SBC A.L RES 3,L

158 | 9Eh ubG 0 SBC A. (HL) RES 3, (HL)

159 | 9Fh unG P SBC A.A RES 3.A

160 | AOh ubG Q AND B RES 4.B LDI
161 | Alh UDG R AND C RES 4.C CPI
162 | A2h uDG S AND D RES 4.D INI
163 | A3h uDG T AND E RES 4.E OUTI
164 | A4h ubG U AND H RES 4.H

165 | A5h RND AND L RES 4.,L

166 | A6h INKEYS AND (HL) RES 4, (HL)

167 | A7h PI AND A RES 4.A

168 | Ash FN XOR B RES 5.8 LDD
169 | ASh POINT XOR C RES 5.C CcPD
170 | AAh SCREENS$ XOR D RES 5.D IND
171 | ABh ATTR XOR E RES 5.E ouTD
172 | ACh AT XOR H RES 5.H

173 | ADh TAB XOR L RES 5.L

174 | AEh VALS XOR_(HL) RES 5-, (HL)
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Tabelul caracterelor ASCIl Spectrum (continuare)

T{: Hexa | ASCIH ASCII Spectrum 780 7.80 dupd CBh 780 dupa EDh

175 | AFh CODE XOR A RES 5.A

176 | BOh VAL OR B RES 6.B LDIR
177 | Blh LEN OR C RES 6.C CPIR
178 | B2h SIN OR D RES 6.D INIR
179 | B3h cos OR E RES 6.E OTIR
180 | B4h TAN OR H RES 6.H

181 | B5h ASN OR L RES 6.L

182 | B6h ACS OR (HL) RES 6. (HL)

183 | B7h ATN OR A RES 6.A

184 | B8h LN cp B RES 7.8 LDDR
185 | BSh EXP cp C RES 7.C CPDR
186 | BAh INT cPD RES 7.D INDR
187 | BBh SQR CPE RES 7.E OTDR
188 | BCh SGN CP H RES 7.H

189 | BDh ABS CP L RES 7.L

190 | BEh PEEK CP (HL) RES 7.(HL)

191 | BFh IN CP A RES 7.A

192 | COh USR RET NZ SET 0.8

193 | Clh STR$ POP BC SET 0.C

194 | C2h CHR$ JP NZ.nn SET 0.D

195 | C3h NOT JP nn SET 0.E

196 | C4h BIN CALL NZ.nn | SET 0.H

197 | C5h OR PUSH BC SET 0.L

198 | Cé6h AND ADD A.n SET 0. (HL)

199 | C7h <= RST 0 SET 0.A

200 | C8h >= RET Z SET 1.B

201 | C9h < RET SET 1.C

202 | CAh LINE JP Z.nn SET 1.D

203 | CBh THEN prefix SET 1.E

204 | CCh TO CALL Z.nn SET 1.H

205 | CDh STEP CALL nn SET 1.L
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Tabelul caracterelor ASCIl Specirum (continuarce)

Zec

Hexa

ASCH

ASCIH Spectrum

750

Z80 dupi CBh ! 780 dupi EDh

206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

CEh
CFh
DOh
D1h
D2h
D3h
Dah
D5h
Déh
D7h
D8h
D9h
DAh
DBh
DCh
DDh
DEh
OFh
EOh
Elh
E2h
E3h
E4h
E5h
E6h
E7h
E8h
ESh
EAh
EBh
ECh

DEF FN
CAT
FORMAT
MOVE
ERASE
OPEN #
CLOSE #
MERGE
VERIFY
BEEP
CIRCLE
INK
PAPER
FLASH
BRIGHT
INVERSE
OVER
out
LPRINT
LLIST
STOP
READ
DATA
RESTORE
NEW
BORDER
CONT
DIM
REM
FOR
GO TO

ADC A.n
RST 8

RET NC

POP DE

JP NC.nn
OUT (n).A
CALL NC.nn
PUSH DE
SUB n

RST 16

RET C

EXX

JP C.nn

IN A.(n)
CALL C.nn
prefix IX
SBC A.n
RST 24
RET PO

POP HL

JP PO.nn
EX (SP),HL
CALL PO.nn
PUSH HL
AND n

RST 32

RET PE

JP (HL)

JP PE.nn
EX DE.HL
CALL PE.nn

SET 1. (HL)
SET 1.A
SET 2.8
SET 2.C
SET 2.D
SET 2,E
SET 2.H
SET 2.L
SET 2.(HL)
SET 2.A
SET 3.B
SET 3.C
SET 3.D
SET 3.E
SET 3.H
SET 3.L
SET 3, (HL)
SET 3.A
SET 4.B
SET 4.C
SET 4,D
SET 4,E
SET 4.H
SET 4.L
SET 4, (HL)
SET 4.A
SET 5.B
SET 5.C
SET 5.D
SET 5.E
SET 5.H
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Tabelul caracterelor ASCII Spectrum (continuare)

[ Zec Hexa ASCI]= ASCII Spectrum | Z80 730 duﬂm
237 | EDh GO sus prefix SET 5.L
238 | EEh INPUT XOR n SET 6, (HL)
239 | EFh LOAD RST 40 SET 5.A
240 | FOh LIST RET P SET 6.8
241 | F1h LET POP AF SET 6.C
242 | F2h PAUSE JP P.nn SET 6.D
243 | F3h NEXT DI SET 6.E
244 | Fé4h POKE CALL P.nn SET 6.H
245 | F5h PRINT PUSH AF SET 6.L
246 | F6h PLOT OR n SET 6. (HL)
247 | F7h RUN RST 48 SET 6.A
248 | F8h SAVE RET M SET 7.8
249 | F9h RANDOMZ LD SP.HL SET 7.C
250 | FAh IF JP M.nn SET 7.0
251 | FBh CLs EI SET 7.E
252 | FCh DRAW CALL M.nn SET 7.H
253 | FDh CLEAR prefix IY SET 7.L
254 | FEh RETURN CPn SET 7. (HL)
255 | FFh CoPY RST 56 SET 7.A




Anexa F - TABELUL VARIABILELOR DE SISTEM

Adresa in
zecimal

Adresa in
hexa

Numele

Lungimea

Semnificatia

(in paranteze valoarea impliciti)

<in paranteze unghiulare adresa subrutinci
din ROM unde se foloseste variabila respec-
tivd >

23552

#5C00

K_STATE

Variabile folosite in citirea tastaturii:
<#02BF. #1187 >

K_STATE,, = numirul tastei apasate;
K_STATE,,; = contor 5->0 pentru durati:
K_STATE,,, = (REPPER) sau (REPDEL);
K_STATE,,, = codul caracterului.

23560

#5C08

LAST K

Codul ultimei taste apasate. <#02BF >

23561

#5C09

REPDEL

Durata cit trebuie {inuti apdsati o tastd
pentru a se repeta automat. (0.7 sec)

<#02BF. #11B7 >

23562

#5C0A

REPPER

Perioada de repcetare automati a unei taste.
(0.1 scc)
<#0310>

23563

#5C08

DEFADD

Adresa argumentelor din paranteze ale lui
DEF FN.
<#278D>

23565

#5C0D

K_DATA

Al doilea parametru la caracterele de control
al culorii introduse de la tastatura.
<#10A8>

23566

#5COE

TVDATA

TVDATA,, = caracterul de control:
TVDATA, = primul operand dupi caracterul
de control

(dacd sunt 2 operanzi. cel de-al doilea este
stocat in registrul A <#0A60 >

23568

#5C10

STRMS

38

Deplasamentul fajd de (CHANS) al adresei
informatiei de canal. Valorile inifiale pentru
ciile de la #FD 1a #03:

canalul adresa  conginutul tipul

#D  #5C10 #0100 K
#FE  #5C12 #0600
#FF  #5C14  #0B0O
#00  #5C16 #0100
#01  #5C18 #0100
#02  #5C20 #0600

#03  #5C22 #1000
#04--#0F #5C24+#5C34#0000 -

TWVXXOWV

23606

#5C36

CHARS

Adresa-256 a sctului de caracterc
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Tabelul variabilelor de sistem (continuare)

Adresa in | Numele

hexa

Adresa in
zecimal

Lungimea

Semnificatia

(in paranteze valoarca impliciti)

<in paranteze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se foloseste variabila respec-
tiva >

#3C00=15360). Adresa impliciti a primu-
lui caracter (blanc) este 15616, in ROM.

23608 #5C38

Durata semnalului sonor de avertizare. (64)

<#11B7 >

23609 #5C39 PIP

Lungimea semnalului sonor "clic” la
apisarea unei laste. (00 = minimum)

23610 #5C3A ERR_NR

Codul erorii - 1. (255) IY este incircat cu
aceasta adresa.

23611 #5C38 FLAGS

Grup dc 8 variabile de | bit:

bit 0=0: s¢ tipareste un blanc inaintea unui
token

<#1870 >

bit 1 =0: nu se foloseste imprimanta
<#1646 >

hit 2=0): editorul este in modul K

< #1937 >

bit 3=0: modul K al cursorului este selectat
< #1326 >

bit $=0: nu s-a apiisat 0 noud tasti
<#1303 >

hit 6=0: rezultatul este un sir <#1C8C >
bit 7=1: s¢ executd o linie (syntax flag)

<#12CF >

23612 #5C3C TV_FLAGS

Grup de & variabile de 1 bit:

bit 0=1: s¢ toloseste canalul tastaturii
<#1634 >

bit 3=1: consideri ¢a modul s-a schimbat
<#15D4 >

hit 4=1: listing automat <#1835>

bit 5=1: partea dc jos a ccranului va fi

stearsa <#1219>

23613 #5C3D ERR_SP

Adresa din stiva (SP) carc va {i folosita ca
punct de intoarcere in caz de croare.
<#0F2C. #11B7. #1EAC. #1EED. #1F23.
#2089 >

23615 #5C3F LIST_SP

Adresa de revenire dupa un listing automat.

<#1795>
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Tabelul variabilelor de sistem (continuare)

Adresa in | Numele

hexa

Adresa in
zccimal

Lungimea

Semnificatia

(in parantezc valoarea implicitd)

<in paranteze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se foloseste variabila respec-

tivd >
= =

23617 #5C41 MODE

Specificd tipul de cursor:

= |: modul E:

> 1: modul G:

< |: modurile K/L/C

(+FLAGS, +FLAGS2,)

<#02BF. #0F2C. #0F81. #18E1>

23618 #5C42 NEWPPC

Numiirul linici la care se face sall GO TO.

<#0808. #1D03. #1E67 >

23620 #5C44 NSPPC

Numarul instructiunii din linie la care se¢
face saltul GO TO. <#0808. #1D03.
#1E67 >

23621 #5C45 PPC

Numirul linici in curs de exccutie.

<#1D03. #1EED >

23623 #5C47 SUBPPC

Numdrul instructiunii din linie in curs de
exeeutice.

<#1D03. #1EED>

23624 #5C48 BORDCR

Atributele din partea dc jos a ecranului
(acelasi border si paper) <#053F. #0D4D.
#0E44 >

23625 #5C49 E_PPC

]

Numiirul linici curente. care contine cursorul

de cditarc > <#OFA9. #1795 >

23627 #5C48 VARS

Adrcsa variabilelor Basic. <#0605. #0808.
#0886, #11B7. #1EAC >

23629 #5C4D DEST

Adresa variabilei in curs de atribuire, daci
CXista.

<#2AEE >

23631 #5C4F CHANS

Adresa datelor despre canale. <#11B7 >

23633 #5C51 CURCHL

Adresa informatici curente ulilizali.penlru
intriri-icsiri. <#0A6D. #0D6B. #0DAF.
#OFA9. #361F >

23635 #5C53 PROG

(¥

Adresa programului Basic. (23755)
<#0605. #08B6. #092C. #11B7.
#196E >
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Tabelul variabilelor de sistem (continuare)

Adresa in
zecimal

Adresa in
hexa

Numele

Lungimea

Scmnificajia

(in paranteze valoarea impliciti)

<in paranteze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se foloseste variabila respec-

. tivd >
23637 #5C55 NXTLIN 2 Adresa urmitoarei linii din program.

<#1BB2. #1003 >

23639

#5C57

DATADD

Adresa terminatorului ultimului obiect din
lista DATA

(. : sau CR). <#11B7, #1DEC, #1E42>

23641

#5C59

E_LINE

Adresa zonei de lucru a editorului.

<F0605. #0808, #11B7. #19FB,
#2AEE, #2C02>

23643

#5C58

K_CUR

Adresa cursorului din ecran. <#0F2C.

#0F81. #18E1. #2089, #361F >

23645

#5C5D

CH_ADD

Adresa urmitorului caracter de interpretat
<#0008.#0018. #0074, #19FB. #1D03.
#2089. #35DE >. .

23647

#5CS5F

X_PTR

Adresa — 1 a caracterului la care a survenit

o eroare de sintax3 marcatd cu 7 <#0808,
#092C. #1DEC. #2089 >

23649

#5C61

WORKSP

Adresa spatiului temporar de lucru.

<#0030. #11B7. #169E. #2089 >

23651

#5C63

STKBOT

Adresa varfului stivei calculatorului aritme-

tic. <#11B7. #169E. #2089 >

23653

#5C65

STKEND

Adrcsa sfarsitului stivei calculatorului arit-
metic. <#11B7. #19FB. #1EAC. #1F05.
#3358 >

23655

#5C67

B_REG

Stocarea temporard a registrului B al calcu-
latorului aritmetic in timpul executiei unui

ciclu. <#335B. #367A>

23656

#5C68

MEM

Adresa memoriilor calculatorului aritmetic

(MEMBOT = 23698). <#1D03>

23658

#5C6A

FLAGS2

Grup dc 8 variabile dc 1 bit:

bit 0= 1: urmcazi stergerea ecranului
<#0DAF >

bit 1 =0: huffer-ul imprimantci este gol
<#0EDF >

hit 2=0: caracterul curent nu este intre
chilimele <#18E1>
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Tabelul variabilelor de sistem (continuare)

Adresa in Adresa in | Numele Lungimea | Semnificatia
zecimal hexa (in paranteze valoarea impliciti)
<in paranteze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se folosegte variabila respec-
tivd >
——— == =—J‘_ ———

bit 3=1: modul C al cursorului <#18E1>
bit 4=0: nu se foloseste canalul K
<#107F >

23659 #5c68 | DF Sz

Numirul de linii din partea de jos a ecra-
nului (inclusiv o linie alb#). (2) <#0C55,
#0D6B. #11B7, #1795, #2089 >

23660 #5C6C S_Top

Numdirul liniei din partea de sus a ecranului
la listing automat. <#1795>

23662 #5C6E OLDPPC

Linia la care sare CONTINUE. <#15EF >

23664 #5C70 0SPPC

Numirul instructiunii din linie, la care sare

CONTINUE. <#15EF >

23665 #5C71 FLAGX

Grup de 8 variabile de 1 bit:

bit 0=1: se va sterge vechea valoare a
variabilei sir curente

<#2AEE >.

bit 1=1: 0 nou# variabils <#2089.
#2AEE >

bit 5=1: modul INPUT <#0F2C. #0FA9,
#2089 >

bit 5=0: modul editare <#1313>

bit 7=1: se foloseste INPUT LINE
<#2089 >

23666 #5C72 STRLEN

Lungimea girului de caractere destinat inter-

pretarii. <#1D03, #2AEE >

23668 | #5C74 | T_ADOR

Adresa urmitorului element din tabela de
sintax3. Alternativ. T_ADDR, indici tipul

header <#0605, #1B55>

23670 #5C76 SEED

Baza seriei numerelor pseudoaleatoare gen-
erate de functia RND. <#1E4F >

23672 #5C78 FRAMES

Numiritorul semicadrelor TV generate de
Spectrum, folosit drept ceas de timp real.
Primul octet este cel mai semnificativ.

| unitate = 20 ms. Se reinitializeazi dupid
93.2 orc de functionare neintrerupti a calcu-

latorului. <#0038, #1E4F >




Tabelul variabilelor de sistemn (continuare)

Adresa in
7ecimal

Adresa in
hexa

Numele

Lungimea

Semnificatia

(in paranteze valoarca implicitd)

<in parantcze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se foloseste variabila respec-
tiva >

23675

#5C7B

unG

Adresa primului caracter din zona de UDG-

uri. <#11B7>

23677

23679

#5C7D

#5C7F

COORDS

P_POSN

Coordonatcle x si y ale ultimului pixel adre-

sat. <#ODAF. #22DC. #2320, #2382 >

33 - numirul coloanci la imprimanta.

<#0ADC >

23680

#5C80

PR_CC

-
Pointer citre urmitorul caracter din buffer-ul

de imprimanta. <#0ADC. #0EDF >

23681

#5C81

(nefolosit)

23682

#5C82

ECHO E

octet 1: 33 - coloana in partea de jos a
ccranului:

octet 2: 24 - linia in partea dc jos a ccra-
nului

ale ultimului caracter in buffer-ul de intrare.

<#0ADC. #2089>

23684

#5C84

DF_CC

Adresa in ccran a caracterului care urmeaza
sa fie scris cu PRINT pe calea S.

<#0ADC >

23686

#5C86

DF_CCL

Adresa in ecran a caracterului care urmeaza
sa fie scris cu PRINT pe calea K.
<#0ADC >

23688

#5C88

S_POSN

octet 1: 33 - coloana:
octet 2: 24 - linia:

ale pozitici PRINT <#2089>

23690

#5C8A

SPOSNL

octet 1: 33 - coloana:

octet 2: 24 - linia:

ale pozitici PRINT in partea inferioari a
ccranului <#2089 >

23692

#5C8C

SCR_CT

Numirul de linii + 1 care se afigeaza inaintc
de a intreba "scrol1?'. <#0C55. #0DAF.
#2089 >

23693

#5C8D

ATTR P

Atributele permanente. <#0DAD >

23694

#5C8E

MASK P

Masca pentru atributele permanente trans-
parente (hitii de 1 corespund atributelor care
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Tabelul variabilelor de sistem (continuare)

Adresa in
zecimal

Adresa in
hexa

Numecle

Lungimea

Semnificatia

(in paranteze valoarca implicitd)

<in paranteze unghiulare adresa subrutinei
din ROM unde se foloseste variabila respec-
tiva >

s¢ propagd prin transparenta).

23695

#5C8F

ATTR T

Atributele temporare. <#0BDB >

23696

#5C90

MASK T

Masca pentru atributele temporare trans-
parente (bitii de 1 corespund atributelor care
S¢ propaga prin transparenia).

23697

#5C91

P_FLAG

grup de 8 variabile de 1 bit:

bit 0=1: OVER 1 <#22DC >

bit 2=1: INVERSE 1 <#22DC >
bit 4=1: INK 9 <#0BDB>

bit 6=1: PAPER 9 <#0BDB >

23698

#5C92

MEMBOT

30

Zond de memorie rezervata calculatorului
aritmetic.

23728

#5CB0

(ncfolosit)

23730

#5CB2

RAMTOP

Adresa celui mai de sus octet accesibil
sistemului Basic.  (65368) <#11B7.
#1EAC >

23732

#5CB4

P_RAMT

Adresa celui mai de sus octet din RAM

(65535) <#11B7. #1EAC>




Anexa (G - MODURILE DE LUCRU
SI FUNCTIILE TASTATURII

Organizarea tastaturii este cca mai particulara trasdtura a Spectrum-ului.
Pentru a evita introducerea gresitd a cuvintelor-cheie, precum i pentru a
simplifica interpretorul Basic, echipa condusd de Steven Vickers a conceput o
tastaturd originala cu 40 de taste multifunctionale. Funcfia fiecdrei taste
depinde de modul de lucru si de context. Utilizarea tastaturii Spectrum este
destul de comoda pentru cineva cu experientd, dar este mai anevoioasd pentru
un incepdtor. Plangele urmitoare ilustreazd efectele tastelor in toate
imprejurdrile posibile. Recomanddm incepétorilor sa faca exercitii cu plangele

Modul KEYWORDS (cuvinte cheie)

Modul LETTERS (litere)

Modul CAPITALS (majuscule)

Modul EXTENDED (extins)

Modul GRAPHICS (caractere semigrafice)

Revenirca la modul anterior

xjolmloj-|x

e S
| CS. CAPSSHIFT | delete | caracter de control
[SS| SYMBOL SHIFT [pomi | cuvént-cheie
[ [—
cS tas}z? ttr_c lfu'e tmg:a ( U0G] caracter grafic definit
apasatd concomiten i A de utilizator (UDG)
cu o alta tasta
T A nAcares tei [— .
J apasarea taster N L0 caracter semigrafic
| nuproduce nict un efect util |~
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NEW SAVE oM HOR GO 10 |GOSUB LOAD st 13 Enter

COPY | |CLEAR| | CONT cas FORDE‘ NEXT | | PAUSE Space

a|s||d||f{jg h||j]||k||L]|]|tm

Gl
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Anexa H - FUNCTIILE INTERPRETORULUI BASIC
Reguli generale privind functiile

1. Sintaxa functiilor Basic la Spectrum care au un singur argument nu
obligd la introducerea argumentelor intre paranteze. De exemplu, SIN x este la
fel de corect ca SIN (x). Dacd insd argumentul este o expresie compusi din mai
multi factori sau termeni, parantezele trebuie puse, pentru ci altfel functia se
aplicd numai primului factor sau termen al expresiei. De exemplu, SIN (2*x) nu
este echivalent cu SIN 2*x, ultima forma fiind evaluatd ca (SIN 2)*x.

De asemenea, functiile fard nici un argument nu trebuie scrise cu
paranteze, ca de exemplu PI (), ci PI.

Sintaxa functiilor definite de utilizator impune insd parantezele la orice
numdr de argumente, de exemplu: FN a(), FN b(x), FN c(x,y.2).

2. In descrierea sintaxei, oriunde apare un numdr, poate apdrea §i 0
expresie cu rezultat numeric, iar unde apare un sir de caractere, poate aparea
§i 0 expresie cu un asemenea rezultat.

3. Toate functiile care intorc un caracter sau un sir de caractere (string)
au numele terminat in simbolul $ (dolar), pentru a le deosebi de functiile care
intorc o valoare numerici.

4. Utilizatorul poate defini pinia la 26 de functii cu rezultat numeric si
pand la 26 de functii cu rezultat de tip sir de caractere. Definirea se face cu
instructiunea DEF FN, iar numele functiei constd dintr-o singurd literd, urmata
eventual de semnul $. DEF FN nu poate fi dat in linie de comandd, ca majoritatea
celorlalte instructiuni. Este obligatorie stocarea ei in program, sub un numar de
linie. Pozitia unei linii DEF FN in program nu este obiect al unor restrictii, dar
se recomanda plasarea tuturor liniilor care contin DEF FN cit mai la inceputul
programului, pentru accelerarea executiei.

Functiile Basic

MBS (Absolute value = valoare absolutd)

Semnificatie: functia matematica modul sau valoare absolutd.

Argument: un numar.

Rezultat: numirul identic ca valoare, dar cu semnul +.

Observatii: asupra numerelor pozitive §i asupra numdrului zero, functia nu are
practic nici un efect; numerele negative sunt transformate in opusele lor.
Exemplu: PRINT ABS -5,ABS 5 5 5

S (Arccosine = arccosinus)

Semnificatie: functia invers trigonometricd arccosinus.

Argument: un numdr real cuprins in intervalul [—1,1].

Rezultat: unghiul in radiani din intervalul [0,7], al cdrui cosinus este numarul
dat ca argument.
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Observatii: —1 < x < 1. altfel apare o eroare cu mesajul: A Invalid argument:
este inversa functiei COS.
Exemplu: PRINT 180*ACS .5/PI 60

ASN (Arcsine = arcsinus)

Semnificatie: functia,invers trigonometrica arcsinus.

Argument: un numir real cuprins in intervalul [—1,1].

Rezultat: unghiul in radiani din intervalul [—#/2,7/2], al cdrui sinus este
numadrul dat ca argument.

Observatii: —1 < x < 1, altfel apare o eroare cu mesajul: A Invalid argument;
este inversa funcgiei SIN.

Exemplu: PRINT 180*ASN .5/P1 30

ATN (Arctangent = arctangenta)

Semnificatie: functia invers trigonometrici arctangentd.

Argument: un numdr real.

Rezultat: unghiul in radiani din intervalul (—#/2,7/2), a carui tangentad este
numarul dat ca argument.

Observatii: este inversa functiei TAN.

Exemplu: PRINT 180*ATN 1/PI 45

ATTR (Artributes = atribute)

Semnificatie: atributele unui caracter de pe ecran. de la pozitia datdi ca
argument. ’

Argument: doud numere separate prin virguld: linia in intervalul 0+-23 (in mod
normal 0+21) si coloana in intervalul 0+31.

Rezultat: Atributele caracterului codificate ca intreg de 1 octet (0-+255).

Exemplu: CLS

PRINT AT 10,31; PAPER 1: INK 7: FLASH 1: BRIGHT 0:"*"
PRINT ATg_I;(10.31)

BIN (Binary number = numdr binar)

Semnificatie: conversia unei constante numerice din baza 2 in baza 10.
Argument: un numir in baza 2 (format numai din 0 si 1).

Rezultar: acelasi numir convertit in baza 10.

Observatii: este singura functie care nu acceptd o expresie ca argument, ci doar
o constantd numericd. De exemplu. este incorect LET a=BIN b.

Exemplu: PRINT BIN 10110000110110 11318

CHR$ (Character = caracter)

Semnificatie: intoarce caracterul al carui cod ASCII este dat ca argument.
Argument: un numdr intreg intre 0 si 255.

Rezultat: caracterul cu codul ASCII dat ca argument.

Observatii: functia este foarte utild pentru scrierea caracterelor de control in
programe; este inversa functiei CODE.
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Exemplu: PRINT "Sp":CHR$ 8;"ect":CHR$ 8:CHR$ 8:"rum”

Serum

CODE (= cod)

Semnificatie: intoarce codul ASCII al primului caracter din sirul de caractere dat
¢4 argument.

Argument: un sir de caractere.

Rezultat: numirul zecimal intre 0 si 255, reprezentand codul ASCII al primului
caracter din sir; daci sirul este vid. atunci rezultatul este 0.

Observatii: CODE "" = 0. este inversa functiei CHRS.

Exemplu: PRINT CODE "Spectrum”,CODE "" 83 0

€os (Cosine = cosinus)

Semnificatie: functia cosinus a unui unghi exprimat in radiani.
Argument: un numdr real reprezentand un unghi in radiani.
Rezultat: valoarea functiei cosinus ca numdr real intre —1 si 1.
Observatii: inversa sa este ACS.

Exemplu: PRINT COS(45*P1/180) .70710678

EXP (Exponential = exponentiala)

Semnificatie: functia exponentiald, e*.

Argument: un numdr real.

Rezultat: numdrul e = 2,7182818 ridicat la puterea datd ca argument.
Observatii: EXP(0)=1. EXP(1)=2.7182818. EXP(-1)=0.36787944: este inversa tunctiei
LN.

Exemplu: PRINT EXP 2 7.3890561

FN ? (Function = functia)
Semnificatie: o functie definitd de utilizator: in locul semnului de intrebare apare
numele functiei de o literd. eventual urmata de semnul $.
Argumente: intre 0 si 26 de argumente numerice sau sir de caractere: numarul
de argumente si tipul lor trebuie sa concorde intre detinitia functiei prin DEF FN
si apelurile ei.
Rezultat: sir de caractere sau numeric, dupd cum numele functiei este sau nu
urmat de semnul $. Rezultatul provine din evaluarea expresiei definite in
instructiunea DEF FN corespunzitoare.
Exemple: Functia r(d) converteste grade hexagesimale in radiani, iar tunctla d(r)
converteste radiani in grade hexagesimale.

1 DEF FN r(d)=d*PI1/180: DEF FN d(r)=r/180*PI

PRINT FN r(180).FN d(2*PI) 3.1415927 360
IN (Input = intrare)

Semnificatie: Permite citirea unui octet dintr-un port.
Argument: Adresa port-ului (pe 8 sau 16 biti).
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Rezultat: Valoarea cititd din port ca intreg reprezentat pe un octet.

Observatii: este utild pentru citirea tastaturii direct de la port si nu prin

intermediul sistemului de operare, ca INKEY$; functia inversd o realizeazi

instructiunea OUT.

Exemplu: exemplul urmitor sesizeazd apdsarea simultand a tastelor A, S si D:
PRINT IN 254

INKEY$ (Input from Keyboard = intrare de la tastaturd)

Semnificagie: intoarce tasta apisati in momentul apelului functiei.

Argument: nu are.

Rezultat: un caracter care corespunde tastei apdsate in momentul apelului
functiei.

Observatii: functia nu asteaptd utilizatorul sd apese o tastd §i nici nu permite
citirea combinatiilor de taste; dacd in momentul apelului nu este apdsatd nici o
tastd, atunci functia intoarce sirul de caractere vid.

Exemplu: exemplul care urmeazi permite manevrarea unui obiect pe ecran din

tastele cursorului:

10 CLS : LET x=16: LET y=11: GO TO 90
20 LET d$=INKEY$

30 IF NOT LEN d$ THEN GO TO 20

40 IF d$="5" AND x>0 THEN LET x=x-1
50 IF d$="8" AND x<31 THEN LET x=x+1
60 IF d$="7" AND y>0 THEN LET y=y-1
70 IF d$="6" AND y<21 THEN LET x=y+1
80 PRINT AT yv,xv:" ";AT y.x

90 LET xv=x: LET yv=y: GO 70" 20

INT (Integer = intreg)

Semnificatie: converteste un numdr real la intregul imediat inferior.
Argument: un numir real.

Rezultat: numirul intreg imediat inferior argumentului.

Observatii: in alte limbaje de programare existd si functii de intreg imediat
superior, intregul cel mai apropiat (rotunjire) si intregul imediat inferior in
valoare absolutd. Dintre acestea, cea mai utild este rotunjirea, care se poate

defini ca:
1 DEF FN r(x)=SGN x * INT(ABS x + .5)

PRINT FN r(2.7).FN r(-=2.3) 3 =2
Exemplu: PRINT INT 2.7,INT -2.3 2 -3

LEN (Length = lungime)
Semnificatie: intoarce lungimea unui sir de caractere.
Argument: un sir de caractere.
Rezultat: un numir intreg pozitiv care exprimd numirul de caractere continut
de sirul dat ca argument.
Observatii: LEN ™" = 0
Exemplu: linia de mai jos scrie un titlu centrat pe orizontala:
LET t$="Spectrum”: PRINT TAB((32-LEN t$)/2):t$
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LN (Logarithm, Natural = logaritm natural)

Semnificatie: logaritmul natural al unui numdr.

Argument: un numdr strict pozitiv.

Rezultat: un numir real la care trebuie ridicat la putere numirul e=2.7182818,
pentru a obtine numdrul dat ca argument.

Observatii: IN 1 = 0; x > 0, altfel apare o eroare cu mesajul: A Invalid
argument; este inversa functiei EXP.

‘Exemplu: PRINT LN 2,LN 1 0.69314718 0

PEEX
Semnificatie: intoarce un octet citit direct dintr-o locatie de memorie.

Argument: adresa locatiei de memorie ca intreg fara semn reprezentat pe 16 biti,
intre 0 si 65535.

Rezultat: valoarea conginutd de locatia respectivd ca numdr reprezentat pe un
octet, intre 0 si 255.

Observatii: 0 < x < 65535; functia inversi o realizeaza instructiunea POKE.
Exemplu: linia urmitoare citeste o locatie de la adresa de inceput a sirului de
caractere "scrol1?” din ROM.

PRINT PEEK 3321 115
PRINT CHRS 115 s

PI
Semnificatie: intoarce constanta 7 = 3.1415927.

Argument: nu are.
Rezultat: numirul # = 3.1415927.

Exemplu: fragmentul urmator de program calculeaza aria cercului de raza R:
LET R=5: LET A=PI*R*R: PRINT R.A 5 78.539816

POINT (= punct)

Semnificatie: permite detectarea starii unui pixel din ecran.

Argumente: coordonatele x si y ale pixelului, ca numere intregi fard semn.
Rezultar: 0 daci pixelul are culoarea hirtiei, 1 daca are culoarea cernelii.
Observatii: 0 < x < 255, 0 < y < 175; functia inversd o realizeazd
instructiunea PLOT.

Exemplu: instructiunile care urmeazi pun un pixel din centrul ecranului pe 1 si
apoi pe 0, citindu-i starea de fiecare data:

CLS
PLOT 128.88: PRINT POINT (128,88) 1
PLOT INVERSE 1:128.88: PRINT POINT (128.88) 0

RND (Random number = numdr aleator)

Semnificatie: furnizeaza un numar pseudoaleator intre O si 1.

Argumente: nu are.

Rezultat: un numdr intre O si 1 generat la intimplare.

Observatii: functia RND va intoarce exact acelasi numir dupd 65536 apeluri, cu
alte cuvinte seria pseudoaleatoare are perioada de 65536; instructiunea RANDOMIZE
n permite pozitionarea in cadrul seriei.
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Exemplu: RANDOMIZE 65535: PRINT RND.RND 0.99885559 0.91416931

SCREENS (= ecran)

Semnificatie: intoarce caracterul care apare pe ecran in pozitia data.
Argumente: doud numere intregi: linia, intre 0 si 21, si coloana, intre 0 si 31.
Rezultar: intoarce codul ASCII al caracterului scris pe ecran in pozigia dati;
recunoaste caracterele scrise in video invers.

Exemplu. 10 PRINT AT 5.3:"Sinclair”

20 PRINT AT 5.5;SCREENS (5.7)
Silclair

SGN (Signum = signum)

Semnificatie: functia matematica signum.

Argument: un numar.

Rezultat: 0 dacd argumentul este 0, 1 dacd argumentul este pozitiv sau — 1 daca
argumentul este negativ.

Exemplu.: PRINT SGN -2.5;" ":SGN 0:" ":SGN 1000 -101

SIN (Sine = sinus) .

Semnificatie: functia trigonometricd sinus a unui unghi exprimat in radiani.
Argument: un numar real reprezentand un unghi in radiani.

Rezultat: valoarea tfunctiei sinus ca numdr real intre —1 si 1.

Observatii: inversa sa este ASN.

Exemplu: PRINT SIN(30*PI/180) .5

SQR (Square Root = radicina patratd)

Semnificatie: functia radical sau raddcind pdtratd a unui numar pozitiv.
Argument: un numdr real pozitiv.

Rezultat: un numar reprezentand radicina patratd a argumentului.
Observatii: x = 0, altfel apare o eroare cu mesajul: A Invalid argument.
Exemplu: 10 PRINT SQR 2 1.4142136

STR$ (String = sir de caractere)

Semnificatie: converteste un numdr in sirul de caractere corespunzitor scrierii
sale pe ecran, format din cifre. punct zecimal. semnul, litera E in cazul notatiei
cu exponent.

Argument: un numar.

Rezultat: sirul de caractere corespunzdtor scrierii argumentului pe ecran cu
instructiunea PRINT.

Exemplu: 10 LET a$="pi="+STR$ PI

20 PRINT a$
pi=3.1415927

TAN (Tangent = tangenta)

Semnificatie: functia trigonometrica tangentd a unui unghi exprimat in radiani.
Argument: un numar real reprezentdnd un unghi in radiani.

Rezultat: valoarea functiei tangenta ca numdr real.

190



Observatii: inversa sa este ATN.
Exemplu: PRINT SIN(30*PI/180) .5

USR (User Subroutine = subrutini a utilizatorului)
Semnificatie: intoarce continutul registrului BC dupd executia unei subrutine in
cod masind de la adresa datd ca argument.
Argument: un numdr intreg intre 0 si 65535, reprezentand adresa de inceput a
subrutinei in cod masina.
Rezultat: un numdr intreg intre 0 si 65535, reprezentand continutul registrului
BC la intoarcerea din subrutini.
Observatii: cel mai adesea nu rezultatul este util, ci efectul lateral al functiei
constind din executia subrutinei in cod masind; de aceea, adeseori aceastd
functie este apelatd ca RANDOMIZE USR n, unde RANDOMIZE este un simplu pretext de
a invoca tunctia.
Exemplu: in secventa urmitoare se apeleaza direct o subrutind din ROM care
intoarce numdrul de locatii de memorie ocupate de sistem si de programele
utilizatorului; scizind acest numir din 65536, vom obtine numarul de locatii de
memorie rdmase disponibile 1a un moment dat.

PRINT 65536-USR 7962 41398

USR (User defined graphics = caractere grafice definite de utilizator)
Semnificatie: intoarce adresa zonei de definitie a unui caracter definit de
utilizator (UDG).

Argument: un sir de caractere care contine caracterul cdruia ii corespunde
UDG-ul respectiv, intre "A" si "U" sau intre "a" si "u".

Rezultat: un numdr intreg intre 0 §i 65535, reprezentind adresa de inceput a zonei
unde este definit UDG-ul dat ca argument.

Observatii: practic existd doud functii omonime USR distincte, decelarea lor
facandu-se numai prin natura argumentului.

Exemplu: PRINT USR "b" 65376

VAL (Value = valoare)
Semnificatie: evalueazd o expresie datd ca sir de caractere si intoarce rezultatul
numeric al expresiei.
Argument: un sir de caractere care contine o expresie numericd validd, dupa
sintaxa Basic Spectrum.
Rezultar: un numdr reprezentdnd rezultatul evaludrii expresiei in momentul
executiei. ‘
Observatii: este functia cea mai puternici a limbajului Basic Spectrum,
permitand utilizatorilor invocarea evaluatorului de expresii.
Exemplu: 10 LET a$="2+3*"

20 PRINTZ(‘)IAL (as+as+"2")

VAL$ (Value = valoare)
Semnificatie: evalueaza o expresie data ca sir de caractere si intoarce rezultatul
de tip sir de caractere al expresiei.
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Argument: un sir de caractere care contine o expresie de tip sir de caractere
validi, conform sintaxei Basic Spectrum.

Rezultat: un sir de caractere reprezentand rezultatul evaludrii expresiei in
momentul executiei.

Observatii: este o functie aproape inutild in practicd, introdus3 din considerente
de simetrie fat3d de functia VAL.

Exemplu: 10 LET as$="bs$+c$"

20 LET b$=" Expres1a : LET c$=a$
30 PRINT VALS as
Expresia:bs+c$
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