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Wstep

Sir Clive Sinclair oraz zespol projektantéw ZX Spectrum nie przypuszczali za-
pewne, z¢ komputer ten zrobi w Polsce tak oszatamiajaca kariere. Ktoz bowiem
mogl przewidzie¢, ze znajdzie on zastosowanie do sterowania procesami techno-
logicznymi, czy tez bedzie wykorzystywany do prowadzenia prac badawezych
w instytutach naukowych. Prawda jest jednak, Ze najczgéciej jest uzywany do
zabawy.

Szacuje sig, Ze w Polsce znajduje sig ponad 18 000 komputerdw ZX Spectrum
(potowa 1985 r.) i liczba ich wzrasta, Spotkaé je mozna w réznych instytucjach,
szkolach, wyzszych uczelniach, klubach komputerowych. Jednak wigkszos¢ z nich
znajduje si¢ w rekach prywatnych.

Jednoczesnie w Polsce uzywa sie kilku tysiecy zachodnich programow przezna-
czonych dla ZX Spectrum: gier, programéw edukacyjnych, a takze programow
uzytkowych: translatorow, edytorow tekstu itp.

Specjalisci (zreszta nie fylko oni) wskazujg na wady tego komputera:

— zasadnicza wada jest wspblpraca z magnetofonem (Zle dzialajacy magnetofon
mo¥e skutecznie zniecheci¢ do uzywania Spectrum),

— zbyt staba (mechanicznie) jest konstrukcja komputera,

— klawiatura jest niewygodna i dosy¢ szybko psuje sig,

— niezawodnos¢é jest mniejsza niz innych komputeréw domowych,

— dosyé wolno pracuje oprogramowanie systemu (zawicra ono takze bledy),

— brak jest zabezpieczefi przed uszkodzeniami mechanicznymi i elektrycznymi

(np. przepigciami),

— brak jest wejéé pozwalajacych bezpofrednio podlaczy¢é manipulator (ang.
joystick) oraz urzadzenia zewngtrzne, pracujace w standardzie RS 232 lub

CENTRONICS.
Spectrum jednak, jak na razie, nie musi obawiac sig krytyki. Nie ma bowiem
konkurenta. Jest najtafszym komputerem domowym. Ma przy tym:
— dosyé duza pamie¢ (48 kbajtow RAM, 16 kbajtow ROM),
— niezly procesor (Z80A),
— kolorows grafike wysokiej rozdzielczodei,
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— mozliwoéé wytwarzania diwigkow,

~ — bogaty jezyk Basic,

— mozliwos§¢ wspblpracy z normalnym telewizorem,

— prosta konstrukcje,

— wszystkie sygnaly procesora sa wyprowadzone na zewngtrz (ulatwia to roz-
budowe komputera),

— bogate, réznprodne oprogramowanie.

Spectrum jest komputerem, ktéry w Polsce latwo kupi¢ na bazarze, w komisie,
,»z ogloszenia™., Instyiucje moga kupowac go za posrednictwem BOMIS-u, firm
polonijnych, Domu Handlowego Nauki i innych.

ZX Spectrum przestal juz by¢ rewelacja (mimo, ze pojawiaja si¢ zmoderni-
zowane wersje — Spectrum <+, a w 1986 r. ukazalo sie Spectrum ze 128 kbaj-
tami pamieci). Jednak zainteresowania informatyka, mikrokomputerami (takze
najpopularniejszym z nich ZX Spectrum) jest nadal bardzo duze.

Wielu ludzi, kiérzy pierwotnie uzywali Spectrum do zabawy, zaczyna pisac
wiasne programy — najpierw w Basicu, potem nawet w jezyku asemblera. Popu-
larnoéé zdobywa jezyk Logo. Informatyka staje sig nowym hobby.

Brak jest w Polsce ksiazek, ktore przystepnie opisywalyby budowe i dzialanie
komputerow osobistych, jgzyk Basie, itd. Rézne czasopisma publikujg co naj-
wyzei artykuly na ten temat. Dla przykiadu, jedyne znane autorom ksigzki trak-
tujace o ZX Spectrum, to bardzo drogie (lecz nie zawsze dobre i nie zawsze do-
stgpne) thumaczenia podrecznika uzytkownika ZX Spectrum. Wiektorzy korzy-
staja z ksiazek (lub kserokopii ksigzek) wydanych w jezyku angielskim (rzadziej
niemieckim lub francuskim), lecz obeojezyezne ksiazki nie sa dostgpne powszechnie.

Popularno$é ZX Spectrum w Polsce, duze zainteresowanie tematem, brak
polskich ksigzek o komputerach osobistych, wiedza nabyta w czasie uzytkowania
tego komputera oraz lektury kilkunastu zagranicznych pozycji, to wszystko
sklonilo nas do napisania tej ksiazki.

Ksiazka przeznaczona jest dla oséb zainteresowanych komputerami oso-
bistymi, hobbistow, wiadcicieli i uzytkownikow ZX Spectrum. Mamy nadzieje,
7e bedzie przydatna zardwno dla 0s6b, ktore po raz pierwszy maja do czynienia
z komputerem, jak i dla tych, ktérzy posiadaja pewna wiedze w tej dziedzinie.
Stanowi ona kompromis migdzy podrecznikiem opisujacym komputer ,,0d pod-
staw”, a ksigzka dla bardziej zaawansowanych Czytelnikoéw. Sadzimy, Ze za-
interesuje ona szeroki krag odbiorcow.

Niektore wiadomosci powtérzone zostaly w wielu miejscach ksigzki, aby
Czytelnik mogt je sobie lepiej utrwalic. Niejednokrotnie konieczne byly odwo-
tania do informacji zawartych w dalszych partiach, bowiem trudno rozstrzygna¢:
co nalezy opisa¢ najpierw. Do wyjasnienia pewnych terminow potrzebna jest
wiedza o innych. Stad koniecznoé¢ odwolywania sie do fragmentéw réinych
rozdzialow.

Ksiazka ta nie zostala pomyélana jako podrecznik programowania w jezyku
Basic ZX Spectrum. Dlatego opis Basica zajmuje tylko dwa rozdzialy (rozdz. 21 3).
Wierzymy, Ze taka ilo§¢ informacji bedzie jednak wystarczajaca do postugi-
wania sie tym jezvkiem.
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Przewodnik po ZX Spectrum jest vademecum wiedzy o tym komputerze.
Chcielibysmy, by byl on jednoczednie instrukcja obstugi, podrecznikiem progra-
mowania, by uczyt jak tworzyé grafike, muzyke. By ksigzka uczyla: jak postu-
giwaé sig komputerem, jak napisa¢ wlasny program, by informowala, czym jest
komputer.

Dewiza podroznikow jest: ,,kto pyta nie bladzi”. W ksiaZce tej staraliSmy sig
odpowiedzie¢ na pytania, ktére sami zadaliby$my, gdyby przyszto nam pozna-
waé ZX Spectrum raz jeszcze. Stad nazwa przewodnik.

Probowali$my takie przekazaé troche ogélnej wiedzy o informatyce. Komputer
bowiem stal si¢ elementem kultury ludzkiej i wiedza o nim jest wspoélczesnému
cztowiekowi potrzebna.

W ksigice umieszczono wyjasnienia wielu termindw podstawowych. 53 one
przeznaczone dla osob, ktore nie mialy dotychczas stycznosci z komputerem.
Brak miejsca nie pozwolil wyjasnié dokladnie podstaw budowy, dziatania i pro-
gramowania komputera, dlatego w wielu miejscach uciekano si¢ do tlumaczen
intuicyjnych. Mamy nadzieje, z¢ pomoga one w zrozumieniu ksiazki. Jedli nie
beda wystarczajace, Czytelnik powinien siggna¢ do literatury uzupelniajacej.

Starali$my sie takze, by ,,Przewodnik...” mogl byé pomocny dla osdb, ktore
dysponuja pewna wiedza informatyczng lub nawet stosuja ZX Spectrum do pracy-
Dla nich przeznaczone sa szczegblowe informacje o sposobach wspodlpracy z sy-
stemem operacyjnym, wykorzystaniu zmiennych systemowych i bardziej wyra-
finowanych technikach programowania tego komputera.

Cena, jaka przyszlo zaplacié przyjmujac koncepcje ksiazki — vademecum
dla kazdego — jest jej niejednorodnoéé. Czesto w tym samym rozdziale sasia-
duja zz soba wiadomosci podstawowe i trudniejsze kwestie. Dlatego koniecz-
noécia stalo sig wskazanie rozdziatow latwych (oznaczonych #), trudniejszych (#+)
i trudnych (##%), Oznaczenia te pelnig role ,,Przewodnika po Przewodniku po
ZX Spectrum”. Mamy nadzieje, ze osoby poczatkujace w miarg poznawania
tajnikéw informatyki beda mogly siggaé po trudniejsze partie tekstu.

Ksiqike tq podzielié moina na trzy czefci:

CZESC PIERWSZA zawiera podstawowe informacje o sposobie instalowania,
uzytkowania, budowie i programowaniu w jezyku Basic i sklada sie z rozdzia-
t6w: 1, 2, 3 i 5 (czgéciowo). Jest ona przeznaczona dla oséb poczatkujacych,
chot¢ s4 tu takze fragmenty trudniejsze.

CZESC DRUGA zawiera informacje o tym, jak uzyskaé ,,wiecej” z ZX Spec-
trum (rozdzialy 4, czeSciowo 5 i 6). Jej lektura wymaga pewnej wiedzy mimo,
ze rozdz. 4 zawiera podstawowe pojecia z dziedziny programowania w jezyku
asemblera. Jest ona przeznaczona dla bardziej zaawansowanych Czytelnikow.

CZESC TRZECIA to przeglad program6w dostepnych na tym komputerze
(jgzykéw programowania i programow uzytkowych) oraz pamigei dyskowych
(rozdz. 7, 8, 9). Jest ona adresowana do wszystkich Czytelnikow, chociaz rozdz. 8
jest trudniejszy.

Na zakoriczenie chcemy przeprosié za bledy, ktdre zapewne znalazly sig
w ksiazce (znane porzekadio informatyczne mowi, ze... ,,w programie zawsze
jest jeszcze jeden blagd’).
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ZX Spectrum
% z zewnatrz 1 od $§rodka 1

Jak rozpocza¢ prace |
aa z ZX Spectrum? 1.1

W zestawie ZX Spectrum znajduje sie: mikrokomputer®), zasilacz, koncentryczny
kabel antenowy, kabel laczacy z magnetofonem, podrecznik do nauki programo-
wania w jezyku Basic (wersja obcojezyczna) oraz kaseta demonstracyjna.

‘Rozpoczynajac pracg nalezy:

—- wiezy¢ telewizor oraz zasilacz mikrokomputera do sieci,

— wiaczy¢ telewizor,

— podlgczyé kablem antenowym komputer (gniazdo TV) z wejSciem antenowym
telewizora,

— wlqczy¢ zasilanie komputera (gniazdo 9V DC).

Ze wzgledu na rozne kszialty gniazd trudno jest je pomylic,

Jezeli prace z komputérem rozpoczynamy po raz pierwszy, to po wykonaniu
powyzszych czynnosci nalezy dostroi¢ telewizor. W tym celu wybieramy jeden
z kanalow i przelaczamy przelacznik zakresow (kanaly 21-=60), nastgpnie obra-
cajac odpowiednim pokrettem wybieramy 36 kanal, czyli kanal, do wspél-
pracy z ktorym jest przystosowany ZX Spectrum. Telewizor nalezy dostraja¢ do
momentu az na ekranie pojawi si¢ czytelny napis: © 1982 Sinclair Research
Ltd.” Mikrokomputer jest gotowy do pracy.

Przy kazdym nastgpnym rozpoczeciu pracy z komputerem, po zalgczeniu
zasilania, na ekranie telewizora pojawi si¢ czarny prostokat (nieraz z kilkoma
kolorowymi kwadracikami), Po krotkiej chwili, po zniknigeiu prostokata, na dole
ekranu ukaze sie napis jak wyzej. ZX Spectrum czeka wtedy na wydanie mu
polecenia.

Z pewnoscia cze¢sé polskich uzytkownikow bedzie wykorzystywala do wspot-

® Mikrokomputerem nazywa sig komputer, ktory zawiera mikro-
procesor (patrz 1.3). W ksiazce tej oba te terminy beda stosowane dla okreSlenia
ZX Spectrum.
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Rys. 1. Zigeze przejéciowe symetryczne — koncentryczne

pracy z ZX Spectrum telewizory czarno-biate. Pewna liczba tych telewizoréw —
starego typu — nie ma koncentrycznego wejicia antenowego, tzn. takiego gniazda,
do ktdrego pasuje wtyk antenowy komputerowego kabla. Nalezy wowczas wykonaé -
wiasne zlgcze przejéciowe — cho¢by takie jak na rys. 1. Bardzo stare modele
telewizorow z reguly nie moga odbieraé¢ sygnaléw z tak wysokich kanalow. Ko-
nieczng jest wowczas glowica VHF (dostgpna w handlu) lub niestety nowy te-
lewizor.

Gniazda EAR oraz MIC na tylnej plycie mikrokomputera stuza przede
wszystkim do podlaczenia magnetofonu (patrz rys. 6). Kabel polaczeniowy
ma dwie réinokolorowe pary koricéwek, np. ¢zarng i szara. Wskazane jest przy-
porzadkowa¢ korncowki jednego koloru do wejécia EAR oraz wyjscia sluchowego
magnetofonu, a drugiego koloru do wyjscia MIC komputera i wejécia mikrofo-
nowego magnetofonu. Pozwoli to na unikniecie pomylek w czasie wezytywania
i zapisywania programow.

Chege wezyta¢ program z taSmy magnetofonowej (np. demonstracyjnej)
do pamigci komputera nalezy wlaczyé jedna z koncowek kabla polaczeniowego
do gniazda EAR, a druga, tego samego koloru, do wyjscia sluchawkowego ma-
gnetofonu (z zalaczonym zasilaniem). Nastepnie potencjometry sity gtosu i barwy
tonu ustawiamy na érodku skali i rozpoczynamy eksperymentalne dobranie po-
ziomu sygnalu. W tym celu nalezy:

— przewing¢ taSme do poczatku programu,

— ustawi¢ poziom sygnalu za pomoca potencjometru sity glosu,

— wprowadzi¢ instrukcje LOAD (klawisz J), np. LOAD" >, 7 MT 5(11
— wigqezyé magnetofon.

Jezeli sita glosu i barwa tonu sa dobrze dobrane, to na ekranie telewizora —
poza wydzielonym prostokatem — pojawia si¢ na czas ok. 5 s niebiesko-czerwone
paski. Po nich na ekranie ukaZe si¢ napis: ,,Program: nazwa’’, nastepnie ponownie
nicbiesko-czerwone paski, przez okres ok. 2 s, a zaraz po nich paski niebiesko-
-z6lte, o wigkszym zageszezeniu, ktore $wiadeza o tym, ze program faduje sig do
pamigei komputera. W przypadku, gdy na ekranie nie ukaze sig¢ napis ,,Program:
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nazwa' lub na dole ekranu pojawi si¢ komunikat: ,,Tape loading error 0:1”,
nalezy zmieni¢ poziom lub barwe tonu sygnalu oraz powtdrzyé wyzej wymie-
nione czynno$ci od poczatku. Instrukcja do ZX Spectrum zaleca, aby poziom
sygnatu byt ustawiony na granicy styszalnoéci gloénika mikrokomputera. W przy-
padku stosowania takich magnetofonow jak: MK 232, M 101, jest to niemozliwe.
Sile glosu nalezy ustawi¢ na minimum 2/3 skali, .

Niejednokrotnie przyczyna klopotow z wczytaniem programéw do pamieci
komputera jest to, ze Zle ekranowany (wewnatrz) telewizor-oddzialuje na blisko
stojacy magnetofon i uniemozliwia wezytanie programu. Mozna temu przeciw-
dziala¢ przez ustawienie magnetofonu jak najdalej od telewizora. Jesli to nie
pomaga, to nalezy wylaczy¢ telewizor na czas wezytywania programu. Pozwoli
to nazweryfikowanie przyczyny klopotu.

Zle pracujacy magnetofon znacznie utrudnia wezytywanie prograrnéw do
pamieci komputera. Niekiedy ma on Zle ustawiona glowice lub rozregulowany
uktad przesuwu tasmy, powodujacy nierownomierno$¢ jej przesuwu. O tym, czy
magnetofon nadaje si¢ do wspélpracy z komputerem uzytkownik przekonuje sig,
probujge wezytad ktory$ z programow z dobrze nagranej kasety demonstracyjne;.
Przy Zle ustawionej glowicy mikrokomputer nie bedzie reagowal na sygnal z magne-
tofonu lub tez beda znikaly i pojawialy si¢ ponowrie czerwono-niebieskie paski,
co doprowadzi do nie wezytania programu. Przy nierbwnomiernoéciach przesuwu
tagmy niebiesko-czerwone paski, ktoére powinny ,,sta¢” na ekranie lub powoli
si¢ przesuwaC, beda poruszaly sig¢ nierébwnomiernie. Nieréwnomiernoéci prze-
suwu tasmy utrudniaja lub uniemozliwiaja wezytanie si¢ programu. W takim
przypadku nalezy naprawi¢ lub zmienié magnetofon,

Jezeli program zapisany na innym magnetofonie nie laduje sie do pamieci
komputera, to czgsto jedynym sposobem wezytania go jest uzycie do wezyty-
wania magnetofonu, na ktérym byt on zapisany.

Wskazane jest by magnetofon wspdlpracujacy z komputerem miat licznik.
Odszukanie programu na tadmie jest wtedy znacznie szybsze.

& Jak obshugiwaé klawiaturg? 1.2

Postugiwanie si¢ ZX Spectrum wymaga poznania klawiatury. Dlatego propo-
nuje si¢ szezegdlnie uwazne przeczytanie tego punktu.

Pierwsze spojrzenie na klawiatur¢ ZX Spéctrum moze budzi¢ przérazenie
(rys. 2). Na szczgScie jest to uczucie przejSciowe. Blizsze przypatrzenie sie kla-
wiaturze pozwala dostrzec pewne prawidlowofci w opisach poszezegolnych
klawiszy. Poznanie ich znaczenia ulatwi prace z mikrokoemputerem.

ZX Spectrum ma 40 klawiszy. Na poszczegdlnych klawiszach sa opisane
nie tylko litery i cyfry, ale réwniez stowa kluczowe jezyka Basic, nazwy funkcji,
znaki interpunkcyjne oraz znaki dodatkowe takie- jak nawiasy, procent, itd.
Zdecydowana wigkszo§¢ klawiszy ma po 5 znaczei. Okreélone znaczenie danego
klawisza wybiera si¢ za pomoca klawiszy funkcyjnych SYMBOL SHIFT (ozna-
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czanego dalej SS) lub CAPS SHIFT (CS). Poszczegoine tryby pracy klawiatury
oméwiono postugujac sig przykladowym klawiszem. Kazdemu ze znaczed tego
klawisza przyporzadkowano cyfry od 1 do 5 (rys. 3).

Po wlgczeniu zasilania mikrokomputera, odczekaniu chwili i naci$nieciu
klawisza ENTER lub SPACE w lewym' dolnym rogu ekranu pojawia si¢ migajacy
kwadrat z litera K — tzw. kursor— wskazujacy, w ktérym miejscu zostanie
wpisany znak (symbol z klawiatury). W trybie K (stowa kluczowe —ang, Key-
word) sa dostgpne wszystkie polecenia jezyka Basic, opisane na danym klawiszu

a
TRYB PRACY

1T - [E — &

F\) < |- KLC)+ 58 > 2

-~ L —=]|1

AUN [+— K —= 3

VERIFY = E+ 55— 5

Rys. 3. Klawisz pieciofunkcyjny:
a — przypisane instrukcje, br— oznaczenia umowne

w migjscu oznaczonym cyfra 3. Dotyczy to trzech dolnych rzedow klawiatury.
W przypadkun klawisza z rys. 3a bedzie to instrukcja RUN. W gornym rzedzie
w trybie K dostepne sa cyfry. Potrzebne sg onem.in. do wprowadzania numerow
linii programu w jgzyku Basic.

Po wprowadzeniu stowa kluczowego tryb pracy klawiatury zmienia sig auto-
matycznie na L (od ang. Letrers —litery). W tym trybie sg dostepne wszystkie
male litery oznaczone na rys. 3b cyfra 1, w tym przypadku r, oraz cyfry. Jesli
tekst ma by¢ pisany duzymi literami nalezy nacisna¢ CAPS SHIFT oraz dowolny
klawisz z litera. Po zwolnieniu klawisza CAPS SHIFT ponownie beda dostepne,
w trybie L, male litery. Przelqczenie na state z trybu L (male litery) na C (duze
litery) wykonuje sig przez jednoczesne przycisnigcie klawiszy CAPS SHIFT
i klawisza z cyfra 2. Na ekranie pojawi sie migajacy kursor z litera C (C od ang,
Capital Letters). Przy przelaczeniu z trybu L na C oraz w kazdym innym prey-
padku kiedy naciskane sa jednoczesnie dwa klawisze lub pojedynczy klawisz,
nalezy pamieta¢, ze majg one okreslony czas repetycyi. Kazdy klawisz moze by¢
przyci§niety przez ok. 0,7 s. Po uplywie tego czasu nastgpuje automatyczne powtor-
ne wezytanie tego znaku lub slowa kluczowego, z czestotliwoéeig 10 razy na
sekunde (czas repetycji — 1/10 s). Zapomnienie o tym bywa przyczyng pomylek®.

*) Czas, po ktdérym nastgpuje repetycja, moina zmieni¢ samemm,
wpisujac pod adres 23561 (jest to adres zmienngj systemowej nazwanej REPDEL)
liczbg z przedzialu 0—255. [lormalnie, pod tym adresem wpisana jest liczba 35,
co odpowiada 35/50=0,7 s. Czas repetycji, po uplywie ktérego komputer uzuaje,
#e klawisz zostal weidniety ponownie, okrelony jest wartoécig zmiennej systemowej
zwanej REPPER, znajdujacej sie pod adresem 23562. Zazwyczaj pod tym adresem
wpisana jest liczba 5. Whisanie liczby wiekszej od 5, lecz mniejszej od 256 wydiuza
czas repetycji.
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Wyiécie z trybu C nastepuje po ponownym jednoczesnym weisnigciu klawiszy
CAPS SHIFT i 2. Jezeli komputer pracuje w trybie K, L lub C, to po jednoczes-
nym weisnieciu klawisza funkeyjnego SS oraz innego dowolnego klawisza otrzy-
mamy na ekranie monitora znak narysowany na klawiszu kolorem czerwonym
(niefortunnie w Spectrum -+ wszystkic ‘oznaczenia na klawiszach wykonano
kolorem bialym), oznaczony na rys. 3b e¢yfra 2. W naszym przykladzie bedzie
to znak <. Na klawiszach z cyframi wezytywany w tym trybie znak, znajduje sig
w miejscu oznaczonym cyfra 3. Na klawiszu jest on rowniez oznaczony kolorem
CZETWONYIM.

Kolejnym trybem pracy klawiatury ZX Spectrum jest tryb E (E od ang. Exten-
ded mode), czyii tryb rozszerzony. Pojawia si¢ on po jednoczesnym nacisnigciu
obydwu klawiszy funkcyinych CAPS SHIFT i SYMBOL SHIFT. Dosigpne sg
w nim symbole umieszczone nad klawiszami, oznaczone kolorem zielonym
(pozycja 4 na rys. 3b — INT). Po wprowadzeniu wybranego symbolu tryb pracy
klawiatury zmienia sie z E na L (lub C).

Jezeli w trybie E naci$niemy klawisz SYMBOL SHIFT, wowczas do kom-
pltera mozna wprowadzi¢ symbole znajdujace sie pod klawiszami, cznaczone
kolorem czerwonym, pozycia 5 na rys. 3b. W przypadku klawisza z rys. 3a
bedzie to VERIFY.

Wszystko, co zostalo do tej pory powiedziane, dotyczy trzech dolnych rzedow
klawiatury, z wyjatkiem klawiszy ENTER oraz BREAK/SPACE. Gorny rzad
klawiatury ma troche inne oznaczenia. O cyfrach i znakach w kolorze czerwonym,
bedacych na i pod klawiszem, juz powiedziano. Nalezy pamigtac jednak, ze

b
g TRYE PRACY
BLUE kb &
EDIT -— (5 —= &
1 | —— 2
1 -— L 1 3
P fe(kLG) e S5
DEF FN 4 56 e S
Rys. 4. Klawisz szesciofunkeyjny:

1 — przypisane Instrukcje, bi— oznoczenia umowne

polecenia napisane kolorem czerwonym pod klawiszami z eylrami 6, 7,9, 0 moga
By¢ wykonane tylko przy podigczenin do ZX Speetrum ukladu Interface 1 (z
microdriviem).

Jako reprezentant gornego rzedu klawiatury zostanie omowiony klawisz
z cyfra 1 (rys. 4). Jednoczesne naciénigeie CAPS SHIFT oraz ™9 zmienia tiyb
pracy klawiatury na G (G od ang. Graphics) czyli na tryh graficzny, W (rybie
tym wprowadza si¢ znaki graficzne narysowane na klawiszach z cyframi od 1 do 8.
Znaki te moga by¢ takze wydwietlane inwersynie, tzn., ze koler tla zmienia sie
z kolorem atramentu. Inwersyjny tryb wyswietlania znakow. graficznych mozna
najprosciej otrzymaé weiskajage w trybie ‘G klawisz CAPS SHIFT oraz jeden
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z klawiszy od 1 do 8*. Wyjécie z trybu G nastgpuje po ponownym, jednoczesnym
weisnieciu CS oraz 9 lub tylko klawisza z cyfra 9. Nacisniecie CAPS SHIFT
oraz jednego z klawiszy z cyframi powoduje wykonanie funkeji opisanej bezpo-
grednio nad nim biatymi literami**’. :

Cyfry od 0 do 7 moga definiowaé kolory, uzyte jako argumenty instrukcji
PAPER (kolor tia) oraz INK (kolor atramentu). Znaczenie ich jest opisane nad
klawiszami odpowiednim kolorem, np. INK 1 powoduje wyswietlanie znakéw
na ekranie w kolorze ciemnoniebieskim***), Nad cyframi8 i 9 nie ma opisow do-
tyczacych koloréw, majg one specyficzne znaczenie. Argument 8 w instrukcji
PAPER lub INK powoduje, ze kolor papiern (tla) lub atramentu nie ulegaja
zmianie***®), Natomiast argument 9 powoduje, ze komputer sam dobiera do
koloru tha kontrastowy kolor atramentu i odwrotnie.

W fazie poprawiania programu bardzo uzyteczae sa klawisze z cyframi 1, 5,
6,7, 81 0. Gdy na ekranie telewizora sa wyswietlane linie programu, to za pomocg
CSi6 lub CS i 7 (zgodnie z oznaczeniami) mozna poruszaé sig znacznikiem =]
miedzy poszezegdinymi liniami programu. Znacznik zawsze znajduje sig migdzy
numerem linii a pierwsza jej instrukcja. Uzycie CS i 1 powoduje, ze linia ze znacz-
nikiem jest kopiowana do dolnej czeéci ekranu i tam moze by¢ poprawiona Iub
zmieniona (patrz rozdz. 2.3 — edytor ekranowy).

W zadane miejsce wewngtrz poprawianej linii programu mozna sig przesunac
po jednoczesnym wei§nieciu CS i 5 lub CS i 8 zgodnie z oznaczeniami kierunku
nad klawiszami, Dany znak wewnatrz linii mozna kasowac, gdy przesunie sig
Kkursor za wybrany znak, a nastepnie naciénie sig jednoczesnie CS i 0, tzw. DELETE,
Poprawiong lini¢ umieszcza si¢ ponownie w pamieci programu przez naci$nig-
cie ENTER.

W nowej wersji ZX Spectrum (ZX Spectrum +) klawiatura jest wzbogacona
o dodatkowe klawisze. Zastepuja one migdzy innymi wszystkic funkcje, ktore
sq opisane bialymi literami nad klawiszami z cyframi np.: EDIT, CAPS LOCK,
TRUE VIDEO, INV VIDEO, GRAPHICS, DELETE, EXTENDED MODE,
znaki sterujace kursorem oraz niektére znaki interpunkcyine: kropka, cudzystow,
drednik i przecinek.

Bezposrednio z klawiatury mozna definiowaé kolor tla oraz kolor atramentu
w czasie wprowadzania programu w Basicu do pamigei — bez wykorzystywania
polecen PAPER i INK. Zadeklarowanie aktualnych koloréw moze nastapic¢
dopiero po wprowadzeniu numeru linii. W tym celu nalezy wiaczy¢ tryb E, naci-
skajac jednoczesnie CAPS SHIFT i SYMBOL SHIFT, a nastepnie przyciskajac
klawisze, od 0 do 7, definiuje sie aktualny kolor tia w danej linii. Gdy jedno-

# 7naki graficzne w trybie inwersyjnym moizna takZe otrzymac
wlaczajac INV VIDEO (CAPS SHIFT i 4) oraz naciskajac dowolny klawisz
z cyfra od 1 do 8, w trybie graficznym.

*%) W ZX Spectrum sg osobne klawisze realizujace jednoczesne
weiéniecie CS oraz dowolnej cyfry.

*##) W przypadku telewizora czarno-bialego zamiast kolorow uzys-
kuje si¢ rézne odcienie szarosci.
w++#) Dokladniejsze wyjasnienie patrz p. 3.2.
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czesnie z cyfry weidnigty jest klawisz funkeyjny CAPS SHIFT, to definiuje sig
aktualny kolor awramentu.

Klawisze z cyframi 9 i 8 w trybie E sluzg do wiaczania i wylaczania migotania
(FLASH) — wowczas kolory tia i atramentu zamieniaja si¢ co ulamek sekundy.
Przy jednoczesnym weisnieciu CS oraz 9 lub 8 wlgeza si¢ lub wylacza podwyz-
szona jasnod¢ obrazu — BRIGHT. Wszystkie funkcje gornego rzedu klawiatury
opisano w tablicy I.

Podsumowujac wszystko co do tej pory zostalo powiedziane, o trybach pracy
klawiatury nalezy zapamigtac:

— w trybie K wprowadza si¢ na ekran stowa kluczowe jezyka Basic (umieszczone
na klawiszu, opisane kolorem bialym) oraz cyfry,

— w trybie L wprowadza si¢ wszystkie male litery oraz cyfry,

— w trybie C wprowadza si¢ wszystkie duze litery oraz cyfry,

— w trybach K, L i C z naci$nigtym klawiszem SYMBOL SHIFT wprowadza sig
wszystkie znaki opisane na klawiszach kolorem czerwonym,

—- w trybie E wprowadza si¢ polecenia i funkcje standardowe jezyka Basic,
opisane nad klawiszami kolorem zielonym,

— w trybie E, z weiSnigtym klawiszem funkcyjnym S8, wprowadza sig znaki

i instrukcje, opisane pod klawiszami kolorem czerwonym,

— w trybie G wprowadza si¢ znaki graficzne umieszczone na klawiszach z cy-
frami 1-+8,

— przyciéniecie CS oraz jednego z klawiszy 0+ 9 pozwala na Korzystanie z po-
lecen opisanych nad gbérnym rzgdem klawiatury kolorem bialym.

s Whnetrze ZX Spectrum 1.3

Poznanie cho¢ w stopniu podstawowym budowy mikrokomputera jest potrzebne
po to, by lepiej zrozumie¢ jak on pracuje, choé nie jest to do jego uzytkowania
konieczne. Podane nizej informacje przeznaczone sg dla osdb posiadajacych
podstawowe informacje z zakresu informatyki.

W zasadzie kazdy komputer skiada sig z trzech podstawowych elementow:
procesora (ang. Central Processor Unit— CPU), pamieci operacyinej oraz ukla-
déw posredniczacych w wymianie informacji migdzy procesorem a otoczeniem,
potocznie zwanymi ukladami wejdcia-wyiscia (rys. 5).

,.Mozgiem™ ZX Spectrum jest mikroprocesor ZBOA [lirmy ZILOG, szybsza
wersja znanego procesora Z80. Jedyna réinicg miedzy tymi ukladami jest czgsto-
tliwos¢ zegara. Dla Z80 wynosi ona 2,5 MHz, natomiast dla Z80A —4 MHz
(a w ZX Spectrum 3,5 MHz). Dzigki temu Z80A pracuje szybciej niz jego po-
przednik.

Mikroprocesor zastosowany w ZX Spectrum ma oSmiobitowa szyne danych,
czyli 8 linii stuzgcych do wymiany informacji migdzy CPU, pamiccig operacyjna
i urzadzeniami wejécia-wyjscia, Wymiana informacji odbywa si¢ w postaci paczek
po osiem bitow kazda, czyli porgji sktadajacych si¢ z kombinacji oSmiu zer i je-
dynek. Dlatego tez mikroprocesor Z80 nazwano o$miobitowym (jest takze wiele
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innych procesoréw o$miobitowych np.: B08O firmy INTEL, 6502 firmy MOS
TECHNOLOGY, czy 6800 firmy MOTOROLA).

Z80A ma szesnastobitowa szyne adresows. Pozwala ona na wygenerowanie
2161 = 65535 roznych adresow. Adres wygenerowany przez mikroprocesor
jednoznacznie wskazuje, ktéra z komorek pamigci operacyjnej lub ktory z ukia-
dow wejscia-wyjscia ma by¢ w danej chwili zaangazowany w wymiang informacji.
W praktyce, do wybierania ukladéw wejScia-wyjscia wykorzystuje sig¢ osiem
bitow, gdyvi rzadko zdarza sig, aby system wykorzystywal wigcej niz 256 uktadow
zewnetrznych wejscia-wyjscia.

Inng wazna funkcja procesora jest wytwarzanie sygnalodw wskazujacych,
czy wygenerowany adres zostal przeznaczony dla pamigei czy tez dla ukladoéw
wejscia-wyjscia. Jezeli wraz z adresem na odpowiednim wyjsciu mikroprocesora
pojawi sig sygnal MREQ (Memory REQuest), to znaczy, ze w przestaniu informacji
wezmie udzial pamieé operacyjna. Natomiast, jezeli z adresem pojawi si¢ sygnal
10RQ (Input Output ReQuest), to znaczy, e procesor zada dostgpu do jednego
z ukladow wejscia-wyjicia, Nalezy pamietad, ze szyna adresowa przesyla sygnaly
tylko z mikroprocesora do ukladéw wejscia-wyjscia lub do pamigci — nigdy
odwrotnie. Inaczej rzecz si¢ ma z szyna danych. Jest ona dwukierunkowa. Mozna
nig przesyla¢ informacje z i do mikroprocesora. O tym, w ktorym kierunku ma
nastapi¢ przeslanie decyduja sygnaly: RD (ReaD) — odczytu z pamigci lub
ukladow wejscia-wyjscia, lub WR (WRite) — zapisu do pamieci lub przestania
na wyjécie. Dokladniejsze informacje znajduja si¢ w pracach [4, 11, 20, 21].

Pami¢é Spectrum mozna podzieli¢ na dwie podstawowe czesci: pamigé tylko
do odezytu ROM (ang. Read Only Memory) i pamigé o dostgpie swobodnym
RAM (ang. Random Access Memory). Pamigé ROM zajmuje 16 kB (kilobajtow*?)
od adresu 0 do 16383. Znajduje sig tam specjalny program tzw. system opera-
cyjny. Zawiera on m.in, procedury obslugi klawiatury, glosnika, wspolpracy
z magnetofonem, obstugi ekranu, edytor, itd. Oprocz systemu operacyjnego
ROM zawiera interpreter jezyka Basic. Jego zadaniem jest wykonywanie pro-
gramow napisanych w jezyku Basic. Programy znajdujgce sie w pamigci ROM
s napisane w kodzie maszynowym Z80. Ostatnie 768 bajtéow ROM-u, od adresu
15616 do 16383, sa przeznaczone na generator znakow (ang. Character Generator).
Sa tu zdefiniowane ksztalty wszystkich liter, cyfr i innych znakéw, dostepnych
na klawiaturze (patrz dodatek A; kody ASCH). Wszystkim znakom przypo-
rzadkowano liczby, tzw, kody, zgodne z przyjetym standardem ASCII. Bez-
posrednio z klawiatury nie sg dostepne polskie litery takie jak np. a, ¢, 1, ¢ (chociaz
takie znaki mozna zdefiniowaé samemuy).

ROM jest pamiecia, ktora stuzy do odeczytu. Jest to tzw. pamigé stala, nie
mozemy nic w niej zmieni¢. Cecha charakterystyczng systemu operacyjnego
umieszczonego w pamieci stalej ZX Spectrum jest to, ze po wiaczeniu zasilania
nastepuje automatyczny start programu przygotowujacego komputer do pracy
i juz po chwili mikrokomputer jest gotowy do przyjmowania i wykonywania
poleceni.

* | kilobajt = 1 kB = 1024 bajty — jednostka iloSci pamieci.
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W wersji podstawowej pamieé RAM zajmuje 16 kB. Jednakze produkcja
takiej wersji zostala juz przez firme Sinclair zaniechana 1 pamigé RAM ZX Spect-
rum jest rozszerzona do 48 kB (stad tez w nazwie mamy ZX Spectrum 48 k).

Wiasciciel ZX Spectrum 16 kB moze samodzielnie rozszerzy¢ pamig¢é do
48 kB, gdyz na plytce wewnatrz mikrokomputera znajduje si¢ zarezerwowane
miejsce na dodatkowe uklady scalone pamigci. Ostatnio wprowadzono na rynek
nows wersj¢ komputera z pamigeig 128 kB.

Najwazniejszg cecha pamigci RAM jest mozliwo$¢ zmiany zawartolci jej
komorek. Kazdy program napisany przez uzytkownika lub wezytany z pamigei
zewnetrznej (np. z magnetofonu) oraz dane sg umieszczane w tej cze$ei pamigei.
Jezeli odlaczy sie od mikrokomputera zasilanie lub stanie si¢ to z przyczyn od nas
niezaleznych, wiedy cala zawarto$¢ pamieci RAM ulegnie bezpowrotnemu zni-
szezeniu, przeciwnie niz pamigci ROM.

Mimo, ze cala pamie¢ RAM moze by¢ zmieniana, to istnieja pewne obszary
(zmienne systemowe, mapy microdrive, tzw, UDG (patrz 3-5), itp.), w kto-
rych po zalgczeniu zasilania system operacyjny umieszcza pewne dane, potrzeb-
ne mu do pracy. Niektore z tych wartoéci mozemy zmieni¢ sami, co niekiedy
bywa bardzo uzyteczne. Nalezy zrobié to rozwaznie, po wezesniejszym zapozna-
niu si¢ z systemem operacyjnym ZX Spectrum.

Bardzo waznym elementem ZX Spectrum jest uklad scalony o nazwie ULA
(ang, Uncommited Logic Array). Moina go porowna¢ do duzego wezla gcznoscei.
Steruje on wspolrraca mikroprocesora z urzadzeniami zewngtrznymi w taki
sposdb, aby nie nastapila , kolizja”. ULA jest polaczona z mikroprocesorem
jako uklad wejicia-wyjscia o adresie 254 (bit zerowy pierwszego bajtu adresu
Jjest réwny zero). Jest ona takze polgczona z szyna danych ZX Spectrum, Na przy-
kiad do jednego z wyprowadzeri ULA jest podlaczony glosnik. ULA zajmuje sig
rowniez kontrola koloru brzegu ekranu. Do tej samej linii szyny danych co glodnik
podlaczony jest uklad przeznaczony do wspélpracy z magnetofonem.

Podsumowujac: szyna danych podlaczona jest do ULA w ten sposéb, ze
bity 0, 1, 2 sterujg kolorem granicznej czgéei ekranu. Bity 3 i 4 kontroluja wyjécie
z komputera MIC (wyjscie na magnetofon) oraz glosnik.

ULA moze pracowaé takze jako urzadzenie wejSciowe. Steruje ona przesy-
faniem danych z gniazdka EAR (wejicie z magnetofonu) do pamieci mikro-
komputera oraz jest urzadzeniem poéredniczacym migdzy mikroprocesorem,
pamigcia a klawiatura.

ULA odezytuje takze informacje z pamigci obrazu (pewnego obszaru RAM)
i na ich podstawie generuje kolorowy obraz telewizyjny, sterujac praca kodera PAL
i modulatora VHF, Odbywa si¢ to z czgstotliwoscia 50 Hz. Dlatego mamy wra-
#enie, iz obraz jest staly, nie migajacy.

Wszystkie omowione wyzej —procz ULA — elementy mikrokomputera
sa dostgpne na rynkach krajow socjalistycznych. ULA natomiast jest ukladem
wykonanym na zaméwienie Sinclaira, Tego typu ukiady jak ULA bywaja niekiedy
bardziej skomplikowane niz mikroprocesory, Zdecydowana wigkszos¢ kompu-
terbw domowych ma cho¢ jeden wyspecjalizowany uklad podobny do ULA.
Jest to wiec jeden z najbardziej istotnych elementéw mikrokomputera.
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% Urzadzenia zewnetrzne 1.4

Mikrokomputer bez urzadzen zewnetrznych jest mate przydatny. Urzadzenia
peryferyjne takie jak: klawiatura, telewizor (monitor), drukarka, pamig¢ maso-
wa itd. stwarzajg mozliwos¢ komunikacji migdzy uzytkownikiem a mikrokompu-
terem. Konwersacie z komputerem umozliwia klawiatura, bedqca integralng
czeScia ZX Spectrum. Za jej pomocg pisane sa programy, wydawane s3 kompu-
terowi polécenia i wezytywane sa dane potrzebne do pracy konkretnego programu.

Komputer komunikuje si¢ z uzytkownikiem za posrednictwem telewizora.
Informacje przeznaczone dla uzytkownika s wyswietlane na ekranie. Telewizor
musi odbiera¢ 36 kanal (zrobiono tak dla wygody uzytkownikéw, poniewaz
w Wielkiej Brytanii program BBC IT jest emitowany na tym kanale, a w tym
wiasnie kraju jest produkowany ZX Spectrum). Obecnie wszystkie produkowane
w Polsce telewizory pracuja w zakresie czestotliwosci obejmujacym 36 kanal.

ZX Spectrum generuje kolorowy obraz. Kodowanie kolorow odbywa sig
w systemie PAL*. W Polsce audycje telewizyjne sa nadawane w systemis SECAM.
Wynika z tego, z¢ do otrzymania kolorowego obrazu nalezy posiadac telewizor
z dekoderem PAL. Innym wyjéciem z sytuacii jest przystosowanie naszego kolo-
rowego telewizora do odbioru sygnatow w systemie PAL za pomoca odpowied-
nicgo ukladu elektronicznego — dekodera PAL — dolaczonego wewnatrz icle-
wizora, Produkowane w naszym kraju (w kooperacji) telewizory, takic jak:
Videoton, Colorette, Helios**? i Venus**' maja taki dekoder' (Jowisz i Rubin
nie— na ekranach tych telewizordw, podobnie jak ma telewizorach czarmo-bia-
lych, otrzymuje sie obraz monochromatyczny).

Kazdy mikrokomputer musi mie¢ mozliwosé wspélpracy z pamigeia zewngtrzng,
Pamigcia ta moze by¢ zwykly magnetofon kasetowy. Programy zapisuje sig na
normalnej taémie w ten sposob, w jaki nagrywa sig muzyke. Kasety, na kidre
sq nagrywane programy, powinny by¢ dobrej jakosci 1 nie mogg miec sklgjen.
W przeciwnym razie powstana przeklamania przy zapisie (lub odtwarzaniu)
programu.,

Srednia predkos¢ zapisu informacji (inna jest predkos¢ transmisji zer a inna
jedynek) z pamicci komputera na taSme, lub odwrotnie, wynosi okoto 1500 bo-
dow (bit/s). Pamigé RAM ma 48 kB (49152 bajty), biorge to pod uwage transmisja
jednego bloku programu o tej dlugoSci trwa okolo 320 s.

Jal wezesniej zostalo powiedziane, wewnatrz ZX Spectrum znajduje si¢ maly
glodnik, spetriiajacy jedynie funkcje pomocniczg. Sygnal podawany do glosnika
bedzie lepiej slychaé, gdy wyjscie MIC mikrokomputera polaczy sig z wejéciem
magnetofonowym wzmacniacza. Mozliwe jest takze podanie tego sygnalu na
wzmacniacz fonii telewizora.

Telewizor, magnetofon i wzmacniacz oraz gloénik zewngtrzny sa podigczone
bezposrednio do odpowiednich wejsé-wyjsé ZX Spectrum (TV, EAR i MIC) —

* We Francji mozna kupi¢ ZX Spectrum pracujgce w innej niz

w Polsce wersji systemu SECAM.
*#) Nie wszystkie typy.
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Szyno krowedziowa

Rys. 6. Tylna s$cianka ZX Spectrum

rys. 6. Nie sa to jedyne urzidzenia mogace wspolpracowaé z tym kompuierem
domowym. Wszystkie sygnaly uzywane przez procesor i urzgdzenia zewnglrzne
sa wyprowadzone na zewnatrz komputera w postaci lgcza krawedziowego (ang.
Edge Connector — patrz. dodatek F). Do szyny tej mozna podlaezy¢ inne niz
wymienione urzadzenia peryferyjne, bez koniecznosci dostawania si¢ do wnetrza
mikrokomputera. Sprzega sie je z systemem za pomoca odpowiednich urzgdzed
dopasowywujacych zwanych interfejsami (z ang. interface). Kaizdy interfejs
skiada sie ze sprzetu (ang. hardware) i oprogramowania (ang. software). Na ogot
im bardziej jest skomplikowana czgs¢ sprzgtowa — tym mniej skomplikowana
czgs¢ programowa, i odwrotnie. W ten sposob do ZX Spectrum mozna dolaczyé
np. dowolng drukarg (z wyjatkiem ZX Printer, Seikosha GP 50 A, itp., kidre
nie wymagaja stosowania dodatkowego interfejsu).

Firma Sinclair jako podstawowe wyposazenie dodatkowe do swoich mikro-
komputeréw sprzedaje tzw. microdrive, ktéry podiacza sig do Spectrum za pomoca
ukladu o nazwie Interface 1. Microdrive jest pamigcia masowa, moina go po-
rownaé do stacji dyskow elastycznych. Informacje zapamigtywane sa na petli
tasmy magnetycznej umieszezonej w kasecie. Obstuga microdrive jest dokonywa-
na za pomoeg programow umieszezonych w dodatkowej pamigei ROM zawartej
w ukladzie Interface 1. Uklad ten w pewien sposob stwierdza [5, 11], kiedy nalezy
,;podmieni¢™” standardowy ROM dodatkowa pamigcia stala. Odwolanie do do-
datkowego ROM-u nastepuje m.in. przez standardowa procedure obslugi blgdu
umieszezong w systemie operacyjnym mikrokomputera.

Microdrive pozwala na znacznie szybsze wezytanie do pamigei ZX Spectrum
lub zapisanie na taSmie zadanej informacji. Program o dtugosci 48 kB wpisuje sig
do pamieci mikrokomputera (lub na kasetke microdrive) kilkadziesigt sekund,
a nie ponad pigé minut jak to ma miejsce przy Korzystaniu z magnetofonu. Szcze-
golnie widoczne korzysei daje to przy uruchamianiu dlugich programéw pisanych
w kodzie maszynowym. Zrobienic bledu w takim programie czgsto powoduje
zawieszenie sig systemu i jedynym wyjiciem jest ,,wyczyszezenie” pamigei RAM
przez krotkotrwale odlgezenie zasilania lub skorzystanie z klawisza RESET —
o ile komputer go ma. Poza tym microdrive pozwala na dostep do dowolnej
informacji zapisanej na kasetce.

Interface 1 sluzy nie tylko jako pakiet dopasowujacy instalowany migdzy
mikrokomputerem a microdrive. Urzadzenie to pozwala na komunikacje z roz-
nymi urzadzeniami w standardzie RS 232 (drukarkami, terminalami czy innymi
komputerami, ktore moga by¢ podiaczone bezpoérednio do Interface 1). Do pod-
Iaczenia manipulatora uzywa sig np. ukladu Interface 2.
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Innym zastosowaniem Interface 1 jest wykorzystanie go do tworzenia lo-
kalnych sieci komputerowych. W lokalna sie¢ komputerowa (patrz rozdz. 6)
mozna polaczyé od 2 do 64 ZX Spectrum. Sie¢ lokalna ulatwia szybka wymiang
informacji miedzy poszczegdlnymi mikrokomputerami. Ma takze zastosowanie
przy rozwiazywaniu probleméw wielozadaniowych, Woéwezas kazdy komputer
sieci lokalnej wykonuje okre§lone zadanie, a wyniki sg przesytane do wytypowanej
jednostki, zajmujacej si¢ obrobka finalng, W ukladzie tym istnieje takze mozli-
woié sterowania pracq calej sieci za pomocg jednego mikrokomputera.

Sieci komputerowe moga by¢ wykorzystywane do organizowania kompu-
terowych laboratoriow w szkolach. W takiej pracowni nauczyciel mogtby zgdaé
dostgpu do pamigei dowolnego komputera z sieci, a przez to kontrolowa¢ pracg
ucznia. Kolejna zaleta sieci jest wykorzystanie przez wszystkie pozostale kompu-
tery sieci szybkiej pamigci zewngtrznej (np. dyskow elastycznych) oraz drukarki
podisczonych do jednego z komputerow.

Duzo zastrzezen wérdéd uzytkownikéw ZX Spectrum budzi klawiatura. Jest
ona niewygodna w obsludze. Do ZX Spectrum mozna podiaczy¢ dodatkowg
klawiaturg. Klawiatury takie oferuje wiele firm. Jezeli kto§ zna si¢ cho¢ troche
na elektronice, moze ten problem rozwiaza¢ we wlasnym zakresie, korzystajac
z rad zawartych w pracy [4). Dodatkowa klawiatura przydaje si¢ szczegolnie
wtedy, gdy z jednego mikrokomputera korzysta wiele 0séb. Ma to miejsce w klu-
bach mikrokomputerowych lub podczas zaje¢ z wykorzystaniem tego sprzgtu
w szkotach czy na uczelniach, Dodatkowa klawiatura przediuza zywotno$é
ZX Spectrum. Poréwnujac ukiad klawiatury ZX Spectrum z ukfadami klawiatur
polskich maszyn do pisania mozna zauwazy¢, ze réznica migdzy nimi jest zamiana
miejscami klawiszy Y z Z. Ma ona szczegblne znaczenie, gdy mikrokomputer
wykorzystuje si¢ jako inteligentng maszyng do pisania.

Omawiajac pokrotee urzadzenia zewnetrzne do ZX Spectrum, nalezy wspom-
nie¢ o pidrze $wietlnym (ang. Light pen). Pidro takie pozwala na rysowanie na
ekranie telewizora barwnych obrazéw. Mozna nim réowniez ,,wycierac" nieudane
projekty graficzne, bez pozostawiania sladéw. Zaprojektowany rysunek moze
zostaé nagrany (zapamietany) na ta$mie magnetofonowej czy kasecie microdrive
lub wydrukowany na drukarce. Dzigki wygodzie uZycia pidra $wietlne zyskaly
wielu zwolennikéw.

Przy grach oraz niekt6rych programach symulacyjnych czgsto wykorzystuje sig
manipulatory (ang. joystick). Pozwalaja one na sprawniejsze sterowanie mo-
gacym poruszaé si¢ po ekranie obiektern. W wickszosci przypadkow realizuja
nastepujace funkcje: ruch w lewo, w prawo, do géry, na dét oraz zatrzymanie sie
lub strzal. Funkcje niektérych manipulatorow mozna definiowaé samemu,

Powyzej zostaly omowione tylko wybrane urzadzenia zewngtrzne ZX Spectrum.
Wraz z uplywem miesiecy wzrasta liczba urzadzen zewngtrznych do mikrokompu-
terdw. Przekonaé sie o tym moZna studiujgc literature (np. czasopisma Sinclair
User czy Your Computer).
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Jak zapisywaé program
* w pamigci zewngtrznej? 1.5

Do przekazywania programow z pamieci ZX Spectrum na tasme magnetofonows
stuzy wyjscie MIC, ktore laczymy z wejiciem mikrofonowym magnetofonu.
Konicowki kabla taczacego komputer z magnetofonem sa wykonane w standar-
dzie mini JACK. Natomiast wejicia mikrofonowe zdecydowanej wigkszosei
magnetofonow produkowanych w Polsce sa wykonane ‘w standardzie DIN.
Dlatego czgsto niemozliwe jest bezposrednie wykorzystanie do tego celu kabla
polaczeniowego, bedgcego w zestawie. Nalezy wowcezas wykonaé zlacze posrednie.
Na rysunku 7 pokazano jedng z mozliwych konstrukcji takiego zlacza. Zigcze
to moina umiesci¢ w obudowie typowej wtyczki do gniazda mikrofonowego,
co zapewni mu wicksza trwalo$¢ i estetyczny wyglad. Inng metodg jest zamonto-
wanie dodatkowego gniazda bezposrednio w obudowie magnetofonu, np.
MK 232p. Wymaga to jednak pewnej znajomosci elektroniki.

Rys. 7. Zlacze podrednie do wspodlpracy z magnetofonem

Cheae zapisa¢ na taémie wpisany do pamigei komputera program nalezy:

— znaleZé wolne miejsce na tasmie,

— ustali¢ odpowiedni poziom sygnatu zapisu lub wlaczy¢ zapis automatyczny
(patrz p. 1.1), ’

— polaczy¢ gniazdo mikrokomputera MIC z gniazdem mikrofonowym magne-
tofonu,

— napisac, korzystajac z klawiatury, polecenie SAVE "nazwa™ lub SAVE “nazwa’
LINE nr linii,
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— nacisnaé¢ klawisz ENTER,;
— wlaczy¢ zapis w magnetofonie,
— nacisngé¢ dowolny klawisz.

Po zakoficzeniu nagrywania programu na tasme w dolnej czgdci ekranu po-
jawi sie napis ,,OK 0:1"". Jest to znak, ze mozna wylaczy¢ magnetofon. Nastgpnie
nagrany program mozna zweryfikowaé, co daje pewnoS¢, Ze zapis jest prawi-
dlowy. Weryfikacja odbywa si¢ wedlug nastgpujacego schematu:

— przewingé tasme¢ na poczatek programu,

— polaczyé gniazdo EAR mikrokomputera z wyjsmem sluchawkowym ma-
gnetofonu,

— wpisa¢ polecenie VERIFY™ "lub VERIFY ,,nazwa™,

— nacisngé klawisz ENTER,

— wlaczy¢ magnetofon.

Jezeli program zostal zapisany na ta$mie prawidlowo, to na dole ekranu
pojawi si¢ napis ,,OK 0:17, Jezeli program nie daje si¢ zweryfikowac, to nalezy
zmieni¢ poziomu sygnatu i wykonaé powyzsze czynnoéci ponownie. Jezeli to nie da
spodziewanego rezultatu, to nalezy zapisaé jeszcze raz program na taSmie —
niejednokrotnie w innym miejscu, gdyz wady ukryte taSmy magnetofonowej
rowniez moga byé przyczyna niewlasciwego zapisu. W celu zwigkszenia pewnosci,
ze program o duzym znaczeniu dla uzytkownika nie ulegnie przypadkowemu
zniszezeniu, nalezy nagra¢ go kilkakrothie. Czesto robi sig¢ to na dwu réznych
tasmach, wowczas nawet po przypadkowym skasowaniu fragmentdw programu,
moze on by¢ odtworzony z innej kopii.

Omawiajac wspolprace ZX Spectrum z magnetofonem wspomniano instrukcje
jezyka Basic przeznaczone do jego obstugi. Poniewaz uzytkownik moze korzystac
z gotowych programéw zanim bedzie potrafit napisa¢ wlasne, zdecydowano
podat¢ instrukcje obslugi magnetofonu przed opisem calego jezyka. Programow
(np. gier) mozna uzywaé weczytujac je z magnetofonu za pomocy instrukcji:

LOAD “nazwa_programu’’

1
I klawisz P
klawisz J
Zwykle programy takie automatycznie zaczynaja dzialac.

Dla wygody korzystania z tej ksiazki postanowiono w jednym miejscu zebrac
wszystkie informacje o wspolpracy komputera z magnetofonem. ZX Spectrum
ma cztery instrukcje do wspélipracy z magnetofonem:

LOAD, MERGE — wezytywanie z taSmy do pamigci komputera,
SAVE — zapisywanie na tasme,
VERIFY — weryfikacja poprawnosci zapisu na taSme,

Na tasmie zapisa¢ mozna program w Basicu. Zapamigtuje si¢ wtedy obszar
programu i zmiennych (patrz rozdz. 2.5), tablice uzywana w jezyku Basic, obszar
pamieci ekranu (patrz rozdz. 3.4) lub dowolny obszar pamigci, np. program
binarny.
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Programy w jezyku Basic

® Zapis programu w Basicu na tasmie magnetofonowej:
SAVE "nazwa™
t
nazwa, pod ktorg program ma by¢ zapisany na tasmie
lub SAVE "nazwa” LINE numer
t
numer linii, od ktdrej rozpocznie sig au-
tomatycznie dzialanie programu po wczy-
taniu go do pamigci.

e Zweryfikowanie poprawnosci zapisu. Program zapisany na taémie jest odczy-
tywany i porownywany z zawarto$cia pamigci (jesli roznia si¢ one sygnali-
zowany jest blad; nalezy wtedy program zapisa¢ na tasmie ponownie):

VERIFY "nazwa"
1
nazwa programu na tasmie, z ktorym ma by¢ po-
rOwnywana zawartos¢ pamieci, Gdy zamiast nazwy
poda sie ™ “(nazwe pusia tzn. dwa cudzystowy
jeden za drugim) porownywany jest pierwszy pro-
gram napotkany na tasmie.

o Wezytanie programu do pamigci:
LOAD nazwa”
1
nazwa programu, ktory ma by¢ wezytany lub nazwa
pusta (7 ) — analogicznie jak w VERIFY.

e Dolaczenie programu. Instrukeja ta dopisuje do programu znajdujacego sie
w pamigci program znajdujacy si¢ na tasmie. Jesli w starym i nowym programie
znajdujg si¢ linie o tych samych numerach, to stare linie sa usuwane i zastg-
powane nowymi.

MERGE "nazwa"
1
nazwa programu lub ('), analogicznie jak
w VERIFY.

Tablice uzywane przez program w jezyku Basic
e Zapamietanie tablicy na tasmie:
SAVE “nazwa” DATA nazwa tablicy ()

t t t
nazwa jaka | |
bedzie miata nazwa tablicy znaki nawiasow —

tablica zapisa- uzywanej przez  konieczne
na na tasmie program w jg-

zyku Basic

(jednoliterowa)
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e Wezytanie do pamigci:
LOAD “nazwa™ DATA nazwa tablicy ()
f

nazwa moze byé pusta
o Zwerylikowanie zapisu: -

VERIFY “nazwa” DATA nazwa tablicy ()
Pragram binarny

e Zapisanie na tasmie bloku pamiegci:
SAVE "nazwa" CODE adres, dlugosé

1

nazwa bloku diugosé bloku

na tasmie (w bajtach)
adres miejsca pamig-
ci, od ktérego zaczy-
na si¢ blok

o Zwerylikowanie zapisu:
VERIFY “nazwa” CODE adres, dlugosé

t

adres i dlugosé*’ mozna pominac
tzn. napisac VERIFY
CODE. W takim przypadku przy-
Jete zostang wartosci jakich uzyto

winstrukeji SAVE.
o Wezytanie z tasmy:
LOAD "nazwa'' CODE adres, dlugascé

i { t diugos¢ tadowanego bloku*
nazwa moze Znaczenie parametrow jak w instruk-
byé pusta cji SAVE CODE. Adres informuje,

w ktorym migjscu pamigci nalezy

umiesci¢ blok.

Jesli parametry pominie sie, to zo-
stang przyjete wartoéci podane w in-

strukcji SAVE CODE.

Gdy poda si¢ jeden, to oznacza on

adres. .
e Instrukcja:

SAVE "nazwa” SCREEN §

powoduje zapisanie na tasmie obrazu widocznego na ekranie: Jest ona réwno-

wazna instrukcji.
SAVE “nazwa” CODE 16384, 6912
e Instrukcja
LOAD “nazwa" SCREEN §

f

moze by¢ nazwa pusta

powoduje ,,wezytanie obrazu™ z taSmy. Zapamigtany obraz ukaze sig na ekranie.

*) Jezeli parametr dhugosé jest mniejszy od podanego w instrukgji
SAVE, to wystgpi blad ladowania. Natomiast moze on by¢ wickszy.
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Instrukcja ta jest rownowaina:
LOAD "nazwa” CODE 16384, 6912

Magnetofon nie jest jedynym rodzajem pamigci masowej. Moze on zostac
z powodzeniem zastapiony przez urzadzenia typu microdrive lub stacje dyskow.
W przypadku stosowania microdrive jako pamigci masowej opisane polecenia
LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE majg inna postac (patrz p. 6.2.1).

Z taémami lub kasetkami microdrive trzeba postgpowaé wladciwie. Pozwala to
uchroni¢ zawarte na nich informacje przed przypadkowym zniszczeniem lub
znacznie przedhuzyé ich zywotnosé. Oto kilka praktycznych rad:

— rzadko uzywane taSmy z nagranymi programami nalezy co pewien czas
(np. co 3 miesiace) przewingé, aby zniszczyé powstale wypadkowe pole ma-
gnetyczne,

— jezeli wiele kaset przechowywanych jest razem, to powinno si¢ oddzielat je
od siebie warstwy cienkiej folii aluminiowej,

— tagmy i kasetki nie moga by¢ narazone na silne oddziatywanie promieni sto-
necznych i ciepla, gdyz moze to doprowadzié¢ do ich rozmagnesowania,

— taém nie wolno dotykaé¢ palcami,

— nie wolno nigdy wyjmowa¢ kasetki z microdrive podczas odczytu lub zapisu,
tzn. gdy na przedniej §cianie w microdrive pali si¢ czerwone $wiatetko,

—_ nie nalezy wylacza¢ zasilania komputera, podczas gdy w microdrive znaj-
duje sig kasetka,

— microdrive musza by¢ odpowiednio konserwowane i chronione przed uszko-
dzeniami mechanicznymi.

Stosujgc powyisze wskazowki w wigkszosci przypadkéw mozna uniknaé
przykrych rozczarowaf, zwiazanych z bezpowrotng utrata zapisanych na ta§mie
informacii.

Nizej podano prosty sposob pozwalajacy na skatalogowanie programow
zapisanych na tasmie. Nalezy w tym celu:

— polaczyé komputer z telewizorem i magnetofonem (nie zapominajac o zasilaniu),

— przewina¢ tasme do jej poczatku,

— wyzerowat licznik magnetofonu,

— napisaé korzystajgc z klawiatury np.: LOAD "X1754Y" (nazwa, jakiej nie
ma zaden z nagranych na ta$mie programoéw); zamiast LOAD moZna uzyé
MERGE lub VERIFY,

— nacisngé klawisz ENTER,

— wigczyé magnetofon.

W czasie wy$wietlenia na ekranie tytultdéw wszystkich segmentdw, z ktérych
sklada si¢ program, nalezy zanotowaé przy danej nazwie aktualny stan licznika
magnetofonu, Na tak opisanej ta$mie programy odszukuje si¢ fatwo i szybko.

* Kilka rad praktycznych 1.6

Na rysunku 7 przedstawiono zlgcze dopasowujace przeznaczone do nagrywania
programow na tasme z pamieci komputera. Jest ono przystosowane do wspél-
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pracy z takimi magnetofonami, jak: MK 232p, M 101, ezy innym, produkowanym

w Polsce, magnetofonem. Przy wozytywaniu programow z magnetofonu do

pamieci komputera, takie ukfady tez mogg by¢ potrzebne. Moze to mie miejsce

w dwu zasadniczych przypadkach:

— posiadamy magnetofon z wyjsciem stuchawkowym lub glosnikowym o stan-
dardzie innym niz JACK,

— wspolpracujemy np. z magnetofonem M 101,

W pierwszym przypadku nalezy wykona¢ dodatkowy kabel zakoriczony
z jednej strony wtykiem JACK, a z drugiej — wiykiem odpowiedniego typu
lub wykona¢ odpowiednie zlacze przejSciowe. Natomiast w drugim przypadku
nalezy wykona¢ kabel z dwoma wiykami JACK, ale o polskim standardzie.
Kable te, na pozor jednakowe, rdznig si¢ migdzy soba srednicg wiyku, W kon-
sekwencji, gdy do wspblpracy z M 101 stosujemy oryginalny przewéd polacze-
niowy, to nie odlacza on gloénika magnetofonu. Przez to zmienia sig charakter
obciazenia, co pocigga za sobg duze trudnosei przy ladowaniu programu z ma-
gnetofonu do pamiegci komputera, Jezeli oryginalny wiyk dociénie si¢ mocniej
do gniazda glosnikowego M 101, to uzyska si¢ odlaczenie glotnika magnetofonu.
Jednakze metoda ta jest niewygodna i malo skuteczna.

Zdarza sig, ze wpisany do ZX Spectrum program ,,zawiesi" sie. tzn, nie reaguje
na polecenia wydawane z klawiatury. Nie pozostaje wtedy nic innego, jak wylqczyé
na chwilg zasilanie przez wyjecie wtyczki z gniazda zasilajacego komputer, kasujgc
zawarto§¢ pamigei RAM. Czeste korzystanie z tej metody moze by¢ przyczyna
uszkodzenia gniazda zasilajacego i powstania iskrzen, ktére moga spowodowaé
zepsucie sig mikrokomputera. Mozna lemu zaradzic, gdyz na szynie kraweg-
dziowej ZX Spectrum jest wyprowadzona linia RESET. Podanie napigcia od
0 do 0,8 V na to wejscie powoduje restart systemu, Mozna wykonaé klawisz
RESET (ZX Spectrum -+ ma taki klawisz). Nalezy uzyé¢ zlgcza krawedziowego
801 0620 1310021 lub 801 0960 1210021 (produkowanego przez UNITRA ELTRA
w Bydgoszczy) oraz przelacznika, np. kontaktronowego, zwierajacego linie
RESET do masy (patrz dodatek F).

Czeste dolgezanie i odlgezanie dodatkowych urzadzeri zewngtrznyeh do szyny
sekwencji uniemozliwia wspolprace z nimi. Aby tego uniknaé nalezy wykonaé
wlasng, dodatkowa szyng krawedziowa Tub ograniczyé czestosé dolaczen i odla-
czen urzadzen do szyny wejscia—wyjicia ZX Spectrum.

B Jak ZX Spectrum czyta klawiature? 17

Klawiatura ZX Spectrum skiada sig z 40 klawiszy. Jest ona podzielona na osiem
czesei, po 5 klawiszy (kazda). Kazda z o$miu cze$ci ma inny adres. Zaadreso-
wanie daje mozliwos§¢ sprawdzenia, czy ktéry§ z § klawiszy podiaczonych do
wybranej czedei, zostal weidnigty np. wybranie széstego wiersza daje mozliwosé
sprawdzenia klawiszy H, J, K, L i ENTER. Osiem wierszy klawiatury podia-
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I{ys. 8. Klawiatura ZX Spectrum:

n — schemat, b — wnetrze (wyglad)

czone jest do szyny adresowej od linii A8 do linii A15 (wykorzystuje sie tylko
mmniej znaczacy bajt adresu) — rys. 8a. Adres danego wiersza jest generowany
zgodnic ze wzorem:
ADRES = 254+2569(255—27-")
gdzie n jest numerem od 0 do 7.
Kolumny matrycy Idawiszy (rys. 8b) sa podlaczone do szyny danych mikro-
komputera przez uklad ULA, np. wszystkie klawisze od V. do B (V, G, T, 5, 6,
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Y, H, B) s3 podlaczone do linii D4, a klawisze od CAPS SHIFT do SPACE —
do linii D0. Nacisnigcie dowolnego klawisza z danej kolumny powoduje, Ze na
linii danych tej kolumny pojawia sie niski stan napigcia — odpowiadajacy lo-
gicznemu zeru tylko wtedy, gdy wiersz, w ktorym znajduje sie klawisz, byl za-
adresowany. Tak wige adres oraz odezytana informacja pozwalaja na jednoznaczng
interpretacje, ktory klawisz zostal weidnigty.

Komputer przeszukuje klawiaturg 50 razy na sekunde. Robi to w nastgpujacy
sposob: generuje kolejno adresy wierszy klawiatury od pierwszego wiersza (32766)
do ostatniego wiersza (65278) i sprawdza informacje na szynie danych. Wykrycie
zera na jednym z bitéw od DO do D4 oznacza wcisnigcie okreslonego klawisza.

Sprawdzenie klawiatury odbywa sig niezaleznie od wykonywania innego
programu, np. w Basicu. Stad wniosek, ze podczas wykonywania programu
komputer niepotrzebnie traci czas na przeszukiwanie klawiatury. Przeszukiwanie
klawiatury mozna wylaczy¢ wykonujac instrukcje maszynowa procesora DI
(ang. disable interrupt), a wlaczy¢ instrukcja EI (ang. erable interrupt) — wigcej
informacji na ten temat mozna znalezé w [4, 11].

Ponizszy przyklad pomoze zrozumie¢ zasady odczytywania klawiatury przez
ZX Spectrum.

Woeisniety zostaje klawisz K. Znajduje sig on w sibdmym wierszu. Jezeli zo-
staje wygenerowany adres

254+256#(255—2°%) = 49 150

to jest to réwnoznaczne z zaadresowaniem wiersza, w ktorym znajduja sig znaki
od H do ENTER. Jezeli zaden klawisz nie bylby w tym wierszu przycisnigty,
to z ukladu wejscia—wyjécia o podanym adresic mozna odczytaé warto$¢ rowng
191 (a nie 255 jak mozna by oczekiwac). Wynika to z faktu, ze bit D6 szyny danych
wykorzystywany jest do odezytu stanu gniazda EAR, wspolpracujacego z magne-
tofonem. Jezeli magnetofon nie jest podigczony, to przez caly czas ma on wartosc
logicznego zera (niski stan napiecia), wszystkie pozostale bity maja stan wysoki —
logiczna jedynka. Odezytana warto$¢ jest wiec rowna 255—2° = 191. Mozna to
zobaczy¢ wykonujac ponizszy program

10 PRINT IN 49150:PAUSE 100
20 GO TO 10

W wyniku jego wykonania na ekranie bedzie wySwietlona zawartos¢ portu (ukladu
wejScia—wyjScia) o adresie 49150. W omawianym przypadku weisnigty jest kla-
wisz K. Qdczytana przez IN 49150 warto$¢ bedzie wynosila 187. Wartosci te
zmieniaja si¢ zgodnie ze wzorem:
191 —2% K=10,1:2,3:;4

Wykladnik potegi K odpowiada numerowi kolumny podlaczonej przez ULA
do odpowiedniego miejsca na szynie danych. Jezeli zostanie weisnigty inny Klawisz
z lego wiersza, np. H, to na ekranie zostanie wyswietlona liczba 175 = 191—16.
Cheac przekonadé sig o shusznodei powy#szych wywoddéw nalezy wykonac podany
wyzej program, kilkakrotnie zmieniajac adresy w instrukeji IN.
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Nie sa to wszystkie informacje dotyczace sposobu odezytywania klawiatury
przez ZX Spectrum, Jak podano, klawiatura moze pracowac w jednym z trybow,
np. L/C, G, E, K. System operacyjny, znajdujacy si¢ w pamigei stalej ROM,
na podstawie stanu komorki MODE oraz FLAG (patrz dodatek ©), informacji
o tym, ktory klawisz zostal weisnigty oraz czy byl wezesniej weisnigty klawisz
SYMBOL SHIFT lub CAPS SHIFT, ustala ostatecznie jaka funkcja zostaje
wybrana ze znaczen danego klawisza.
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Odkrywajac Basic 2

* Pierwszy krok 2.1

Uzytkownik komunikuje si¢ z mikrokomputerem ZX Spectrum za posrednictwem
jezyka Basic. ZX Spectrum, podobnie jak wigkszoé¢ mikrokomputeréw osobi-
stych, ma interpreter jezyka Basic, umieszczony w pamigei stalej.

Interpreter jest programem napisanym w jgzyku wewngtrznym proce-
sora Z80. Analizuje on linia po linii program napisany w jezyku Basic i umie-
szezony w pamigei RAM. Rozpoznaje jakie instrukcje jezyka Basic zawiera linia,
a nastgpnie wykonuje odpowiednie obliczenia i inne konieczne operacje. W rze-
czywisto§ci komputer wykonuje jedynie program interpretera, a nie program
w Basicu, cho¢ uzytkownik odnosi wrazenie, ze wykonuje si¢ wlaénie jego pro-
gram. Program w Basicu steruje praca interpretera.

Opisana wyzej metoda realizacji jezyka symbolicznego, a wiec niezrozu-
mialego dla komputera (jezykami takimi sa wszystkie jezyki komputerowe wyz-
szego rzedu, np.: Basic, FORTRAN, Pascal itd.), nosinazwg interpretacji.
Jezyki programowania realizuje si¢ w komputerze takze metoda kompilacii,
w ktorej program napisany w jezyku np. typu Pascal czy Basic, jest tlumaczony
na rownowazny mu funkcjonalnie program w jezyku wewnetrznym. Tlumaczenia
dokonuje specjalny program nazywany kompilatorem (dokladniejsze
wyjasnienia w rozdz. 8).

Program interpretowany moze by¢ wykonywany bezposrednio po wprowa-
dzeniu go do pamigei, nie potrzeba czasu na thumaczenie go na jezyk wewnetrzny.
Jest to zaleta interpretacji. Program interpretowany latwiej uruchomic i testowaé
niz program tlumaczony (kompilowany). Wada interpretacji jest natomiast diugi,
w pordwnaniu z programem tlumaczonym, czas potrzebny na wykonanie pro-
gramu. W gwarze informatycznej mowi sig, ze interpreter jest ,,wolny™.

Programy umieszczone w pamieci stalej ZX Spectrum zajmujg 16 kB. Oprécz
tego, ze interpretuja one jezyk Basic, obsluguja takZe urzadzenia wejscia—wyjscia.

W pamieci stalej znajduje sig takZze program. ktory pomaga wprowadzaé

36




program w Basicu do pamigei za pomoca klawiatury, redagowaé go i poprawiaé,
tzw. edytor ekranowy. Edytor wspolpracuje z interpreterem. Kazda
wprowadzona do komputera linia programu jést analizowana. Tylko linia po-
prawnie napisana w jezyku Basic ZX Spectrum jest umieszczona w pamieci
w formie odpowiedniej dla interpretera.

Jak wyglada program _
* w Basicu 2.2

Poczatki programowania
LET, PRINT, REM 221

Program w jezyku Basic sklada si¢ z linii opatrzonych numerami. Linie moga
by¢ wpisywane do pamigei w dowolnej kolejnoéci, gdyz edytor automatycznie
porzadkuje linie w kolejnosci, wg rosnacych numerdw.

Oto prosty przyktadowy program®’ w Basicu, obliczajacy i drukujacy kwadrat
pewnej przypadkowo wybranej liczby calkowitej.

1@ LET a=INT (19@%RND)

éﬂl LET g:a*a PR

38 PRINT a

4@ REM t0 tylko komentarz

W programie tym w kazdej linii znajduje si¢ jedna instrukcja. W Basicu
ZX Spectrum instrukeja rozpoczyna sig tzw, slowem kluczowym. Sa
one wprowadzane z klawiatury za pomoca pojedynczego klawisza, Slowo klu-
czowe informuje interpreter jukie operacje nalezy wykonaé.

Nauka Basica bedzie ciekawsza i bardziej efektywna, gdy lekture ksiazki
uzupelni si¢ ¢wiczeniami na komputerze. Dlatego proponujemy wykonywanie
na Spectrum przykltadowych programow. Jezeli Czytelnik napotka trudnosci
przy wpisywaniu programu do pamigci, moze stcgnaé do punktu 2.3, Znajdzie
tam potrzebne informacje.

Whpisany do pamigci program moze by¢ wykonany po weisnigciu klawiszy:

RUN ENTER

Dokladniejszy opis sposobdéw uruchamiania programu znaleZ¢ mozna w punk-
cie 2.4,

W podanym wyzej przykladzie, w linii 10** jest losowo wybierana liczba.
Wykonanie funkeji RND (zwangj generatorem liczb pseudolosowych) daje liczbe

< Interpreter _]qz.yka Basic utozsamia duze i male litery w nazwach
zmiennych, dlatego mozna ich uzywac zamiennie.
¥+ W podanym przykladzie numery kolejnych linii ro6znig sie o 10.

Moga one zmienia¢ si¢ z dowolnym krokiem.
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losowa (z przedziatu (0, 1)). Liczba ta zostaje pomnozona przez 100 i zaokrag-
lona w dol do liczby naturalnej (za pomoca funkcji INT). W wyniku, w linii tej
jest otrzymywana liczba losowa z przedzialu (0,99). Generator liczb losowych
oraz zasady wykonywania obliczen zostaly opisane dokladniej w punkcie 2.2.7.

Instrukcja LET jest tzw, instrukcja podstawienia. Zmienna,
oznaczona tu litera a, przyimie warto$é obliczonego wyrazenia arytmetycznego
znajdujacego si¢ po prawej stronie znaku =. W linii 10 zmienna a przyjmie
warto§¢ wybranej losowo liczby, W linii 20 zawartos¢ zmiennej a zostanie zmie-
niona. Zmienna a przyjmie warto$¢ rowna kwadratowi jej poprzedniej wartoSci.

Instrukcja PRINT powoduje drukowanie zmiennej a na ekranie.

Po stowie kluczowym REM mozna napisa¢ dowolny tekst, stanowiacy ko -
mentarz do programu. Jest on umieszczony w programie, ale w czasie wy-
konywania interpreter ignoruje tekst komentarza (tekst znajdujaey sig po stowie
REM az do konca linii).

W jezyku Basic w jednej linii programu mozna umiesci¢ kilka instrukeji.
Omawiany program moze by¢ zapisany np. tak:

10 LET a = INT (100sRND):LET a = a=a:PRINT a

Jezeli wprowadzi si¢ do komputera lini¢ programu, ktéra nie ma numeru,
to jego brak jest informacjg dla interpretera, ze linia powinna by¢ wykonana
natychmiast, a nie umieszczona w pamigci komputera. Taki sposob pracy nazy-
waé bedziemy praca w trybie natychmiastowym (bezpoé-
rednim). Linia napisana w trybie natychmiastowym moze zawiera¢ jedng
lub kilka instrukeji. Jesli napisze sie:

LET a = INT(100¢RND):LET a = a#a:PRINT a (ENTER)
to otrzyma sig na ekranie wynik wykonania tej linii, lecz nie zostanie ona wpro-
wadzona do pamigei. W trybie natychmiastowym ZX Spectrum moze by¢ uzy-
wane jako kalkulator. Np. instrukcja:

PRINT 2#3+SIN (0.07)#49

wydrukuje obliczony wynik wyrazenia na ekranie.

Instrukcje petli FOR ... NEXT
oraz deklaracja tablicy DIM 2.2.2

Instrukcja p¢tli ma nastgpujacg postac, np.:
10 FOR I =1TO 10
1
konicowa wartos$¢ zmiennej I,
poczatkowa warto$¢ zmiennej I,
zmienna sterujaca petli (nazwa tej zmiennej musi by¢
pojedyncza literg).
Instrukcja NEXT wystepuje zawsze w parze z instrukcja FOR i informuje
interpreter, ktore instrukcje sg zawarte wewngtrz petli.
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W przykladowym programie wewnatrz petli, tzn. migdzy instrukcjami FOR
i NEXT, znajduje sie linia 30, Instrukcje zawarte wewnatrz petli, w tym przypadku
LET SUM = SUM+I, wykonuje sig dziesieciokrotnie, przy czym wartosé
zmiennej I bedzie wynosila wewnatrz petli kolejno 1,2, 3, ..., 10.

Zmienna sterujgca petli bedzie zmieniala sig z krokiem 1 o czym nie trzeba
informowad interpretera. Wartos¢ kroku, z jakim zmienia si¢ zmienna sterujaca I po
kazdym wykonaniu petli, moze by¢ r6zna od jednodci. Jesli petla z przyklado-
wego programu mialaby si¢ wykona¢ dla kolejnych warto$ci zmiennej I = 0, 3,
6, 9, instrukcja z linii 20 powinna mieé postac:

20 FOR 1 =0 TO 9 STEP 3
Stowo kluczowe STEP informuje interpreter o kroku, z ktérym nalezy zmie-
nia¢ warto$¢ zmiennej sterujacej. Krok moze byé liczba ujemna. Wartoéci: po-

czatkowa i koncowa zmiennej sterujace] oraz krok moga by¢ ulamkowe. W Ba-
sicu ZX Spectrum poprawna jest np. taka instrukcja:

FOR I =035 TO 1.3 STEP 0.1

Uwaga! Po zakoriczeniu wykonania instrukeji petli zmienna sterujqea przyj-
mie wartosé¢ koncowg plus krok.

Instrukeje petli moga by¢ zawarte jedna w drugiej. Ponizej podany program
wypehia jedynkami tablice:

g DIM a15,8)

iv FOR 1=1 TO B

e ek DT TE,

3 il ,J4) = / Zna
20 HEXT j wewnetrzna g

S8 MEXT i

Moina umiescic¢ wiele petli jedna w drugiej. ,,Granice™ petli nie powinny sig
jednak przecina¢, Podany nizej program, w ktérym granice pgtli przecinajg sie,
-jest niepoprawny, chof interpreter nie zawsze wskaze biad.

$ LIM ai(5.5)

19 FOR i=1 TR S

20 FOR j=1 10 B=——
39 LET ali,J)=1

4@ MEXT i

5@ NEXT j

(54]
b=




W linii 5 oraz w linii 30 pojawily sie nowe instrukcje jezyka. W jezyku Basic
zmienne moga byé zgrupowane w 1zZw. tabliceg, ktéra moZna poréwnac
z wektorem lub macierza liczbowa. Tablica moze byé wiclowymiarowa — w przy-
kiadowym programie tablica ma dwa wymiary i zawiera pie¢ wierszy i pig¢ kolumn
(inaczej mowiac pieé wierszy po piet elementow w kazdym, czyli 25 elementow).
Zanim tablica zostanie uzyta, trzeba okresli¢ jej rozmiary. Do tego celu shuzy
instrukcja DIM (z ang. DIMension). Wymiary tablicy potrzebne sa interpreterowi,
by mogl zarezerwowaé dla niej miejsca w pamieci komputera.

Uwazny Czytelnik z pewnoscia zauwazy, Ze nie ma potrzeby wezesniejszego
deklarowania takich zmiennych jak np. zmienna I w przykladowych programach.
Zmienne takic nazywamy zmiennymi prostym i, dla odréznienia od
zmiennych, ktére znajdujg si¢ w tablicy — nazywanych zmiennymi struk-
turalnymi. Zmienne te pamigtajg zaréwno liczby catkowite, np. 7, —2,
jak i tzw. liczhy zmiennoprzecinkow e*), 1zn. majace kropke dzie-
sietng — np. 7.52 lub —0.02 itp. Interpreter przydziela zmiennym prostym miejsce
w pamieci wtedy, gdy zmiennej takiej zostanie po raz pierwszy przypisana jaka$
warto$é, np. w instrukeji podstawiania (instrukeja LET), bowiem wielko$¢ pamigci
potrzebnej do jej zapamigtania jest stala (w ZX Spectrum wynosi 5 bajtow).

Inaczej rzecz si¢ ma dla zmiennych strukturalnych. Odwolanie do takiej
zmiennej (patrz linia 30: A(1,J)), nie zawiera informacji o wielkosci tablicy
i stad koniecznos¢ by rozmiar tablicy byl z géry znany.

Elementy tablicy moga wystepowa¢ jako argumenty obliczen, relacii logicz-
nych itp. Do elementow tablicy mozna odwolaé sie podajac nazwe tablicy i nu-
mery elementow kolejnych wymiaréw. Na przykiad, odwolanie do piatego ele-
mentu trzeciego wiersza tablicy zadeklarowanej: DIM A(5,5) ma postatc A(3,5).
Odwolanie do trzeciego elementu wekiora: DIM x(3) jest nastepujace: x(3).

Nieprzypadkowo tablice zostaly opisane przy okazji instrukcji FOR. Instrukcja
ta jest bowiem najezesciej uzywana, gdy wykonuje sie operacie na elementach
tablicy, lub ujmujac rzecz szerzej; na sekwencji obiektow (np. liczb), ktore mozna
ponumerowac.

Uwaga! Nuzwa tablicy moze skladaé sig tylko z jednej litery.

Instrukcja warunkowa IF,
instrukcja skoku GO TO 2.2.3

Czesto zdarza sig, ze nalezy zaprogramowac ,,podigcie decyzii” typu: jezeli coé
bedzie prawda, wykonaj pewni czynno$é, jesli bedzie falszem — nie. Jezyk Basic
ma do tego celu odpowiednia instrukcjg:

IF warunek THEN instrukeja
Instrukcje, jedna lub kilka, nastepujace po stowie kluczowym THEN az do

* S3 one zapamietywane w postaci wykladniczej, np. 0.752¢ 10~"
dla liczby 7.52,
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konica linii, wykonuja si¢ wiedy tylko, gdy warunek bedzie prawdziwy. Po stowie
kluczowym THEN mozna umiesci¢ dowolne instrukeje Basica, np. nastepna
instrukeje IF.

W podanym nizej programie w linii 30 wybiera si¢ losowo liczbe z przedziatu
(—5; 4). W liniach 40 i 45 oblicza sie i drukujé wartoi¢ bezwzgledna liczby,

439 LET a=INT (RND#1@)-§: PRINT
40 IF 8¢@ THEN LET a=-a

45 PRINT a
Jal wyglada warunek? Moze on zawieral jedna z nastepujacych relacji:
= — rowne,
> — wigksze,
< — mniejsze,
> = — wigksze lub rowne,
< = — mniejsze lub rowne,
<> — r0Zne.

W relacjach tych poréwnuje si¢ ze sobg dwie zmienne lub zmienng z konkretng
liczba, tzw. stala.

Relacja po obliczeniu uzyskuje warto$¢ logiczna 1 (prawda) lub 0 (falsz).
Nz obliczonych w taki sposob wartoSciach mozna przeprowadza¢ dalsze operacie
za pomoca operatorow logicznych: AND, OR lub NOT*.

Operatory NOT (negacja), AND (iloczyn logiczny, keniunkcja) oraz OR
{(suma logiczna, alternatywna) w ZX Spectrum dzialaja troche inaczej niz ma to
miejsce w matematyce. Operator NOT (negacja) zmienia wartosé logiczng wyra-
senia na przeciwna: NOT x daje warto$¢ 0 (falsz), gdy x ma warto$¢ rézng od 0
oraz warto$é 1, gdy x ma warto$¢ 0. Wyrazenie x AND y daje warto$¢ 0 (falsz),
jezeli v ma warto$¢ 0 (falsz), oraz warto$¢ x, gdy y ma wartos¢ rbzng od zera —
wynik nie zalezy wtedy od warto$ci x (x moze by¢ tu zmienng tekstowg Iub
lancuchem znakéw; je§li y = 0 to wynikiem relacji jest tekst pusty). Wyrazenie
x OR y daje warto$¢ 1 (prawda), gdy y ma warto$¢ rozng od zera, oraz wario$¢ x
(niezaleznie od tego, jaka wartos¢ ma x), gdy v ma wartos¢ 0 (fatsz).

Kolejnosé wykonywania operatorow jest nastgpujgca; najpierw operator NOT,
nastepnie AND, a na koncu OR. Dlatego niekiedy trzeba stosowac nawiasy,
by wyrazenie obliczone bylo w odpowiedniej kolejnosci (podobnie jak to ma
migjsce w matematyce, gdy np. oblicza sig wartos¢ wyrazenia, w ktorym wystepuja
dodawanie i mnozenie).

Oto przyklad skomplikowanego, lecz poprawnego wyrazenia w jezyku Basic:

IF (A = 2) AND (B < 0ORB > 0.7) AND NOT (B = 5) THEN...

Wykonanie instrukcjii GO TO mumer linii poweduje, ze interpreter bedzie
‘wykonywal dalej program, od linii o podanym numerze (dzialanie instrukeji

# Qperatory logiczhe maja mniejszy priorytet niz relacje, np.
NOT A = B jest rownowazne NOT (A = B).
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GO TO* jest adekwatne do jej nazwy —z ang. GO 70 — idZ do). Instrukcja
GO TO nazywana bywa czgsto instrukcja skoku bezwarunkowego.

Instrukeji GO TO uzywa sie zazwyczaj razem z instrukcja IF. Uzywanie
instrukeji GO TO tylko po to, by zmienié kolejno§¢ wykonywania instrukeji
jest zla zasada programowania. Podany nizej przyklad ilustruje na czym polega
owa zla, cho¢ z punktu widzenia interpretera Basica, poprawna zasada:

2 G0 Q

@ IF 3¢@ THEN LET a=-3

49 G0 TO 70

45 PRINT a :
5@ LET asINT (RND#1@)-5: PRINT
a,

Program napisany w taki sposéb trudno przeanalizowa¢ i zrozumiec. Czgsto
autor programu, po pewnym czasie, nie moze zrozumie¢ swego dziela. Dlatego
taki sposob programowania stanowczo sig odradza.

Natomiast instrikcja GO TO uzywana po instrukcji IF jest wielce przydatna.
Mozna za jej pomoca zorganizowaé petle innego typu niz petla FOR, np. petls,
ktora wykonuje sig, gdy spelniony jest pewien warunek. Jezeli warunek ten prze-
staje by¢ prawdziwy, to wykonywanie petli koriczy sig.

Podany nizej program normalizuje losowa liczbg z zakresu od | do 999 (li-
nia 10) do postaci wykladniczej, np. liczba 300 zamieniana jest na liczbe 0.3%10°
(co bedzie zapisane 10E3).

&B L.E$ X=INT (@39%RND) +1
Sg LET gx=@

LET x=x/10
49 LET ex=ex+l
5@ IF x321 THEN GO TO 3@
68 PRINT x;"#l@e';eX

W linii 60 drukuje si¢ znormalizowang juz liczbg. Kolejne elementy, ktore
maja byé wydrukowane (zmienna x, tekst “«10E" oraz zmienna Ex) oddzielone
zostaly znakiem §rednika. Znak ten informuje interpreter, Ze maja one by¢ wy-
drukowane w jednej linii, jeden za drugim, bez odstgpow (spacii) migdzy nimi. -

Co sig stanie, jezeli w linii 50 napisze sig: GO TO 25, zamiast 30, a wigc za-
programuje sie skok do linii, ktorej nie ma w programie? Interpreter ZX Spectrum
jest w takim przypadku wyrozumialy., Wykona skok do linii nastgpnej — w tym
przypadku nastepna, po nieistnicjgeei linii 25, bylaby 30.

Instrukcji GO TO mozna uzy¢ takze w inny sposob. Mianowicie numer linii,
do ktorej ma nastapi¢ skok, moze by¢ wyliczony w czasie wykonywania programu
(taka postaé funkeji przypomina instrukeje ON...GO TO z jezyka FORTRAN
lub CASE z jezyka Pascal), np.:

* Instrukcja GO TO na klawiszu G jest .oznaczona GOTO.
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2 ITET a=1@

@ RND»@.5 THEM LET a=2@

30 30 TO S¥+a

5@ PRINT "to jest Llinia 5@0": G
Q TO 5@

70 PRINT "to Jjest Linia 7@"

88 PRINT "koniec"

Jezeli we fragmencie programu z linii 10 1 20 zmienna A przyjmie wartos¢ rowng
dziesie¢, nastapi skok do linii 60, jesli dwadziescia — do linii nr 70,

Instrukcja skoku wyliczonego moizna zastapi¢ kilka instrukeji 1F, jak ma to
miejsce w podanym nizej przykladzie.
Fragment programu®*’

50 IF A < 0 THEN GO TO 100
60 IF A = 0 THEN GO TO 150
70 IF A > 0 THEN GO TO 200

mozna zapisac:
50 GO TO (A < 0)#100+ (A = 0)=150+ (A > 0)%200

Relacja postaci A < 0, A = 0 przyjmuje warto$¢ 0 (falsz) lub 1 (prawda). Tylko
jedna z trzech relacji znajdujacych sig w linii 50 jest w danej chwili prawdziwa
i dlatego nastapi skok do linii 100, 150, 200, w zalezno$ci od wartodci A.

Bezposredni dostgp do pamigei RAM
oraz urzgdzen zewngtrznych: PEEK, POKE, IN,
ouT 2.2.4

Za pomoca instrukcji POKE mozna liczbg z zakresu od 0 do 255 zapisa¢ bez-
posrednio w konkretnej komorce (pojedynczym bajcie pamigci). Instrukcja
POKE ma postac:

*) Kropeczkami zastgpiono brakujacy fragment programu, w kto-
rym m.in. zmienna A przyjmuje pewna wartosc.
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POKE adres, liczha

warto$¢, ktora ma byé
wpisana (0 do 255)
adres miejsca pamigci,
do ktorego nalezy
wpisa¢ (od 0 do 65535)
Na przyklad POKE 50120, 250 oznacza: zapisz w komérece pamieci o adresie
50120 liczbe 250.

Uwaga! Interpreter nie sprawdza czy adres podany w instrukcji
POKE jest adresem pamigci RAM (tzn. od 16384 do 65535).

Instrukcja OUT przypomina instrukcje POKE. Zapis nastgpuje jednak do
urzgdzen we/wy*),

Dowolng komérkg (bajt) pamicci (RAM oraz ROM) moina odezytaC za
pomoca funkeji PEEK. Na przyklad:

10 PRINT PEEK. 20325

spowoduje, ze wartos¢ komérki pamigei o adresie 20325 zostanie wydrukowana.
PEEK jest funkcja, ktéra nie moze wystapi¢ sama, jako instrukcja. Moze wy-
stapi¢ jedynie z instrukcja LET, PRINT, itd.

Funkeja IN odczytuje bajt zurzadzenia zewngtrznego**’ o podanym adresie np.:

10 LET A = IN 23513

adres ukiadu wejscia — wyjscia

Za pomoca IN i OUT mozna w Basicu wspolpracowac z urzgdzeniami zew-
ngtrznymi.

Wprowadzanie danych do programu: INPUT,
READ, DATA, RESTORE, INKEYS 2.2.5

Jak nalezy postapi¢ jezeli chee sie wprowadzi¢ dane z klawiatury do komputera?
Mozna w tym celu uzy¢ instrukcji INPUT.

10 INPUT A
20 PRINT A

Po wykonaniu instrukeji INPUT (linia 10) interpreter oczekuje na dana. W ostatniej
linii ekranu wyswictlany jest migajacy kursor. Nalezy wprowadzi¢ potrzebng

® Zapisu informacji do urzadzenia we/wy interpreter dokonuje
za pomoca operacji jezyka maszynowego out (c),a.
##) Interpreter wykonuje operacjg maszynowsa in a,{c).
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dana z klawiatury, wciskajac po zakoriczeniu operacjii klawisz ENTER, np.
123 ENTER. Na ekranie wySwietli si¢ wartos¢ zmiennej A.
Pojedyncza instrukeja INPUT mozna wezytaé wartodei kilku zmiennych, np.:

10 INPUT A, B

Po wykonaniu tej instrukeji komputer oczekuje na warto$¢ pierwszej zmiennej.
Gdy si¢ ja wprowadzi i weisnie klawisz ENTER, oczekuje na wartos¢ drugiej.
Oto nastepny krotki program, uzywajacy instrukeji INPUT:

ia INPET "Podaj dzisiejsza dat
e I‘a- .

20 FRINT “dzien:";

3@ PRINT "miesi&c:";b

4@ PRINT "rok:";¢

W wyniku wykonania instrukcji z linii 10, w dolnej czgsci ekranu pojawia sig
tekst:
Podaj dzisiejsza date
migajacy kursor {

Nalezy wtedy wprowadzié wartosci, ktore maja by¢ nadane zmiennym A, B, C.
Instrukcja INPUT pozwala nie tylko wezytywaé dane, ale takze drukowat in-
formacje na ekranie. W programie podanym wyzej w instrukcji tej drukowano
tekst. Mozna takze wydrukowa¢ wartosci zmiennych (podobnie jak w instrukcji
PRINT). Nazwy zmiennych muszg by¢ umieszczone w nawiasach, np.:

19 LET a=INT (1@%RND)
___?gabINPUT "Ile wynosi 1@%"; (&) ;
‘30 IF 1@%a<>b THEN GO TO 20

4B PRINT “ok"

Linia 20 zapisana nizej jest dla interpretera rownowazna linii 20 przykiadowe-
O programu:

20 INPUT ("lle wynosi 10»; A): B

érednik oznacza, Ze warto$¢ zmiennej zostanie wydrukowana bezposrednio
(bez odstgpu) po poprzednio wydrukowanym tekscie.

Instrukcja INPUT drukuje informacje i wprowadzane znaki w tzw. oknie
systemo wym, czyli dwu ostatnich liniach ekranu. Linie te numerowane
s w ten sposob, ze linia przedostatnia ma numer 0, linia ostatnia — 1. Po wy-
konaniu instrukcji INPUT okno systemowe jest kasowane.

W instrukcji INPUT mozna takze uzywaé opcji® AT. Podaje sig po niej

*) Opcja — mozliwos¢ do wyboru. W tym przypadku rozumie sig
przez to okredlenie cz¢S¢ instrukeji, ktéra moze wystapié, ale nie jest konieczna.
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numery wiersza i kolumny, od ktoryeh nalezy rozpoczaé drukowanie (wezyty-
wanie), np.:
INPUT AT 0,0
1
kolumna
wiersz
Jezeli w instrukeji INPUT AT poda sie numer wiersza rowny 0 lub 1, to in-
formacje wprowadzane sq w przedostatnim (zero) lub ostatnim (jeden) wierszu
ekranu. Jesli jednak numer wiersza jest wigkszy od liczby jeden, to interpreter
przesuwa tekst wydrukowany na ekranie w gorg o tyle wierszy, ile potrzeba,
by wiersz o podanym numerze znalazt sig w ostatniej linii ekranu (linia 0 okna
systemowego przesuwa sie w gore) lub kasuje czgéc¢ ekranu (patrz p. 3.4.1). Takie
przesuwanie tekstu nazywa si¢ skrolowaniem (z ang. scroll znaczy przewin).
Jak napisano wyzej informacje moga by¢ wezytywane w dwu ostatnich Ii-
niach ekranu. Moga by¢ wezytywane takze w dolnej linii — pod warunkiem,
ze wezedniej okno systemowe zostanie ,,powigkszone” za pomoca instrukeji
INPUT AT, np.:
10 INPUT AT 10,0; “To jest linia nr 10™"; AT 2,0; "To jest linia
1 or 2; A
powigkszenie
okna systemowego
ten tekst wydrukuje sie w drugiej linii
okna systemowego, znajdujacej sig
w dziesiatym wierszu ekranu, liczac
od dolu

Operacje ,,powigkszania”™ okna oraz wprowadzania informacji musza byc
umieszczone w jednej instrukcji INPUT, bowiem po zakoficzeniu wykonania
tej instrukcji interpreter kasuje okno systemowe, a nastgpnie ,,zmniejsza” je
do dwu ostatnich linii ekranu.

Instrukcja INPUT pozwala réwniez na wprowadzanie tekstow do programu.
Tekst taki moze byé zapamietany w zmiennej tekstowej. Dotychezas zostaly
omoéwione zmienne liczbowe. Natomiast zmienna tekstowa moze pamigtac caly
ciag znakow o dlugosci od 0 (moéwimy wtedy, ze zmienna zawiera tekst pusty)
az do wyczerpania wolnych komorek pamigci RAM. Tekst moze by¢ zlozony
z dowolnych znakéw: cyfr, liter duzych i malych, znakow takich, jak dwukropek,
nawias, itd. Zmienne tekstowe musza mie¢ nazwe zlozona z pojedynczej litery
oraz znaku §, np. a$, z8, AS.

Podany niZej program wezytuje tekst do pamigci kormputera, zapamigtuje
pod zmienng a$ i drukuje na ekranie:

10 INPUT a$
20 PRINT af

W wyniku wykonania instrukcji z linii 10 interpreter oczekuje ciagu znakow,
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zakonczonego znakiem ENTER (jesli nacidniemy tylko ENTER, zmienna a$
zawieraé bedzie tekst pusty). Migajacy kursor znajduje si¢ w takim przypadku
migdzy znakami cudzystowu: SER

Uwaga! Jezeli napisze sie w programie- INPUT LINE a8,
zamiast INPUT a3, to interpreter nie wyswietli znakdw cudzystown.

Instrukcja INPUT pozwala na wprowadzenie danych do programu za po-
moca klawiatury. Dane mozna wprowadzaé takze ze specjalnego zbioru: DATA.
W zbiorze tym umieszcza si¢ takie dane, ktore sa potrzebne przy kazdym wyko-
naniu programu. Zbior, o ktorym mowa, tworzy si¢ instrukcja DATA. Po stowie
kluczowym DATA podaje si¢ jeden lub kilka elementow oddzielonych przecinkami.
Kolejne wartosci zapamigtane w tym zbiorze moga byé odezytywane specjalng
instrukcja READ. Przypomina ona INPUT, ale shuzy wylacznie do odezyty-
wania zbioru DATA, np.:

%B DATA 10,209,530
¥ RERLC a

38 RERD b, ¢
4@ PRINT a,b,c

Instrukcja DATA moze by¢ umieszczona w programie w dowolnym miejscu,
bowiem interpreter w czasie wprowadzania programu do pamieci tworzy sobie
zbior DATA, w ktoérym ,,sklada’ razem wszystkie wartoSci umieszezone w in-
strukgjach DATA w calym programie, np.:

1@ FOR i=1 _TO &
22 DATA 1,2,3

Po wykonaniu powyzszego programu na ckranie wydrukowane beda liczhy 1,
2, 3, 4. Chociaz linie o numerach 20, 30, 40 zostana wykonane cztery razy w petli,
to w czasie wykonywania programu sa ignorowane. W podanym wyzej programie
w zbiorze DATA znajda sie liczby: 1, 2, 3 i 4. Jezeli w czasie wykonywania pro-
gramu wszystkie liceby ze zbioru DATA zostaly juz odczytane i wykonuje sie
nastgpng instrukcje READ, to interpreter sygnalizuje blad: OUT of DATA. Taka
sytuacja nastgpitaby, gdyby w programie zabraklo np. linii 60.

Zbior DATA mozna ,,przewingé"” na poczatek za pomocg instrukcji RE-
STORE, np.:

19 DATA 1,2,3

30 READ a,b,C

30 PRINT a,b; ¢
4@ RESTORE

45 PRINT

50 READ X,¥,Z

0 PRINT a;b;c




Interpreter w czasie wprowadzania programu utworzy zbiér DATA zawie-
rajacy liezby 1, 2, 3. Po wykonaniu instrukcji z linii 40 dane beda odczytywane
instrukcja READ od poczatku (od liczby 1). Po wykonaniu programu na ekranie
zobaczymy liczby 1, 2,3, 1.2, 3.

Mozna takze ,,przewinac” cze$é zbioru DATA. Dzieje si¢ tak w ponizszym
programie:
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Zbiér DATA po wprowadzeniu programu zawiera liczby:
5, 10, 20, 30, 50, 60. Po wykonaniu linii 20, z tego zbioru mozna bylo przeczytac
liczby: 30, 50, 60 (5, 10, 20 zostaly juz przeczytane).

Instrukeja RESTORE 30 ,,przewija™ plik DATA w ten sposdb, ze do czy-
tania sa dostgpne dane z instrukeji DATA, znajdujgce sie w programie poczawszy
od tej linii do kotica, a wige w tym przypadku liczby 20, 30, 50, 60 (z programu
poczawszy od linii 30 do korca).

W zbiorze DATA mozna umiescié takze teksty, np.:

i@ OATR "ala*,'ela"™,"ola”
29 RERD as,b%,cs
3@ PRINT ad%,b%,CH%

Mozna takze ,,miesza¢™ tekst i liczby, Trzeba wowczas uwazaé: np. gdy ze zbioru
DATA chee sie czytaé tekst, powinien znajdowaé sig tam tekst, a nie liczba i 6d-
wrotnie. W praeciwnym bowiem razie interpreter zasygnalizuje blad. Na przy-
klad, poprawnie wykona sig program:

18 DATA “ala",?
20 READ a§,x
30 PRINT a%,x

ale niepoprawny jest program, w ktorym linig 20 zmieni sig na:
20 READ x,a%

Do wprowadzenia danych shizy takze funkcja INKEYS. Funkeja ta odezy-
tuje klawiature i podaje w wyniku znak (w trybie L lub C zaleinie od stanu kla-
wiatury) odpowiadajgcy weisnigtemu klawiszowi lub tekst pusty, gdy Zaden
nie jest przycisnigty. Funkcja INKEYS w odroznieniu od funkgji INPUT nie
czeka na nacisnigeie klawisza) Nalezy wige uzywaé funkcji INKEYS, np. w taki
sposdob: :
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1@ IF INKEY&=""" THEN GO TO 19@:
REM oczekiwanie na wcisniecie k
Lawisza _

20 RPRINT INKEYS$

3@ IF INKEY%<»"" THEN GO TO 3@
; REM oczekiwanmige na puszczenisw
klLawisza

4@ 30 TO 1@

(Program mozna zatrzyma¢ weiskajac Symbol Shift oraz BREAK)

Podprogramy GO SUB, RETURN,
definiowanie funkcji DEF FN, FN 2.2.6

Czesto pewien fragment powtarza sig kilkakrotnie w programic. Powtarzajace sig

linie moga by¢ zapisane jeden raz jako tzw. podprogram. Podprogram

ten jest wywolywany wtedy, gdy cheemy 6w wydzielony fragment wykona¢, Pod-

program wywoluje si¢ za pomocq instrukcji GO SUB. Przypomina ona skok

GO TO. Jednak w tym przypadku interpreter zapamiegtuje miejsce wywolania

i po zakonczeniu wykonania podprogramu ,,wraca’ do tego migjsca.
Wywotanie podprogramu ma postac:

GO SUB numer
1
numer linii, od kiorej rozpoczyna sig podprogram
(moZe byé rowniez wyrazenie) -

W Basicu ZX Spectrum nic ma zadnej specjalnej instrukeji wyznaczajacej
poczatek podprogramu. Podprogram nie rozni sie niczym od programu. Jest to
sekwencja ponumerowanych linii, z jedng réznicg: na koficu podprogramu zZnaj-
duje sig instrukeja RETURN, stanowigca informacjg dla inferpretera, Ze nalezy
L»powrdcié” do wykonywania programu glownego. Podprogram moze oczywiscie
wywolywaé koleiny podprogram.

Jezeli zostanie wykonana instrukcja RETURN, choé nie bylo wezesnie in-
strukeji GOSUB, interpreter sygnalizuje blad — RETURN without GOSUB.

Oto przyklad programu zawierajgcego podprogram zaczynajacy sig od linii'50.

Podprogram ten ,,zeruje” gérne 10 linii ekranu, druknjae tam znak odstgpu
(tzw. Spacji) 32 razy w kazdym wierszu (patrz str. 50).
W linii 60 znajduje sig instrukcja STOP. Zgodnie ze swa nazwag powoduje ona
zatrzymanie wykonania programu oraz wydrukowanie w dolnej cze$ci ekranu
komunikatu: STOP statement, ar linii. Gdyby nie bylo linii 60, wykonalby sig¢
podprogram od linil 500 i nastapilby blad: RETURN without GOSUB.
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20 FOR i=1 TO 22

0 FPRINT " %% %4355 344352 es5%%
FEEXEFEEEERERY

48 NEXT i :

5@ G0 3UB SB@ REHM zZerowanie &
Kranuw

5@ STOF
9 REM poczat
@ PRINT AT @
g FOR j=1 TO
@ FRINT =

53@ NEXT
548 RETURN

podprognamu

W linii 500 znajduje sig ,,dziwna" instrukcja PRINT. Po slowie kluczowym
AT podano miejsce na ekranie, w kitorym nalezy rozpocza¢ drukowanie, np.:
PRINT AT 0,0

numer znaku w wierszu (0-+=31)
numer wiersza (0-+21)
W przykladowym programie drukowanie rozpoczyna si¢ w lewym gérnym rogu.
Gdyby w omawianym programic zabrakio linii 500, to podprogram zerowalby
dziesie¢ kolejnych linii ekranu, poczawszy od nastgpnej po tej, w ktorej ostatnio
drukowano.

Niekiedy istnieje potrzeba przekazywania danych do podprogramu, tzw.
parametrow. Przykladem moze by¢ podprogram obliczajacy funkcjg sin x,
gdzie x jest parametrem. W Basicu ZX Spectrum nie ma mechanizmbéw zapew-
niajgcych ,,automatyczne' przekazywanie parametréw do podprogramow. Mozna
je przekazywaé jednak za pomocg zmiennej (zmiennych) lub okreslonych miejsc
(komorek) pamigei. JeZeli omawiany program mialby zerowa¢ nie 10, ale K linii
ekranu, to informacje o liczbie linii, ktére nalezy wyzerowaé, mozna przekazaé
za posrednictwem zmiennej (nazwanej tu umownie, dla ulatwienia, litera K).
Program moze by¢ napisany np. tak:

2U FOR i=1l TD 22
F@ PRINT "% %3 4355353834252 0%%
FhEEFELERFERE

43 NEXT a
S0 IWNPUT “ile Llinii zesrowac®";

B8 G0 3UB S0@; REM zerowanies £

kranu
7O ETOP
499 REM pocZatsk podprogramu
S8 IF K=0 THEN RETURN
S1@ PRIMT AT B,@;"
528 IF k=1 THEN RETUJRN
S3@ FOR j=2 T0O &
540 PRINT *

588 NEXT
588 RETURNM
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Podany program jest zabezpieczony na wypadek wprowadzenia zlej (np.
vjemnej) wartosci parametru K. Podprogram moze zawiera¢ kilka instrukcji
RETURN. Instrukcja RETURN nie musi byé ostatnig ,,napisang” instrukcjg
podprogramu.

Parametry mozna lakze przekazywaé za posrednictwem okreslonych komorek
pamieci®. Nizej podano wersjg programu zerowania K linii ekranu, w kto.ej
informacja o liczbie linii do wyzerowania jest przekazywana za poérednictwem
komorki pamigei o adresie 23296 (pierwszy bajt nieuzywanego w tym programie
bufora drukarki)-

2@ FDR i=1 TO 22
FO FRIMT "$$¥$%3cX385s¥xdifxis
FFEFHELEREEE
4@ NEXT i ~
G IMPUT “"ile Linip ZeErowac®")
i
55 PUOKE 232986, L .
AR G0 SUB Do@: REM zZerodwanig &
= KEranug
7O OETOR
499 REM poczalselk podprogiranu
=A@ LET kh=REER 23296
5% IF k=@ THEM RETURH
F19 PRINT AT 0;@5"“
S2@ IF k=1 THEM RETURM
SE3@ FOR Jj=2 TO k
4@ PRINT ‘”
S50 NEXT J
SE® RETURM

Podprogramy nalezy pisa¢ nie tylko wtedy, gdy jakas czesé programu powta-
rza sig kilkakrotnie. Pewne fragmenly programu mozna zapisa¢ w postaci pod-
programu nawet wtedy, gdy podprogram taki zostanie wywolany tylko jeden raz.
Program tak napisany ma bardziej przejrzysta strukture, latwiej go zarowno pisac,
jak i analizowaé. Zdarza sig niekiedy, ze program napisany w jezyku Basic kom-
putera pewnego typu, trzeba powtérnie napisa¢ (jak to sig mowi w gwarze in-
formatycznej — przenieé¢) na inny komputer. Jezyki Basic roznych komputerow
roznia sig m.in. instrukcjami graficznymi. Dlatego warto te fragmenty programu,
w ktorym uzywa si¢ unikalnych dla danego typu komputera instrukgji zapisac
jako podprogramy. Przy przenoszeniu programu wystarczy zmieni¢ owe pod-
programy, zamiast analizowa¢ caly program i poprawiac go.

* Jest to szezegOlnie przydatne, gdy program w Basicu laczy s:@
z programami np. w jezyku asemblera. W Basicu tego sposobu nie poleca sig,
cho¢ dla ilustracji zasady podano program.
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Arytmetyka na ZX Spectrum.
Funkcje arytmetyczne 2.2.7

W programach napisanych w jezyku Basic ZX Spectrum mozna wykonywacd
obliczenia arytmetyczne np.:

10 LET A = 2+c¢+3.42/d1—-0.24
albo

10 PRINT 3#ab — 7.1/4

W obliczeniach mozna uzywaé statych (np. 2; 3.42; —0.24) oraz zmiennych
(A; dl; ab). Zmiennym tym nalezy nada¢ warto¢ za pomoca instrukeji INPUT,
LET lub READ zanim zostana uzyte w wyrazeniu. Zmienna musi miec nazwe
zaczynajacg si¢ od litery (duzej lub malej). W nazwie mozna umieicic litery,
cyfry oraz znak odstepu (spacje), np.: Al10, ZX81, Alabama, itd. Interpreter
nazwy zapisane duzymi i malymi literami traktuje jako takie same. Na przyklad
takimi samymi nazwami sa:

ala
ALA
ala
AL A

Spacje umieszczone w $rodku nazwy nie zmieniaja jej, stuza wylacznie wygodzie
uzytkownika.

Liczby, oprécz takiej formy jak podana wyzej, moga by¢ zapisywane w po-
staci wykladniczej, np.: SE17 lub 5e17 co oznacza 5-10'7,

Komputer ma ograniczona ilo$¢ miejsca, w ktérej moze byé¢ pamietana liczba.
Kazdg liczbg zapamigtuje sie na § bajtach. Dlatego bardzo duze liczby sa pamie-
tane w ,,zaokragleniu (wyjasnienie jak zapamictuje sie liczby mozna znalesé
w p. 2.5). Prowadzi to do nastepujacych paradokséw. Na przyklad, jesli napiszemy:

PRINT lel0+1—1el10

to otrzymamy wynik 0 zamiast 1, bowiem 10'°+1 to dla komputera nadal 101°
Poprawny wynik otrzymamy piszac:

PRINT 1e10—1e10+ 1
=0  +1=1

Jezeli zmienna uzyta w wyrazeniu arytmetycznym nie ma nadanej wczedniej
wartodci, to interpreter zasygnalizuje biad: Variable not found.

10 LET A = B#30/100

Jezeli zmienna B nie otrzymata wartoéci (np. w instrukcji LET, INPUT), to
wystapi blad.
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W. obliczeniach realizowanych na ZX Spectrum mozna uzywaé wielu funkeji

matematycznych (maja one mniejszy priorytet niz operatory):
© t oznacza polggowanie, np. 2 { 5 oznacza 2% = 242429242
e SOQR — pierwiastek kwadratowy, np. SQR 4 oznacza /4, SQR a oznacza ¥/a.
e ABS — wartoé¢ bezwzgledna, np. ABS a oznacza [a|, ABS (—2) rowne

jest 2,a ABS 2 rowne jest 2.

EXP x = ef

LN x = In(x), LNx oblicza warto$¢ logarytmu naturalnego®.

SIN x = sin(x)

COS x = cos(x)

TAN x = tg(x)

ASN x = arcus sin(x) z

ACS x = arcus cos(x)

ATN x = arcus tg(x)

INT X oblicza czeié calkowita liczb zaokraglajac ja w dél, np. INT. 3.14

rowna sie 3, a INT (—3,14) = —4.
Interpreter pamigta takie warto$¢ liczby w(PI). Mozna takiej liczby uzy¢
w wyrazeniach arytmetycznych (oznaczenie PI znajduje si¢ na klawiszu M).

W programach moina uzywaé takze wiasnych funkcji. Funkcie te nalezy

zawczasu zdefiniowa¢ za pomoca polecenia DEF FN:

10 DEF FN L(a,x) = LN x/LN a

!

parametry
nazwa funkcji (jedna litera)

Gdy funkcja jest bezparametrowa, to po nazwie funkcji nalezy poda¢ jedynie
nawiasy, np.: DEF FN a() ... Nazwy parametrow musza byc¢ jednoliterowe.
Parametrem moze byé takize zmienna tekstowa i wtedy nazwa sklada sie z litery
i znaku 3. Po znaku = piszemy tre$¢ funkcji, ktora jest dowolne wyrazenie jezyka
Basic. Moga sie tam znalezé wywolania zdefiniowanych wezeSniej funkcji. W tredci
funkeji mozna oczywidcie uzywaé dowolnych zmiennych, a nie tylko parametrow,
jak to ma miejsce w podanej tu jako przyklad funkcji obliczajacej log,(x).
Oto przyklad wywolania zdefiniowanej wyzej funkeji:

20 PRINT FN L (2,3)
albo

O LET A=S5

30 LET B = FN L(2, A): PRINT B
albo

20 LET B = FN L(2, SQR (SIN PI/2)): PRINT B
Stowo kluczowe FN informuje interpreter, Ze nastapito wywolanie funkcji (w na-

wiasach podaje si¢ wartosci parametréw, dla ktérych funkcja ma byé obliczona).

* ZX Spectrum nie ma funkcji obliczania logarytmu o dowolnej
podstawie, ale wiadomo, Ze log,(x) = In(x)/In(a), wiec logarytm taki mozna
obliczy¢ piszac: LN(x)/LN(a).
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Uwazny Czytelnik spostrzegl, ze wywolanie funkcji nie moze samo znalei¢ sie
w linii programu. Nie mozna napisa¢ np. takiej linii:

10 SIN(A)

Interpreter musi gdzie$ umiesci¢ wyliczona przez funkcjg wartosé, np. zapamigtaé

pod jaka$ zmienna, wydrukowac itp. Wiasnos¢ ta dotyczy zaréwno funkeji stan-

dardowych Basica (np. SIN, ABS), jak i funkcji definiowanych przez programiste.
A oto przyklad definicji i wywolania funkcji bezparametrowei:

DEF FN a(

LET x=@
£ i
FRIMNT FN a

13

W wielu przykladach umieszczonych w tym rozdziale uzyto funkcji RND,
ktora w wyniku daje losowo wybrang liczbg z zakresu od 0 do 1 (nigdy nie daje
wartodci rownej doktadnie 1, niekiedy jednak daje 0). W komputerze trudno
zorganizowaé ,,naprawde” losowe wybieranie liczb. Funkcja RND daje nie cal-
kiem losowe liczby, bowiem powtarza ona sekwencje 65536 liczb.

Z funkcja RND wspolpracuje instrukcja RANDOMIZE. Funkcja RND
daje kolejne liczby z ciggu 65536 wartosci, natomiast funkcja RANDOMIZE
ustawia wskaznik, wedlug ktorego funkcja RND pobiera kolejne liczby z ciggu,
na ustalony element sekwencji, np.:

10 RANDOMIZE 109: REM pobi
£ beda liczZbd poczawszy od s
g0 e lemnenty

2@ PRIMT RME,RHD

@ G0 T2 19

T
(=

-
1

=3
=

a3
n

Instrukeja RANDOMIZE lub RANDOMIZE 0 ustawia wskaznik na wartos$é
obliczong na podstawie czasu przez jaki komputer byl wlaczony®. Wykonanie
sekwencji:

10 RANDOMIZE
20 PRINT RND

daje wiec wartos¢ wybrana losowo, bowiem nie mozna z gory okreslic w jakim
momencie czasu instrukcie te zostang wykonane. Jesli jednak wartos¢ losowa
jest wyznaczona w programie w petli, a czas wykonania petli jest staly, to sek-
wencja taka daje zawsze podobne wartosci np.:

* Komputer mierzy ten czas i wynik zapisuje w komorkach
pamieci (FRAMES) o adresach: 23672, 23673, 23674. Zawartos¢ komorki 23672
zwigksza sie o jeden co 0,02 s, komorki 23673 co 5,12 s, a komorki 23674 co
okolo 21 min).
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Mozna ten problem czgdciowo rozwiazad, np. tak:

fRND
HE

>@.5) AND. (PEEK (238
Law) N RANDOMIZE
I ED

i s )70 |

1@ I
1 41@
20 P
ecjuig e

o=
I

I
T
Mozna takze wykorzystaé komorki FRAMES do zrealizowania wlasnego gene-

ratora liczb losowych. Opracowanie lcpszych generatorow.losowych pozostawia sie
Czytelnikowi [32].

Przetwarzanie tekstow 2.2.8

Tekst w jezyku Basic ZX Spectrum to ciag (fancuch) dowolnych znakow ujetych
w cudzystowy, np.: "ala?”. Tekstem jest wigc takze pojedynczy znak, np. A"
albo ™ . Wreszcie tekst moze byé pusty. np.: ™ (migdzy cudzystowami nie ma
znaku odstgpu — spacji).

Interpreter zapisuje w pamigei kazdy znak w pojedynczym bajeie jako liczbg.
Liczba ta jest nazywana kodem znaku. W ZX Spectrum stosuje si¢ przy-
jete na calym $wiecie liczbowe wartoSci znakéw, tzw. kod ASCIT (patrz dodatek A).
Basic ma standardowe funkcje, ktére zmieniaja znak na odpowiadajaca mu liczbe
(funkcja CODE), oraz liczb¢ na znak (funkcja CHRS$), np. znak ,,a’" ma kod 97,
a wiec instrukcja

PRINT CODE "a"

wydrukuje liczbe 97. Parametrem funkcji CODE moze byé caly cigg znakow,
ale i tak funkcja ta wykona si¢ tylko dla pierwszego znaku z calego ciagu, np.:

PRINT CODE “ala”
wydrukuje liczbe 97. Natomiast instrukcja:
PRINT CHR$ 97
wydrukuje litere a (litere o kodzie 97).

Argumentem funkcji CHRS$ moga by¢ takie tzw. znaki sterujace
np.: TAB, FLASH, INK itd (patrz p. 4.1). Dlatego np. wykonanie instrukeji:

PRINT CHRS$ 18+CHRS 1; "TEKST”
jest rOwnowaine instrukeji: \
PRINT FLASH 1; "TEKST"
poniewaz kod 18 odpowiada opeji FLASH.

Jezeli Czytelnik siggnie do dodatku A zauwazy zapewne, Ze tylko niektorym
liczbom (kodom) odpowiadaja znaki, ktére moga zostaé wydrukowane, tzn. male
i duze litery, cyfry i znaki takie jak dwukropek, nawias, itd. Znaki zapisywane
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sa w pojedynczym bajcie, mozna zatem zapisa¢ 256 roZznych znakéw. Znakow
widocznych jest 94. Pozostale ,,wolne” kody zostaly przypisane znakom steru-
jacym wyswietlaniem na ekranie, drukowaniem na drukarce oraz stowom klu-
czowym jezyka Basic.
Z dotychczasowej lektury tego rozdzialu wynika, ze:
— tekst moze byé¢ zapamigtany w tzw. zmiennej tekstowej (nazwa takiej zmiennej
musi sklada¢ si¢ z pojedynczej litery i znaku 8),

— tekst moze byé wydrukowany instrukcja PRINT: ,,bezposrednio™, np. PRINT
"ala ma kota’; moina tez wydrukowacé tekst zapamigtany pod zmienng
tekstowa np.:

10 LET a$ = ala ma kota
20 PRINT a8
— tekst moze by¢ wezytany z klawiatury instrukcja INPUT, np.:

10 INPUT a$
lub
10 INPUT LINE a$

lub ze zbioru DATA instrukcja READ, np.:
15 READ a8

Jezyk Basic ZX Spectrum pozwala na wykonywanie na tekstach operacji.
Z tekstu mozna ,,wyciaé"” jego fragment:

“abedefgh” (1 TO 5)

od ktéTl'i:g_OJ do ktorego znaku bedzie wycinany
tekst, kiory ma by¢ przetwarzany
Na przyklad: “abedefgh” (1 TO 5) jest rowne “abede™, natomiast ~abedefgh®
(5 TO 7) — daje w wyniku 'efg”. Jezeli pominie si¢ pierwszy argument (w tym
przypadku 5), to interpreter przyjmie 1. MNie podanie drugiego argumentu jest
rOwnowazne podaniu argumentu rownego calkowitej diugosci tekstu, np.:
— zamiast “abcd” (1 TO 3) mozna napisaé "abed” (TO 3) —wynik “abc”
— zamiast “abed” (2 TO 4) mozna napisaé “abed” (2 TO) — wynik “bed”
— zamiast "abed” (1 TO 4) mozna napisa¢ “abed” (TO) — wynik “abed™
Oto kolejne przyklady uzycia mechanizmu ,,wycinania™ czedei tekstu:
Yabed™ (3 TO 7) — interpreter zasygnalizuje blad (3 SUBSCRIPT WRONG!)
bowiem cigg sklada sig tylko z 4 znakéw, a nie z co najmniej 7.
**abed” (8 TO 7) — daje w wyniku tekst pusty”™ (nie ma bigdu),
Yabed” (1 TO 0) — daje tekst pusty ™",
Yabed™ (3 TO 3) — daje pojedynczy znak, w tym przypadku “e”.
Operacje wycinania mozna stosowa¢ do tekstow napisanych explicité, tzw.
statych tekstowych (tak jak to zrobiono wyzej) oraz do zmiennych tekstowych, np.
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1@ LET azz”xxgx“

20 LET b%=asi® Ta 3}
J@ PRIMNT a4

4@ FRIMT b

(=}

k.

(Ll T

La ma i
T0O: 131 =4p

W wyniku wykonania tego programu otrzyma si¢ wydruk: *Ala ma psa”, bowiem
linia 20 oznacza: w zmiennej tekstowej a$ w miejsce znakéw od 8 do 11 podstaw
znaki pobrane z ciagu znakow (lub wyrazenia, ktére daje w wyniku cigg znakow)
znajdujacego si¢ po znaku réwnoéci (po prawej stronie).

Teksty mozna takze konkatenowac (skiadac) ze soba, np.:

Na ekranie otrzymamy tekst “alabama”.
Oto inny przyklad:

1@ LET ag="Ktora "
28 LET b4$="gaodzina?"
30 PRIMT a%+bs

Komputer wydrukuje: “ktora godzina?”.

Teksty moga byé takze poréwnywane ze soba. Tekst, ktéry znajdzic sig wezes-
niej w uporzadkowaniu alfabetycznym oznacza sie znakiem <, np.: warunek
»alabama' < “ela’ jest prawdziwy, rowniez prawdziwy jest: Vala” < = "ela”
natomiast falszywy jest warunek “ala” > “ela” oraz Halatt = "ela’,

Interpreter porownuje znaki poréwnujac ich kody, Dlatego ciag znakow
zaczynajacych sie od duzej litery, np.: Z, bedzie uznany za "mniejszy’ niz za-
czynajacy si¢ od malej litery, np. "a”.

Podany nizej fragment programu stanowi przykiad zastosowania opisywanych
mozliwosci ZX Spectrum:
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Program wezytuje odpowied#, zapamietuje ja (zmienna A) oraz nie daje si¢c zbhyé
byle jaka odpowiedzia.

Basic ZX Spectrum ma takze trzy bardzo przydatne funkcje: LEN, STRS
i VAL. Funkcja LEN pozx_vala ,.Zmierzyc’ ile znakéw zawiera zmienna tekstowa.
Na przykiad po wpisaniu fragmentu programu:

48 BRING*ZeR'3s

na ekranie wydwietli sig cyfra 3 (tekst "ala™ zawiera trzy litery). Jezeli w linii 10
za zmienng a$ podstawiono by np.: tekst “elzbieta”, funkcja LEN mialaby war-
tos¢ 8§,

Funkcja STR$ zamienia liczbe na ciag znakéw, np.:

10 LET a8 = STRS 125:PRINT a$
lub
10 LET b = 105:LET a8 = STRS b:PRINT a$

Liczba jest zapisywana w pamieci w pieciu bajtach w pewien okre$lony sposob.
W czasie wykonywania funkcji STR$ interpreter zamienia liczbe na odpowiedni
cigg kodow znakéw, ktéry moze byé zapamigtany w zmiennej znakowej lub
wydrukowany.

Funkcja VAL jest przeciwna do STR$. Zamienia ciag znakéw na liczbe, np.:

L?J LET azVURL "1&3.4": PRINT a
ET a#="128"
3@ L.ET a=VAL ag: PRINT a

Parametrem funkcji VAL moze by¢ ciag znakéw (liczba lub dowolne wyrazenie
arytmetyczne). Najlepiej mozliwosci funkcji VAL zilustruja podane nizej przy-
klady:

— VAL (*3#2") daje w wyniku liczbe 6

— VAL ("4+5”+7+2") daje w wyniku liczbg 22, najpierw bowiem wykona sie

operacja 4 (laczenia dwu tekstow w jeden), ktora da w wyniku tekst " d#54-2"

nastepnie zostanie obliczone wyrazenie | wynik zamieniony (przekodowany)

w liczbe.

Dotychezas pokazano jeden sposob, w jaki tekst moze by¢ zapisany w pa-
mieei, a mianowicie podstawiony do zmierinej znakowej. Znaki moga by¢ takze
umieszezone w tablicy znakow. Fablice taka deklaruje sie instrukcja DIM, przy
czym nazwa tablicy znakowej sklada sie z pojedynczej litery i znaku 3. Elementem
takiej tablicy jest pojedynczy znak. Tablice znakowe zorganizowane sa podobnie
jak tablice liczbowe, z ta tylko roznica, ze kazdy element z tablicy liczbowej
zajmuje 5 bajtow, a tablicy znakowej — 1 bajt.

Jezeli np. zadeklaruje sie tablice a$ (3, 5), to tablica ta ma 3 wiersze, z ktorycn
kazdy zawiera 5 znakow. Mozna si¢ odwolaé¢ do dowolnego znaku tablicy w na-
stgpuiacy sposob:
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W linii 20 znak a jest umieszczony jako -pierwszy znak w drugim wierszu ta-
blicy aS. W linii 30 jest on drukowany. Mozna takze odwolac sig¢ do catego wiersza
tablicy, np.:

1@ DIM a$i(3,5)
30 1r 352l Tancder TH
J="abcde" EN LET a
$I3) =ag () me
40 PRINT ag%i3)
5@ PRINT a%(2)

W powyzszym programie w liniach 20, 30 i 50 znajduja si¢ odwolania do catego
wiersza (pieciu znakow) tablicy.
Z tablicy mozna takze wycina¢ fragmenty tekstu, podobnie jak dzieje sig
to ze zmiennymi tekstowymi, np.:
1 J
g "abcd"
RIMN )

PRINT 1,2 TO0 4
REM
5@ PRINT ag(l) (2 TO 4)

ure
H=Z
—o o
= u

1@ (2,
2@ (L)
3@ a:{
4 as(
41

Wyrazenie a8 (1,2 TO 4) z linii 40 oznacza, Ze z pierwszego wiersza nalezy wyciac
znaki od drugiego do czwartego. Instrukcje z linii 40 mozna zapisa¢ takze w na-
stepujgey sposob (obie formy dla interpretera sa identyczne):

40 PRINT a$(1) (2 TO 4)

Jezyk Basic ZX Spectrum zawiera instrukcje typowego jezyka Basic, np. LET,
PRINT, FOR, GO TO itp. Ma takze instrukgje specyficzne tylko dla ZX Spectrum
Sa to glownie instrukcje graficzne, np.: PLOT, DRAW itd. (patrz rozdz. 3),
dodatkowe instrukeje, ktére moga by¢ zrealizowane ze wzglgdu na konfiguracje
komputera, np. BEEP, OUT, CLS itd., a takZe inne instrukcje bgdace rozsze-
rzeniem jezyka, np. PAUSE, USR, LOAD i inne.

Jak wprowadza¢ program?
= Praca z edytorem ekranowym 2.3

Komputer po wlaczeniu zasilania wySwietla komunikat @ Sinclair research
Ltd. 19827, a nasigpnie oczekuje na instrukcje uzytkownika. Informuje o tym
migajacy w lewym dolnym rogu ekranu ciemny prostokat z literg, tzw. kursor,
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Mozna wtedy wpisywaé za pomocg klawiatury linie programu lub instrukcje do

natychmiastowego wykonania. Kazda wprowadzona linie koficzy sie weiskajac

klawisz ENTER. Tres¢ wprowadzanej linii pojawia si¢ w czasie wprowadzania

w dolnej czeéci ekranu sukcesywnie, kursor za§ przesuwa si¢ w prawo. Jesli linia

programu nie miefci sig w jednym wierszu ekranu, to zostaje ona przesunicta

w gore (podobnie jak dzieje si¢ to przy zmianie wiersza w maszynie do pisania),

a tekst jest wprowadzany dalej. Po weisnigciu kiawisza ENTER interpreter spraw-

dza, czy wprowadzana linia jest poprawna, a nastgpnie wprowadza ja do pamieci

programu (linia ta jest drukowana w gérnej czelci ekranu) lub wykonuje, jezeli
linia nie ma numeru.

Gdy linia jest bledna, to w miejscu wykrycia pierwszego bledu pojawia sie
dodatkowy migajacy kursor (linia nie jest kopiowana do goérnej czeéci ekranu,
ani wykonywana). Mozemy nastgpnic przesungé kursor w dowolne miejsce linii
programu za pomocg klawiszy => (przesuwanie w prawo) i <= (przesuwanie
w lewo). Mozemy usuna¢ dany znak, cyfrg lub stowo kluczowe (SYMBOL SHIFT
oraz 0 wcisnigte rownoczednie lub DELETE w ZX Spectrum +) oraz wprowadzi¢
nowe znaki itd. Gdy uwazamy, ze linia programu jest gotowa, to wciskamy
klawisz ENTER.

Przy wprowadzaniu znajdujg zastosowanie nastgpujace reguly:

— linia jest wprowadzana do programu, ktory jest porzadkowany, wg rosnacych
numerow linii (jedli wprowadzimy najpierw linig 20, a nastepnie 10, w pro-
gramie linia 10 bedzie wczesniej),

— numer linii musi by¢ liczba naturalng z zakresu od 1 do 9999,

— jedli linia o danym numerze istnieje juz w programie, 1o jest ona zastepowana
nowo wprowadzong linig,

— jesli napiszemy jedynie numer linii oraz ENTER, to linia o podanym numerze
jezeli byla w programie, zostanie usunigta.

Cheac poprawi¢ linig blednie wprowadzona do programu mozemy powtornie,
poprawnie napisa¢ lini¢ o tym samym co bledna numerze. Mozemy takze sko-
rzystat z mozliwofci ktora daje weibniecie klawisza EDIT (CAPS SHIFT 1).

Linie programu wprowadzone juz do komputera sa wySwietlane w goérnych
wierszach ekranu. Mozna zauwazy¢, Ze przy jednej z nich (tej wprowadzonej
ostatnio) jest wy§wietlany, zaraz za numerem linii, znaczek ,,[3]”. Jest to tzw. kur-
sor programu. Linia, na ktérg wskazuje, zostanie przepisana w dolng
czgs¢ ekranu, po nacisnigeiu klawisza EDIT. Mozna tak skopiowana lini¢ po-
prawi¢ w analogiczny sposdb, jak przy wprowadzaniu nowej linii., Wcisniecie
klawisza ENTER powoduje zapamigtanie poprawionej linii (mozna nacisna¢
EDIT oraz ENTER, gdy stwierdzi si¢, Ze nie trzeba nic zmieniac).

Kursorem programu mozna przesung¢ na nastepna linig za pomoca maku&
(CAPS SHIFT i 6) lub na poprzednia lini¢ — 4} (CAPS SHIFT i 7). Jesli usu-
nigto linig, na kiéra pokazywal kursor programu ,,[Z1", to znika on z ekranu,
ale weisnigcie lub powoduje wyswietlenie go ponownie przy linii: odpo-
wiednio poprzedniej lub nastepnej w stosunku do usunigtej.
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Program znajdujacy si¢ w pamigci moze byé wySwietlany na ekranie po wy-
konaniu w trybie natychmiastowym instrukcji LIST. Jesli program nie miesci si¢
na ekranie. to w ostatniej linii ekranu pojawia si¢ pytanie: Scroll? Jesli odpo-
wiedzia bedzie naci$nigcie klawisza BREAK, N, STOP lub SPACE dalsze wy-
Swietlanie jest przerywane. Dowolny inny ‘klawisz powoduje wyswietlanie na-
stepnej porcji programu.

Mozliwe jest wy$wietlanie programu poczawszy od linii o okreslonyn: nu-
merze — dyrektywa LIST n, gdzie n — nr linii, np. LIST 150. Nie moZna na-
tomiast wy$wietli¢ programu ,,od linii do linii”" (mozliwe w wielu komputerach,
ale nie w ZX Spectrum). Treéé¢ programu mozna wydrukowac na drukarce za
pomoca instrukcji LLIST lub LLIST nr finii.

Uruchomienie programu w jezyku Basic:
RUN, NEW, BREAK, CLEAR,
* CONTINUE 2.4

Jak uruchomié program? 2.4.1

Jak? Wystarczy wpisa¢ instrukcje RUN (klawisz R) oraz ENTER i program
zaczyna dziala¢, Interpreter pobiera wiedy kolejne linie programu od pierwszej
az do ostatniej lub do momentu wykonania instrukcji STOP. Analizuje i wykonuje
zaprogramowane operacje.

Uruchomienie programu od wybranej linii realizuje instrukcja

RUN n
t
numer linii, od ktorej wykonanie programu si¢ rozpocznie
(moze byé rowniez wyrazenie)

Jezeli w czasie wykonywania programu interpreter wykryje blad (np. probe
dzielenia przez zero), to wykonywanie programu przerywa sig i w dwu dolnych
liniach ekranu (linie te nazywane sa niekiedy oknem systemowym) interpreter
drukuje komunikat o biedzie (wszystkie komunikaty systemu podano w do-
datku D). W linii tej jest drukowany takze komunikat o poprawnym zakoriczeniu
programu, oczywiscie poprawnym z punktu widzenia interpretera. Znaczy to, Ze
wszystkie instrukcje daly sie interpretowaé. Nie oznacza to, e program dzia-
fa tak, jak tego sobie Zyczy programista. Komunikat ten ma nastepujaca po-
stac: ;

0 OK, 150:1

lnumer instrukcji w linii
numer ostatniej wykonanej linii
tres¢ komunikatu
numer komunikatu
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Gdy wykonanie programu koriczy sig instrukcja STOP, komunikat koficowy
ma postad:
9 STOP statement, 215'1

numer instrukcji w linii
numer ostatniej] wykonanej linii programu
Interpreter pamigta numer linii programu, w ktorej wystapita instrukcja STOP,
Program zatrzymany na skutek wykonania takiej wlasnie instrukcji moze by¢
interpretowany dalej. W tym celu nalezy’ napisaé instrukeje:

CONTINUE (ENTER)

Opisane wyze] wlasnosci mozna sprawdzi¢ za pomoca prostego programu:

@ PRINT "Linia nr 1@ " T
%a FRINT "Linia nr 2@ " %Tg
3@ PRINT "linia nr 8@ . STOP
4@ PRINT "koniec"

Po kazdym zatrzymaniu si¢ programu nalezy w celu kontynuowania wykonania
weisng¢ klawisz CONT, az do zakonczenia programu (komunikat OK).

Opisana tu mozliwo$¢ wykonywania programu ,,krokowo” jest bardzo przy-
datna w czasie testowania i uruchamiania nowych programow.

Program mozna takze uruchomi¢ instrukcja GO TO (a podprogram instrukcija
GO SUB). Napisanie w trybie natychmiastowym, tzn. bez numeru linii, instrukcji:
GO TO nr linii (lub GO SUB) spowoduje, ze program zaczyna sig wykonywaé
od podangj linii. GO TO 0 oznacza, ze wykonywanie zacznie si¢ od pierwszej
linii programu, niezaleznie od jej numeru.

Instrukcja GO TO pozwala takze na wykonywanie programu ,,od $rodka’.
Dociekliwy Czytelnik zapyta czy instrukcia RUN jest réwnowaizna GO TO?
Ot6z nie! Instrukcja RUN oprocz tego, ze powoduje wykonanie programu,
realizuje dodatkowe funkcje: dokonuje ,,przewinigeia™ zbioru DATA (analo-
gicznie jak RESTORE) oraz kasuje obszar zmiennych programu (obszar ten jest
opisany w dalszej czesci) i ustawia wartosci niektérych zmiennych systemowych
(tzn. komorek pamigei uzywanych przez programy umieszczone w pamieci ROM).

Jak przerwaé¢ wykonanie
‘programu 2.4.2

W ZX Spectrum mozna zatrzymaé wykonywanie programu napisanego w jezyku
Basic za pomoca klawisza BREAK. Nalezy wcisna¢ jednocze$nie CAPS SHIFT
oraz BREAK i niekiedy chwile przytrzymac (np. 1 s, a w przypadku, gdy aktu-
alnie wykonuje sig instrukcja BEEP lub DRAW, nawet dluzej). Wykonanie .
programu jest wtedy przerywane. Drukuje sie komunikat:
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A

D BREAK — CONT repeats, nrik
t
numer instrukcji w tej linii
numer ostatnio wykonanej linii
lub .
L BREAK into program, nr:k

Wykonanie programu moZna wznowié instrukcja CONTINUE (analogicznie
jak w przypadku instrukcji STOP). Gdy program zostal przerwany w czasie
wykonywania operacji we/wy (komunikat BREAK — CONTINUE repeats),
to po naciénigciu Klawisza CONTINUE przerwana instrukcja jest powtarzana od
poczatku, W innym przypadku (komunikat BREAK into program) po weis-
nieciu CONTINUE interpreter zaczyna wykonanie od nastepnej instrukcji po
instrukcji przerwanej.

Jezeli checemy przerwad program, W ktorym wykonuje sig wlasnie instrukcia
INPUT, to mozna to uczyni¢ naciskajac SYMBOL SHIFT oraz STOP lub CAPS
SHIFT i 6 zamiast informaciji, np. liczby, itd.

Jezeli interpreter oczekuje na tekst, tzn. wykonuje sig np. instrukcja:
10 INPUT ab

to w najnizszej linii ekranu wyéwietla sie migajacy kursor ujety w cudzysiowy.
Musza one by¢ skasowane (za pomoca klawisza <= oraz DELETE). Nastepnie
mozna weisnaé STOP.

Jezeli cudzystowbw nie ma, tzn. wykonuje si¢ np.:

10 INPUT A
lub
10 INPUT LINE a3

to moZna nacisnal w pierwszym przypadku bezpoérednio STOP, a w drugim
CAPS SHIFT 6.

Klawisz BREAK moZe by¢ zablokowany. Blokade dziatania klawisza BREAK
stosuje sig czesto w programach (np. grach), gdy producent chee, aby jego program
byl nieprzerywalny. Klawisz BREAK zostanie zablokowany, jezeli zawartos¢
pary komoérek pamigci o adresie 23613, 23614 (zmienna systemowa O nazwie
ERR SP) zostanie zmniejszona o dwa. Zmienna ta zawiera adres programu
napisanego w kodzie maszynowym i umieszczonego W pamicci ROM, ktory
wykonuje sig, gdy nastapi blad w programie w Basicu.

Uwagal Jeseli klawisz BREAK zostanie w ten sposob zablokowany, to kaz-
dy blgd wykonania programu spowodowaé moze zawieszenie Sig¢
interpretera — trzeba bedzie wtedy odfgezyé zasilanie lub weisngé
klawisz RESET, by uruchomié komputer na nowo. Pocigga to za
soba utrate wszystlich informacji zapamigtanych w pamigci RAM

63




Kazdorazowe weisnigeie klawisza RUN powoduje odtworzenie standardowej
zawartosci zmiennej ERR SP. Dlatego instrukcja:

POKE 23613, PEEK 23613-2

blokujaca klawisz BREAK powinna by¢ umieszczona jako pierwsza instrukcja
programu,

Kasowanie programu
napisanego w jezyku Basic 2.4.3

Niepotrzebny program moze by¢ usuniety z pamigei za pomoca instrukcji NEW.
Program usuwany jest takze na skutek wykonania instrukcji LOAD. W tym
przypadku stary program jest zastepowany nowym.

W ZX Spectrum pamie¢ RAM zajmuje 48 kbajtow, od adresu 16384 do
adresu 65535 (najwigkszy mozliwy adres w Spectrum)®, Pamieé RAM, kiora
moie by¢ wykorzystana przez interpreter Basica jest ograniczona. Gérna granica
(najwiekszy adres) pamigei jest zapamigtana w zmienngj systemowej RAMTOP
(dwa bajty pamieci o adresach 23730, 23731). Po wlaczeniu zasilania wartode
zmiennej RAMTOP jest ustawiana na warto$¢ 65367. Mozna jg odezytaé piszac

PRINT PEEK (23730)+PEEK (23731)=256 i
Warto§¢ zmiennej RAMTOP mozna zmienié za pomoca instrukcii CLEAR
liczba. Instrukcja CLEAR ustawia wartosei poczgtkowe zmiennych uzywanych
przez interpreter Basica oraz kasuje obszar zmiennych programu w Basicu —

patrz. 2.5.1. Instrukcja w postaci CLEAR liczba ustawia takze nowa wartosé
zmiennej systemowej RAMTOP. Na przyklad, po wykonaniu

CLEAR 50000

zmienna RAMTOP przyjmuje warto$¢ 50000. Instrukcja CLEAR nie usuwa
Z pamigci komputera programu napisanego w Basicu.

Uruchamianie
i testowanie programu 2.4.4

Uruchamianic i testowanie programu jest latwe, inierprctcr\bowiem dostarcza
uzytkownikowi mechanizmy, ktére znacznie ulatwiaja proces uruchamiania
i testowania programu.

Program w jezyku Basic, zapisany w pamigei RAM, skiada sie z dwu czesei:
obszaru programu oraz obszaru zmiennych. Po wprowadzeniu programu do
pamieci (z klawiatury, a niekiedy z magnetofonu), obszar zmiennych jest pusty.

“ W owersji 48 k.
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Obszar ten jest wypelniany w czasie wykonywania programu. W obszarze zmien-
nych sa umieszczane wszystkie zmienne i tablice, ktére znajdujg si¢ w kolejno
interpretowanych liniach programu. Obszar zmiennych pozostaje w pamigci
po przerwaniu wykonania programu lub jego zakonczeniu, np. jezeli wykona sig
program: ,

10 LET A=5

20 LET B=SIN A

to po jego zakonczeniu mozemy w trybie natychmiastowym wydrukowac¢ zmien-
ne A i B, zmienne te bowiem znajduja si¢ w pamigci w obszarze zmiennych, np.:

-

PRINT A, B
Mozna takze wykonad na tych zmiennych operacje, np.:
LET C= A+B

Zmienna C znajdzie si¢ wtedy w obszarze zmiennych, choé nie bylo jej w programie.

Mozna takze wczesniej ustawi¢ w trybie natychmiastowym wartosci zmien-
nych, a nastepnie uruchomié instrukcia GO TO fragment programu, ktoéry z nich
korzysta. Wowcezas w trybie natychmiastowym piszemy:

LET A=5:LET B=3
GO TO 20

a program moze mie¢ postac:

10 LET ‘A =2:LET B'=1
20 LET C= A+B
30 PRINT C

Program zostal uruchomiony instrukcja GO TO, a nie instrukcja RUN. Instrukcja
RUN kasuje bowiem najpierw obszar zmiennych.

Reasumujac: Interpreter pozwala nam na uruchomienie programu krokowo.
Wygodne jest na czas uruchomienia dopisa¢ do programu instrukcje STOP
(jedna lub kilka), dzieki czemu program bedzie si¢ zatrzymywal w migjscach,
w ktorych jg umiescimy. Programista begdzie mogl wowcezas sprawdzié, czy war-
tosci zmiennych sg poprawne, czy fragment programu wykonuje sie dobrze dla
okreslonych wartosci zmiennych, itd. Gdy program bedzie poprawny, to nie-
potrzebne juz instrukcje STOP mozna usungé.

Zamiast instrukcji STOP mozna uzy¢ instrukcji PAUSE. Instrukcja ta po-
woduje zawieszenie wykonywania programu na pewien czas, np.:

PAUSE 100
t

czas, w ktorym program bedzie zawieszony

Parametr instrukcji PAUSE razy 1/50 daje czas w sekundach, a wiec w tym
przypadku wykonanie zostanie zawieszone na okofo 100x1/50 = 2 s. Instrukcja
PAUSE 0 oznacza zawieszenie programu na czas nieokre§lony. Jednakie przy-
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cisniecie dowolnego klawisza powoduje przerwanie kazdej instrukcji PAUSE
i wznowienie wykonywania programu.

Interpreter pozwala takze testowaé fragment programu. Jezeli program zostal
podzielony na podprogramy, to wygodnie jest uruchamiaé podprogramy osobno.
Jest to kolejna korzysé pisania podprogramow. Mozna zamiast instrukcji GO TO
nr linii uruchomié podprogram wykonujac w trybie natychmiastowym instrukcje
GO SUB nr linii. Interpreter wykona wtedy instrukcje podprogramu poczawszy
od podanej linii, a po wykonaniu instrukcji RETURN, koriczacej podprogram,
wykonanie zakoniczy sig z komunikatem OK.

Wskazane jest takze by sprawdzac, czy program odpowiednio reaguje na
niepoprawne dane (np. wprowadzane z klawiatury). Program nalezy testowac
dla granicznych wartosci danych. Na przyklad, jezeli program ma sig wykony-
waé dla danych z zakresu od 0 do 100, to nalezy sprawdzi¢ czy wykona si¢ po-
prawnie dla 0 i dla 100 oraz dla jednej lub kilku wartosci ze §rodka petli.

Jak jest zapamigtany program
St napisany w Basicu? 2.5

Zmienne systemowe PROG,
VARS, ELINE 2.5.1

Adres poczatku programu napisanego w jezyku Basic i znajdujacego sig w pamicci
jest umieszezony w komorkach pamieci o adresie 23635 i 23636 (adres zajmuje
16 bitow — stad 2 bajty). Komorki te sa nazywane zmienng systemowa PROG.
Adres poczatku programu mozna obliczyc:

PRINT "Poczatek programu™, PEEK (23635)+ 256+PEEK (23636)

Migjsce, w ktorym zaczyna si¢ program moze si¢ zmienic¢. Zalezy ono od tego,
czy uzywa si¢ microdrive'ow oraz tzw. strumieni danych (patrz rozdz. 4). Dlatego
adres poczatku programu nie jest ustalony, ale zapamigtywany kazdorazowo
w zmiennej systemowej PROG.

Migjsce, w ktorym konezy sig program w Basicu mozna odezyta¢ na podstawie
zawartosci zmiennej systemowe] VARS —z komorki o adresach 23627, 23628.
Zmienna VARS wskazuje na obszar, w ktorym zaczynaja si¢ zmienne programii.
Obszar zmiennych jest umieszczony za obszarem programu.

Adres poczatku zmiennych mozna obliczyé:

PRINT "Poczatek zmiennych”, PEEK (23627)4256+4PEEK (23628)

Z kolei za obszarem zmiennych jest umieszeczony bufor edytora ckranowego,
czyli pamigé uzywana przez edytor ekranowy w czasic wprowadzania tekstu
programu (lub instrukeji do natychmiastowego wykonania). Adres poczatku
bufora zapamigtany jest w zmiennej ELINE (bajty o adresach 23641, 23642).

Na podsiawie informacji umieszezonych w zmiennych PROG, VARS i ELINE
mozna obliczyé ile pamigci zajmuje program oraz zmienne.
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:lt?[lﬁgl?ﬁr’ FM a(n)=PEEK n+25&#*PEEK

121@ PRINT "Program zajmvuje ";FN
a (23627) -FN_a (238638) -il.

12280 PRINT "Zmienne zagjmuja ";FN
4 (236841) -FN a(23627) -1

Nalezy pamigtad, ze pp wprowadzeniu programu do pamigci obszar zmien-
nych jest zazwyczaj pusty. Obszar ten wypelnia sig w czasie wykonywania pro-
gramu i pozostaje w pamieci po jego zakonczeniu (kasowany jest po wykonaniu
RUN, CLEAR, NEW —lgcznie z programem).

Podany wyzej fragment programu nalezy dopisa¢ do programu, ktéry chcemy

zmierzyE™, tak by wykonal si¢ na koncu. Jesli dopisze sig linig:
1030 PRINT "Wolne; FN A(23613)—FN A(23653)

otrzyma sie liczbg bajtow wolnej pamigci.

Jak jest zorganizowany
obszar programu? 2.5.2

,,Obraz' programu zapamiglanego w pamigci jest w zasadzie podobny do tego,
co mozna zobaczy¢ na ekranie po wykonaniu instrukecji LIST, cho¢ sa pewne
roznice. Kazda linia jest zapamigtana w pamigei w sposob pokazany na rys, 9.

Numer Dbugose tekstu w linid Tekst
linii ngem ze- znakiem ENTER ENTER
Ligzba dlugosé =
bajtéw A 2 Y tekstu * PR
“ = diugost tekstu + 5 bajtow
Rys. 9. SposOb zapamigtania linii programu

Pole ;,numer linii"* zajmuje 2 bajty pamigei. Na podstawie ich zawartosci mozemy
‘obliczy¢ numer linii, w tym celu zdefiniowano funkcje M.

| 121@ DEF FN mi(a)l =2S6%PEEK (a) +PE
| EK (a+l): REM a-adres poczat
kulinii w pamie
12z2@ LET Hdres:PEEK (25635) +256%
FEEEK (23635)
18930 PRINT FN miRdres)

Powyzszy program wydrukuje numer pierwszej linii w programie. W linii 1020
wyznacza si¢ adres programu korzystajgc ze zmiennej systemowej PROG. Dwa

~_kolejne bajty umieszczone w pamieci poczawszy od obliczonego adresu zawicraja
numer pierwszej linii programu.
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Uwaga! W poly | pumer linii** bardziej naczqoy jest pierwszy: bajt, mniej
znaczqey — drugi. Qdwrotinie niz ma to miejsce zazwyezaj w ZX
Spectrum, np.: w zmiennych systémawyeh lub pelu  dlugo$é teksta®™

Jezeli obliczony jesi adres poczatku linii w pamieei (niech zmienna o nazwie
Adres zawiera obliczony adres), to dlugo$¢ linii mozna wyznaczyé nastepujgeo:

PRINT PEEK (Adres+2)+2564PEEK (Adres+3)+4

adres drugicgo, bar-

dzicj znaczacego bajtu
adres pierwszego bajtu pola ,,dlugosci linii”;
bajt miiej znaczacy

Adres poczatku nastgpnej linii' mozna obliczy¢:

LET Adres = Adres+ PEEK (Adres+2)+ 256«PEEK (Adres+-3)-+-4
adres nastgpne) = adres + diugos¢ linii
linii poprzednigj

Nizej podano przykladowy program shizacy do automatycznego przenumerowy-
wania linii programu w Basiou, poczawszy od numeru 10 i zwigkszajac numery
co 10. Nalezy go dopisaé na koficu przenumerowywanego programu, np. za po-
mocg instrukeji MERGE, oraz uruchomic instrukcjg GO TO 9000 lub RUN 9000

QER@ DEF FN hin) =INT (n/&8S6): RE

M Funkcja wyzZnacza bardzied n
aczacBEbth liczby

GP1a F FN Lini=n-aB6%FN hinl
REM Funkcja wyznacza mnieyg zhacz
acy bajt LicZby n

L2028 DéF FM Kk (N) =n+4+FEEK (N+2) +
2B IPEEK (n+3): REM Funkcja wyzn
acza adres kolegjnej Linii. n-adr
25 Linii bisZacej

FQ30 DEF FN b()z=PEER (2583%) +256
¥PEEK (23658); REM Funkcja wyzna
Cza adres pierwszed Liniia prodgara

M

QPE®@ DEF FN © (n) =2S58%PEEK 1n) +PE
EK (n+1): REM Funkcja wydznacza n
umer Linii zapamietane] od adres

Uon :

2100 LET Rdres=FN bi{)

Q110 LET koniec=9000Q

2128 LET NuUmer=10

Q130 PRINT "Stary nr=";FN C(Rdre
£); Nowg ne=";Numner

2140 POKE Adres ,FN h (Numer): POK
E (Adres+1) ,FN L(Numer): REM Lpi
SaNie NOWEgo NUmMEry

QLEQ LET numer=Numer+1@

Y155 LET Adres=FN andres:- REM

SH08° 1 2N 1R ed T thonsec Tren

* _ c res oniec

G0 OTO 9138
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Podany program, aczkolwiek uzyteczny, nie uwzglednia faktu, Ze po prze-
numerowaniu nie beda sie zgadzaly numery linii w instrukcjach GO SUB, GO TO.
Automatyczne poprawianie tych numeréw wymagaloby analizowania i popra-
wiania tredci linii programu, co znacznie skomplikowaloby program. Numery
linii w przenumerowanym programie mozna poprawic ,,rgcznie’’, wykorzystujgc
wydrukowane na ekranie stare i nowe numery linii.

A jak umieszczony jest w pamigei tekst linii programu?

Kolejne bajty tekstu linii sq umieszczone tak, jak byly wprowadzone z kla-
wiatury. Znakom oraz stowom kluczowym odpowiadaja ich kody (takie, jakicj
zostaly podane w dodatku B). Stowom kluczowym odpowiadaja wigc jedno-
bajtowe kody, np. zamiast tekstu GO SUB w pamieci jest umieszczony bajt
rowny 237,

Od tej reguly jest jeden wyjatek. Jezeli w tekscie programu jest umieszczona
tzw. stala liczbowa (czyli konkretna liczba), to jest ona zapamiglywana w ten
sposdb, Zze po znakach (cyfrach) skiadajacych si¢ na te liczbe, jest zapamietany
bajt o wartosci 14 (informuje o koncu liczby). Nastepnie na pieciu bajtach zostaje
zapamietana warto$¢ tej liczby w takim formacie, jaki jest uzywany w obliczeniach
wykonywanych przez interpreter Basica, tzn. w formie zmiennoprzecinkowej
(wyjatkiem sa liczby catkowite z zakresu od 0 do 65335, ktore sa zapisywane
w postaci: 0, 0, dwa bajty, 0). Wartos¢ liczby jest uzywana w czasie interpretacji
programu. Dzigki temu, ze¢ jest ona obliczana w czasie wprowadzania programu
do pamigci, program wykonuje si¢ szybciej. W czasie wySwietlania (listowania)
programu na ekranie uzywa si¢ znakowej postaci liczby. Procedury umieszczone
w pamigci ROM obstugujace dyrektywe LIST wySwietlaja na ekranie kolejne
znaki tekstu (zamiast kodow stow kluczowych wyswietlana jest pelna nazwa),
np.: gdy w pamieci znajduje si¢ kod réwny 237, wyswietlany jest tekst GO SUB.

Jak jest zorganizowany
obszar zmiennych? 2.5.3

Zmienne w obszarze zmiennych sq umieszczane sukcesywnie w czasie wykonywania
programu. Gdy interpreter znajduje zmienna w interpretowanym programie,
to przeszukuje obszar zmiennych. Jezeli nie ma jeszcze takiej zmiennej, to jest
ona w nim umieszczana. v

W Basicu ZX Spectrum wystepuja zmienne sze$ciu typow: zmienne proste
(nazwy jedno- i wieloliterowe), tablice liczb, tablice znakow, zmienne tekstowe,
zmienne indeksowe (wystepujace w instrukcji FOR). Nazwy zmiennych moga
skitadaé si¢ z pojedynczych liter. Wyjatek stanowia nazwy zmiennych prostych,
skladajace sig z wielu liter. Interpreter rozréznia zmienne proste o nazwach
jedno- i wieloliterowych jako dwa rézne typy zmiennych.

Typ zmiennej jest zapisywany w pierwszym bajcie kilkubajtowego bloku
pamigci przeznaczonego na zmienng w obszarze zmiennych. W pierwszym bajcie
zapisuje si¢ takZze nazwe zmiennej, jesli nazwa ta jest jednoliterowa, lub pierwszy
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typ + eksponent’ | Moty s g
nazwo . 1 z 1
1 bojt 1 bajt ! 4 bajty ]
b
Lnojbardzie] znaczgey bit
plerwszego znaku mantysy
informuje o znaku lczby’
1 -liczbo dodatnia
- liczbo wemna
b
typ + druga nstatnia  |eksponent moa n 1oy = 0
nazwo litera H ] - |
1 bajt 1 bajt 1 baijt 1 bajt ! 4 bajty |
: L kolejne litery nazwy,
D!Ii?;x;bm na}%lurdzuej Znaczace
oy bgy kol Pjgych
{cdmegu bajtu =1
© ot mnie) ~bajt bardzie)
;znuc.zqcy ¥ znaczggy
typs | wortadd | wartosé krok Aumer) Linii | numer.
nozwa |poczatkown konwwu I instrukeji
1 bajt 5 bajtow | 5 bojtow | 5 bajtéw 2 bajty 1 bagt
twurtosc; poczgtkowa Zmienne| tnLlI'nEf Lirvis, W Id.i'mej tnume.‘
sterujaee) petle, wystgpita instrukcja instrukej
wartodt paczgticowa, Koncowa FUR; jest on w e limi
oroz wartosc kroku Ukywany W czasie
zapamietane sq interpretacii
na 5 bojtoch instrukejl NEXT
w formie: eksponent oroz
4 bajty rrruntysy
d
typ + dtugose | plerwszy ostatri
nazwa wymlar |-« - «| wymior
1 balt 2 bajty 7 bajty bajty
! ! i T
catkowite blickba licghe koleine elementy tablicy,
dlugesc elprmentow elementow w tablicy znokowe]
taflicy plerywszego ostatnisgn kazdy element 2ajmuje 1 bat,
Wymiara Wy THOrU w tablicy ||E:DUW‘F'%
element Zajinuia 5 bajttiw
[ eksponent « mantysa
e
tp - lezha teks!t
nazwa Zrakow L T -2
1 bt 2 bojty A 5
Lleksl moze byt pusty
Rys. 10. Sposob zapamietania zmiennych jezyka Basic:

a—zmienna  prosta —nazwa  jednoliterowa, b — zmienna prosta — nazwa wwlolimowa,
¢ — zmienna indeksowa, d —tablica (liczbowa lub znakowa), & —laficuch znakéw
Uwaga: tablica znakowa po zadeklarowaniu (instrukeja DIM) jest wypeiniana znakami adstepn (spa-
rjam."). natomiast liczha fest zerowana. Uporzqdkawam‘c elfementdw jest nastgpuigee, np. dia tablicy
zadeklarowane] DIM A (2,2) w pamieci znajdujg sie kolejno: A (1,1), A (1,2), 4 (2,1), 4 (2,2)

|
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znak nazwy wieloliterowej. Typ zmiennej jest zapisywany w trzech bardziej znacza-
cych bitach, nazwa w dalszych pigciu, W alfabecie ZX Spectrum znajduje sie
26 liter, gdyz duZe i male litery umieszczone w nazwie sa utozsamiane ze soba.
W pigciu bitach zapisuje sig¢ jedynie numer Illery np.: 1 dla A, 2 dla B, 26 dla Z:
— bity b7, b6, bS5 — typ zmiennej,

— bity b4, b3, b2, bl, b0 — nazwa zmiennej.

Typy zmiennych:

dziesigtnie binarnie

2 010 zmienna tekstowa,

3 011 zmienna prosta (liczbowa) — naz-
wa jednoliterowa,

100 tablica liczb,

5 101 zmienna prosta — nazwa wieloli-
terowa,

6 110 tablica znakow,

7 111 zmienna indeksowa.

Jezeli Adr zawiera adres pamigci, w ktérej jest umieszczona zmienna, to kod
typu zmiennej oraz nazwe (lub pierwsza litera nazwy) mozna wydrukowaé:

2000 LET tydp=INT
Bg@ LET ng=CHR$
LYp+CODE ("A") -1}
Q20 FRINT "typ-~";
QAIWY PRINT "nazwa-=",

—~

PEEK fadr) /32)
PEEK (adr) -32%
tup

"ing

Program ten drukuje tylko pierwsze litery nazwy jako duze litery.

Sposob w jaki umieszczone sa w pamigci zmienne roznych typéw podano
na rys. 10,
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A Grafika 3

* Wprowadzenie 3.1

Informacje zawarte w tym rozdziale pozwola na zapoznanie sig z mozliwosciami

graficznymi ZX Spectrum. Zostang tu omoOwione wszystkie instrukcje jezyka

Basic tego mikrokomputera umozliwiajace tworzenie wlasnych grafik oraz ele-

ganckich wydrukow. Rozdzial ten jest waZny poniewaz:

— grafika jest bardzo istotnym elementem kazdego programu; w przypadku
gier i programéw edukacyjnych jest czgsto elementem najwazniejszym,

— poznanie mozliwosci graficznych danego mikrokomputera pozwala na two-
rzenie na ekranie telewizora wilasnej grafiki,

— zrobienie wlasnej cickawej szaty graficzne] programu moze dac¢ programiscie
wiele satysfakcji.

" Wiadomosci podstawowe . 3.2

Obraz w ZX Spectrum jest generowany na podstawie zawarto§ci pewnego obszaru
pamieci RAM nazwanego pamigcia ekranu (ang. display file). Obszar ten roz-
poczyna sie od adresu 16384. Kazdemu punktowi na ekranie (tzw. pixelowi)
jest przyporzadkowany jeden bit w parqieci obrazu. Obraz na ekranie sklada sie
ze 192 wierszy po 256 punktow w kazdym. Innymi stowy ekran jest macierza
256 % 192 elementy. Na pamigé obrazu kemputer potrzebuje wige 256 x 192 bity,
tj. 6144 bajty (kazdy bajt ma osiem bitow).

Mikrokomputer moze sterowac zapalaniem lub wygaszaniem na ekranie
dowolnego punktu. Kazdy punkt na ekranie moze mie¢ kolor ta, jesli jest wy-
gaszony, lub kolor atramentu, jesli jest zapalony. Jezeli bit przyporzadkowany
do danego punktu ma wartosé zero, to punkt ten jest wygaszony, a jezeli ma
warto$¢ jeden; to punkt ten jest zapalony. W ten sposdb jest zapamigtywany
dowolny obraz.
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ZX Spectrum ma mozliwo§é generowania obrazéw kolorowych, Dzieje sig to
tak, ze na obraz zapamietany w pamicci obrazu sa nakladane atrybuty.
Atrybuty okreslaja kolor w jakim sa pisane znaki, czyli: kolor atramentu — INK,
kolor tla —PAPER, jasno$¢ —BRIGHT oraz blyskanie — FLASH. Atrybu-
ty nie sa przypisane do poszezegolnych punktow, gdyz metoda taka pociagneta-
by za sobg zajecie duzej czgdei pamigei. Jezeli kazdy punkt mogtby miec jeden
z oémiu koloréw, to na pamiet atrybutow bylyby potrzebne 18432 bajty, poniewaz
osiem kolorow mozna jednoznacznie okresli¢ za pomoca trzech bitdw.

W ZX Spectrum atrybuty sa nakladane na bloki o wymiarach 8 x 8 punktow,
ktore sa elementami macierzy 24 wiersze na 32 kolumny. Do kazdego z elementow
macierzy (bloku 8% 8 punktow) jest przyporzadkowany w polu atrybutow (ang.
attributes) jeden bajt okreslajacy (rys. 11):

Bit7 [ Bie | Bis | mee | sit3 | a2 EXRED
FLASH |BRIGHT PAPER INK
Rys. 11. Organizacja bajtu atrybutow

FLASH (blyskanie kwadratu) bit 7 = 1 blyskanic wigczone
bit 7 = 0 blyskanie wylaczone
BRIGHT (jasnosc, odcien bit 6 = 1 jasnos¢ podwyzszona

koloru) bit 6 = 0 jasno$¢ normalina
PAPER (kolor tla) bity 5, 4, 3 tlo w jednym z o$miu
kolorow,
INK (kolor atramentu) bity 2, 1, 0 atrament w jednym

z o$miu koloréw

Konsekwencjg takiej organizacji pamigci obrazu w ZX Spectrum s3 ograni-
czone mozliwosci kolorowania obrazu. Przez kwadrat 8 » 8 punktow nie mozna
przeprowadzi¢ kilku réznokolorowych linii, gdyz przyima one kolor atramentu
przyporzadkowany do ostatnio kreslonej linii. W kwadracie takim mozna uzywac
tylko jednego koloru atramentu oraz jednego koloru tlas’.

Zawarto$c bajtu z dowolnego pola obszaru atrybutow (ATTR) mozna okresli¢
réwnaniem:

ATTR = 128+FLASH+ 64+BRIGHT + 8§ PAPER + INK
FLASH ={ I wlaczony CBRIGHT — { 1 podwyzszona

0 wylaczony 0 normalna
PAPER =0,1,2,...7 :INK=0,1,2,..7

Informacie zawarte w tabl, 2 beda pomocne przy okreslaniu atrybutow dowolnego

* Tym wickszy podziw nalezy mie¢ dla autoréw niektorych gier
komputerowych, ktorzy majgc dos¢ ograniczone mozliwoéci potrafili tworzy¢
bardzo skomplikowane (ped wzglgdem struktury graficznej) i kolorowe obrazy.
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Tablica 2. Znaczenie zawartosci bajtu atrybutow

|

INK
PAPER (atrament) 5 2
(tto) Black Blue Red Mag- Green Yellow Cyan White Wwag
enta
Black 0 1 2 3 4 5 6 7 Normalnie
64 65 66 67 68 a9 70 i BRIGHT 1
128 129 130 131 132 133 134 135 FLASH 1
192 193 194 195 196 197 198 199 BRIGHT 1
+ FLASH 1
Blue 8 9 10 11 12 13 14 15 Normalnie
72 73 74 15 76 77 78 79 BRIGHT 1
136 137 138 139 140 141 142 143 FLASH 1
200 201 202 203 204 205 206 207 BRIGHT |
; +FLASH 1
Red | 16 17 18 19 20 21 22 23| Normalnie
80 81 82 83 84 85 86 87 BRIGHT 1
144 145 146 147 148 149 150 151 FLASH 1
208 209 210 211 212 213 214 215 BRIGHT 1
+FLASH 1
Mag- 24 25 26 27 28 29 30 31 Normalnie
enta 88 89 20 91 92 93 94 95 BRIGHT 1
152 153 154 155 156 157 158 159 FLASH 1
216 217 218 219 220 221 222 223 BRIGHT 1
+FLASH 1
Green | 32 33 34 35 36 37 38 39 Normalnie
96 Y7 98 99 100 101 102 103 BRIGHT 1
160 161 162 163 164 165 166 167 FLASH 1
224 225 226 227 228 229 230 231 BRIGHT 1
+FLASH 1
Cyan 40 41 42 43 44 45 46 47 Normalnie
104 105 106 107 108 109 110 111 BRIGHT 1
168 169 170 171 172 173 174 175 FLASH 1
232 233 234 235 236 237 238 239 { BRIGHT 1
+FLASH 1
Yellow| 48 49 50 51 52 53 54 55 Normalnie
112 113 114 115 116 117 118 119 BRIGHT 1
176 177 178 179 180 181 182 183 FLASH 1
240 241 242 243 244 245 246 247 BRIGHT 1
+FLASH 1
White 56 §7 58 59 60 61 62 63 Normalnie
1200 121 122 123 124 125 126 127 BRIGHT
184 185 186 187 188 189 190 191 FLASH
248 . 249 250 251 252 253 254 255 BRIGHT 1
+FLASH 1

74




punikiu na ekranie, szczegblnie wtedy, gdy beda one wpisywane bezpodrednio
do pamigei atrybutdw za pomoea instrukeji POKE lub z poziomu jezyka asemblera.

W ZX Spectrum mozna takze sterowac kolorem granicznej czedci ekranu
(ang. Border). Kolor brzegu zmienia¢ mozna z poziomu Basica za pomocg in-
strukcji BORDER n, gdzie n jest numerem odpowiadajacym danemu kolorowi,
podobnie jak przy okreSlaniu INK i PAPER (zmienia sie wtedy rowniez kolor
dwu dolnych linii obrazu), Innym sposobem zmiany koloru brzegu ekranu jest
zmiana zawartoSci komorki pamieci przypisanej do jednobajtowe] zmiennej
systemowe] o nazwie BORDCR i adresie 23624 (z poziomu Basica — BORDER n
zmienia t¢ wlasnie zmienng). Zmienna systemowa BORDCR okresla takie atry-
buty dwu ostatnich linii ekranu (zwykle linie te nie sg dostepne dla programu-
Jjacego w jezyvku Basic). Znaczenie poszezegodlnych bitdéw tej zmiennej jest identyczne
jak znaczenie bitdw w polu atrybutéw patrz rys. 11.

W oknie systemowym system operacyjny automatycznie okresla kolor atra-
mentu jako kontrastowy do koloru tla, niezaleznie od tego jaki kolor atra-
mentu i tla zostat okre$lony za pomoca instrukcji INK n, PAPER n czy BORDER 2.
Zasada ta nie obowiazuje, gdy kolor atramentu i tta dwdch dolnych linii ekranu
Jest okreslony za pomocg polecenia POKE 23624, n. Po wykonaniu programu:

10 PAPER 5:INK 5: CLS
20 POKE 23624, 45

oraz naci$nicciu ENTER, caly ckran wiacznie z brzegiem bedzie koloru ble-
kitnego, a komentarze i komunikaty o bledach beda niewidoczne, gdyz kolory
atramentu i ta sg identyczne. Powr6t do pierwotnej sytuacji umozliwia wykonanie
polecenia:

POKE 23624, 56

lub (prociej) instrukcji NEW.

Do zapamigtania kolorowego obrazu ZX Spectrum potrzebuje 6912 bajtow.
Pamieé od adresu 16384 do 22527 jest przeznaczona na pamigé obrazu. Natomiast
pamiet od adresu 22528 do 23295 wihcznie jest zarezerwowana dla atrybutow.

Jak widaé¢ na rys. 11 kolor tla lub kolor atramentu sa odczytywane na pod-
stawie zawarto$ci dwoch cigedw po trzy bity. Kazdy z tych bitow moZe miec
wartoS¢ zero lub jeden. Z elementarnych zasad koembinatoryki wynika, ze mozna
otrzymaé 2* = B roZnych ustawien poszczegblnych bitdw w danym ciggu. Jezeli
pierwszy bit (z prawej) tego ciggu ma wartosc 1, a pozostale sg zerami, to odpo-
wiada to zdefiniowaniu koloru niebieskiego. Analogicznie, jedynce na drugim
bicie odpowiada kolor czerwony, a jedynce na trzecim bicie Kolor zielony.
Wizystkie pozostale kolory (dostepne z klawiatury) — zgodnie z prawami przy-
rody — sa mieszaning trzech barw padstawowych. Jest to zilustrowane w tabl. 3.

ZX Speetrum moze de facto uzywaé nie ofmiu, lecz piginastu koloréow. Osia-
ga sig to definiujac odpowiedni poziom jasnosci Swiecenia punktow na ckranie
za pomoca instrukcji jezyka Basic — BRIGHT n. Jezeli n = 0, to jasnos¢ jest
normalna, a jezeli n = 1, to jasnos¢ jest podwyzszona. Czerfi o jasno$ci normalngj
niczym nie rozni sie od czerni o jasnosci podwyzszonej, dlatego istnieje mozli-
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Tablica 3 Zasady tworzenia kolorow

Reprezentacja bitowa koloru Odpowiada-
Jjaca
Kolor ziglony czerwony niebieski kolorowi
green red blue warto§é
bit 2 bit 1 bit 0 (dziesigtna)
Czarny 0 0 0 0
black
Niebieski 0 0 1 1
blue
Czerwony 0 1 0 2
red
Fioletowy 0 1 1 3
magenta
Zielony 1 0 0 4
green
Blekitny 1 0 1 5
cyan
Zolty 1 1 0 6
yellow
Bialy 1 1 1 7
white
ﬁwm: 1 — kolor \ﬁqmny, 0— wy.!q:z.ouy

wos¢ wygenerowania 15 kolorow, a nie 16. Praktycznie niebieski o podwyiszonej
jasnosci rozni sig minimalnie od niebieskiego o jasnosci normalnej. Mozna wige
powiedziet, ze jest 14 kolorow.

Najstarszy bit bajtu atrybutéw okrefla: migotanie (blyskanie). W Basicu
migotanie ustawia si¢ instrukcja FLASH n. FLASH 1 wigcza je i wtedy w dru-
kowanych na ekranie tekstach kolor tla zmienia sig z koloru atramentu z okre$lona
przez system czestotliwoscia. Po wykonaniu FLASH 0 efekt ten jest wylaczony.

W jezyku Basic ZX Spectrum istnieje funkcja ATTR (w, k), ktorej argumen-
tami sa numer wiersza w (od 0 do 23) oraz numer kolumny k (od 0 do 31). War-
todcia tej funkcji jest zawartosé bajtu atrybutow okreslonego wspolrzednymi (w, k).
Funkcje t¢ mozna zdefiniowaé samemu w nastgpujacy sposéb:

DEF EN a(w, k) = PEEK (225284 w#32+k): REM = ATTR(w, k)
Wykonanie ponizszego programu oraz analiza jego dzialania pomoze oceni¢
zrozumienie wiadomosci o atrybutach.
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2559: POKE
1

J r kotumny K=

IMFUT “poda
® IF k¢B® OR k>=31 THEN @30 TO
56 PRINMT ATTR (@,k): GO TO 30

Wykonanie 10 linii programu powoduje natozenie losowych atrybutdéw na
zerowy wiersz ckranu, Definiowane sa pierwsze 32 bajty z pola atrybutéow. Na-
stepnie (linia 20) ustawiana jest pozycia wydruku na ekranie. Pierwszy wydruk
nastapi w wierszu pierwszym. Komputer ¢zeka teraz na wprowadzenie numery
kolumny, ktéry nie moze by¢é mnicjszy od 0 ani wigkszy od 31 (linie 30 i 40).
Po jego wprowadzenin drukowana jest wartosé odpowiedniego bajtu atrybutow
z Zerowego wiersza ekranu.

Drukowane na ckranie liczby mozna porébwnal z zawartofcia tablicy 2.
Funkcje ATTR, uzyta w tym programie, mozna zastapi¢ funkcig a(w, &) zdefi-
niowana wyzej. Dzialanie programu nie powinno ulec zmianie.

s Atrybuty a zmienne systemowe 33

Atrybuty w ZX Spectrum mozna definiowac za pomocg instrukeji jezyka Basic.
Ta drogs okresla sig:

— kolor tla — instrukeja PAPER n,
— kolor pisma — instrukcja INK n,

— odeien koloru —instrukcia BRIGHT &,
— migotanie — instrukeja FLASH k.

Argumentami PAPER oraz INK moga by¢ liczby od 0 do 9, natomiast argu-
mentami BRIGHT oraz FLASH moga by¢ liczby 0, 1 i 8. Argumenty okreéla-
jace kolory o wartodeiach od 0 do 7 sa ztozumiale. Kazdej liczbie jest przypo-
rzgdkowany kolor zgodnie z tablica 3. Argumenty 01 1 przv FLASH i BRIGHT
zostaly wczesniej omowione: | — wilaezony, 0 — wylaczony. Argument 8 moze
byé uzyty we wszystkich instrukcjach okreslajacych atrybuty, Oznacza on, Ze
poprzedni atrybut ma zostaé nie zmieniony. Inaczej mowiac PAPER 8 oznacza
ustawienie koloru ,,przezroczystégo’, spod ktorego bedzie widac kolor poprzedni.
Argument 9 moze by¢ uzyty tylko z instrukcjami INK i PAPER. Uzycie tego
argumentu oznacza ustawienie kontrastowego koloru tla w stosunku do koloru
atramentu i na odwrét.

Po wiaczeniu zasilania system operacyjny ustawia automatycznie bialy kolor
tla, czarny kolor atramentu oraz wylacza BRIGHT i FLASH. Aktualne kolory
oraz BRIGHT i FLASH wigczony (wylaczony) sa zapamigtywane przez system
aperacyjny w komoérkach pamieci, zmiennych systemowych nazwanych ATTR P
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oraz MASK P. Wykonanie kazdej z podanych instrukcji zmieniajacych atrybuty
powoduje zmiane zawartosei tych zmiennych*).

Wartosci ATTR P oraz MASK P ustawiane sq w nastgpujacy sposob. Jezeli
argumentami instrukeji PAPER oraz INK sg liczby z zakresu 0+ 7 (oznaczajace
numer koloru), a instrukcjii BRIGHT i FLASH 0 lub 1 (tzn. wigczony lub wy-
Jaczony), to ustawiona zostaje zmienna ATTR P — bajt o adresie 23693. Zmienna
ta ma strukture identyczng do struktury bajtow mieszczacych sig w polu atry-
butow (patrz rys. 11). .

Programy:

10 INK 2 : PAPER 6 : CLS
lub

10 POKE 23693, 50 : CLS

powinny da¢ jednakowy wynik.

Jezeli parametrem instrukcji INK, PAPER, BRIGHT czy FLASH jest liczba 8,
to ustawiana jest zawarto$¢ zmiennej MASK P (bajt o adresie 23694) w sposob
pokazany na rys. 12. Jedli zostanie wykonana np. instrukcja INK 8, to bity zmien-
nej MASK P przyporzadkowane dla tego atrybutu beda miaty wartosé 1. Stanowi

weelg [e[s[s[3]2]1]0

adres 23694
|23696)

)

" Y'__—"
oznacza: 1 dla INK 8,
w przeciwnym razie 000

gznoczar 111 dla PAPER 8,
w przeciwnym raozie 000

“1 oznoczo: BRIGHT 8,
w przeciwnym rozie 0

1 oznacza: FLASH 8,
w przeciwnym razie 0

Rys. 12. Organizacja zmiennej systemowej MASK P (MASK T)

to informacje dla systemu operacyjnego, Ze w czasie wykonywania, wydrukow
na ekranie informacie o atrybutach (w tym wypadku INK) nalezy pobierac
z pamigei ekranu, a nie jak to ma zwykle miejsce ze zmiennej ATTR P. Jezeli
wykonana zostanie jedna z instrukcji: PAPER, INK, BRIGHT, FLASH, INVER-
SE, OVER, to interpreter zmieni warto$¢ zapamigtana w zmiennych MASK P
i ATTR P.

W czasie pisania tekstu na eckranie atrybuly znakow wprowadzanych na
ekran sy wytwarzane na podstawie zawartosci tych zmiennych. Nazwano je
atrybutami globalnymi, dotycza bowiem wszystkich instrukcji
PRINT. Jeéli natomiast PAPER, INK itd. zostanie uzyte jako opcja instrukcji
PRINT (tzn. po slowie kluczowym PRINT), to atrybuty dotycza tylko tej in-
strukeji i dlatego nazwano je atrybutami chwilowymi lub lo-
kalnymi.

© Informacje podane w' dalszej czgéci punktu 3.3 sa potrzeone
glownie podczas programowania w jezyku asemblera.
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Jezeli zostana zdefiniowane nowe atrybuty globalne, to nie oznacza to by-
najmniej, ze zmienia si¢ kolory na ekranie. Na przyklad, cho¢ zmieniamy kolor
tla instrukcja PAPER 5 z bialego na blgkitny, ekran pozostanie bialy, zmienia sie
natomiast zawarto$¢ zmiennej ATTR P. Dopiero wykonanie:

PRINT “dowolny tekst™

spowoduje, ze linie ekranu, w ktorych zostanie wydrukowany ,,dowelny tekst”,
beda mialy niebieskie tlo, gdyz po napisaniu wybranych znakéow na ekranie
zmienione zostang atrybuty, zgodnie z zawartos$cia bajtu o adresie 23693.

Kolor ekranu mozna zmieni¢, jezeli zostana wykonane instrukcje:

PAPER 5 : CLS

Spowoduja one wpisanie w bajcie pamigci odpowiedzialnym za atrybuty globalne
odpowiedniej wartosci. Nastepnie instrukcja CLS ,,czyéci” pamigé obrazu i de-
finiuje nowe atrybuty globalne zgodnie z zawartoscia komorki pamigei o adre-
sie 23693, Instrukcja CLS zawsze korzysta ze zmiennej systemowej ATTR P,
np. wykonanie

BRIGHT 1 : INK 2 : PAPER 6 : CLS
jest rOwnowazne
POKE 23693, 114 : CLS

W ZX Spectrum istnicje mozliwos¢ okreslenia nie tylko atrybutow globalnych,
ale i lokalnych. Atrybuty lokalne dotycza tylko jednej instrukcji PRINT. Ilu-
struje to program:

10 PRPER 1: INK 7: CLE

2@ PRIMT "atrybuty alobalng'

@ PRIMT FRAFER &, IMK &; BRIGH
T 4, FLASH L1,"atidybuty Lokalpe"

4@ PRINT "atrubuty globkalne"

Jako atrybuty globalne zdefiniowano niebieski kolor tla oraz bialy kolor atra-
mentu. FLASH i BRIGHT sa wyltaczone. W linii 30 programu sg zdefiniowane
atrybuty lokalne. Obowigzuja one tylko w tej linii programu. Po wykonaniu
linii 40 tekst ,,atrybuty globalne’ jest drukowany na ekranie zgodnie z atrybutami
zdefiniowanymi w linii 10,

Warto$ci chwilowe atrybutow sa zapamlelywane w zmiennej systemowej
ATTR T o adresie 23693. Bajt pamigei przyporzadkowany ATTR T ma identyczng
strukturg jak ATTR P — rys. 11. Po zalaczeniu zasilania do obu zmiennych ATTR
jest wpisywana liczba 56, co odpowiada uzyciu czarnego atramentu i bialego
tla przy wylaczonych BRIGHT i FLASH.

Gdy uzyta zostanie w instrukcji PRINT jedna z opcji: INK, PAPER,
BRIGHT itd. z argumentem rownym 8, to ustawiona zostanie zawartosé jednobaj-
towej zmiennej systemowej MASK T, ktora jest podobna do MASK P. Jedyna
roznica migdzy nimi jest to, ze¢ MASK T okresla atrybuty o argumencie 8, jako
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chwilowe, a nie globalne (wida¢ tu analogie do ATTR P i ATTR T). Wartosc¢
MASK T jest pamietana w komorce pamigei o adresie 23696. Organizacja tej
komérki pamigci jest przedstawiona na rys. 12, Tlustruje to nastepujacy program:

1d PRINT FEE
23 FLASEH 3
IHE &

Z@ PRIMNT RPEER

FRFER &:

Poczatkowo w komérce pamieci o adresie 23696 wszystkie bity maja wartosé
Zzero. Po wykonaniu linii 20 programu pod adres MASK T sa wpisywane same
jedynki, czyli 255.

Ostatnig zmienng systemows pomagajaca systemowi operacyjnemu ZX Spec-
trum w okreélaniu atrybutow globalnych 1 lokalnych (choé¢ nie tylko) jest
P FLAG — bajt o adresie 23697, Zmienna ta zawiera w poszczegoélnych bitach
znaczniki uZywane podczas tworzenia wydrukéw na ekranie. Jezeli PAPER
ma argument 9 (rys. 13), to w zaleznosci od tego czy odnosi si¢ to do calego
ekranu, czy tez jest zdefiniowany lokalnie, bit 7 lub bit 6 maja odpowiednio

Bit 7 Bit & Bit & Bit 4 Bit 3 Bit 2 Hit 1 it 0
globalny (chwilowy | globalny | chwilowy | globainy | chwilowy | globalny | chiwilowy | PELADG
PAPER FAPER MK [NK INVERSE | INVERSE| OVER OVER  [(23697]
9 9 g 9 1 1 1 1
Rys. 13. Organizacja zmienngj systemowej P FLAG

wartoé¢ jeden. Globalnemu i lokalnemu INK 9 odpowiadaja bity 5 i 4. Bity od 0
do 3 zmiennej systemowej P FLAG sg znacznikami globalnych i lokalnych TN-
VERSE 1 oraz globalnych i lokalnych OVER 1 (te instrukeje jezyka Basic zostang
blizej omowione w p. 3.4.1). Globalnemu i lokalnemu INVERSE | odpowiadaja
bity 3 i 2. Natomiast globalnemu i lokalnemu OVER 1 odpowiadaja bity 1 i 0.

* Tryby graficzne ZX Spectrum 34

Tryb znakowy . 3.4.1

Kazdy znak pisany na ekranie za pomoca jezyka Basic jest okreSlony w polu
8x 8 punktow. Dlatego z punktu widzenia interpretera Basica ekran moze by¢
macierza zawierajacg 24 wiersze na 32 kolumny. Taki tryb, w ktérym do tworzenia
obrazow uzywa sie znakow, a nie punktow ekranu, nazywa sig¢ trybem zna-
kowym. ZX Spectrum de facto nie ma trybu znakowego. ,;Prawdziwy™ tryb
znakowy taki jaki jest uzywany np.: w Commodore 64 czy Atari 800 XL polega na
tym, Ze w pamigci ekranu zapami¢tywane sa kody znakéw zamiast informacji
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okre§lajacych kazdy punkt ckranu. Uklad sterujgcy wyéwietlaniem obrazu na
ekranie (odpowiednik ULA) na podstawie koddw znakow generuje obraz. Tym-
czasem w ZX Spectrum pamigé ekranu zawicra zawsze informacje ‘dla kazdego
punktu na ekranie — w relacji jeden bit— jeden punkt. JednakZe za pomocg
instrukcji jezyka Basic moZna pisa¢ na ekranie znakami np,:

PRINT “'to jest tryb znakowy"

Odpowiednie programy umieszczone w systemie operacyjnym pobieraja kolejne
znaki z instrukeji PRINT i na podstawie kodu znaku odszukuja jego adres w ge-
neratorze znakow, tj. w obszarze pamigei, w ktorym zapamietano ksztalty wszyst-
kich znakow, Nastepnie osiem bajtow definiujacych ksztalt kazdego znaku jest
umieszczanych w odpowiednim miejscu pamigei ekranu. W zwiazku z istnieniem
mozliwodei wypelniania pamieci obrazu generowanego przez ZX Spectrum za
pomoca znakéw (a nie tylko pojedynczych punktéw) taki tryb graficzny nazy-
wa sig potocznie trybem znakowym. Tu takze nazwa ta bedzie uzywana. Za po-
mocq znakow mozna takze tworzy¢ rysunki.

Uwagi o pracy w trybie zrakowym

Jak juz zostalo powiedziane w trybie znakowym ekran telewizora jest podzielony
na 32:24 = 768 elementow. Gorne 22 wiersze ekranu przeznaczone sa na:
— wydruki uzytkownika,

— wydruki tresci programow — tzw. listingi programow.

Natomiast dolne dwa wicrsze, tzw. okno systemowe, sg wykorzystywane:

— do wprowadzania z klawiatury linii programéw do pamigei mikrokoemputera
(nieraz jedna linia zajmuje wigcej niz dwa wiersze, wowczas zachodzi na gorna
czesc ekranu bezposrednio nad oknem systemowym),

— do wprowadzania danych (dotyczy to instrukcji INPUT),

— na komunikaty systemu np.: "No room for line” (brak w pamigci komputera
miegjsca na nowa lini¢ programu), czy tez “start tape, then press any key”
(wiacz magnetofon, a nastgpnie nacisnij dowolny klawisz) i inne,

— W irybie edycji do poprawiania i uzupelniania wybranych linii programu,

— przez uzytkownika, ktory moze te wiersze wykorzystac¢ chocby w nastepujacy
sposob (patrz rozdz. 4):

PRINT#0: "Jestem w oknie systemowym'™; PAUSE 100
PRINT#1: "i ja rowniez”” : PAUSE 100

Jezeli w powyZszych poleceniach nie byloby instrukcji PAUSE 100, to napisany
w oknie systemowym tekst ulegalby natychmiastowemu zatarciu przez informacje
o poprawnym zakoriczeniu programu — komunikat systemu OK 0 : 1, Natomiast
PAUSE 100 pozwoli go oglada¢ przez okres okolo 2 s.

O tym, ile linii jest przydzielonych deo dolnej czgsci ekranu mowi jednobajtowa
zmienna systemowa zwana DF SZ o adresie 23659. Zwykle w tym miejscu pa-
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migci jest umieszczona przez system operacyjny liczba 2. Liczbe linii w oknie
systemowym mozna zmieni¢ rozkazem:

POKE 23659, liczba linii

gdzie liczba linii moze by¢ od 0 do 23.
Tlustruje to program:

n Po
30 F8
PR

1
3@
4@ PORE 238659,2

F: PRINT i: NEX

- OF
-

Zmian przydzialu liczby linii w oknie systemowym nalezy dokonywac bardzo
rozwaznie. W przeciwnym razie mozna doprowadzi¢ do blednego dzialania sy-
stemu (o czym ostrzega producent) lub spowodowal zawieszenie sie programu
i utrate zawartych w pamigci informacji.

Wiersze i kolumny w trybie znakowym sa numerowane od 0 tak, ze wiersz 24
ma w rzeczywistosci numer 23, a kolumna 32 ma w rzeczywisto$ci numer 31.
Numeracja wierszy i Kolumn rozpoczyna si¢ w lewym gérnym rogu ekranu.
Kazdemu znakowi na ekranie mozna przyporzadkowac¢ wspolrzedne na tej samej
zasadzie jak elementom tablicy dwuwymiarowej. Zgodnie z tym znak gérnego
lewego rogu ma wspotrzedne (0, 0).

Basic a tryb znakowy

W Basicu ZX Spectrum istniejg instrukcje pozwalajace na pracg w trybie zna-
kowym. NajwaZniejsza z nich jest instrukcja PRINT, ktéra zostala omoéwiona
w rozdz, 2. Pozwala ona na dokonywanie wydrukéw na ekranie telewizora czy
monitora. Jezeli chee sig, aby wydruk rozpoczynal sie w wybranym migjscu ekranu
nalezy skorzysta¢ z opecji AT y, x. Argumentami jej sa numer wiersza y oraz
numer kolumny x. Opcja ta pozwala na drukowanie dowolnych znakéow w wy-
branym przez uzytkownika miejscu w gornej cze$ci ekranu (w gormych 22 li-
niach)., Na przyklad, wykonanie programu:
10 PRINT AT 0, 0; "P": AT 21, 31; "K”

spowoduje napisanie w lewym gornym rogu ekranu litery P oraz w prawym
dolnym rogu ekranu litery K. Po powtérnym uzyciu tych samych wartodei argu-
mentow w funkeji AT nastgpi skasowanie starego znaku i zastapienie go nowym,
tak jak w programie:

ava PRINT F|T 28 ,.18; "0, OVER 1;
=0} 15,

30 Biilie 150

4? PRINT- AT 268,13; "kr";RT 18,1
6-\( L

Zatrzymanie programu nastgpuje przy jednoczesnym naci$nigciu CAPS SHIFT
oraz BREAK.
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W niektorych przypadkach korzysine jest ominigcie powyzszej reguly doty-
czacej wymazywania starego znaku przez nowy. W Basicu ZX Spectrum mozliwe
jest nadrukowywanie jednego znaku na drugi za pomoca instrukcji OVER n.
Argumentami tego polecenia moze by¢ 0 Iub 1. Rozkaz OVER 1 wiacza specjalny
rodzaj nadrukowywania, natomiast OVER 0 wylacza go. Wowczas, jezeli jakis
znak jest pisany w miejscu juz zajetym, to nie nastgpuje usunigcie starego znaku,
lecz jedynie dopisanie tych punktow, ktore maja w nowym znaku kolor atra-
mentu. Miejsca, w kiérych punkty w kolorze atramentu nafoZonych na siebie
znakow pokrywaja sig, traca swa barwe i przyjmuja kolor ta, co stanowi (zdaniem
autorow) pewna wade. Dzialanie OVER 1 ilustruje program:

10 PRINT AT 10, 15; "X; CHRS 8; OVER 1; "H”

W wyniku wykonania programu otrzymamy znak, ktory jest suma (w wyiej
okre§lonym sensie) znakow X oraz H. Wykonanic CHRS$ 8 jest réwnowaine
cofnigciu pozycii wydruku o jedno miejsce.

Instrukgja (lub opcja) OVER 1 moze byé przydatna przy tworzeniu znakow
zlozonych. Przykiadem takiego znaku jest polska litera ,,0”. Mozna ja napisaé
w nastepujacy posob:

ERENT AT 11,.18;"stare znaki

:‘.Q FRINT FIT 11,18, "nowe zZnaki
" FAUSE 16@
e GO0 TO 1@

Zadanie odwrotne do PRINT AT v, x realizuje funkcja SCREENS (y, x).
Testuje ona okreslong argumentami (y — numer wiersza, x — numer kolumny)
pozycje na ekranie (w gornej jego czesci) i daje w wyniku znak zapisany w tym
migjscu. Funkeja ta, podobnie jak opcja AT, nie dotyczy okna sysiemowego.
Dla lepszego zrozumienia jej dzialania nalezy wykonaé program:

10 PRINT AT 7, 6; "TEST jak T"; PAUSE 50
20 PRINT AT 7, 15; SCREENS (7, 6)

W wyniku wykonania programu na ekranie zostamie napisane ,,TEST jak T”.

Wartoscia funkeji SCREENS (y, x) moze by¢ znak uzywany przez komputer,
tzn. zdefiniowany w generatorze znakow (patrz p. 3.7). Jezeli w testowanym
przez SCREENS (v, x) polu znajdzie si¢ nieistniejacy znak, to wartoscig tej funkcii
jest tekst pusty. Mozna to pokaza¢ w prosty sposob, wykorzysiujge instrukcje
DRAW, opisang dalej

10 PLOT 247,167 : DRAW 838

20 PRINT AT 0,0: SCREENS (21,31)
lub

30 PRINT AT 21,31; "A"

40 PRINT 21,0; SCREENS (21,31)
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W linii 10 za pomocg instrukeii DRAW zostal narysowany znak nieuzywany

- przez interpreter Basica ZX Spectrum. Funkcja SCREENS _ nie zauwazy' takiego

znaku i dlateeo po wykonaniu linii 20 nic si¢ nie wydrukuaje. Linie 30 i 40 ilu-
strujs, Ze funkcja SUREENS odezytuje z ekranu jedynie znak o ksztalcie zdefinio-
wanym'w generatorze znakow ZX Spectrum.

W trybie znakowym do ustalania pozycii wydruku w obrgbie wybranego
wiersza uzvwa sie opcii TAB n, gdzie » jest numerem kolumny, od Kiorej nalezy
rozpoczad wydruk. TAB n dziala w ten sposob, Ze dopisnje znaki odstepu (spacje),
az do momentu ustawienia miejsca wydruku w kolumnie #. Argument n moze
by¢ liczbg rzeczywista dodatnig z przedzialu (0, 65535). Mikrokomputer jake
argument TAB bierze tylko czgs¢ calkowita wprowadzonej liczby. Jezeli n bedzie
liczba spoza podanego zakresu, to na ekranie zostanie widwiellony komunikat
o bledzie. ZX Spectrum uzywa wartosei argumeniu TAB modulo 32, Oznacza to,
7e numer kolumny, w ktoérej ma nastapi¢ wydruk, ustawiony przez TAB, jest
catkowits reszta z dzielenia n przez 32. Zgodnie z tym zapis:

PRINT “A"; TAB 10: “B"
jest rownowaZny
PRINT "A'; TAB 42.4; "B"

W zwiazku z tym w praktyce jako argumentu TAB uZywa si¢ liczb z przedzialu
od (0 do 3l.

Zdarza sie, z¢ w jednej instrukeji PRINT uzywa sig kilku opcii TAB n. Jezeli
po kolejnym TAB!n wydruk ma nastapic w migjscu Juz zajetym przez znak, to
komputer obniza pozycje wydruku o jeden wiersz, tak jak w programie:

10/PRINT "ABC™"; TAB 20; "DEFG"; TAB*21; “HIJK"

Dzieje sie to wige inuczej niz przy uzyciu opeji AT yx.

Podczas dokonywania wydrukow na ekranie czy drukarce czgsto zachodzi
potrzeba wyrdznienia wybranej informacii sposrod innveh, choéby w celu pod-
kredlenia jej waznoSci. Jedna z metod rozwigzania tego problemu jest uiycie
instrukcji (opeji) INVERSE », gdzie n jest | lub 0. INVERSE z argumentem 1
oznacza, ze w wydruku kolor atramentu bgdzie zamieniony z kolorem tia. Obraz
bedzie negatywem swej pierwoniej postaci. Negatywowy obraz moZe byc okres-
lony elabalnie na calym ekranie jub tez lokalnie — w instrukcji PRINT. Wylacze-
nie teybu INVERSE nastepuje przez wykonanie instrukeji INVERSE 0. Dzialanie
INVERSE # ilustruje program.

18 INUERS

2Q PRII\# ?N&ERSE B; AT @,1&; "IN
ERBE B®" .

30 PRINT AT 21,19; " INUVERSE 1"
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Znaki graficzne

Podstawowym narzedziem do tworzenia w trybie znakowym grafiki na ckranie
telewizora sa znaki graficzne dostepne z klawiatury w trybie graficznym (w try-
bie G). ZX Spectrum ma® 16 wilasnych symboli graficznych: Kazdy znak gra-
ficzny jest okre$lony w polu 8x 8 punktow, czyli w polu jednego znaku w ZX
Spectrum. Wszystkie symbole graficzne omawianego mikrokomputera drukuie
na ekranie telewizora w dwu kolumnach program (patrz rys. 14}:

LA-i8=RI"RI §."R. R

kod: 128 132 133 Fens 135 128
kod: W2 %0 139 138 137 136 143
Rys. 14. Obraz znaku w trybie G

18 FOR 1-1dB TO 143 STEP 2
20 PRINT CHR& i ,CHR% (i+l1): PR

NT
S NEXT 1

“I

Pierwszy znak graficzny znajdujacy si¢ w lewym gérnym rogu ekranu jest
niewidoczny. Jest to tzw. spacja graficzna. Znak ten ma kod rowny 128. Aby prze-
konac sig, ze znak ten naprawde istnieje naleZy wykonan polecenie:

PRINT PAPER 6; CHRS 128

Negatywem spacji graficznej jest znak o kodzie 143.

Jak ZX Spectrum tworzy kody swoich znakéw graficznych? Jest to bardzo
proste. Kazdy kwadrat 8 x 8 pixeli jest podzielony na cztery mniejsze kwadraty
4% 4 punkty. Kazdemu z tych kwadratow przyporzadkowany jest bit.

Kod znaku jest rowny 128+ 1sf(bit 0)+2#f(bit 1)+4+f(bit 2)+ 8+f(bit 3),
gdzie funkcja f(bit i) przyjmuje wartoici zero lub jeden. Biorac to pod uwage
znak ,,B" powinien mie¢ kod

Kod (1) = 128+ 1%1+2+1+430+8+«1 = 139

Stad, po wykonaniu instrukcji:
PRINT CHRS 139

omawiany znak zostanie wydrukowany na ekranie.

Rysowanie na ekranie w trybie znakowym ZX Spectrum demonstruje prosty
program: ,,Zaczarowany otowek”. Program ten uzywa szesciu klawiszy steruja-
cych. Cztery z nich to tzw. kursory (5, 6, 7, 8). Steruja one ruchem w kierunku
zgodnym z oznaczeniami na danym klawiszu. Naciniccie klawisza ,,0” wiacza
gumke”. Mozna ja przesuwa¢ po ekranie za pomocg kursorow. Gumka
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1 ZacgzZzarowan Lowe
38 [EY Z23R71RAB%a2) EET w=I
NT (RND%22) LET as=CHR $ 143
3@ IF INKEst“l“ THEN LET a&%=0C
HR$ 143
Ve 2@ IF INKEY %="@" THEN LET a&=C
50 PRINT AT Jd,x%;a% ;
68 LET ¥e=x-(INKEY%="S" AND x:@
+ L INKEY $="3" RAND x45L1)
7B LET u-g—(IN&EY$—"?“ AND W@

[INKEY $="6" AND y421)
8@' IF INKEY §="" THEN GO TO B@
99 =0 TO 38

wyciera wszystko co spotyka na swej drodze. Opuszczenie pisaka nastgpuje
po naci$nieciu klawisza ,,1".

Interpunkcja

Waznymi elementami instrukcji PRINT ¢czy INPUT sa znaki interpunkcyjne
takie jak Srednik (;) czy przecinek (,). Wykonanie polecenia*

PRINT "KARO", "LINA"
lub
PRINT "BUTTER”, "FLY"”

nie jest rOwnowazne

PRINT "KARO; "LINA"
lub
PRINT "BUTTER”; "FLY”

W pierwszym przypadku wyrazy sa oddzielone od siebie przecinkiem, a w dru-
gim $rednikiem. Przecinek powoduje przesunigcie wydruku do nastgpnej pozycji
tabulacji*’. Srednik powoduje, Ze nastepny wydruk rozpocznie si¢ bezposrednio
po poprzednim. -

Znaczenie interpunkcji obrazuje ponizszy program:

12 FOR i=0 T2 8: PRINT i: NEXT

20 PAUSE 9: CLS
3@ FOR 1=0 TO 9: PRINT i,: NEX

42 PRUSE B: CL3
= @ FOR i=@ TO 9@ PRINT i;: MNEX
i

*) Pozycje tabulacji (ustalone miejsca wydruku w wierszu) usta-
wione sa w kolumnie 0 i 16. Jezeli tekst pisany od poczatku wiersza ekranu jest
zakoniczony przecinkiem, to mastgpny wydruk rozpocznie sic od 16 kolumny
w tym wierszu o ile tekst nie byl diuzszy niz 16 znakéw. W takim przypadku
nastapi zmiana wiersza.
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Instrukcja PAUSE 0 w linii 20 i 40 powoduje zatrzymanie wykonywania programu
do momentu naciéniecia dowolnego klawisza. Instrukcja CLS kasuje ekran.

Kolejnym znakiem interpunkcyinym uzywanym przez Basic ZX Spectrum
jest apostrof ('). Umieszczenie apostrofu w instrukcji PRINT, INPUT czy LP-
RINT (patrz 4.7) jest rownowaine poleceniu ,,zacznij wydruk w nowej linii”.
Praktyczne dzialanie apostrofu (apostroféw) ilustruje program:

: FRIWNT AT 1.1

_ 19 FOR_1=8238 TO 21
Syod:  HEXY A
ZR PRIMNT FARER S,RAT 12,1%; "WIE
RSZ ®R 18" AT 12,16; "UWIERSZ NR 1
S8 FRIMT F‘HFEF &, HT 2,@; "Mwaer
sZ Nr 1@ “""wiersz nr IZ2"

Po dokonaniu numeracji wierszy na ekranie, wykonanie linii 20 powyiszego
programu spowoduje wydruk tekstéw ,,WIERSZ NR 10" oraz ,,WIERSZ NR 12"
w ustalonych za pomocg opcji AT (opisanej weze$niej) miejscach ekranu. Linia 40
realizuje wydruk tekstow ,,wiersz nr 10” i ,,wiersz nr 12" dokladnie w tych samych
wierszach ekranu co linia 20. Nalezy zwroci¢ uwage, Ze pierwsze argumenty AT
(linia 20 i 40), wystepujace bezposrednio po instrukcji PRINT, sq roine. Kolumna,
w ktérej ma nastapi¢ wydruk, jest ustalana opcja AT lub TAB. Stad wniosek,
7e kazdy apostrof zmienia pozycje wydruku o jeden wiersz w dok

Apostrofu mozna takze uzywaé do odpowiedniego formatowania wydrukow
na ekranie telewizora. Ilustruje to nastgpujgcy program:

18 BRINMT "Szlachatne Zdiowis,

"Mikt 2ie miz dowie," "jakd zZma
RUjesz " ""az sie zapsujesz.” ' '"Ta
i CcZLowiek prawia”’ "widZi ha Jaw
1= w

Kasowanie ekranu i czefci ekranu

Jak juz zostalo wezeSniej powiedziane, instrukcja CLS kasuje ekran (patrz p. 3.2),
czyli po jej wykonaniu zostaja zgaszone wszystkie punkty ekranu. Nie jest to
jedyne zastosowanie CLS. Czgsto polecenia fego uzywa si¢ do zmiany na calym
ekranie wezesniej zdefiniowanych atrybutow. Tlustruje to nastepujgcy program:

10 PAPER 6:FLASH 1:BRIGHT 1:CLS:PRINT AT 11,16;"B”

W wielu praktycznych przypadkach istnieje konieczno$¢ skasowania tylko
czesci ekranu. Jedna z metod rozwigzania tego problemu jest drukowanie znakow
spacji w instrukeji PRINT w nastgpujacy sposdb:
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13 FOR i=sl TO 704: PRINT “£';
NEXT i: REM zapelnisnis calego
ekranu znakiegm £
20 PRAUSE 1993
@ FOR i=@ TO 21: PRINMT AT i,1
g, " ": REM w cwdz
g lowiu jest 18 “spacji’”
48 MEXT i
19 FOR i=1 TO 784 PRINT "£7;:
MEXT i: REM zapelnisnie cCalead
ekrany zZnakiem £
28 PRUSE 181
@ FOR 1=5 TO 16: PRINT AT 1.1
(5 DA ": REM w cudzuszlo
wiy gest 12 “spacgi " :
4@ MEXT i

Wykonanie petli ze zmienng sterujaca k powoduje skasowanic czedei ekranu,
W tym przypadku skasowana zostanie prawa polowa ekranu, Dobierajac odpo-
wiednio wartos¢ poczatkowa i korfcowa zmiennej sterujacej petli & oraz liczbe
spacii w cudzystowie mozna kasowa¢ dowolng czes¢ ekranu. Dla przykladu
moZna zmieni¢ linig 30 i 40 powyZszego programu:

1@ FOR i=1 TO 7@4: FRINT "£'";:
NEXT 1: REM zap2lnienis Lalegn
ekrany zZnakiem £

2B PRAUSE 109 s

38 FOR i1=5 TO 18: PRINT AT 1$1
@ " REM w cudzdslo
wiy est 1l “spacgji ™"

4@ MNEXT 1

Tak zmodyfikowany program bedzie usuwal wszystkie znaki z prostokqta umiesz-
czonego na Srodku ekranu.

Czes¢ ekranu, poczawszy od dolu, mozna takze skasowac za pomocy in-
strukeji INPUT omoéwiong] w poprzednim rozdziale. Robi sie to w nastepujacy

21\3 FOR k=@ TO 21: PRINT k: MNEX

aa INPUT "ile wierszy skasowacd
il 5

S'Z‘l FPRIMNT AT @,@

4@ INFUT AT n+l;a

Za pomoca opcji AT 0,0 nastepuje ustawienie aktualne] pozycji wydruku w le-
wym gérnym rogu ekranu. Natomiast linia 40 kasuje n dolnych wierszy. W linii 40
przyjeto argument opcji AT zwigkszony o 1. Dzieje sie tak dlatego. ze INPUT
obejmuje swoim dzialaniem wiersze okna systemowego, w tym przypadku pierwszy
wiersz tego okna. Czy wykonanie powyzszego programu bez linii 30 co$ zmieni?
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Tak, i beda to zmiany istotne. Po usunieciu linii 30 skasowane zostanie 10 gérnych
linii ekranu, a pozostale 12 przesunie si¢ do goéry. Takie dzialanie programu
zwigzane jest z tym, ze linia 40 powieksza tylko okno systemowe. Jezeli aktualna
pozycja wydruku znajduje si¢ tuz nad nim, to relacja ta si¢ nie zmienia, a po-
wigkszenie okna systemowego nastepuje kosztem n gornych linii ekranu, Przy usta-
wieniu aktualnej pozycji wydruku w lewym gérnym rogu okno systemowe po-
wieksza sie kosztem miejsca na ekranie znajdujacego si¢ bezpodrednio nad nim.

Przesuwanie ekranu w trybie znakowym

Ekran w trybie znakowym jest traktowany jako macierz 24 x 32 elementy. Gorna
cze$é ekranu (bez okna systemowego) jest macierza skiadajgca sie z 22x32 =
= 704 kwadratow — pol znakowych. Ta czes¢ ekranu moZna wiec potraktowac
jako tancuch skladajacy sie z 704 znakdw. Teraz przesuwanic ekranu bedzie
moglo by¢ realizowane tak jak operacja na lancuchu znakow. Proste procedury
przesuwania ekranu moZna w jezyku Basic napisa¢ w nastgpujgcy sposob:

¢ Przesuwanie wydruku na ekranie do gory:

&% DIM €%(7@4): DIM agila)
INPUT "wprowadz dowolnd <ia
g znakow nie dluzszY niz 704 zna
kit es
20 PRINT AT @,0;8%
40 LET e%=2%(33 TQ )+a4
BQ (G0 TO 30
e Przesuwanie w dol:
7@d)
58 ?§EU$,*wprowadz dowolny cia
E,zna;ow nie dluzszy niz 704 zna
it,e
2@ PRINT AT 2,0,e%
49 LET eg="
"+28( TO 67R2): REM
W gudzyslowiu sa 32 ‘spacje’”
5@ GO TO 30

38 TNPut iRt :

NPUT "uprowadz dowolny cia
E_;ngkom nie dluzszy niz 704 zZna

3

30 PRINT AT_0,0;8%

43 E°$ i=l TO 673 STEP 32

-] ET e¢&(i TO i43Ll)i=efi(i+l TO

i431) +" " REM w cudzysitowiu je
5% éedna ‘spacja’

g PIEXT 1

2 GO TO 39




® Przesuwanie w prawo:

ég gﬁﬂ %ti?@i)
PUT "wprowadz douwolny cia
E_zna;ow nie dluzszy niz 704 zZna
lII)-E .
32 PRINT AT_D,@;e%

49 FOR i=1 TO 673 STEP 32
5@ LET egh TO i4811=" "+ed(i
TQ 1i+3@): REM w cudzZyslowiu Jest
Jedna ‘spacja’"

6@ NEXT i
70 GO TO 3@

Informacje zawarte w znikajacym z ekranu wierszu lub kolumnie traci sie;
zostaja one zastapione spacjami. MozZna to zmieni¢ chocby tak, Ze znikajacy
wiersz czy kolumne dopisuje si¢ na koniec przesuwanego faficucha znakéw np.:
e Przesuwanie do gory:

% IH eﬁ 704)
@ “wprow adz dowolny cCia
9 znakow n:e dluzszy niz 704 zna
a& 3RINT AT @,0;e8%
4@ LET e$=24(33 TO 1+28( TO 35

7@ GO TO 3@

e Przesuwanie w lewo:

wadz dowolny cia

Eignggow nie ZszyYy niz 704 zna

39 FOR i=1 TO 673 STEP 32

42 PRINT AT @,0;8%

5@ LET e$(i TO i+31)=esii+l TO

1431) 25 (i TO i+31)

6@ NEXT i

70 GO TO 3@

Otrzymane w wyniku dzialania dwoch ostatnich programow obrazy beda
zachowywaly sie tak, jakby byly napisane na rolce (walcu). Obraz bedzie rolo-
wany. Tekst, ktory bedzie znikal z géry ekranu bedzie pojawial sie na dole, a tekst,
ktory bedzie znikal z lewej strony ekranu bedzie pojawial si¢ z jego prawej strony.

Przesuwanie (rolowanie) obrazu w lewo lub w prawo jest znacznie wolnigjsze
od przesuwania (rolowania) obrazu w goére czy w dol. Programy na szybkie
przesuwanie (rolowanie) obrazu i to z dokladnoscig do jednego punktiu ekranu
musza by¢ pisane w kodzie maszynowym. Wowcezas obraz przesuwalby sig szybko
i plynnie.
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‘W' pewnych programach (np. grach) zachodzi niekiedy potrzeba opisania
biezace] sytuacji na ekranie bez niszezenia aktualnego obrazu. W takim przypadku
na opis przeznaczy¢ mo7na jeden wiersz okna systemowego. Jezeli opis jest diuz-
szy niz 32 znaki, to tekst na ekranie moZna przesuwac znak po znaku w pierwszym
wierszu okna systemowego tak jak np. w programie:

. 1P REM c0s JjesSzCZe O przewijan
iU Czesci 2kranu :

20 DIM p%lG2) :

390 LET its=ps+"tekst znajdudjacy

sie W cudzyslowiu w Llinii GO te

go ﬁrogramu bedzie wyswietlang n
5 ekranie w odpovigdnin Wigrszu"
+P &

49 30 3UB 1a@ :

5@ LET tH=p&+"Liczba wyswiatla
nuch W ten sPposob napisouw mozZe b
g dowoLna“+p3 E

B@ 30 SUB 1a@

7@ aTOP

100 REM procedura wudruku

118 FOR k=l TO LEN t%-31

120 PRINT #O;RAT 1,@; PRPER _1; I
NK B;t§(k TO k+31): PRUSE 1=z

138 NEXT kK

140 RETURN

Istotna rzecza w programie jest tablica znakowa P$. Instrukcja DIM P8 (32)
rezerwuje miejsce na 32 znaki. Po zadeklarowaniu P§$ zawiera ona 32 spacie,
np. po wykonaniu polecenia:

DIM P$ (32): PRINT PAPER 5; P§

na ekranie zostanie wydrukowany wiersz skladajacy sie z 32 odstepow o bigkitnym
kolorze tia. Dzieki temu, Ze drukowany tekst rozpoczyna sig i korczy znakami
7 tablicy P$ (a wiec spacjami) jest on bardziej czytelny, nie pojawia si¢ on bowiem
na ekranie, lecz ,,wsuwa” od lewej jego strony. Szybkos¢ wyswietlania kolejnych
znakéw reguluje ostatnia w linii 120 instrukcja PAUSE 10.

Jezeli w linii 120 usunie sie pierwsze trzy znaki wystgpujace po stowie klu-
czowym PRINT, tzn. ,,#0;", wowczas tekst bedzie wyswietlany w drugim od
gory wierszu ekranu. Wybor dowolnego wiersza gornej czgéei ekranu nastgpuje
po zmianie pierwszego argumentu funkcji AT.

Wydruki liczb zmiiennoprzecinkowych

Czesto istotne jest, aby wydruki byly czytelne i mialy estetyczny wyglad. Dotyczy
to szezegdlnie zobrazowania wynikéw obliczen, czy danych liczbowych. W zwigzku
z tym zoslang podane programy ustalajgce forme wydruku zgodnie z okreslonymi
przez uzytkownika wymogami.
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Wyrdwnanie wydruku do lewej krawedzi ekranu nie przedstawia zadnego
problemu. Realizuje si¢ je za pomoca instrukcji PRINT, Podobnie realizuje sie
rownanie wydrukow do wybranej kolumny ekranu. W tym przypadku sa po-
mocne opcje: AT y,x lub TAB x, ustalajace miejsce wydruku w zadanej kolumnie.

Kazda liczbe, ktora ma zosta¢ wydrukowana, mozna za pomoca funkcji
STRS zamieni¢ na laficuch znakow:

LET a¥% = STRS (liczha gotowa do wydruku)
Po takiej operacji zmienna prosta staje sig¢ laficuchem.znakoéw.

Nizej zostana podane programy realizujace rozne formy wydruku:
® Wyréwnanie do prawej krawedzi ekranu:

9@@0 PRINT TAB 32-LEN (3TR% f(Lic
ball;Liczba: RETURN
Hﬁi@ PRINT HT n,3z- LEN (3TR$ (Li
cZbal)); Liczha; RETUR

Procedura w linii 9000 drukuje liczbe w kolejnym wierszu. Natomiast procedura
w linii 9010 pozwala na wybranie dowolnego wiersza, w ktorym ma nastgpi¢
wydruk. Jezeli w obu programach liczbe 32, wystepujaca jako argument TAB
i AT, zastapi sig inng liczba calkowitg z przedzialu od 0 do 32, wowczas procedury
te beda wyrownywaly wydruki do kolumny ekranu okreslonej nowym argumen-
tem. Nowy argument TAB i AT (drugi) co do wartosci nigdy nie moze by¢ mniej-
szy od dlugo$ci laficucha STRS fliczba, czyli:
nowy argument > LEN STRS$ (liczba)

Ogolne procedury na wyrownanie wydruku do wybranej kolumny beda mialy
postac:

Eae@ PRINT TRB m=LEN (S5TR$ (Licz
all;liczb E RN
2AZ0 PRINT FiT m=LEN (STR$% tLicg
Zbhal), Liczba: RETURN

gdzie m jest numerem wybranej kolumny.
@ Drukowanie liczby z dwoma miejscami po przecinku z wyroéwnaniem czesci
catkowitej liczby do kolumny m:

QuEs REM proctedura doigczy Lczb
Z duoma miregscami: po Kropoe dZi

Bsigtne j "

a4l LET bkgs=i" o RHD S HE e S e S
+0" =" AMND agi1l)l="="

YREA IF bs="-" THEHN LET as=a% (2

T )

;Eﬁ@ IF LEM a&=1 THEM LET at=ad+
g7 IF LEN -ags=2 THEN EEF as=
+3 G

SOEE PRINT TRAEB m-LEM akibh$; a5t T

S LEN as~&1; " Vi agiled a%- l T &
. RETURN

=
s}




Podana procedura ma zastosowarie do wydruku liczb z przedzialu ( —999999.99;
999909.095), Przy zmianie liczby cyfr drukowanych po kropce dziesigtnej granice
wspomnianego przedzialu ulegna nieznacznym zmianorm. Ograniezenie to bie-
rze sie ze sposobu drukowania liczb przez ZX Spectrum. Dziafanie powyzszej
procedury mozna zademonstrowac za pomocy Programu:

1d LET a=PI/12334%5: LET m=12

28 FOR i=1 TO 1@ LET, =5
INT (a%1@@+,.5) il oty
YTS? GO SUE 2040@: LET a=axld: NE
" 4@ STOP

Aby wydruk rozpoczynal sig od wybranego na ekranie wiersza, nalezy litie 9070
w poprzednim podprogramie zmieni¢ na:

9070 PRINT AT n.m-LEN a$; a$ (TO LEN a§-2); ™",
a$ (LEN a$—1 TO): RETURN

Drukowanie liczby z wyréwnaniem prawostronnym do dowolnie wybranei ko=
lumny mozna zrealizowaé znacznie profcie

W tym przypadku wartoici gotowe do wydruku nie musza by¢ zamieniane na
faficuchy znakéw. Parametrami powyZ2szej procedury sa: numer wiersza oraz
numer kolumny, w ktérej ma si¢ koficzy¢ czesc calkowita drukowanej na ekranie
liczby oraz sama liczba z dowolnie ustalona liczbg miejsc po przecinku (w tym
‘przypadku dwa migjsca po przecinku)*’.

Tryb duZej rozdzielezosci 3.4.2

Basic ZX Spectrum daje mozliwo$¢ tworzenia obrazdéw w trybie dizej roz-
dzielezo$ei— punkt po punkcie. Obrazy mozna tworzy¢ tylko w czefei ekranu
poza oknem systemowym. W trybie duzej rozdzielczoéei ekran jest podzielony
na 176 wierszy po 256 punktéw w kazdym. Lewy dolny tog ekranu bezposrednio
nad oknem systemowym ma wspoirzedne x = 0 oraz y = 0, Prawy dolny rog
ekranu ma wspolrzedne (255,0), prawy gorny (255,175), a lewy gomy (0,175),
tak jak na rys. 15. W trybie duzej rozdzielczosei wspolrzedne oznacza sig wiee

#) Ten uproszezony program nie dziala dia liczb z przedziatn
(—0.01; 0.01).
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101751 (255.175)

(0,0] 1255,0)
2 wiersze
\ Okno systemowe
Rys. 15. Organizacja ekranu w trybie duzej rozdzielezosci

odwrotni¢e niz w trybie znakowym, np. opcji AT y,x czy SCREENS (y,x), co jest
pewna niekonsekwencja.

Podstawowa instrukcja jezyka Basic umozliwiajaca tworzenie rysunkow
w trybie duzej rozdzielczo$ci jest:

PLOT x,y
1
wspolrzedna y (0=175)
wspolrzedna x (0+255)

Po wykonaniu PLOT 128,88 zostaje narysowany na ekranie punkt znajdujacy sig
w migjscu okrelonym argumentami wystgpujacymi przy PLOT. Bezposrednio
po wigczeniu komputera pozycja PLOT ustawiana jest w punkcie (0,0).

Za pomocg PLOT x,y mozna rysowaé wykresy dowolnych funkcji (dowolne
krzywe), skladajac je punkt po punkcie zgodnie z aktualnie obliczonymi wspol-
rzgdnymi. Narysowanie dowolnej funkgji jest tylko kwestia przyjecia na ekranie
odpowiedniej skali. Prostym tego przykladem moze byé wykres funkcii kosinus
(na razie bez ukiadu wspélrzednych):

12 FOR x=0 TO 255

2@ PLOT x,38+87%C03% (xzPIslz3)

3@ MEXT X
Skalowanie zostalo przeprowadzone w nastgpujacy sposdéb. Kaida pozioma
linia na ekranie zawiera 256 punktow (od 0 do 255). Funkcja kosinus jest funkcja
okresowa o okresie 2r(2+PI). Przyjeto, ze okresowi 2+PI odpowiada 256 punktow.
Stad argument funkcji zmienia si¢ w petli FOR co krotnosé PI/128. W ten sposob
zoslala okreSlona o$ odcietych x. Kazda pionowa linia na ekranie moze zawieraé
do 176 punktow (od 0 do 175). Funkcja kosinus przyjmuje wartoéci z przedzialu
od —1 do 1. Dodanie do wspolrzednej liczby podzielonej przez 88 (176:2 = 88)
spowoduje umieszczenie wykresu na Srodku ekranu. Gdyby wartodci funkeji
kosinus- bezpoSrednio okredlaly wspohrzedna vy, narysowana zostataby niemal
linia prosta. Aby wykres funkcji byl w peini widoczny na ekranie nalezy go ,,roz-
ciggnac” w pionie. Trzeba zrobi¢ to w taki sposob, aby drugi argument PLOT
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okreslajacy zmiany wzdiuz osi rzednych y nigdy nie byl mniejszy od zera ani nie
wigkszy od 175. Z tego wzglgdu w podanym wyzej przykladzie mnozy sig wartost
funkcji kosinus przez 87, co czyni zado$¢ powyiszemu warunkowi, Ostatnim
czynnikiem, ktéry nalezy wzia¢ pod uwage przy skalowaniu sa proporcje, tzn.
omawiang funkcji ces(x) nalezy tak narysowac, aby wykres oddawal w peini
jej przebieg, a nie przypominal przebiegu funkcji cos(2x), czy cos(x/2).

W omawianym przykladzie funkcja kosinus zostala narysowana w skali
liniowej. W wielu przypadkach potrzebne jest narysowanie krzywej w innej skali,
np.: logarytmicznej. Zmiany skali dokonuje si¢ przez odpowiednie skalowanie
argumentdw instrukcji PLOT. Ta metoda w prosty sposdb mozna narysowac
np. elipsg:

T =50
R 1=
0T 1
i
i

o Cim
&FTUSCH

g5
In
3)

b Y |
o

-

T4 # [1i#PI-1E8)
ii¥PIs1 ) 2 #®
Narysowano elips¢ o stosunku polosi 2: 1.

Wada rysowania za pomocg PLOT x.y jest to, Ze tworzenie rysunku trwa
bardzo dhugo. Program rysujacy elipsg¢ wykonuje si¢ okolo 33 s.

Do rysowania odcinkoéw sluzy kolejna instrukcja jezyka Basic operujgca

w trybie wysokiej rozdzielczosci:

DRAW x, ¥
1
wspolrzedna y (0+175)
wspolrzedna x (0+255)

Argumentami instrukcji DRAW s3 wspblrzedne konca odeinka, ktéry ma by¢
narysowany, liczone wzgledem jego poczatku. Odcinek zaczyna sig natomiast
w punkcie, ktory byl ostatnio narysowany. System zapamigiuje scbie wspol-
rzedne tego punktu. Po wlaczeniu komputer przyimuje, Ze jest to lewy <olny rog,
czyli punkt o wspolrzednych (0,0). Poczatkiem odcinka moze by¢ albo punkt (0,0),
albo ostatni narysowany za pomoca PLOT, DRAW czy CIRCLE. Ilustracia
dzialania DRAW jest program rysujacy zaklejona koperte:

1@ _PLOT ©,0; DRAW 2E55,0. DRAY
175: DRAW -255,0: DRAW 0,-175:
6enu 255,175

20 FLOT 2S5,@: DRAW -255,17%

Poczatek rysowania jest ustalony przez PLOT 0,0. Nastgpnie wykre§lone jest
pie¢ odeinkow jeden za drugim —,.bez odrywania reki”. Przed rysowaniem
ostatniego odcinka nalezy zmieni¢ jego punkt poczatkowy. Robi sie to poleceniem
PLOT 255,0 (ustawienie tego punktu w prawym dolnym rogu ekranu). Argu-
menty DRAW moga by¢ ujemne w przeciwienstwie do argumentow PLOT,
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Ujemny argument przy DRAW oznacza, Ze rysowanie odcinka bedzie odby-
walo si¢ w lewa strone*. I tak:

PLOT 0,0 : DRAW 255,175
rysuje odcinek faczacy lewy dolny rog ekranu z prawym gérnym rogiem, natomiast
PLOT 255,175 : DRAW ‘-—255, —175
rysuje odeinek laczacy prawy gorny rog ekranu z lewym dolnym rogiem, W pierw-
szym przypadku w trakcie kreslenia odeinka argumenty x i y rosng, a w drugim

maleja. Omoéwione instrukcje PLOT x,y oraz DRAW X,y mozna w prosty sposob
wykorzysta¢ do zobrazowania tzw. ruchow Browna:

1@ REM rucCh Erowna -

é@ ORDER 5? FAFPER &4: CLS3

SO LET xli=12B®: LET 4l=88

4@ PLOT X¥1,41

5@ LET #£=10-INT (RNC#21) IF X
1+% =255 0OR X1l+4xX<=@ THEN G0 TO 5
@

20 LET xl=xl+x .

7@ LET y=7-INT (RHD%151: IF ul
+4>=178 0OR Wl+4yd <=0 THEN GO TD 7B

38 LET dl=yl+y

9 DRAL X ,d: 30 TO 56

Na ekranie telewizora rysowany jest tor wyimaginowanej czastki odbijajace] si¢
od przypadkowo spotkanych sasiadow. Jest to przyklad prostego programu
symulacyjnego. Program zatrzymuje sie po jednoczesnym nacisnicciu CAPS
SHIFT i BREAK.

Rysowanie na ekranie telewizora okregu punkt po punkcie jest czasochionne.
W repertuarze rozkazow jezyka Basic ZX Spectrum znajduje sie instrukcja CIRC-
LE stuzgca do kreslenia okregow:

CIRCLE x, vy, r

I Lrﬂmier’l okregu
wspolrzedna y $rodka okregu
wspdlrzedna x $rodka okregu
Uzywajac instrukcji CIRCLE nalezy pamigta¢ o nastepujacych zasadach:

¥+r< 1750 y—r= 0
X4+r<255ix—-r=0
Jezeli ktérad z powyzszych nieréwnosdci nie bedzie spelniona, to' wykonanie CIRCLE
zostanic przerwane, a na ekranie pojawi si¢ komunikat o bledzie: Infeger out of
range — przekroczony zakres dozwolonych wartofci parametru.
Dzialanie polecenia CIRCLE mozna zademonstrowaé w nastgpujacy sposab:

*) Tnterpreter oblicza wspélrzedne kosica dodajac do wspotrzed-
nych ostatnio narysowanego punktu argumenty instrukcji DRAW.
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Program ten rysuje dziewie¢ wspolSrodkowych okregdw, Wykonanie programu
trwa okolo 7,5 s, a wigc ponad cztery razy krbcej niz kreslente jednego kregu
za pomoca PLOT, tzn. punkt po punkcie.

Rysowanie kazdego okrggu zawsze rozpoczyna si¢ na prawo od zdefinio-
wanego $rodka okregu. Uzytkownik nie ma mozliwosci zdefiniowania poczatku
rysowania. Odcinek rownolegly do osi odcigtych rozpoczynajacy sie w punkcie,
w ktorym koficzy sie rysowanie okregu, i przechodzacy przez okreg nie jest Sred-
nica tego okrggu. Przechodzi on o 8 punktéw (ekranu) ponizej &rodka okregu.

Instrukcia DRAW moze takZze mieé trzy argumenty:

DRAW x, v, d
1
liczba radiandéw okreslajaca diugoéé luku
analogicznie jak w dwuparametrowej insirukcii DRAW

W takiej postaci instrukcjia DRAW shizy do rysowania wycinkdw okregbw.
Po wykonaniu programu:

10 PLOT 128,88 : DRAW 0, 30, PI

na ekranie zostanie narysowany pélokrag. Argument okreslajacy diugosé fuku
moze by¢ liczba ujemna. Wowezas rysowanie odcinka okregu bedzie odbywalo sig
zgodnie z ruchem wskazowek zegara (dla argumentéw dodatnich przeciwnie):

20 PLOT 128,88 : DRAW 0,30, —PI

Po wykonaniu linii 10 i 20 na ekranie telewizora zostanie narysowany okrag.
Jest to juz trzeci sposob kreslenia okregu.

Prosty obraz robiacy wraZenie tréjwymiarowodci jaki mozna utworzy z po-
mocg DRAW prezentuje nastepujacy program:

10 LET n=36: LET a=@ LET d=2%
FI/smM: CIRCLE 128,858,582

29 FOR 1=1 TO N
4 3@ LET x=4@xC05 a: LET y=40x351
N a

4@ PLOT 128,58: DRAW x,u,~FIL:
DRAW x,4,PL

5@ LET a=a+d

B2 MNEXT 1

Instrukcja DRAW x.y,d pozwala na rysowanie nie tylko wycinkdéw okre-
EO0w — mimo ze jest to jej podstawowe zadanie. Przyklady tworzenia ciskawych
tysunkow demonstruje program:
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12 FOR i=B51 TO 254 STER 4: CL5
20 PLOT 6@,49: DRRW 128,38.PI%

12%i=-1)
S0 NEXT i

W tym przypadku trzeci argument DRAW powinien by¢ nieparzysta wielokrot-
noscia PI. W przeciwnym razie mogg wystapi¢ bledy w dzialaniu programu,
0 czym system operacyjny powiadomi uzytkownika odpowiednim komunikatem,
Mozna sig o tym przekonaé zmieniajac linie 20 na:

20 PLOT 60,40: DRAW 128,88, PlI+i

Czgsto do tworzenia wiasnych obrazéw na ekranie uzywa si¢ programoéw
graficznych napisanych przez profesjonalne firmy zajmujace si¢ tworzeniem
oprogramowania. Najpopularniejsze z nich to: Melbourne Draw, Leonardo,
VU-3D, Pencil Designers. Programy takie maja duZe moZliwosci i sg pomocne
przy projektowaniu grafiki. Podano obok prosty program, ktdry moze pomoc
przy rysowaniu na ekranie. Mozna go nazwac ,,Zaczarowany olowek 2",
Program ten umozliwia wykreslanie linii w obrebie wydzielonej czedci ekranu.
W linii 30 sa wprowadzane wspolrzedne poczatkowe x,y, czyli wspohrzgdne panktu,
od ktérego ma sig rozpoczaé rysowanie. Rysowanie odbywa sie punkt po punkcie,
za pomocg PLOT — linia 40. Aktualne wspolrzedne PLOT s3 obliczane w li-
niach 50 i 60 na podstawie odczytu stanu klawiszy 1,2 oraz 9,0 (patrz p. 1.6).
Naciénigeie klawisza z cyfra 1 powoduje rysowanie odcinka na lewo, a klawisza
z cyfra 2 na prawo od wybranego punktu. Rysowanie w gore i w do! jest mozliwe
za pomoca klawiszy 0 i 9, odpowiednio. Jednoczesne nacispiecie dwéch kiawiszy
pozwala na kre$lenie w kierunku wypadkowym, np.: nacisniecie 1 (w lewo)
i 0 (gora) spowoduje narysowanie odcinka w kisrunku poSrednim. W tym przy-
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1@ REM zatzaromang glowsk 2

2@ LET k=1: FOKE =2356%53,8

3@ IMFUT "podaj poczatkowe o T
dY=T" Y Mad

40 PLOT X ,4

5@ LET x=x+((® QR IN £3486=190
1 AND x<¢255)-((@d DR IN 83456=139
} O AND x:@)

A8 LET y=y+i((® OR IN £1l435=190
) ORND 4<lPS)I-(1(@ OR IN B5Ll438=1359
1 AN Yy@) '

78 PRINT AT 21,18, "x=";x,;" "3

="p" THEN LET k=1
="G" THEN LET K=
K10 ‘

padku bedzie to kierunck lewo—gobra lub uzywajac nomenklatury geograficznej
kierunek péinocno-zachodni. W programie tym uzywa si¢ dodatkowo dwéch
klawiszy sterujacych ,,D” i ,,G”. Klawisz ,,D" oznacza — opus¢ ,,piéro”. Nato-
miast ,,G” oznacza — podnie§ pioro. Podczas gdy ,,pi6ro jest podniesione”
poruszajac si¢ nie zostawia za sobg $ladu na ekranie. Informacje o miejscu, w kto-
rym aktualnie znajduje si¢ ,,piéro””, mozna odczyta¢ na dole ekranu jako wartosci
wspoirzgdnych x i y.

Druga instrukcja w linii 20 (POKE 23658,8) powoduje ustawienie trybu
pracy klawiatury na duze litery — tryb ,,C". Adres wystgpujacy przy instrukcji
POKE przyporzadkowany jest do zmiennej systemowej FLAGS2 (dodatek C),
Jedynka na trzecim bicie tej zmiennej ustawia tryb duzych liter. Dzigki temu
w liniach 80 i 90 uzyto bez obawy liter ,,D” i ,,G" (wykonujgc instrukcje POKE
23658,0 ustasvia sig¢ tryb L pracy klawiatury tzw. tryb matych liter).

Jézeli 40 linie programu uzupelni sie do postaci:
30 PLOT OVER 1I; x,¥

to wowcezas powtorne rysowanie po wezesniej okreflonych liniach bedzie powo-
dowale ich wylarcie.

W instrukcjach PLOT i DRAW mozna uzyé opcji PAPER, INK, BRIGHT,
FLASH, OVER oraz INVERSE. Wstawia si¢ je bezpoSrednio po PLOT czy
DRAW i oddziela si¢ od siebie lub argumentow Srednikami.

Fo tym wyjasnieniu zaprezentowany program graficzny nie ma juz chyba dla
Czytelnikow Zadnych tajemnic. Dlatego tez jako zadanie do samodzielnego
rozwiazania proponuje sie udoskonalenie tego programu przez wprowadzenie
dodatkowych mozliwosci, np. : widoczne oznaczenie aktualnego polozenia ,,picra™.

Z instrukcji jezyka Basic uzywanych w trybie duzej rozdziclczosci do omo-
wienia zostala funkcja POINT. Ma ona dwa argumenty, ktére musza by¢ wspol-
rzednymi punktu znajdujacego sig na ekranie. Funkcja ta przyjmuje dwie wartosci:
zero — gdy punkt o okreslonych argumentami wspoirzednych ma kolor ta,
jub | — gdy punkt ten ma kolor atramentu.
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Przesuwanie na ekranie obrazow zrealizowanych w trybie wysokiej rozdziel-
czofei jest dosyc¢ zlozone. Prosta metode przesuwania zawartosei ekranu przedsta-
wiono w ponizszym przykladzie. Podany program rysuie na ekranie w plasz-
czyZnie pionowej sinusoide. Co osiem narysowanych linii, na skutek dzialania
instrukeji PRINT "', wykres jest przesuwany o osiem linii (tzn. o jeden wiersz).
Po wypelnieniu calego ekranu program w zaleZno$ci od odpowiedzi na pytanie:
Lseroll?” kontynuuje wydruk, badz konczy dziatanie.

SE) ¥E=0 THEM PRI
S8 PLOT 127 .,7-0L=-INT (L 8723
CRAL K,
2@ GO TO 29

* Ekran 3.5

Pamie¢é obrazu zajmuje 6144 bajty od adresu 16384 do 22527, Kazdemu punktowi
na ekranie odpowiada jeden bit. Caly ekran (kontrolowany przez komputer)
sklada sig.z 49152 punktow (pixeli), wobec tego pamieé ekranu zajmuje 49152/8 =
= 6144 bajty.

Podczas wezytywanid danych do pamigci obrazu ZX Spectrum mozna sig
przekonac¢ jak pamig¢ ta jest zorganizowana. Hustruje to program zaczerniajacy
punkt po punkcie caly ekran:

@ FOR_i=16384 TO 23527
20 POKE i,255

3@ NEXT i

40 PAUSE ©

W czasie wykonywania programu widaé, ze punkty w jednej linii (o szerokosci
jednego punktu) sa zapalane jeden za drugim. JednakZe poszczegolne linie ekranu
nie sg zapalane jedna za druga! )

Ekran jest podzielony na trzy cze$ci— tak jak na rys. 16, z ktorych kazda
sklada sig z 64 linii po 256 punktéw. Na poczatku wezytywania danych do pamigei
obrazu wprowadzane sa dane do linii zerowej (pierwszej cze$ci — gornej
1/3 ekranu). Nast¢pnie zapalane sa punkiy w liniach 8, 16, ... 56, a po tym za-
palane sa punkty w liniach 1, 9, 17, ... 57 itd. Procedura ta powtarza sie do mo-
mentu zapalenia wszystkich punktow gornej 1/3 ekranu. W analogiczny sposob
sa wezytywane dane do srodkowej, a nastepnie dolnej czgsci ekranu.

Gdyby w programie nie bylo linii 40, to po zaczarnianiu ekranu dwie dolne
linie — okno systemowe — przyjeloby kolor brzegu ekranu (BORDER) i w przed-
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16384 F

Gérna 1/3 ekranu
8 wierszy
2048 bajtow
B 18431

18432 W
Srodkowa 1/3 ekrany
8 wierszy
2048 bajtéw
W 20479

20480 W
Dolna 1/3 ekranu

8 wierszy
2048 bajtéw

W 22527

Rys. 16. Podzial ekranu

ostatniej linii ekranu ukazaltby sig komunikat OK : 30,1, linie te bowiem powtérnie
wykorzystywane sa przez system operacyjny.
Moi#na powiedzie¢, ze kazda z trzech czedci, na ktore podzielony jest ekran

w trybie znakowym sklada si¢ z 8 wierszy po 32 znaki. Adres, od ktérego roz-
poczyna sie wpisywanie danego znaku w danej czegsci ekranu, mozna w prosty
sposob obliczyé. Dla wierszy od 0 do 7 (gorna cze¢ ekranu) oblicza sig go wedlug
Wzoru: d

Adres = 16384+ Y#32+ X
gdzie:

Y — numer wiersza, tu od 0+7,

X — numer kolumny od 031,

dla wierszy od 8 do 15 (Srodkowa cze$¢ ekranu):

Adres = 1638442048+ (Y —8)#32+X
gdzie:

Y — numer wiersza, tu od 815,

X — numer kolumny od 0+31,

dla wierszy 16—23 (dolna czeS¢ ekranu)
Adres = 1638444096+ (Y —16)+32+X
gdzie:
Y — numer wiersza, tu od 1623,
X — numer kolumny od 031,
Wzory te mozna zastapi¢ jednym wyrazeniem:
Adres = 16384 +2048+INT(Y/8)+32+Y —INT(Y/8)#8+32+%

Przy takiej organizacji ekranu do sterowania wezytaniem dowolnego znaku lub
calego obrazu (ekranu) ZX Spectrum potrzebuje dwéch bajtébw pamieci RAM.
Sa one przyporzadkowane zmiennej systemowej o nazwie DF CC o adresie 23684.
Funkcje kazdego z bitdw tej zmiennej sa przedstawione na rys. 17.
Analogiczne, jednak znacznie bardziej skomplikowane wyraZenie sluzace
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Numer it
15‘1;!13]12[:1[m]s|ai?15|5]4]3|2|1|0
Wartoss
1 s 1 Y
Adres poczatku  [Bity 812 Bity b0, b9 | bé |Bity b7, 66 1 b5 | Dzigki tym bitom zlokollzowa]
obszaru pamieci |i bl s wskozujg syste- |wskozujg syste- | no jest aktuging wspdtrzed-
obrazy rowny rowTe mowi, ktary bojt  {mowi, kibry wiersz| no ¥4 danege znaku na
16384 zopetniona  [donego znaku ma (|w odpowiednie] | ekranie
lest gorng [zostac okidolnie (113 ekranu)
113 skranu; [wetsany do purn:'a— majq byt wpisane
B12=0 811=1 |cit 510 =b8=b8=0| kolejne znaki
zapetplana | pierwszy bajt (0] | Wiersze sq nume-
jest grod - | b0=hd=0f=1 [rowone od Oda 7| "
kowa 13 |ostatmy hajt |7)
ekran.;
B12=1 | B11=]
zopetniong
jest dolng
13 ekronu

Rys. 17. Organizacja zmiennej systemowej DF CC

do obliczania adresu (w pamieci obrazu) dowolnego punktu o wspéirzednych X,Y,
mozna napisa¢ w nastgpujacy sposob (wyznaczamy adres bajtu):

Adres (X,Y) = 163844+ 32«(INT ((175—Y)/8)—INT((175—Y)/
[64)#B+B#(175—Y —INT ((175—Y)/8)#8 + 64+
*INT ((175—Y)/64))+TNT(X/8)

Informacje dotyczace numeru bitu w danym bajcie oblicza si¢ w nastepujacy
sposéb:

nr bitu = 7—x+INT(X/7)+7

(bity numerowane sg od 0-7).
Znajac organizacje pamigci ekranu mozna tworzy¢ obrazy operujac bezposrednio
na jej pamigei. Do tego celu mozna uzy¢ instrukeji:

POKE adres w pamigei ekranu, liczha

A
|

liczba z zakresu od 0 do 255

Taka metoda tworzenia obrazéow jest bardzo pracochlonna i malo efektywna.
W praktyce mozna z niej skorzysta¢ tylko do ,,kosmetyki™ projektowane;j grafiki.
Zapelnienie obrazu punkt po punkcie mozna takze zrobi¢ na poziomie jezyka
asemblera.

Po wpisaniu do pamigei obrazu ksztaltéw zaprojektowanych grafik wezyiy-
wane s atrybuty. Atrybuty wezytywane sa kolejno poczawszy od lewego gornego
rogu do prawego dolnego rogu ekranu, kolumna za kolumna wiersz za wier-
szem — nie tak jak dane do pamigci obrazu (dokladne oméwienie w p. 3.1 i 3.3).
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i Grafiki definiowane 3.6

Obszar pamigei od adresu 65368 do 65535 jest przeznaczony na (zw. gra fiki
definiowane przez uiytkownika UDG (ang. User Defined Graphics).
UDG pozwala zdefiniowa¢ 21 dowolnych, dodatkowych znakéw. Adres po-
czatku obszaru UDG jest zapamigtany w zmiennej systemowej UDG — baijty
o adresach 23675 (mniej znaczgcy bajt) i 23676 (bardziej znaczacy bajt). Mozna
wige samemu zmieni¢ adres poczatku obszaru grafik definiowanych nadajac
zmiennej UDG nowa warto$c:

POKE 23675,!

1 :
mniej znaczacy bajt nowej wartosci adresu UDG
POKE 23676,k

bardziej znaczacy bajt nowej wartoéci adresu UDG

Nalezy jednak pamigtaé, ze nowy adres poczatku UDG powinien byé¢ umieszczony
w obszarze pamieci niedostepnym dla Basica, czyli powyzej adresu ostatniego
bajtu dostgpnego dla Basica, pamietanego w zmiennej systemowej RAMTOP
o adresie 23730 i 23731,

ZX Spectrum na grafiki definiowane standardowo rezerwuje 168 bajtow
pamigci. Poniewaz kazdy znak jest jednoznacznie okre$lony przez osiem bajtow
(pole 8 x 8 punktow) w obszarze UDG mozna zdefiniowaé 21 wiasnych symboli
graficznych. Po zalaczeniu zasilania system operacyjny ZX Spectrum wpisuje
do obszaru grafik definiowanych ksztalty duzych liter od A do U.

Czesto zachodzi potrzeba skorzystania ze znaku, ktérego jest brak w zestawie
znakow danego mikrokomputera. Przykladem tego moga byé polskie litery
jak: ¢, a, ¢, §, lub litery greckie , 0, £ itd. wykorzystywane do oznaczania konkret-
nych wielkosci lub operacji w naukach scistych. Podstawowg informacja potrzebna
do zdefiniowania nowego znaku jest to, ze kazdemu bitowi w bajcie przypo-
rzadkowana jest wartosé zero lub jeden — zgodnie z reprezentacjg binarna.
Poza tym kazdy bit ma swoja wage odpowiadajaca potedze liczby dwa (rys. 18).
Zamiane liczby z reprezentacji binarnej (zero-jedynkowej) na dziesigtng dla
pojedynczego bajtu realizuje funkcja:

F(bajt) = 128+f(bit7)+ 64+f(bit6)-+ 32+f(bit5)+ 164 (bit4)+
4 8#f(bit3) + 4+f(bit2)+2ef(bitl) + f(bit0)

gdzie: f(bit i) przyjmuje wartos¢ zero lub jeden w zaleznosci od wartodci danego

Bae )t

bitG | bits | bitt | bit3 | bit2 | bit1 | btO

b _ = T g 2 AT £ Waga
Pa6e | Fm3z| 2=t | = | 2n | 222 | 2 |

Rys. 18. Znaczenie bitbw bajtu pamieci
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bitu. Z wiadomosci wstepnych o grafice wynika, Ze jedynka w okredlonym bicie
powoduje zapalenie odpowiadajacego mu punktu na ekranie po wprowadzeniu
zawartosci danego bajtu do obszaru pamieci obrazu. Natomiast zero powoduje
zgaszenie danego punktu. Moina wigc przystapic do projekiowania wiasnych
grafik definiowanych np. litery 3.

56

60
648
60
16
16

Rys. 19, Przyklad grafiki definiowanej (litera g)

Po zrobieniu projektu na papierze (rys. 19) nalezy odpowiednie wartosci
umiedci¢ w pamigci mikrokompulera choéby pod adresem odpowiadajacym
pierwszemu znakowi UDG, czyli literze A. Zapis danych do pamigci mikro-
komputera realizuje jeden z programéw (do wyboru a lub b)

a 12 FOR i=@ TOQ 2
20 READ n: POKE USR "a'+i,n
3@ NEXT i
4@ DATA @,0,56,4,68,60,0
b 19 FOR i=@ TO 7
20 INPUT "wczytaj"; (i);' bajt
UDG";n
30 POKE WSR "A'"+i,n
40 NEXT {

Funkcja:
USR “litera”

daje w wyniku adres, w obszarze UDG, znaku ujetego w cudzyslowy. Argumentami
USR moga byé litery od A do U wigcznie lub od a do u, co ma to samo znaczenie.

W programach a) i b) mozna dokonaé, w zaleznodci od potrzeb zmiany spo-
sobu wezytania wartoéci n, W obu przypadkach n jest liczba w reprezentacji
dziesieinej, mozliwe jest wezytanie 7 w reprezentacji binarnej. Do tego celu uzy-
wa sig funkcii BIN. Liczb binarnych mozna uzywaé zamiast dziesigtnych, np. wpisa-
nie do pamiegei liczby 109 wygladaloby nastepujaco:

POKE USR "A”™ + i BIN 01101101
jest to rownowazne:

POKE USR "A™ + i, 109
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Funkeja BIN dokonuje konwersji swojego argumentu, z postaci binarnej na
odpowiadajaca mu liczbe dziesigtna, np.: po wykonaniu polecenia: PRINT
BIN 11111111 réwnowaznego PRINT 255 na ekranie zostanie napisana liczba 255.

Jak juz wspomniano za pomoca grafik definiowanych przez uzytkownika
mozna rozszerzyé game znakéw ZX Spectrum chocby o polskie litery. Rozsze-
rzenie to dla malych polskich liter realizuje ponizsza procedura:

AEE B L T gs:“aceLnastu“:.nEH Lit
ery ie G ,ktore zostana za
stapxune polskim: malymi Literam

'-356@ FOR i=1 TOD LEN as%: FOR .=@

TO 7 ) =
@870 READ n: POKE USR asii TO i)
+J,0N

Q850 NEXT J: NEXT i

Q898 DRATRA ©,56,4,60,58,8@,16, 16:
REM Litera H W tr bxe &

2900 DATA 4,5,25,32,38,32,28,0:!
REM Litera O wtr bze G

@912 DATA B©,55,6 ,129,64;5@;8,6:
REM Litera E w trdbi &

a99z@ DRATA @,16, a¢,16,46 16,12,8:
REM lLitera L W trabie

G
9939 DRATA &,16,120,68,65 ,658,588,0
. REM Litera w trubie G
a94®d DRATH &,15,56,65,068,68,56,9.:
REM Liteca Q w 1 :
Q95@ DATAR 8,16
REM Litera 5
ag¥ DRTH 16,
REM Litera
¢
a

-

-

5

o

1.
&
1
L2

-E«.

u:\
'UEI-‘*EQ—'

o= Ho &

879 DRATAH &,1
REM _Liter
280 FRINT as%:

398 RETURN
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Po wykonaniu tej procedury, z klawiatury beda dostepne bezpoérednio w trybie
graficznym polskie litery takie jak: a, ¢, ¢, 1, 11, 0, §, Z, Z. S one wpisane w obszarze
UDG zamiast liter podanych w laficuchu z linii 9850 i dostgpne w trybie graficz-
nym pracy klawiatury. Procedura ta moze zosta¢ wywolana, jezeli w programie
wykona si¢ polecenie GO SUB 9850,

Zdefiniowanie malych polskich liter zajeto 72 bity z obszaru grafik definio-
wanych, W obszarze UDG jest jeszcze wystarczajaca ilo§¢ pamieci, aby wpisaé
tam dane odpowiadajace okreSleniu ksztaltu duzych polskich liter. Niech bedzie
to zadaniem dla Czytelnika. Bardzo pomocny podczas rozwigzywania posia-
wionego zadania bgdzie program stuigcy do projektowania UDG, ktéry znaj-
duje sie na kasecie demonstracyjnej z zestawu ZX Spectrum. Program ten w wersji
oryginalnej ma tytut: Character Generator, a jedna z jego opcji jest opeja UDG,

Jako #e obszar pamicei przeznaczony na UDG znajduje sig ponad obszarem
dostepnym dla Basica, to po wykonariu, shuzgcej do definiowania UDG pro-
cedury, mozna ja usunaé z pamieci mikrokomputera wykonujac instrukejg:
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NEW. MNowo zdefiniowane znaki nie zostana usunigte z pamieci komputera,
gdyz NEW zeruje pamieé RAM tylko w obszarze dostgpnym dla Basica. Cheae
wielokrotnie korzystaé z wprowadzonych 13 droga rozszerzen nalezy zmieniony
przez uzytkownika obszar grafik definiowanych zapisaé na tasmg za pomocy
polecenia (dla ZX Spectrum 48 k)

SAVE "pol. litery” CODE 65368,168
lub (dla ZX Spectrum 16 k) A

SAVE "pol. litery” CODE 32640,168

Jezeli kiedykolwiek zajdzie potrzeba pisania programu z wykorzystaniem pol-
skich liter, to przed rozpoczeciem pracy z komputerem trzeba wezyta¢ do obszaru
UDG zdefiniowany wyZej zbior znakéw (np. LOAD""CODE). Moina takie
zdefiniowa¢ i nagra¢ na taSme wiele innych zbiorow znakéw w zaleinosci od
potrzeb. W kazdym ze zbiordw mozna okre$la¢ dowolne znaki pod warunkiem,
ze nie bedzie ich nigdy wigcei niz 21.

Po takiej prezentacji grafik definiowanych Czytelnik mogltby przypuszczac,
ze UDG uzywa sig przede wszystkim do rozszerzenia liczby znakéw (liter osig-
ganych bezpodrednio z klawiatury). Tak nie jest. Grafiki definiowane wyko-
rzystuje sie glownie do projektowania (rysowania) z elementéw o wielkosci znaku
dowolnych obrazoéw na ekranie. Przyklad wykorzystania tego narzgdzia jakim
dysponuje programista ZX Spectrum demonstruje program:

532 BEERER §: PAPER 6: CLS : GO
TR I

& »14; "AB" ;AT 10,1
11,14; “CD"; AT 11,1
12,14;" ;AT 11,1

AT
AT
5@

INT AT 1@,14;" ;AT 10,1
AT 34,14; "AB"; AT 11,1
AT 12,14, "EF";AT 12,1

0 30

definiowanie grafik uzy
i=0 TO
! PQKE USR “a"+a,n

oS

1250 RETURN
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Znaki drukowane instrukciami PRINT wprowadzono w trybie G. Po wyko-
naniu podprogramu (od linii 1000) przyjma one posta¢ jak na wydruku:
18 BORDER 5: PRPER 5: CLE® : GO
SUB 1l
28 PLOT 6@,71: DRAW 13%,0
30 PRAUSE 5@
ftl.n.a FRINT AT 190,14;"4'";RT 18,1

5@ PRINT AT 1,38 Ys/AT LL.4

50

8! i
' 8@ PRINT AT 12,14;" ";AT 12,1
a.; (1] i)

70 PAUSE S0

g0 PRINT AT 1@,14;" “;AT 18,1
AR
“'al PRINT AT 11,14;"40";AT 11,1
b=i
_1@3?PRINT AT 12,345 "; AT 12,1
L

118 G0 TO
1092 REM derfiniowanie grafik uzy
tkowni

= 0 47
1laza HEHD n: POKE USSR "a"+i,n

184@ DATR ©,2,53,7,15,19,83,126,0
;b4.-541'224;24@;a@@,2ﬁ|d,125,12;,1
15,120,31,15.,4,4,23,254 ,206,30,2
4—8;‘24@;32_;55.,:'3;12?;12?3.13@ 2-’;15
4, 25,0,254 ,254 ,530, 218, 240,32 ,32

b o)
125@ PETURN

Program ten wprowaaza animacje (ruchome rysunki) realizowang za pomouvg
instrukeji PRINT oraz znakéw zdefiniowanych przez uzytkownika w obszarze
UDG. Naciéniecie dowolnego klawisza przez okres diuzszy od 0,7 s prayspiesza
ruch UFO-ludkéw. Ruch takich figur sterowany z poziomu Basica jest jednakze
doéé powolny, w zwigzku z tym w programach profesjonalnych do ich sterowania
uzywa sig procedur napisanych w kodzie maszynowym. Znaki, ktorych aktualne
wspblrzedne na ekranie i wyglad sg zmieniane przez wpisanie danych do pewnych
miejsc pamigei i wywolanie podprogramu animacji nazywa si¢ (z ang.) sprite’ami.
Niektore komputery domowe majg sprzetowy mechanizm realizacji sprite’ow,
np. Commodore 64, Atari 800 XL. W ZX Spectrum nalezy to robi¢ programowo.
W punkcie 7.2 opisano wersje jezyka Basic dla ZX Spectrum (Mega-Basic) z mo-
zliwoscia tworzenia sprite'ow.

e Generator znakow 3.7

W ostatnich 768 bajtach pamieci statej ROM ZX Spectrum znajduje si¢ gene-
rator znak 6w (ang. Character Generator). Umieszczone s3 tam ksztalty
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znakow nalezacych do zbioru ASCII (ang. American Standart Code of Information
Interchange). Adres poczatku generatora znakow zawiera 2-bajtowa zmienna
systemowa o nazwie CHARS i adresie 23606 i 23607. Po wykonaniu w trybie
bezpoérednim (natychmiastowym) instrukcji:

PRINT PEEK 23606+ 256+sPEEK 23607

na ekranie zostanie napisana liczba 15360. Jest ona zmniejszonym o 256 adresem
generatora znakéw. W rzeczywistosci adres generatora znakow zawartego
w ROM-ie jest réwny 15616.

W ZX Spectrum znaki ASCII maja kody od 32 do 127. Znak spacji (odstepu)

ma kod 32, natomiast znak ©—ostatni z generatora znakow — kod 127 (patrz
dodatek A). Wszystkie znaki oraz polecenia jezyka Basic wySwietlane na ekranie
(oprocz znakow graficznych) sa tworzone na podstawie zdefiniowanych w pa-
migci stalej znakow. Znaki uzywane w Spectrum oraz ich kody mozna wydru-
kowa¢ za pomoca prostego programu:

i=32 TO 127
NT i.CHR$ i
1

@ FOR
@ PRI
@ NEX

LI

Program ten drukuje w lewej kolumnie kod, a w prawej odpowiadajacy mu znak.
Jednakze jest on malo pogladowy. Bardziej interesujace byloby wydrukowanie
struktury kazdego ze zdefiniowanych w pamigci ROM znakow, bajt po bajcie.

&Q FOR _1=15616 TO 156583
B POKE 23682,3
3@ LET a=PEEK i
4@ FOR Jj=@ TO 7
IE?Q FRINT AT 21,18-j,a-2%INT (a
5@ LET a=INT (ars2]
7@ NEXT J
EKBB PRINT AT 21,@;i;AT &1,17;FE
1.’ e
90 IF i=156156 THEN GO TO 119
1@ IF 1i~15616) /S=INT (li-1BB1
g8) /8) THEN PRINT : PRUSE ©
L1@ NEXT i
128 NEXT i

Najwazniejsza czglcia programu sa linie od 40 do 70. Tu liczba dziesigtna otrzy-
mana za pomocd funkcii PEEK jest zamieniana na sekwencig zerojedynkowa
ilustrujaca, ktore punkty znaku na ekranie bgda zapalone (jedynki), a ktore
zgaszone (zera). Taka posta¢ kazdej komorki pamigei o adresie i jest drukowana
w 22 linii ekranu, tuz nad oknem systemowym. W tej linii drukowany jest adres
odpowiedniej komoérki oraz jej zawartos¢ w reprezentacji dziesigtnej. Realizuje
to 80 linia programu, ktdra jest zakoniczona dwoma apostrofami (nie myli¢ z cu-
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dzystowem). Apostrofy te sa rownowazne zmianie pozycji wydruku o dwie linie
w d6l. Jezeli w programie nie byloby linii 20, to po wydrukowaniu zawartosci
komorki o adresie 15616 komputer zapytaiby ,,scroll?’. Dalsze wydruki nasta-
pilyby po naciéni¢ciu dowolnego klawisza (préocz BREAK oraz N lub SPACE
w Spectrum +). Aby tego unikngé do zmiennej systemowej SCR. CT o adresie
23692 odpowiadajacej za liczbe wierszy drukowanych na ekranie bez przewijania
(scroll), zostala wpisana liczba 3 (w petli ze zmienna sterujgea #). Crzytelno$t
wydruku poprawiaja linie 90 i 100. Dzigki umieszczeniu® ich w programie, po
wydrukowaniu zawartofci o$miu kolejnych bajibw odpowiadajacych zdefinio-
waniu jednego znaku jest drukowana linia pusta separujaca kolejne znaki. Po wy-
drukowaniu oémiu kolejnych bajtéw program zatrzymuje si¢ do momentu na-
ciéniecia dowolnego klawisza, Pozwala to na zapoznanie si¢ ze struktura danego
znaku bez poSpiechu.

Powiekszone obrazy znakéw zdefiniowanych w generatorze znakow bedg
bardziej czytelne, jezeli w wydruku w reprezentacji binarnej wszystkie zera za-
stapi sig spacjami. W tym celu lini¢ 50 nalezy zastapi¢ nast¢pujacym fragmentem
programu.

_2%INT (a/2) =@ THEN LET
‘éi'-lﬁ:aeg 79,98

@ LET a%="1" _

S5 PRINT AT 21,15-j;3%

Wydruki z poprzedniego programu oraz jego zmodyfikowanej wersji beda wy-
gladaly tak jak na rys. 20.

Omowione do tej pory programy dotyczace generatora znakéw drukuja
na ekranie zawarto$é ostatnich 768 bajtéw ROM-u — bajt po bajcie. Nie ma

a b

15976 00000000 0 15876 0
A T ) 01000010 G 6 1082697 % 1 1 66
1 5874 01100110 102 15978 11 ) I | 102
15879 01011010 90 159749 1 111 90
15680 01000010 66 15880 1 1 56
1549481 or1000010 66 1.5:9:81 1 1 66
15982 pr1 o000 0 66 1. 598 2 L 1 66
15983 0p00D00O0D 0 15983 0

Rys. 20. Generator znakow:
a — zawartodé poszczegdinych bajtdw wybranego znaku, b — wyswietlenie
wzapalonych® punktéw w danym bajcie

w nich mozliwoéci obejrzenia struktury dowolnie wybranego znaku, bez ogla-
dania pozostatych. W sposob pogladowy mozna zrealizowaé to:
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| @ 15543
] = 15543
N 52 15650
| 48 18651 %
B &2 15852
|| 16 15853
= o2 15654
] 15655
TEDS43210
ner bitu zawar adres Znak
]] 15376
£5 16E77T
| 153 18373
151 15572 (&
151 1538Q
153 18381
(=1~ 186552
50 183835

VES4SE10
nr bitu zawar. adres zZnak

& REH praaram_RDH ACSII
19 RPORE 23053 ,3: REM wlaczenie
Lrdbu duzych liter
15 REM dane wejscioue
20 CL: . INFUT "wizyta, dowoln
y poJedgnczE Znak"; 3%
S IF CODE a$<32 0OR CODE ag:l2
7 THEN GO TO 20
9 LET adres=15616+ (CODE a4%-32
1%8: LET z=0
35 REM int
dresieg 1

rpretacgja bajtu o a
es T adres+7: LET
k=PEEK 1

45 FOR j=7 TO @ STEF -1

5@ PRIMT AT z,.;"W@" AND (K-2%I
NT (ks2) ) =1

855 LET k=INT EKXE)

588 NEXT J

585 PRINT HT Z,Q,FEER i;AT Z,18B
3t WET =241

78 NEXT 1

K“S REM wzupelniajacy opis wudr
wku

S8 PRIMNT AT 29.@;"78543210"

S5 PRIMT AT 18.9;'"nr bitu zZawa
i adres Tnak"
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2@ PRIMNT AT 3,24; FLASH Ll;a%

a5 REM ramka

198 FOR i=0 TO &: PLOT i%8,111:
DRAL &,64: NEXT i )

125 FOR_1=0 TO &: PLOT ©,i%3+11
1: DRAW B54,@: NEXT i _
119 REM czukontynuowac ﬁragtam
115 INRPUT "Czy wozytac Rolejnd
znak", LINE C%

12@ IF c$<»"T" AND c®H<x"m" THEN
G0 TOo 11

15
125 IF c%="T" THEN GO TO =28
138 STOR

Poszezegdine czefci programu zostaly opatrzone odpowiednimi komentarzami
Programy opatrzone komentarzami sa czytelne i latwe do zrozumienia nawet
po uplywie pewnego czasu od jego napisania. Przykladowy wydruk z tego pro-
gramu przedstawiono na rys. 21.

| 0 15648
B 15649
62 15850
] L0 15651 $
62 15652
10 15653
] £2 15854
3 8 15655
76 543210
numear bitu zowar  odres znak
Rys. 21. llustracja zawartosci generatora znakéw — przykladowy wydruk

Mozna zdefiniowaé wlasny generator znakow. Robi si¢ to kosztem zmniej-
szenia dostgpnej pami¢ci RAM. Adres poczatku generatora znakow jest zapa-
migtany w dwubajtowej zmiennej systemowej CHARS o adresie 23606 (mniej
znaczacy bajt adresu) oraz 23607 (bardziei znaczacy bajt adresu). Po zalaczeniu
zasilania system operacyjny ZX Spectrum wpisuje pod te adresy warto$ei odpo-
wiednio 0 i 60. Wiasny generator znakdéw mozna umicsci¢é w pamigei RAM np. za-
raz za obszarem grafik definiowanych (rys. 22). Przed dokonaniem tej operacji
nalezy migjsce na nowy generator znakéw zabezpicczy¢é przed zniszczeniem
przez Basic. Trzeba wigc ,,obnizyé” RAMTOP. Robi to sig nastgpujgco:

)l—_ 1 bajt Grafiki

o wartbécl 'ﬁ_ﬂfy . detimowong
52 genper przez

/: Hosc | 3E 4] EMGH L~ czytkownika

RAMTOP upnG
Howy adres - P-RAMT=E5535
CHARS=Adres UDG-768 132767 w Spectrum 16 K)

Rys. 22. Lokalizacja nowego generatora znakdéw w pamigei ZX Spectrum
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CLEAR PEEK 23675+ 256«PEEK 23676—769
gdzie komérki 23675 i 23674 zawieraja adres obszaru UDG dla ZX Spectrum
48 k: CLEAR 64599, a dla ZX Spectrum 16 k CLEAR 31831.

Na rysunku 22 pokazano, ze pamie¢ RAM dostgpna dla Basica jest oddzie-
lona od pozostalej czesci pamieci RAM bajtem o wartodci 62 (heksadecymal-
nie 3E). Z tego wzgledu od nowego adresu RAMTOP nalezy dodatkowo odja¢ 1.

Zdefiniowany teraz zostanie nowy generator znakow tak by mial on pelny
polski alfabet w zakresie malych liter. Przed przystapieniem do realizacji tego
zadania nalezy — na podstawie dotychczasowych dodwiadezen — usungc te
znaki ze zbioru znakow ZX Spectrum, ktérych prawie sig nie uzywa podczas
pisania wlasnych programéw. Moga to. by¢ nastgpujace znaki: L@, %, §, -,
£, &. Wybranym znakom przyporzadkowuje sie teraz polski¢ matle litery np.:

! —a@—6; % —e;&—t. —if—0; | —§;~ —2; /| —2
Dalszg cze$¢ pracy wykona program:

ET%:EEE@Q B54599: LET a=54800: L

@ FOR i=1 TO 763: POKE a+i,PE
EK (b4i): NEXT i: REM przeniesgsie
nieg genaratora znakow W nows mie
JB3CE pamieci
k‘a?toET agugaget?aszz"é REM zna
i re m 0%tac _podmignio
4@ FOR i=i TO @: FDE Ss& TO ge
59 READ n: POKE a+(CODE ag(i T
O i) ~-32) %8+j.n
@ NEXT J

& it NEXT
EE Eg gTaaga 4,80,68,80,16,16
’ ) ) a 4 11
290 DRTA 4,8,28,32,02,32.38.0
100 DRTA ?,56,68,120,64,60,8,3
119 DATA @,16,24,16,48, 16,12 .0
120 DATA B,16,120,88,68,88,68,0
139 DATA &,16,56,68,568,68,58,0
14@ DRTA 3,16,56,64,56,4,120,0
158 DATR 16,@,124,8,16,32,124,0
160 DATR 8,16,124,6 124,
178 POKE 266056 ,8%9: POKE 23607,
180 PRINT a%
18@ STOP

Dla wersji ZX Spectrum 16 k nalezy linig 10 zmieni¢ na:

10 CLEAR 31831: LET a = 31832 : LET b = 15615
oraz linig 170 na:

170 POKE 23606,88 : POKE 23607,123

Linia 20 programu przepisuje wario$C generatora mmakéw z pamigei ROM do
pamigci RAM. Nastepnie wezytywany jest lafcuch znakéw a$, ktdrego elemen-
tami sa ,,nispotrzebne™ znaki majgee by¢ zasigpione polskimi malymi literami,

112



Program od linii 40 do 60 podmienia znaki fancucha a$ zgodnie z danymi wy-
stepujacymi po stowach kluczowych DATA (80=160). Nowy adres generatora
znakdw ustawia 170 linia programu. Po wezytaniu w trybie bezposrednim in-
strukcji:

PRINT PEEK 23606+ 256xPEEK 23607

na ekranie zostanie wydrukowana liczba 64344 (dla wersji 16 k — 31576). Jest to
nowy adres generatora znakdw zmuniejszony o 256 (zgodnie z wezesniejsza uwaga).
Po wydrukowaniu si¢ na ekranie fafcucha a$ ze zmodyfikowanymi znakami
mozna nowy generator znakOw zapamigiad na tas$mie za pomoca:

SAVE "polznak™ CODE 64600,768 (dla wersji 48 k)
lub :
SAVE "polznak™ CODE 31832,768 (dla wersji 16 k)

oraz zweryfikowa¢ dokonany zapis:
VERIFY “polznak™ CODE

Program ,,polznak™ moze by¢ dolaczony do pisanych przez uzytkownikow
ZX Spectrum programow, w ktérych wystgpuja komentarze lub opisy obiektow
wykorzystujgce polskie litery. Nalezy jednak pamigtac, ze przed kazdorazowym
uzyciem programu ,,polznak” trzeba zmieni¢ adres generatora znakéw z 15360
na 64344 (lub 31832},

W podmienionym generatorze znakoéw nie ma duzych polskich liter €, E,
0, 8, Z, Z, od ktorych moga rozpoczynaé si¢ polskie wyrazy. Stosujac konsek-
wentnie przedstawiona wyzej metode nalezy uzupelnié taficuch a$ dodatkowymi
szeScioma znakami. Zmieni¢ poérne ograniczenie petli w linii 40 ze zmienna ste-
rujaca { z 9 na 15 oraz uzupetic¢ liste danych informacjami o ksztalcie kolejnych
szesciu znakow.

Programy komputerowe podczas dzialania operujg niekiedy na kilkunastu
lub wigeej obrazach zajmujgeych caly ekran. Na wygenerowanie kazdego takiego
obrazu ZX Spectrum potrzebuje 6912 bajtéw. W pamigci RAM (49152 bajty)
miesei sig tylko okolo 7 takich obrazow. Jedna z metod rozwiazania tej trudnosci
jest podmiana generatora ‘znakéow znajdujacego sic w ROM-ie oraz skladanie
obrazow z fragmentow o wielko$ci znaku kazdy. Zdefiniowane tak ksztalty
znakdw podmienia si¢ ksztaltami fragmentow obrazow, z ktérych pozniej two-
rzy sig gafiki na ekranie telewizora. Obraz tworzy si¢ za pomocg instrukcji PRINT,
Dzieje sig to podobnie jak w przypadku wykorzystania grafik definiowanych przez
uzytkownika z tym, Ze generator znakéw daje wieksze mozliwoséci. A mianowicie:
— mozna w nim zdefiniowa¢ nie 21, lecz 96 wlasnych znakow graficznyeh,

— stowa kluczowe jezyka Basic skladane sa z duzych liter bedgeych elementami
generatora znakow (kody od 65 do 90). Zawarto$é nowego generatora znakaw
moze byC tak dobrana, ze po wydrukowaniu wybranego stowa kluczowego
na ekranie ukaze si¢ fragment rysunku.

Druga z mozliwosci ilustruje program, w ktorym dla uproszezenia caly gene-
rator znakow wypelniono ksztaltem tylko jednego znaku:
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38 BBRPT.E478%es"Sr2R 00 Fon

3@ REHD I"!: POKE a+i+j,n

40 NEX
sm RESTDRE 159
5@ MNEXT
@ oLs INPUT "wezytaj LiczZb
od 166 do 285 ";n: IF n<ied OR
n»268 THEN GO TO 30
8@ PRINT "starg gen.znan nowy

geN.ZN
o0 PRINT AT 1 CHng n: POKE 2
Yef R! n: POKE

3606, BEI POKE ésa
aasas @: POKE ﬂéem?
PR RINT #8; "nac;sn:¥ dgwolny
kLaw;sz"- é D:
120 STOP

138 DATA 1¢5,14s,ass,145,1¢5,as
§,146,146

e

Zaleta korzystania ze zmienionego generatora znakow czy tez grafik defi-
niowanych przez uzytkownika podczas tworzenia obrazéow na ekranie telewi-
zora jest to, ze program, za pomoca ktérego otrzymuje si¢ na ekranie zadany
obraz, zajmuje duzo mniej miejsca w pamigci niz program robigcy to samo punkt
po punkcie. Jest to wige mniej pracochlonna metoda tworzenia grafiki.

Czeéci statyczne i dynamiczne jednego obrazu na ekranie telewizora moga
powstawaé nawet opierajac sie na kilku réznych generatorach makow. Wymiana
biezacego zbioru znakéw na inny nie spowoduje zamiany ksztaltow na ekranie.
Drzieje sie tak dlatego, Ze obraz ZX Spectrum jest generowany na podstawie
obszaru pamigci obrazu. Raz wpisane do tego obrazu pamigci ksztalty trwaja
w nim do momentu wpisania na ich migjsce nowych. Nie sq one zalezne od aktu-
alnego generatora znakow.

- Wspéltpraca z drukarka 3.8

Na zakonczenie warto jeszeze wspomnie¢ o mozliwoéci wyprowadzania wynikow
dzialania programu na drukarke dzialajaca bez pofrednictwa dedatkowego
ukladu sprzegajacego (np. ZX PRINTER, SEIKOSHA GP 50 A). Instrukcja
LPRINT pozwala wyprowadzi¢ informacje na drukarke w identyczny sposob
jak instrukcja PRINT wyprowadza jg na ekran. Ze zrozumialych wzgledow
nie wszystkie zlecenia dopuszczalne w PRINT maja swoje odpowiedniki w. in-
strukcji LPRINT.

Wydruk realizowany za pomocg LPRINT moZe by tabulowany dzigki uzyciu
ope¢ji TAB, wysuwany do odpowiedniej kolumny przez AT (numer wiersza jest
tutaj ignorowany); nicktore kody znakéw sterujacych, np. kod BRIGHT, prze-
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kazywane funkcja CHR$ takze bgdy dziala¢. INVERSE i OVER majg w przy-
padku LPRINT niezmienione znaczenie; podobnie separatory: ., " iy »
(przecinek, grednik, apostrof). Uzycie innych opcji jest zabronione,

Obraz powstaly na ekranie, takze w trybie wysokiej rozdzielezodci, mozna
skopiowaé na drukarke instrukcjy COPY. Ta bezparametrowa dyrekiywa powo-
duje wydrukowanie punkt.po punkcie zawartodci 176 linii ekranu (22 wiersze),
przy czym wszystkie punkty o kolorze atramentu sa drukowane, a punkty w ko-
lorze tla nie sa (pozostaje kolor papieru).

Tre§¢ programu w jezyku Basic moze byc wydrukowana na drukarce za po-
mocq instrukcji LLIST.

Tworey ukladow dopasowujacych inne drukarki do ZX Spectrum wprowadzaja
niekiedy zmiany w realizacji powyzszych instrukcji. Przed uZyciem takich ukladow
autorzy doradzaja dokladne zapoznanie si¢ z ich mozliwoSciami i sposobem
obstugi.
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Migdzy Basicem
. a asemblerem 4

F# Wprowadzenie do asemblera 4.1

W rozdziale 1 napisano, Ze procesor Z80 jest ,,mozgiem™ Spectrum. Niestety
jest to tylko metafora. Procesor nie mysli. Wykonuje natomiast programy oraz
steruje praca innych elementéw komputera. Procesor jest automatem.
Automat ten potrafi wykonywa¢é kilkaset ustalonych (zaprogramowanych z gory)
operacji. W Z80 jest ich ponad 500. Operacje te nazwano instrukcjami
maszynowymi lub instrukcjami jezyka wewnetrznego. Operacje wykony-
wane przez procesor to proste czynnoSci na binarnych liczbach zapisanych na
jednym lub dwu bajtach. Liczby pobierane sa z pamigei lub rejestrOw procesora.
Rejestry sa ukladami elektronicznymi zawartymi wewnatrz procesora, ktore
moga pamieta¢ bajt lub dwubajtowe stowo.

Kazda instrukcja maszynowa ma wlasny kod. W Z80 kod zajmuje jeden
lub dwa bajty. Informuje on procesor jakie czynnosci nalezy wykonaé¢ — innymi
stowy steruje jego praca.

Niektore instrukcje maszynowe oprocz kodu zawierajg dodatkowe informacje,
np. adres komorki pamieci, z ktérej nalezy pobraé dane. Te dodatkowe informacje
Iacznie z kodem instrukcii wskazujq sposéb uzyskania argumentow instrukcji,
czyli liczb, na ktorych nalezy wykona¢ dang operacje.

Program w jezyku maszynowym jest ciagiem instrukcji, kodow wraz z argu-
mentami, umieszezonych po kolei w pamigei. Procesor automatycznie pobiera
kolejne instrukcje i wykonuje je. Dokladniejsze informacje o pracy procesura
znalez¢ mozna w p. 4.2.

Ukladanie programu w jezyku wewnetrznym za pomocg kodéw instrukcji
i adresobw jest bardzo niewygodne. Dlatego tez opracowano specjalne jezyki
przeznaczone do pisania takich programéw. W jezykach tych instrukcje maszynowe
maja nazwy — tzw. mnemoniki. Sa one zazwyczaj skrotami slow angiel-
skich okreflajacych funkeje danej instrukcii, np. ADD z ang. add —dodaj
LD z ang. load — zaladuyj, itd.

Jezyki takie okreSlaja takze sposOb zapisywania argumentow instrukeji,
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liczb, nazw zmiennych itd. Nazwano je jezykami niskiego rzedu, niskiego poziomu

lub jezykami asemblerowymi*. Programy, ktére tlumacza program zapisany

w takim jezyku na binarny program maszynowy nazywaja si¢ Asemblerami

(w p. 7.10 opisano wybrany Asembler przeznaczony dla ZX Spectrum).
Pisanie, a zwlaszcza utuchamianie i testowanie programow w jezyku asem-

blera jest bardzo Zzmudne i pracochionne. Oto niedostatki programowania w tym

jezyku (w gwarze informatycznej mowi sig: programowania w asemblerze):

— w jezyku asemblera trudniej pisaé, analizowa¢ i uruchamia¢ programy niz
w jezyku wyzszego rzedu, np. Pascalu czy Basicu,

— bardzo trudno pisa¢ w asemblerze programy aryimetyczne Oraz programy
wspolpracujace z urzadzeniami we/wy,

— programéw (napisanych w jezyku asemblera) nie mozna uruchomi¢ na innym
procesorze, np, programow napisanych dla Z80 nie da si¢ z reguly przetran-
sponowacé na inny procesor,

— program asemblerowy skiada si¢ ze znacznie wigkszej liczby instrukcji niz
rownowazny funkcjonalnie program w jgzyku wyzszego rzedu.

Mimo znacznych niedostatkoéw programowanie w jezyku asemblera daje
ogromne korzysci. Glowne zalety to:

— szybkoé¢ dzialania; w ZX Spectrum programy napisane w jezyku asemblera
wykonuja si¢ co najmniej 60 razy szybciej niz program w Basicu,

— bardziej efektywne uzycie pamig¢ci (zmiennych),

— program w asemblerze zajmuje w pamigci mniej miejsca niz program (réwno-
wazny) napisany w jezyku wyiszego rzedu**®),

— programy takie umozliwiaja bezpo$redni dostep do sprzetu i urzadzen zew-
netrznych, pozwalaja wykorzystaé wszystkie mozliwoéci procesora oraz dzia-
lajg niezaleznie od systemu operacyjnego; w przypadku uZycia jezykOw wyz-
szego rzedu nie zawsze jest to mozliwe.

Najwieksza zaleta programéw napisanych w jezyku asemnblera jest szybkosc¢
dziatania, Niektére programy np. system operacyjny, a takze programy graficzne,
generujace dzwieki lub wykonujace wiele obliczeri (np. przy analizie sygnalow)
powinny by¢ napisane w jezyku niskiego poziomu.

Sposéb pracy procesora.
i Programowanie w jezyku asemblera 4.2

Informacje podane w tym oraz nastgpnym punkcie sa zbyt skape, by nauczy¢
programowania w asemblerze. Stanowig jednak wstep, ktory moze pomoc w zro-

* W ksigzce przyjeto pisowni¢ spo]szc:wna stowa assembler jako

asembler, termin ten bowiem na trwale znalazl si¢ w slowniku 1nformatycznym

##) Zawiera wiecej instrukcji niz réwnowazny program napmany

w jezyku wyzszego rzedu, lecz kazda instrukcja jezyka wyzszego rzedu zamieniana

jest na kilkanascie instrukcji maszynowych, podczas gdy kazdej instrukcji asemble-
ra odpowiada tylko jedna instrukcja maszynowa.
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zumieniu zasad uzycia tego jezyka. Wiadomosci mozna uzupelni¢ na podstawie
ksiazek [6, 20, 21].

Procesor wykonuje ciag instrukcji (kodéw operacii wraz z argumentami)
w ten sposéb, ze automalycznie pobiera z pamigei pojedynczy bajt. ZX Spectrum
jest tak zbudowany, Ze wilaczenie zasilania powoduje, iz jako pierwszy zostanie
pobrany bajt zapisany w komorce o adresie 0. Spegjalny rejesir zawarty wewngirz
procesora tzw. licznik rozkazéw (oznaczany czesto PC od ang. Pro-
gram Counter) wskazuje, z kidrego miejsca pamigei nalezy pobraé bajt zawicra-
jacy kod operacji. Procesor dekoduje go. Pobiera, je§li potrzeba, dodatkowe
bajty - argumenty operacji, wykonuje odpowiednie czynnosci oraz zwicksza
zawartos¢ licznika rozkazow, ktory wskazuje teraz na nastepna instrukcje do
wykonania. Zazwycza] zwicksza jego zawartosé o tyle, ile bajtéow wynosita diu-
goé¢ wykonywanej instrukcji. W Z80 instrukcja zajmuje od 1 do 4 bajltow pamigci.
Jesli operacja jest instrukcja skoku, to do licznika rozkazow wpisuie sie wyli-
czony w czasie jej wykonywania adres skoku. Nastepnie procesor wykonuje
kolejna instrukcje, itd.

Podczas wykonywania instrukeji procesor generuje dodatkowo wiele sygna-
tow, kiére pojawiajg sig na réznych wyjsciach procesora w roznych fazach wy-
konywania instrukcji np. sygnaly zapis czy odezyt (RD, WR), sygnal uaktywnia-
jacy uklady pamieci (MREQ) lub uklady wejscia/wyjicia (IORQ) itd. Sa one
potrzebne po to, by procesor mogl wspélpracowac z innymi ukladami komputera.
Dla programisty sa one na ogol zupelnie nieistotne.

Dla osoby programujace] w jezvku asemblera wazna jest architektura re-
jestrow procesora (ich liczba i organizacja) oraz lista instrukceji, czyli spis wszyst-
kich instrukeji maszynowych, ktore procesor potrafi wykonywac,

Architektura rejestréw procesora

Wewnatrz procesora Z80 znajduje si¢ kilkanascie rejestrow jedno- lub dwubajto-
wych. W rejestrach przechowuje si¢ aktualnie obliczane wartosci oraz adresy
pamigei. MozZna sobie wyobrazi¢ rejestry na podobiefistwo zmiennych, takich
jak w jezyku Basic, przy czym liczba tych zmiennych jest ograniczona. Niekiedy
Zawartosé rejestru musi by¢ zapisana w pamigei, gdyZz nie wystarcza ich do prze-
kazywania wszystkich potrzebnych danych. Dostep do nich zabiera bardzo mato
czasy, znacznie mniej niz odczyt z pamigei. Dlatego w rejestrach umieszcza si¢
aktualnie obliczane wartosci. Rejestry procesora Z80 pokazano na rys. 23.

Procesor ma 7 rejestrow 8-bitowych: A, B, C, D, E, H, L oraz tzw. rejesir
znacznikow F. Szesc rejestrow, tzn., rejestry oznaczone literami B, C, D, E, H, L,
mozna uzywac takze jako rejestry 16-bitowe. 16 bitow zapamiegtane jest wtedy
w parze rejestrow : BC, DE lub HL (pierwszy rejestr z pary jest bardziej znaczacy —
B, D, H).

Litera A oznaczono akumulator (nazwa jest pozostaloscia z dawnych
czasow, gdy komputery mialy tylko jeden rejestr przeznaczony do wykonywania
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Rejestry specjalnego przeznaczenio
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[rejestr indeksowy |

Iy
I rejestr indeksowy |

SP
| wskaznik stosu

PC
(ligznik rozkazbw )
16 bitdw

Rys. 23, Rejestry procesora Z80

operacji). Jest to wyrdzniony, najbardziej wygodny rejestr. Wiekszoéé operacji
arytmetycznych i logicznych moina w Z80 wykonywac tylko na informacjach
zapisanych w tym rejestrze.

Rejestr Fto rejestr znacznik 6w, Nie jest to rejestr, ale zbiér o$miu
jednobitowych rejestréw, z kiorych tylko sze$¢ jest uzywanych. W czasie wyko-
nywania niektorych instrukcji zapisuje si¢ w nich warto$¢ 1 lub 0. Najczedciej
uzywa sie znacznika przeniesienia — C (ang. carry)®. Informuje on czy nastapil
nadmiar w czasie wykonywania operacji arytmetycznej. Jezeli dodaje sig dwie
liczby oémiobitowe, to niekiedy wynik zajmuje dziewig¢ bitow i nie miesci sig
w rejestrze, to wtedy C jest tym dodatkowym bitem, Podobnie rzecz sie ma, gdy
dodajemy liczby 16-bitowe. Gdy wykonywana jest operacja odejmowania, to bit C
informuje, czy odejmowano wigksza liczbe od mniejszej.

Waznym znacznikiem jest takZze Z (zero). Sygnalizuje on czy po wykonaniu
operacji w rejestrze znajduje sie liczba zero (wszystkie bity majg wartos$¢ zero).
Znacznika Z uzywa si¢ najezgiciej przy organizowaniu petli w programie.

Czesto korzysta sie ze znacznika S (z ang. sign — mak). Mowi on, czy wynik
operacji jest liczba dodatnig czy ujemng. Wskaznik S jest ustawiany na wartodc 1,
jesli wynik (po pewnych operacjach 16-bitowy, w innych 8-bitowy) na najbardziej
znaczacym bicie ma 1, natomiast na 0, kiedy najbardziej znaczacy bit jest
rowny 0**),

Procesor Z80 ma takze grupe rejestrow zapasowych (alternatywnych).
Wykonanie pojedynczej instrukeji maszynowej pozwala odlaczy¢ rejestry A, F,
B, C, D, E, H, L i wich miejsce podlaczy¢: A’, F, C', D', E’, H', L. Ta sama

*) Oznaczamy czasem Cy.

*#} Liczby binarne traktowane sg mek:edy w trochg inny spesob niz
wyjasniony (patrz p. 3.6). Ow inny sposob interpretacji liczb nosi nazwe kodu U2
(kod ten zostal opisany w dalszej czesci rozdziah),
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instrukcja wykonana raz jeszeze ,,wlicza’ na powr6t ,,stare’ rejestry. Mozna to
sobie wyobrazi¢ w ten sposob, ze wyjmuje sig ,,kostke™ z rejestrami z procesora
i na jej miejsce wklada si¢ zapasows.

Rejestry alternatywne sa przydatne, gdy w programie wywoluje si¢ podprogram,
a wszystkie rejestry procesora sa zajete. Zamiast traci¢ czas na zapamigtywanie
rejestréw w pamigci moina wiedy przelaczyé sig na czas wykonywania podpro-
gramu na grupe rejestroOw zapasowych.

Rejestry TX, 1Y, SP i PC sa 16-bitowe. Sg one glownic uzywane do zapamig-
tywania adresu. Rola rejestru PC (licznika rozkazow) zostata oméwiona. Reje-
stry IX, TY (tzw. rejestryindeksowe) shizg nic tylko do przechowywania
adres6w. Moga takze pamigta¢ dane — wérdd operacji Z80 znajduja sig rozkazy
dodawania pary rejestrow do rejestru indeksowego. Czesciej jednak uzywa sig
tych rejestréw w ten sposob, ze liczba zapisana w nich jest traktowana jako adres
pamieci, wedtug ktorego taduje sig do rejestru baji*). Mozliwos¢ taka jest szcze-
golnie przydatna, gdy wykonuje si¢ operacje na sekwencji.kolejnych liczb zapi-
sanych w pamigci, MoZna uzywal wtedy petli-— podobnie jak w jezyku Basic.
Adres aktualnie przetwarzanego elementu jest umieszczany w rejestrze IX lub IY,
a po kazdorazowym wykonaniu petli zwicksza si¢ go. Cecha charakierystyczng
operacji wykorzystujacych rejestry indeksowe jest mozliwo$¢ adresowania bloku
256 bajtow wzgledem ich aktualnej zawartosci.

WskaZnik stosu SP (z ang. Stack Pointer) shizy do adresowania
pamicci w pewien wyrozniony sposob, Czesé pamieci komputera jest zorgani-
zowana jako stos (podobnie jak np. stos ksiazek, fatwo mozna siggnac po element
lezacy na szczycie; element wlozony na stos oslatnio zostanie zdjety jako
pierwszy itd.). Procesor wykonuje operacje zapisu na stos (PUSH) i odezyiu
z& stosu (POP) dwu bajtow, uaktualniajgc odpowicdnio zawartosc rejesiru SP,
Na stosie zapamietywane sq takze adresy powrotu w czasic wywolania pod-
programu.

Uwaga Stos rozbudowuje si¢ w dél pamieci, tzn. ku muniejszym adresom.
W ZX Spectrum stos fest umieszczony na ,,szczycie’” pamigei.

Lista rozkazdw

Operacje, ktére moze wykonywaé procesor sq bardzo proste. Dla wykonania

jednej operacji Basica trzeba czasem wykonaC kilkanascie (kilkadziesigt) in-

strukeji maszynowych. Mozna je podzielic na kilka grup:

— przesylanie bajtu z pamigei do rejestru, z rejestru do rejestru lub rejestru
do pamigci,

— przestanie stowa, tzn, pary bajtow (jak wyiej),

— operacje arytmetyczne (tylko dodawanie i odejmowanie) stow lub bajtow,

— przeslanie bajtu z/do urzadzenia wejscia—wyjscia,

* Bardzo ¢zesto do adresowania pamicci uzywa sig pary rejestrow
HL, niekiedy takze BC i DE.
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— operacje logiczne (iloczyn logiczny, negacja, poréwnywanie, przesuwanie —
tylko bajtow (ustawianie i testowanie poszczegélnych bitow),

— operacja przetwarzania bloku operacii, np przepisywanic bloku z jednego
miejsca pamigei w drugie,

— operacje sterujace, tj. takie, ktére zmieniaja zawartos¢ licznika rozkazow
(skok, wywolanie podprogramu, powrdt z podprogramu, przerwanie pro-
gramowe i powrdt z przerwania),

— operacje dzialajace na stosie,

— inne operacje, ktore trudno sklasyfikowac, np.: nic nie rob, ustawienie wskaz-
nikéw procesora itd.

W zbiorze instrukeji procesora moina wyrdinié grupy po kilka instrukeji,
ktore wykonuja te same czynnofci, a roznia sie jedynie sposobem uzyskania
argumentow instrukeji. Sposob w jaki podaje sig argumenty lub ich adresy nazy-
wasig trybem adresowania. W procesorze Z80 uzywa si¢ nastgpujgcych
trybow adresowania:

— rejestrowy — operacja jest wykonywana na zawartodci rejestréw, np.: zapisz
w rejestrze A zawartosc rejestru B—LD A B,

— natychmiastowy — w instrukcji maszynowej jest umieszezana liczba, kidra
jest argumentem operacji np.: zapisz w rejesirze A liczbg 100 — LD A, 100,

— bezposredni — w instrukeji maszynowej jest umieszezany adres liczby, ktdra
ma byé argumentem operacji, np. zaladuj do rejestru A liczbe zapisana
w migjscu pamigei o adresie 100; LD A,(100),

— indeksowy — adres otrzymuje si¢ dodajac liczhe umieszezona w instrukeji
do zawartofci jednego z rejestrdw indeksowych; IX lub 1Y, np.: LD
A, (IX+10) — zaladuj do akumulatora zawarto$é komérki o adresie rébwnym
zawartodel rejestru IX zwickszonego o 10,

— poéredni — zawartosC pary rejestrow stanowi adres, np. LD A,(HL) — zala-
duj do akumulatora zawarto$¢ komoérki wskazywana przez pare HL,

— implikowany — adres argumentu wynika z kodu operacji, np. CCF — zaneguj
znacznik C,

— wzgledny (tylko w instrukcji skoku wzglednego) — adres skoku wylicza sig
dodajac do aktualnej zawartosci licznika rozkazow (w czasic wykonania)
liczbe podang w instrukeji. W Z80 istnieje takze instrukcja skoku bezwzgled-
nego, ktorej argumentem jest adres skoku,

— adresowanie wzgledem zawarto$ci wskaznika stosu — w czasie wykonywania
operacji nie oblicza si¢ adresu, lecz informacje pobiera si¢ lub zapisuje ze
szezytu stosu, nip. zaladuj do rejestru A oraz rejestrow znacznikow dwa bajty
ze sZczytu stosu | zmniejsz stos — POP AF.

Uwaga Procesor Z80 nie pozwala na to, by kaida operacia mogla przeiwa-
rzaé bajt uzyskany wg dowelnego trybu adrésowania. Pewne operacie
mogq wykorzysiywaé tylko nmiektdre tryby.

Na poczatku tego rozdzialu stwierdzono, ze w jgzvku asemblera trudno jest
zaprogramowal obsluge urzadzenia zewnegtrznego oraz obliczenia arytmetyczne.
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Wynika to z faktu, Zze procesor nie potrafi wykonywac operacji wejwy oprocz
przeslania pojedynczego bajtu lub grupy bajtow. Dlatego nalezy pisaé pedpro-
gramy, ktdre taka wspoOlprace realizujg.

Podobnie rzecz sig ma z arytmetyka. Repertuar rozkazéw arytmetycznych
780 jest bardzo ubogi. Procesor moze wykonywaé tylko dodawanie, takze do-
dawanie 1, tzw. inkrementacja, i odejmowanie, takZe zmnigjszanie
ol —tzw. dekrementacja. Samemu nalezy napisa¢ podprogramy innych
operacji arytmetycznych, np. mnozenie, dzielenie itd.

Jak wiadomo, na komputerze kazda liczba reprezentowana jest ciggiem
bitéw — zer lub jedynek. Ciag ten moze byé interpretowany na rdzne sposoby.
Najezeiciej uzywa sig¢ tzw. naturalnego kodu binarnego (NKB)
Kod ten byl juz opisywany, jednak dla przypomnienia: w kodzie tym wartosc
liczby oblicza sie w nastgpujacy sposob (przyklad dla liczby jednobajtowei):

N-27+N-2%4 ... +N-2°

gdzie N — 1 lub 0 oznacza warto$¢ danego bitu (kolejno siédmego, szostego, ...
az do zerowego). Podobnie dla liczby szesnastobitowej:

N-2154 N2t . +N-2°

gdzie N — 1 lub 0 sa wartosciami kolejnych bitéw: najpierw bajtu bardziej zna-
czqcego, nastepnie mniej znaczacego. Na pojedynczym bajcie mozna zapisywaé
* liczby z zakresu 0255 tzn. 0+2%—1. Na dwu bajtach liczby z zakresu 0+ 65535
tzn. 0+ 26— 1, Czesto uzywa sig takze kodu uzupelnieniowego do 2 (U2). Pozwala
on interpretowac liczbe jako ujemng badZ dodatnig. Liczbe w kodzie U2 obli-
cza si¢ nastepujaco: ’

N+(—2)7+N-264 ... +N-2°

1
oto roznica miedzy NKB i U2

Na pojedynczym bajcie mozna zapisac liczby z zakresu od 128 do 127 (=27=
+27—1), a na dwu bajtach liczby z zakresu — 2'5+2'%—1.

Uwaga Jezeli wykonuje si¢ operacje maszynowe: dodawanie lub odejmowanie,
to niezaleznie od tego czy interpretujemy argumenty jako zakodowane
w NKB czy w U2 wynik bedzie odpowiednio paprawny w obu kodach
(znacznik C nalezy potraktowad jako najbardziej znaczqcy bit wyniku).

W ksiazce tej ze wzglgdu na zakres tematu nie opisywano dokladnie dziatania
wszystkich instrukcji maszynowych procesora Z80. Ograniczono sig jedynie do
umieszezenia w dodatku B spisu wszystkich rozkazow procesora. W dodatku
tym podano nastgpujace informacje:

— mnemoniki instrukeji,

— dozwolone w danej instrukgji tryby adresowania,

— czynnoéé, jaka dany rozkaz wykonuje,

— liczby bajtow pamieci zajmowanych przez dany rozkaz,

— czas wykonania (w taktach zegara — jeden takt trwa ok. 0,000 0003 s),
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— wplyw wykonania instrukeji na stan znacznikow procesora.
Kody binarne instrukcji podano w dodatku A.

Procesor moze obslugiwaé takie tzw. przerwania (ang. inferrupt.)
Podanie sygnalu na odpowiednie wejicie procesora: INT Iub NMI, czy wykonanie
specjalne] instrukeji — RST, powoduje, ze procesor przerywa aktualnie wykony-
wany program i zaczyna wykonywac zapisary w ustalonym miejscu pamigci
podprogram obstugi przerwan.

Procesor Z80 moze przyjmowal przerwania maskowane w trzech trybach
oraz niemaskowane. Blizsze informacje o przerwaniach w Z80 znalei¢ mozna
w ksigzce [20]%. -

System ZX Spectrum jest tak zorganizowany, ze uzytkownik moze wyko-
rzysta¢ jedynie przerwanie maskowane w trybie 2. Wymaga to zardowno odpo-
wiedniego oprogramowania, jak i specjalnego ukladu dolaczonego do Spectrum.

Jezyk asemblera
* % ZX Spectrum 4.3

Jezvk asemblera jest specjalnym jezykiem przeznaczonym do zapisywania pro-
gramow maszynowych. Jedna instrukcja asemblera odpowiada jednej instrukeji
maszynowej. Poznanie zasad zapisywania takich rozkazéw pomoze w zrozumieniu
listy instrukcji procesora zawartej w dodatku B.

Instrukcja asemblera zajmuje jedna lini¢ programu. Forma tej linii jest na-
stepujaca:

Start LD HL,1 ; pierwsza linia
e |
etykieta
mnemonik
(nazwa)
instrukeji
argumenty
(jeden lub dwa)
komentarz

(rozpoczyna sig znakiem ;)

Etykiety wykorzystuje si¢ m.in., w instrukcjach skoku. W asemblerze linie
nie s numerowane tak jak w Basicu. Funkcje, ktéra w instrukcji GO TO nr,
GO SUB nr spetnia numer linii, w asemblerze pelni etykieta, ktora jest nazwa roz-
poczynajaca sig od litery. Moze zawiera¢ litery i cyfry. Etykietami nalezy opatrze¢
tylko te linie, do kidrych wystgpuja skoki, lub w ktérych zaczyna si¢ podprogram.
Pozostale linie nie musza zawieraé etykiety. Mnemonik pelni funkcje stowa klu-

* Zrezygnowano z blizszego opisu przerwan, bowiem w ZX Spec-
trum uzytkownik ma niewielkic mozliwosci ich wykorzystania. Ograniczono sig
wiec do udzielenia wskazowki dla Czytelnikéw obeznanych z technikg przerwas,
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czowego. Mnemoniki instrukceji procesora Z80 sa standaryzowane. Zawsze uzy-
wa sie tych samych mnemonikéw — takich, jakie podano w dodatku B,
Argumenty*® informuja o tym skad nalezy pobra¢ informacje lub gdzie na-
lezy ja przeslac.
Wirod instrukcji Z80 wystgpuja instrukcje:
— bezargumentowe, np. CCF,
— jednoargumentowe, np. POP BC,
— dwuargumentowe, np. LD 1X,2000.

Uwaga W instrukcjach dwuargumentowych pierwszy argument okresla,
gdzie przestaé informacie. drugi podaje Zrodlo informacji.

Argumenty informujg o trybie adresowania uzytym w dam::i instrukcji. Moga

one mie¢ nastgpujaca postac:

— nazwa rejestru lub pary rejestréw oznacza tryb rejestrowy,

— nazwa pary rejestréw lub rejestru indeksowego ujeta w nawiasy oznacza
odpowiednio adresowanie poSrednie lub indeksowe,

— liczba oznacza adresowanie natychmiastowe,

— liczba ujeta w nawiasy oznacza adresowanie bezposrednie.

Tryb adresowania wzgledem zawartosci wskainika stosu oraz tryb impliko-
wany wynikaja z mnemonika instrukcji.

Srednik ustawiony w odpowiednim miejscu linii pemi funkcj¢ podobna,
jak stowo kluczowe REM w jezyku Basic. Wszystkie znaki umieszczone po $red-
niku sa komentarzem. Komentarza nie musimy uzywa¢ w instrukcjach.

W jezykach niskiego poziomu oprocz instrukcji wystepuja takZze pseudo-
instrukcje, tj. takie linie programu, ktore nie s3 zastepowane binarna
instrukcja maszynowa. Pozwalaja one m.in. na zadeklarowanie zmiennej: bajtu,
stowa lub calego bloku pamieci. Zmiennej takiej nadaje si¢ nazwe. W programie
nazwy zmiennej mozna uzywac jako argumentu instrukcji zamiast adresu zmiennej.

Pseudoinstrukcje okredlaja takze od jakiego miejsca pamieci nalezy umiedcic
kod maszynowy, definiuja stale, itd. Opis wybranego programu, tzw. asemblera,
ktory tlumaczy program napisany w jezyku niskiego rzedu na binarny kod oraz
dodatkowe informacje o jezyku znaleZé mozna w p. 8.10.

Jak korzysta¢ z jezyka asemblera
.l ZX Spectrum? 4.4

Pewne operacje musza by¢ oprogramowane w asemblerze. Jezyk Basic ZX Spece-
trum ma specjalna funkcje USR, ktéra pozwala lgczy¢ program napisany w je-
zyku niskiego poziomu z programem w Basicu. Z Basicu mozna wywola¢ program

. Argumenty dwubajtowe umieszczane sg w pamigci komputera
w ten sposob, Ze najpierw jest bajt mniej znaczacy, potem bardziej.
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napisany w jezyku maszynowym zakonczony instrukcja RET. Po jego zakoriczeniu
sterowanie wraca do Basica.

USR jest funkcjg i dlatego nie moina jej uzy¢ samodzielnie w linii programu,
lecz musi wystapi¢ np. w instrukcji PRINT USR adr, GOTO USR adr, LET
zmienna = USR adr itd. Najczeiciej uzywa sig instrukcji:

RANDOMIZE USR adr

adres procedury asemblerowej umieszczonej
w pamigci komputera

Wywolanie funkeji USR moze by¢ umieszczone w programie. Moze takze byc
wykonane w trybie bezpofrednim. Za pomocg tej funkcji mozna wywolywaé
podprogramy zawarte w systemie operacyjnym ZX Spectrum. Ciekawe przyktady
uzycia procedur systemowych opisano w p. 4.5.

Po zakonczeniu dzialania podprogramu wywolanego przez USR, zawarto$¢
pary rejestréw BC jest traktowana jako wynik jej dzialania. Nie zawsze jednak
wynik jest polrzebny. W takim przypadku wywolanie funkcji moze mie¢ postac:
RANDOMIZE USR adr. Przypadkowa zawarto$¢ pary rejestrow BC stuzy
wtedy wylacznie do ,,przestawienia” generatora liczb losowych — jest z punktu
widzenia programisty ignorowana.

Jednak czasem pozgdane jest, by procedura asemblerowa obliczala jakie§
wartosci. Gdy procedura taka zostanie napisana w ten sposob, ze w parze BC
zostanie umieszczony wynik obliczen, to po wywolaniu postaci:

LET A = USR adr

w zmiennej A znajdzie si¢ wynik obliczony w procedurze asemblerowe;j.

W jakim miejscu pamigci umie$cié moina program binarny?

Program taki powinien byé¢ umieszczony w pamigci tak, by program w Basicu
nie zniszczy! go. Najlepsza metoda jest umieszczenie go w obszarze niedostepnym
dla Basicu, a wigc powyzej komorki wskazywanej przez zmienng systemowa
RAMTOP (23730, 23731). Zmienna ta wskazuje na ostatni bajt dostgpny dla
interpretera jezyka Basic.

Jezeli warto$¢ zmiennej RAMTOP zmmejszy sie (w gwarze informatycznej
mowi sig — ,,obnizy si¢”” RAMTOP), to zarezerwowany zostanie pewien obszar
pamicci RAM, Nowa warto$¢ zmienngj RAMTOP moina wpisa¢ za pomoca
instrukcji CLEAR nowy adres. Nalezy pamigtaé, ze CLEAR ustawia warto$c¢
RAMTOP oraz zawarto$¢ zmiennych systemowych uzywanych przez interpreter
Basica i kasuje zmienne programu w Basicu. Program umieszczony powyzej
RAMTOP jest zabezpieczony przed zniszezeniem i moze by¢ wywolany za po-
mocg USR.

Program binarny mo#na umiesicic w buforze drukarkl tzn. w komoérkach
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o adresach od 23296 do 23552 (256 bajtow). Bedzie on zabezpieczony przed
zniszezeniem, gdy program w Basicu nie korzysta z drukarki®.

Mozna takze zarezerwowaé pamieé w obszarze definicji kanalébw. Problem
ten zostal dokladnie opisany w p. 4.6. Umieszczenie programu w tym obszarze
moze jednak prowadzi¢ do bledu, cho¢ . prawdopodobiefistwo bledu jest bardzo
male. JeZzeli w programie napisanym w jezyku Basic nastapi proba otwarcia
niezdefiniowanego kanalu (patrz p. 4.6) i gdy przypadkiem w okreSlonych miej-
scach programu binarnego wystapia bajty, ktore moglyby zosta¢ uznane przez
interpreter za nazwg takiego blednego kanalu, to system moze sig zawiesic.

Program binarny moZe zosta¢ zapamigtany wewnatrz programu napisanego
w jezyku Basic. Pamie¢ rezerwuje si¢ wtedy za pomoca instrukcji REM. REM
powinien wystapi¢ jako pierwsza instrukcja programu. Po ‘slowie kluczowym
REM nalezy napisaé tyle dowolnych znakéw, np.: spacji, ile bajtow pamigci
potrzeba na zapamigtanie programu binarnego.

Adres poczatku programu binarnego jest rowny zawartosci zmiennej sysie-
mowej PROG+5 (patrz rozdz. 2.5). W Basicu moZna go wyznaczyc:

LET adres = PEEK (23636)%256- PEEK(23635)+35

Jak umiefcié w pamieci program binarny?

Program taki mozna wezyta¢ z magnetofonu do pamigci komputera za pomoca
instrukcji LOAD"CODE (patrz p. 1.5). Instrukcja ta moZe by¢ wykonana
w trybie bezposrednim lub zapisana w programie w Basicu. Wykonanie instrukeji
LOAD""CODE nie niszczy programu w Basicu (o ile nie ingeruje sie w obszar
progtamu i zmiennych systemowych).

Program binarny mozna takZe umiesci¢ w zbiorze DATA programu napisa-
nego w jezyku Basic w postaci ciagu liczb, Program zapamigtany w zbiorze DATA
jest odezytywany za pomocg instrukcji READ, a poszczegolne bajty sa umiesi-
czane w pamigci za pomoca POKE. Metoda ta jest najczgsciej stosowana w pro-
gramach publikowanych w czasopismach. Jest takZe uzywana w tej ksigzce.
Przyklad jej uzycia znajduje si¢ m.in. w rozdz. 5 i w dalszej czgsci rozdziatu.

Jak przekazywaé parametry do programu napisanego w jezyku
asemblera?

Niekiedy nalezy przekaza¢ do podprogramu asemblerowego pewne informacje —
parametry, podobnie jak ma to miejsce w Basicu (patrz p. 2.2.6). Parametry
mozna przekazaé za pomocg wybranych komérek pamiegci.

Istnieje takze bardziej wyrafinowana metoda. Wywolanie procedury asemble-
rowej nalezy umiesci¢ w instrukcji DEF FN np.:

#) Tego obszaru pamigci uzywa np. ZX Printer lub Seikosha
GP 50 A. Zeruje go takZe instrukcja COPY.
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10 DEF FN a(x,y) = USR aures
f o
Nnazwia
funkcji I
parametry, ktére maja by¢ przekazane do pro-
cedury asemblerowej (w tym przykladzie funkcja
ma dwa parametry)

Przy takim wywolaniu procedury zawarto§¢ pary rejcstréw BC jest zwracana
jako wynik funkcji a.
Przekazanie parametréw nie nastepuje automatycznie, Po wy-
wolaniu funkcji zdefiniowanej jak wyZej, np.:
20 PRINT FN a(2,3)

zmienna systemowa DEFADD (2 bajty: 23563, 23564) wskazuje na obszar para-
metréw umieszezonych w pamigei:

x 14 (5 bajtow) y 14 (5 bajtow)

f
l warto§¢ drugiego parametru
nazwa drugiego parametru
wartosS¢ pierwszego parametru
bajt o warto$ci 14 ozn. koniec nazwy
nazwa pierwszego parametru

Kolejne parametry o jednoliterowych nazwach umieszczone sa poczawszy od 3,
10, 17, itd. bajtu pola wskazywanego przez zmienni DEFADD.

Jezeli warto§é parametru jest liczba calkowita z przedziatu od 0 do 65535,
to jest ona zapamigtywana na pigciu bajtach w uproszczonej formie. W innym
przypadku jest on zapisywany w formie liczb zamiennoprzecinkowych ZX Spec-
trum (patrz p. 2.5). Forma uproszczona ma nastgpujaca postac:

0,0, bajt mnicj znaczacy, bajt bardziej znaczacy, 0.

W takim przypadku program asemblerowy latwiej moze uzyska¢ warto$¢ para-
metru. Nie trzeba ,,przekodowywaé” 5-bajtowej liczby zapisanej w specjalnym
formacie.

Nizej podano procedurg, napisang w jezyku asemblera, ktéra oblicza roznice
symetryczna dwu bajtow (XOR)® i wynik przesyla do pary rejestrow BC. Pro-
cedura ta zostala wykorzystana do zabezpieczenia programu napisanego w jezyku
Basic przed skopiowaniem (p: 4.7). Zalozono, e parametry (dwa) s liczbami
z zakresu 0...255. Sq wicc przekazywane w uproszczonej formie, przy czym bajt
bardziej znaczacy ma warto$é zero. Program napisany w iczyku asemblera wy-
glada nastepujaco:

) Operator logiczny XOR : a XOR & daje warto$¢ 1, gdy a =0
ibh=1luba=11b=0, oraz wartos¢ 0, gdy a=01i b=0Iluba=1 i b=1 (patiz
takze 4.7.2).
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Program Kod binarny Opis

LD IX,(23563) 221, 42, 11, 92 do rejestru IX ladowana jest
zawartos¢ zmiennej DEFADD

LD A(IX+4) 221, 126, 4 do rejestru A ladowany jest

’ pierwszy parametr

XOR A, (IX+11) 221, 174, 11 wykonywana jest operacja
XOR z drugim parametrem

LD CA 79 przekazanie wyniku w parze

LD B0 6, 0 rejestrow BC

RET 201

Program ten przetlumaczony na kod binarny i umieszczony dziesigtnie w in-
strukecji DATA ma postad: 3

10 DATA 221,42,11,92,221,126,4,221,174,11,79,6,0,201

Ponizej podano program, kiory wykorzystuje opisany podprogram umiesz-
czony w buforze drukarki i definiuje funkcje obliczajgea roznicg symetryczng
dwu bajtow:

19 DATA 221,42,11,82,221,185,4
,231,174,12,78,6,0,201

20 FOR a=232968 TO 23296+13

38 RERAD i: POKE a,i

4@ NEXT a: REM wczutanie do pa
migci Programu asemblerowego

S@ DEF FN x1(4,z) =USR 23225

5@ INPUT "podagj dwie Liczby ca
gkow;te z Zakresu @. .25 7" ,a3,

L 7@ IF (a<@) OR (3>2855) DR (a<:
INT a) DR (b<B) OR (bL>255) OR (é
$PINT b) THEN G0 TO 6@

jaa PRINT a; "xor';b; "=";FN xia,

9@ GO TO B8

TES Oprogramowanie systemowe 4.5

Organizacja pamigci ZX Spectrum 451

Ze wzgledu na przechowywanie informacji zwiazanych z réZnymi zadaniami
realizowanymi aktualnie przez mikrokomputer jego pamie¢ RAM podzielono
na kilka obszarow. Niekibre z nich, zawierajace dane stale obecne w pamiegci,
maja ustalone niezmienne granice, Granice irmych pél zmieniaja sig zgodnie
z aktualnymi potrzebami.

Adresy poczatkébw 1 koncow takich obszaréw przechowuja odpowiednie
zmienne systemowe, wyrdznione bajty pamigei RAM znajdujace sie w jej stalym
polu. Niekiore zmienne obszary sg rozgraniczone miedzy soba dodatkowym
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Adres [ub nozwo Znacznik ikonca
Imienne) systemowe obszary

P RAMT

upG

Migisce na kod maszynowy
RAMTR - B2
Stas ihstruke) GOSUR

Grafiki definiowone

ERR S
WSHAZNIK Stos maszynawy
STOSU N v
\ Wolry obszar \.\
STKEND .
Stos kalkulatoro
STKBOT
Butor instruksji INPUT
WORKSP 128

Bufor sdytora
ELINE 128
Zmignne programu

VARS

Frogram w Basicu
PROG 128
Dpisy kanalbw

CHANS

Mapy microdriveow
23734

Imienne systemowe
23582

Bufor drukarki
23296

Pole atrybutow
22528

Fole ekram
16384

Rys. 24. Mapa pamigci RAM ZX Spectrum

znakiem kontrolnym (na rys. 24 po prawej stronie po strzaice podano kod tego
znaku).

Poszczegdlne obszary pamigci to (w nawiasach podano adres poczatku i konea

obszaru lub nazwy zmiennych systemowych okreslajaeych te adresy):

pole ekranu (16384 +22527) — obszar uzywany do przechowywania informa-
¢ji o stanie poszezegolnych punktow obrazu (dokladniejsze informacje podano
wrozdz. 3),

pole atrybutow (22528-+23295) — przechowuje informacje o atrybutach
kolejnych znakow ekranu (patrz rozdz. 3),

bufor drukarki (23296 +23551) — uzywany jest do zapisywania linii 32 znakow
przekazywanych do dolaczonej drukarki. Znaki, podobnie jak na ekranie,
maja posta¢ ciagoéw kropek dokladnie odpowiadajacych ich obrazowi. Nie sa
zatem przechowywane w postaci kodow ASCII. Wspoipraca ZX Spectrum
z drukarka polega na transmitowaniu do niej kolejnych, uformowanych
rzedow kropek calej 32-znakowej linii. Gdy nie korzysta sie z instrukgji
LPRINT, COPY i LLIST obszar ten mozna wykorzystywaé w innym celu, np.
do przechowywania programoéw napisanych w jezyku wewngtrznym,

zmienne systemowe (23552 +23733) — poszczegdlne bajty tego pola zawieraja
réne informacje ustalajace sposob dzialania mikrokomputera (dokladny
opis poszczegblnych zmiennych systémowych zamieszczono w dodatku C,
w nastegpnym punkcie tego rozdziatu przedstawiono ich podzial i zastosowania),

—— mapy microdrive'ow (23734+ CHANS) — zawarte s3 (u informacje 0 poszcze-

gblnych sektorach aktualnie uzywanej kasetki z taémg. Jezeli microdrive nie
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jest podlaczony, zmienna CHANS wskazuje na adres 23734 (pole to nie
istnieje),

opisy kanatlow (CHANS=PROG—2) — w tym obszarze znajdujg si¢ rekordy
kanalow (opis patrz p. 4.6),

program w jezyku Basic (PROG-=VARS—1)— przechowuje linie tekstu
programu, Sq one przechowywane w innej formie niz widoczna na ekranie
(szczegoly w p. 2.5),

zmienne programu (VARS=E LINE—2) — uzywa si¢ tego pola pamigei
do zapamigtania zmiennych, na ktorych operuje program napisany w Basicu
(informacje na temat formy przechowywanych tu informacji zawarto w p. 2.5.2).
bufor edytora (E LINE+=WORKSP— 1) — bufor ten przechowuje aktualnie
poprawiana lub wprowadzang linig programu wzglednie zlecenie wykonywane
w trybie natychmiastowym,

bufor instrukcji INPUT (WORKSP+STKBOT—1)—do pewnej czgsci
tego obszaru sa wpisywane dane wprowadzane do programu za pomocy
instrukcji INPUT. Druga czgé¢ jest uzywana przez interpreter Basicu jako
obszar roboczy przy wykonywaniu kolejnych instrukcji programu,

stos kalkulatora (STKBOT-STKEND— 1) — migdzy tymi adresami jest
ulokowany stos uzywany przez kalkulator interpretera Basica. Kalkulator
stuzy do obliczania warto$ci wyrazen arytmetycznych. Przez stos sy przeka-
zywane argumenty obliczen zmiennoprzecinkowych, wyrazen tekstowych, itd.
Dzialanie kalkulatora jest uruchamiane instrukeja kodu maszynowego RST 40
i po zakonczeniu dzialania na szczycie stosu znajduje sig wynik operacji.
Kody poszczegdlnych instrukeji kalkulatora sa roizne od koddw operacji
procesora Z80,

wolny obszar (STKEND +wskaznik stosu procesora (SP)) — pole to jest
wolne, lecz nieostrozna ingerencjia moze spowodowaé blgdy dzialania sy-
stemu, w tym polu bowiem rozrasta si¢ stos maszynowy,

stos maszynowy (wskaznik stosu procesora +~ ERR_SP) — jest to stos uzy-
wany przez procesor Z80 do przechowywania aktualnie przetwarzanych da-
nych, adresow, itp.,

stos instrukeji GO SUB(ERR SP+ 1+ RAMTOP) — przechowuje numery
linii (i numery instrukcji w linii), do ktorych nalezy wroci¢ po wykonaniu
instrukeji RETURN. Informacja taka jest zawarta takie na stosie maszy-
nowym,

miejsce na kod maszynowy (RAMTOP-+UDG)— pole to mozna wyko-
rzystywac¢ do zapamigtania programdw napisanych w jezyku wewnetrznym,
danych, itp. (metody zmian wielkosci tego obszaru i ochrony przed skaso-
waniem podano w p. 2.4),

grafiki definiowane przez uzytkownika (UDG+P RAMT) — ten obszar prze-
chowuje obrazy znakéw graficznych odpowiadajacych klawiszom od A do U
w trybie G. Jego opis podano w punkcie 3.5.

O dynamicznym przydziale pamieci nale?y pamigta¢ szczegoOlnie podczas

prac prowadzonych w asemblerze. Granice poszczegblnych obszaréw od adresu
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23734 do RAMTOP sa bardzo czestozmieniane. Wszystkie odwetania do danych
zawartych w tych obszarach winny by¢ adresowane wedlug adresow przecho-
wywanych w odpowiednich zmiennych systemowych.

Zmienne systemowe 4.5.2

Kolejne bajty pola zmiennych systemowych okreslaja sposob dzialania poszeze-
golnveh czesci skladowych oprogramowania ZX Spectrum. Zmienne systemo-
we mozna w przyblizeniu podzieli¢ na 4 klasy. Sa to zmienne:

— okreélajace granice poszezegdlnyeh czesci pamigci RAM,

— testujace aktualny stan klawiatury,

— stanu systemu,

— obslugi wejicia—wyjscia.

Ich doktadny wykaz zamieszczono w dodatku C. Poszczegolne zmienne majq
rozna dlugosé, w zwiazku z tym w dodatku w pierwszej kolumnie podano liczbg
bajtéw przez nie zajmowana. W ZX Spectrum przyjgto konwencje, ze mniej zna-
czgey bajt zmiennej dwubajtowej jest umieszczany w komoree o nizszym adresie
‘istnigja wyjatki). Podana nazwa nie jest rozpoznawana przez interpreter Ba-
sica — wartodci, ktore chee sig wprowadzi¢ do tego obszaru musza by¢ przeka-
zywane instrukcja POKE.

Znaczenie wielu sposrad tych zmiennych przedstawiono w innych rozdzialach
ksigzki. Wiele z pozostalych nie ma praktycznego zastosowania dla uzytkownika
mikrokomputera, wzglednie ich uzycie wymaga bardzo dokladnej znajomosci
sposobu jego pracy. Ponizej omowiono wybrane zmienne razem z przykladami
ich zastosowan, wzglednie wskazano #rodio dokladniejszych informacji.

Zmienne okreslajqee granice poszczegolnych
czesel pamieci RAM

Zmienne te zostaly przedstawione w poprzednim punkcie tego rozdzialu. Wymie-
niona jui zmienna

ERR SP 23613 (2)

adres liczba bajtow:

nie tylko rozgranicza stos maszynowy od stosu GO SUB. Pod tym adresem
w trakeie wykonywania programu jest przechowywany adres procedury obslugi
bledu i obstugi klawisza BREAK. Zmieniajgc zawarto$¢ stosu wskazywanego
przez ERR SP mozna spowodowaé przejscic programu do zupelnie innej obslugi
bledu. Jest to sposob na rozszerzenie jezyka Basic ZX Spectrum o nowe instrukcje.
Niestety jest to sposéb trudny i wymagajycy uwzglgdnienia zmian zawartosci
stosu podczas pracy programu. Zmienna ta wspolpracuje z oméwiong ponizej
zmienng ERR NR.
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Zmienna P RAMT 23732 (2) okresla adres ostatniego bajtu dostepnej pa-
migci RAM. Dostepnej, a nie zainstalowanej, ze wzgledu na sposob jej ustawiania
przez systemowy program inicjalizacji. Program ten (tzw. Restart 0) rozpoczynajacy
sig od adresu 0 jest wykonywany po wlaczeniu zasilania, System przeglada cala
pamie¢ RAM, poszukuje jej uszkodzenia podczas cyklu zapis — odczyt,
Jezeli wpisywana informacja zostanie przeklamana, to aktualnie wskazywany
adres jest zmniejszany o | i ta warto$¢ jest wpisywana do P RAMT.

Zmienne testujqee aktualny stan klawiatury zostaly opisane w rozdz. I,

Zmienne stanu systemu

Zmienne stanu systemu okredlaja adres i numer aktualnie wykonywanej instrukeji
programu napisanego w Basicu, badz instrukcji, do ktorej nalezy przekazac
sterowanie po zakoriczeniu wykonywania operacji, wzglednie aktualny stan
interpretera Basica.

Zmienna MODE 23617 (1) okre$la rodzaj aktualnie drukowanego kursora,
np. przy instrukeji INPUT. Wpisywanie w tg komorke réznych wartoéci powoduje
zmiang znaku kursora na inny np. 14 na ,,a” 236 na ,,7"". Kursorowi mozna przy-
wrocié normalna postac przyciskajac klawisze CAPS SHIFT i SYMBOL SHIFT
badz GRAPHICS. Wpisywanie do tej komorki roznych liczb nie utrudnia jednak
normalnego korzystania z klawiatury jako Zrodla danych.

Zmienne NEWPPC 23618(2) i NSPPC 23620(1) zawieraja odpowiednio numer
linii i numer instrukcji w linii, do ktorej program w Basicu ma wykona¢ skok
(przekazac sterowanie)., Zmieniajac je mozna uzyskaé, tak jak w przykladowym
programie, skok do linii 0 dowolnym numerze i dowolnej instrukeji w tej linii.

Linia 30 programu jest zatem (lacznie z linig 9999) ekwiwalentem instrukeji
GOTO numer linii, numer instrikeii w linii:

%% E§§H¥ " 5%3 A gsa " FRINT "-mna
Jamnika Swgia”
38 LET n=2@: |ILET s= GO TO 93

@
3899 PORE .=3 13, (h-286%INT (ns25
1) PDKE 23619, INT (n/856): POR

(]

Zmienne OLDPPC 23662(2) i OSPPCC 23664(1) zawierajg numer linii i numer
instrukcji w linii, do ktorej nalezy wrocié po przerwaniu wykonania programu.
Sa to parametry do zlecenia CONTINUE. W zwiazku z tym wpisujac w to pole
inne wartosci mozna wymusi¢ skok do innego jego miejsca, np.: po zatrzymaniu
pytaniem scroll? i weisnigein BREAK, N, SPACE, ponizszego programu:

€ LET i=1
1@ LET 1=i+1
2@ PRINT 1

30 GO TO 10
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podanie POKE 23662,5: POKE 23664,1 : CONTINUE spowoduje ponowny
wydruk liczb poczawszy od jedynki.

Zmienna NXTLIN 23637 (2) podaje adres poczatku nastepnej instrukcji
programu. Zmieniajgc ten adres mozna spowodowaé zaburzenie Koleinosci
wykonywania programu. Jest to takie metoda na eleganckie zakornczanie pro-
gramow asemblerowych lub przejécia z nich do Basica. Wpisujac w formacie
w jakim przechowywane sa w pamigei instrukcje Basica dowolny rozkaz, np.
0 STOP (0,0,2,0,226,1,3) i ustawiajac na adres tej instrukeji zmienng NXTLIN
spowoduje si¢ zakonczenie podprogramu wywolanego przez USR komunikatem:
STOP in statement 0 : I,

Zmienna ERR NR 23610(1) zawiera pomnigjszony o jeden numer bledu,
ktory nastapil podezas realizacji programu, a wigc normalnie wpisane jest tu 255
(zerowy numer bigdu oznacza jego brak). Zmienng t¢ mozna wykorzystywac
we wlasnych procedurach obstugi bledu (lacznie ze zmienng ERR SP). Wpisanie
w tg komorke liczby z zakresu 020 spowoduje, przy prawidlowym zakoriczeniu
programu, wypisanie na ekranie komunikatu o blgdzie zgodnym z opisanym
numerem,

Zmienna DATADD 23639(2) wskazuje adres kolejnego pola DATA, kiore
ma by¢ wezytane instrukcja, READ. Wada READ jest mozliwo$¢ fadowania
wartosci zdefiniowanych w DATA jedynie sekwencyjnie. W przypadku znajo-
mosci adresow kolejnych pol tej instrukeji mozna to zmieni¢. Oto prosty przykiad:

88 PHEA, 3 pphg e e

READ k$: FRINT k$

”U POKE 25839,282: FOKE 253640,

50 NEXT 1
Linia 50 dziala dokladnie tak samo juk instrukgja RESTORE. Wpisujac inny
adres do zmienne) DATADD (uprzednio trzeba sprawdzié jaki) moina wezyty-
wac¢ rozne pola do kolejnych zmiennych. Jest to szezegblnie przydatne w pro-
gramach edukacyjnych, gdzie staly zestaw pytan nalezy zadawaé w losowej ko-
lejnoscel.

10
{I_l

Zmienne obslugi wejscia—wyjscia

Koleine bity zmiennych FLAGS 23611, TV _FLAG 23612, FLAGS2 23658,
FLAGX 23665, P FLAG 23697 sg wykorzystywane przez system jako wskazniki
dotyczace Zrodia i miejsca przeznaczenia wysylanych informaciji, trybu dzialania
programu, parametrow obrazu telewizyinego. Zapalenie lub zgaszenie bitu okreéla
jednoznacznie jaki jest stan zwigzanej z nim operacji. Wiekszo$¢ z tych wskaini-
kow nie znajdzie praktycznego zastosowania przy programowaniu w Basicu.

Mozna stwierdzi¢, ze FLAGS okresla aktualny tryb pracy programu, TV
FLAG — operacje na dolnej lub gornej czesci ekranu, FLAGS2 wspolpracuje
z kanalami, z FLAGX korzysta system przy wprowadzaniu danych do systemu,
a P FLAG okreé§la INK, PAPER, OVER i INVERSE.
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Co warto wiedzie¢ na ich temal? W programach, niekoniecznie pisanych

w Basicu, w ktorych naciSnigcie dowolnego klawisza ma spowodowad jakas
reakcje, warto testowac bit 5 zmiennej FLAGS. Po wstepnym wpisaniu do niego
zera, jego zapalenie w trakcie wykonywania programu oznacza, Ze jakis klawisz
zostal nacisnigty. Z kolei gdy bit 7, najbardziej znaczacy bit FLAGS, jest jedynka
oznacza, z¢ program jest w trakcie wykonywania, a jezeli zawiera zero — anali-
zowarna jest przez system jego skladnia, a wiec prog—ram sie nie wykonuje. A zatem
taki program:

10 POKE 23611,0

20 PRINT “Ten program nic nie robi™

skonczy swoje dzialanie juz w linii 10.
Instrukcia POKE 23658,8 (zmiana FLAGS2) spnwodme zmiang kursora
z L na C. Jest ona zatem rownowazna nacisnieciu klawisza CAPS LOCK., Wyko-
naniec POKE 23658,0 przywroci mozliwos¢ pisania malymi literami.
Znaczenie poszezegdlnych bitow pola P FLAG podano w p. 3.3. (rys. 13).
Liczba zawarta w zmiennej PIP 23609 (1) okresla dlugos¢ dzwigeku emito-
wanego przy nacisnieciu klawisza. 0 oznacza ciche pukniecie, 255 dlugi dzwigk.
Wprowadzenie do tej zmiennej wartoSci wigkszej niz poczatkowa (0) pozwoli
uzytkownikowi upewni¢ si¢ bez patrzenia na ekran, czy klawisz zostal weisnigty.
Pierwszy z bajtow zmiennej COORDS 23677 (2) okresla wspolrzgdng x,
a drugi wspotrzedna vy, ostatnio napisanego punktu na ekranie. Zmiana zawartosci
tych komorek jest prosta i szybkg metoda przesuwania poczatku wykresu na
ekranie.
W prostym programie:

1@ FOR i=1 TO 11 _
__ =@ POKE 25877,100+44i %4: POKE 23
578, 100 +1 %4

30 PRAW 20,5 ,PIxi 6B

48 MNEXRT 1

Linia 20 jest rownowazna instrukcji PLOT 100+ iy, 100-+1+x.

Zmienna DF CC 23684 (2) okredla adres dla nastepnej danej wyprowadzanej
na ekran instrukcja PRINT. Sposob wyznaczania adresu dowolnego punktu
na ekranie podano w rozdziale 3.

Ponizszy prosty przyktad pokazuje, ze mozna nakladac na siebie rozne napisy
przesuwajgc pozycie drukowania:

10 PRINT AT 10,11 "Ala ma kota",:
POKE 23684,72 : POKE 23685,68 : PRINT kot ma Ale”:

Zmienna S POSN 23688 (2) zapamictuje aktualna pozycic wydruku na ekranie.
Jej zawdrto$¢ nalezy interpretowaé zgodnie z regutami:

liczba = 33 — PEEK (23688) okrefla numer kelumny,
liczba = 24 — PEEK (23689) — numer wiersza

aktualnej pozycji drukowania tekstu w instrukeji PRINT.
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Zastosowanie procedur
systemowych ' 4.5.3

System operacyjny jest gospodarzem komputera. Zarzadza on jego dzialaniem,
okresla rodzaj wykonywanego dzialania i nadzoruje wykonanie programu, przy-
dziela takze kolejnym zadaniom rozmaite zasoby komputera — to jest procesor
czy pamiec. W duzych komputerach wgpolpraca z systemem operacyjnym odby-
wa sig przez zlecenia podawane w specjalnym jezyku. W ZX Spectrum system
jest nierozerwalnie zwigzany z interpreterem Basica. Jego zlecenia stanowia
instrukcje Basica. Caly system operacyjny zawarto w pamigei stalej.

—  Zawartos¢ 16-kilobajtowej pamigei stalej ZX Spectrum mozna podzielic
na cziery czgsci:

e Procedury obslugi urzadzen zewnetrznych

e |Interpreter Basica

e Kalkulator stuzacy do obliczania wartosei wyrazen
e Generator znakow

Dokladniej analizujge tre$¢ systemu mozna stwierdzi¢, ze poczatkowe ko-
morki zawieraja tzw. restarty — procedury majace wiele zastosowan w poszcze-
golnych czedeiach systemu. Dalej wpisano podprogramy obslugi przerwan i tablice
stow kluczowych. Po tej wstepnej czesci rozpoczyna sig blok procedur zwigzanych
z obstuga klawiatury, glo$nika, magnetofonu, ekranu i drukarki. Nastgpnie ROM
zawiera programy systemowe sterujgce interpretacja i wykonaniem programu
napisanego w Basicu. Procedury wyznaczania wartosci wyrazen arytmetycznych
i operacje na ciggach znakow zajmuja kolejne czedei pamigci ROM. Kalkulator
napisany w jezyku maszynowym, korzystajacy z wlasnego stosu i uzywajacy
wlasnych instrukcji, przeprowadza wszystkie operacje arytmetyczne Basica,
szezegolnie zmiennoprzecinkowe. Ostatnie bajty pamigci stalej zajmuje generator
znakow.

System ZX Spectrum jest, jak na mozliwosci oferowane przez ten mikro-
komputer, bardzo zwarty, zajmuje tylko 16 kB. Z tego wzgledu pewne procedury
sq uzywane do wielu zastosowan. Musza by¢ one uniwersalne, testowac wiele
parametrow, co odbija sig na szybkosci dzialania Basica Spectrum.

Opis dzialania i wykorzystania procedur systemowych przekroczylby nie-
watpliwie zalozong objetosé niniejszej ksiazki. Dlatego, tak jak przy opisie zmien-
nych systemowych, zostanie podanych kilka przykladowych procedur i kilka
recept: jak i po co wykorzystywaé proceduiy systemowe, Na ogol wymagaja one
podania pewnych parametrow, ktére musza byé zaladowane bezpo$rednio do
rejestrow procesora, a wiec moga by¢ one wykorzystywane jedynie z poziomu
asemblera. W takich przypadkach przy opisie programow asemblerowych podano
wartosci bajtow, ktare nalezy wpisa¢ do pamigci, np. instrukcja DATA, a nastep-
nie wykona¢ RANDOMIZE USR (adres).

Pewne zastosowania procedur wspolpracy z magnetofonem zostang omo-
wione w p. 4.7.
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Restarty

Restarty moga by¢ wywolywane jedna instrukeja RST mumer, RST 0 — powoduje
start procedury inicjalizaci, tak jak po wliczeniu komputera, a wige wyzerowanic
pamigei, ustawienie zmiennych systemowych na wartoSci poczatkowe (takze
RAMTOP), itd. RANDOMIZE USR 0 jest po prostu réwnowazne rozpoczeciu
pracy od poczatku. RST 8 to czesto wykorzystywana procedura, Sluzy ona do
przerywania wykonywania programu, gdy nastapi blad. Wywolanie:

Instrukeja  Kod binarny
RST 8 207
Numer bledu Numer bledu

spowoduje wydrukowanie na ekranie ‘komunikatu odpowiadajacego podanemu
numerowi bledu.

RST 16 to standardowy podprogram obstugujacy instrukcje LIST i PRINT.
Zgodnie z zapamigtanymi znacznikami (FLAGS, TV FLAGS) i numerem wspol-
pracujacego kanalu (CURCHL — patrz p. 4.6) wyprowadza znak z akumulatora
procesora Z80 do urzadzenia zewngtrznego. Na przyklad:

LD A.78% zaladuj do akumulatora kod znaku 62,78
RST 16 wykonaj restart 16 215
RET powrot 201

spowoduje wystanie znaku o kodzie 78 (N) na aktualnie uzywane urzgdzenie
zewnetrzne (na ogol gorna czesc ekranu).

Dwa nastgpne restarty: RST 24 | RST 32, sa uzywane przez interpreter Basica
do pobierania do analizy koleinych znakow z linii programu. RST 24 jest réwno-
wazny pobraniu aktualnie wskazywanego znaku (zmienna CH ADD), a RST 32
pobraniu nastgpnego znaku i przesunigeiu wskaznika o jeden.

Restart RST 40 powoduje wywolanie programu kalkulatora, Komérka
STKEND wskazuje argumenty operacji, a bajt nastgpujacy po rozkazie RST 40
definiuje jakie dzialanie nalezy wykonacd, np.: i

RST 40 239
IF 31

spowoduje obliczenie wartodei sinusa argumentu znajdujacego si¢ na szczycie
stosu i wpisanie wyniku na stos.

O dalszych zastosowaniach procedur systemowych trudno jest pisal w sposob
systematyczny ze wzgledu na ich liczbe i obszernosé. W zwiazku z tym dalsze
uwagi na ten temal zoslang przedstawione w postaci recept jak je uZzywaé przy
pisaniu programéw w Basicu (wg ,,Personal Computer World™ i innych zridel).

Przesuwanie linii na ekranie, czyli scrollowanie, moizna zrealizowaé za pomoca
wywolania RANDOMIZE USR 3582, kidre jest bezposrednim odwolaniem
do systemowej procedury CL_SC_ALL wykorzystywanei przy scrollowaniu.
Przesuwac mozna nie tylko z dolu do gory calg zawartosc ekranu, tak jak w pro-
gramie:
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% POR 1=1 TO GZx6-4
1@ FRIMNT Kasia"
20 RANDOMIZE USSRk 3552
Sd MEXT 1

Mo#na, na przykiad, przesuwac tylko dolna poltowke ekranu. W tym celu nalezy
wykona¢ RANDOMIZE USR 3583 (wywolanie tej samej procedury). Ginie $rod-
kowa linia wypisanego tekstu, a od dolu pojawia si¢ nowa. Dolna polowe tekstu
mozna skasowaé. USR 3652 odwoluje sig do podprogramu, w ktorym liczba
linii dolnej czgsei ekranu przeznaczonych do skasowania jest przesylana w re-
jestrze B procesora, Zatem mo7na skasowal dowolng liczbe linii za pomoca
podprogramu:

LD B, N 0,6, liczba linii
CALL DE44 205, 68, 14
RET 201

Wywolanie podprogramu z adresu 3330 da Czytelnikowi mozliwos¢ ‘przesu-
nigcia calej strony tekstu na ekranie naraz, Wywolanie powinno mieé¢ postaé
RANDOMIZE USR 3330. Program mozna takze zatrzyma¢ w dowolnej chwili
dzialania za pomoca wywolania funkcji: USR 3213, ktora odwoluje sie do pro-
cedury sterujgeej przesuwaniem linii w taki sposob jakby caly ekran byl juz pelny
i drukuje w ostatniej linii ekranu pytanie scroll?

Doswiadezony uzytkownik ZX Spectrum, ktéry choé trochg probowal pisac
w asemblerze i wywolywal wewnetrzne procedury dobrze zna taki widok: po
wywolaniu programu ekran czernieje i po chwili pojawia si¢ napis: © 1982 Sin-
clair Research Ltd. Znaczy to, ze podobnie jak po wlaczeniu zasilania, prace
trzeba zaczq¢ od poczatku, Sam ten napis mozna jednak uzyskaé bez zerowania
pamigci — RANDOMIZE USR 4757 pozwoli go stosowa¢ w kazdej chwili.
Uogolniajge, na ekranie mozna uzyska¢ dowolny sposrod komunikatéw bledow
lub stow kluczowych Basica, podajac w rejestrach DF adres poczatku tablicy
komunikatéw lub stow kluczowych, a w A — numer bledu lub kod znaku i wy-
wolujac procedur¢ o adresie 3082,

Na zakonczenie pare stow o efektach specjalnych. Niektore z metod uzyski-
wania niekonwencjonalnego obrazu na ekranie juz podano. Z rozdzialu o grafice
wiadomo, jak zmienia¢ kolor brzegu ekranu (BORDER). Ale zeby byt on w paski,
tak jak przy wprowadzaniu danych z magnetofonu? Warto wyprébowad:

10 PAPER 1:INK 7: RANDOMIZE USR 1333: CLS
20 REM reszta programu

Diwiek i przesuwanie paskéw moZna zatrzymad naci$nieciem spacji. Podany
adres (1333) to jeden z punktow wejscia do wewnetrzngj petli podprogramu
SAVE. Kolory pasoéw brzegu ckranu mozna zmienia¢ odpowiednio wywolaniem;
1331 — magenta i niebieskie (tzn. rozowofioletowe i niebieskie),
1290 — niebieskie i czerwone,
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1269 — kolory jak poprzednio, ale za to z dZwigkiem,
1251 — zielone i magenta,
1248 —czarne i biale,
1333 — cyan i niebieskie,
1327 — niebieskie i biale,
1367 — niebiesko-zolte.
Testowanie uzycia innych procedur pozostawiamy Czytelnikom. Do tej za-
bawy trzeba miec trochg czasu i cierpliwosci, ale uzyskany na ekranie efekt (nawet
o ile to bedzie ponowny start systemu) moze wynagrodzi te Zmudne starania.

Koncepcja strumieni i kanalow.
* % % Sposob definiowania kanatow 4.6

Strumien danych moznasobiec wyobrazi¢ jako urzadzenie, ktore potrafi
przestaé do komputera cigg znakow lub wezytaé ciag znakow z komputera.
Strumien danych jest wyimaginowanym, lecz bardzo prostym w obsludze urza-
dzeniem.

W ZX Spectrum realizowano mechanizm, ktory pozwala ,,podigczyc™ stru-
miefi danych do konkretnego urzadzenia zewngtrznego. Moze to by¢ dowolne
urzadzenie, np.: drukarka, klawiatura, ploter, itd. Takie podiaczenie wraz z urza-
dzeniem zewnetrznym nazywa sie¢ kanalem. Zaletg strumieni jest unieza-
leznienie programu od urzadzenia, z ktorym wspélpracuje. Sprzezenie programu
2 konkretnym urzadzeniem nastepuje poza programem, a realizuje je system
operacyjny.

W ZX Spectrum mozna uzywaé szesnastu strumieni identyfikowanych nu-
merami od 0 do 15. Wszystkich strumieni uzywa si¢ w ten sam sposob.

Podstawowymi instrukcjami wspolpracy ze strumieniami danych s3:

INPUT #n; lista — do wprowadzenia danych ze strumieni
do komputera,
PRINT #n; lista — do wprowadzenia danych z kompu-

tera do strumienia.
numer kanatu )
znak # oznacza, ze instrukcja dotyczy kanalu;
informacje (lista) skladajg sig ze zmiennych, stalych liczb
oraz tekstow
Na przyklad:

10 PRINT #3; AB

powoduje przestanie wartosci zmiennych A i B do strumienia danych nr 3, na-

tomiast:
15 INPUT #1: A:B
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powoduje wezytanie ze strumicnia pierwszego dwu wartoéei i podstawienie ich
za zmienne A 1 B.

Mechanizm strymieni pozwala wprowadzad lub wyprowadza¢ dane za pomocg
instrukeji INPUT i PRINT nie tylko z klawiatury i na ekran, lecz do dowolnego
urzadzenia zewnetrznego, np.: drukarki, dysku itd.

Kazdy strumien sklada sie faktycznie z dwu strumieni. Strumienia wejscic-
wego | wyjciowego. Dlatego mozliwe jest uzycie np. instrukcji typu:

10 INPUT #2 ;"Jak ci na imig?” : AS

Instrukcja ta najpierw wysyla informacje do strumienia danych nr 2, a nastgpnie
wezytuje z niego dane.

Instrukcja INPUT i PRINT korzysta ze strumienia wyjsciowego, a INPUT
korzysta takze ze strumienia wejéciowego. Mozliwe jest takze uzycie jednej in-
strukeji INPUT lub PRINT do wspolpracy z kilkoma strumieniami, np.:

10 PRINT # 3; “strumien 37; #4; “strumien 4"

Tekst ,,strumien 3" przestany zostanie do strumienia nr 3, a tekst ,strumien 47
do strumienia nr 4.
Zwiazanie strumienia danych z konkretnym kanalem jest realizowane za
pomocy instrukeji jezyka Basic:
OPEN #38§, "K""

nazwa kanalu (pojedyncza litera)
numer strumienia (liczba z zakresu 0=+15)

Po wlaczeniu zasilania (lub wcisniecia klawisza RESET) w fazie inicjacji
systemu operacyjnego sa otwierane strumienie o numerach od 0 do 3 i taczone
tym samym z nastepujgcymi kanalami:

kanal nazwa

0 o S klawiatura
| o klawiatura
2 ot i ekran

3 sobr drukarka

Klawiatura ,,K™ jest jedynym z wyzej wymienionych kanalow, ktory moze
transmitowa¢ dane w obu kierunkach —z i do komputera. Jako urzqdzenie
wejiciowe sluzy klawiatura, a urzadzeniem wyjsciowym jest dolna czgs¢ ekranu
(okno systemowe).

Kanaly ,,P" i ,,.8" moga by¢ uzywane wylacznie jako urzadzenia wyjsciowe,
Préba wezytania informacji z ekranu lub drukarki, np.:

INPUT # 3;A
koneczy si¢ komunikatem o Eledzie. Pondewaz kanat , K" (podiaczony do stru-

* Duze i male litery w nazwie kanalu maja takie same znaczenie,
np. ,,K" jest rownowazne , k™.
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mienia danych nr 0 i 1) umieszcza informacje w oknie systemowym na ekranie
telewizora, to mozna drukowac w tej czesei ekranu zardwno za pomoca instrukeji:

PRINT #0; "To jest okno systemowe"”

PRINT # 1; "To jest takie okno systemowe”
jak i:

INPUT #1; “To jest okno systemowe’

,.Odlaczenie™ strumienia danych od kanatu realizuje instrukcja:

CLOSE # §
t

numer kanalu

Zamknigty (odlgczony) kanal moze zostaé otwarty (przydzielony) dla innego
strumienia danych, np.:

1@ OREN #5,"s3": PRINT ®S; "30r3
ekranu’

15 PRUZE 58

20 CLOBE #5 )

@ OPEN #S5,"K": PRINT 85, "kKLauw
iatura-dol =kranu”: PRUSE S@

Strumien danych wspolpracujacy poczatkowo z ekranem wspoipracuje nastepnie
z drukarka.

Uwaga Niemozliwe jest zamknigcie Zadnego ze standardowycl (predefi-
niowanyeh) kanalow (tzn. K7, P, ,87). Zaminiecie takiego kanalu
powoduje automatyezne jego otwarcie dla strumienia danych o nu-
merze standardowym. Instrukcia RUN zamyka wszystkie kanaly
oprdez predefiniowanych,

W ZX Spectrum standardowo mozna uzywac tylko trzech kanalow. Jesli
podlaczymy do komputera uklad Interface 1 oraz microdrive, to mozna uzywac
takze kanatow ,,M™, N, 771 ,B". W przypadku kanalu ,,M™ kazdy strumiefi
zwigzany jest z innym plikiem danych na kasetce microdrive’'n. W instrukcji
OPEN podaje si¢ wtedy dodatkowo nazwe pliku (patrz rozdz. 6). W pamigei
ROM komputera znajdujg sie¢ gotowe procedury (napisane w jezyku asemblera)
umozliwiajace wspdlprace z klawiatura, ekranem i drukarka. W pamieci slalej
zawarte] w ukladzie Interface 1 umieszczono muin, procedury obslugi micro-
drive'u.

Jeéli cheemy podiaczyé do ZX Spectrum nietypowe urzadzenie, to musimy
sami oprogramowaé kanal. W dalszej czeéei tego rozdzialu problem ten zostal
wyjasniony dokladnie.

INPUT i PRINT nie sa jedynymi instrukcjami wspolpracy ze strumieniami
danych. Tres¢ programu w Basicu (tzw. program Zrodlowy) mozna przeslad
do dowolnego strumienia za pomoca instrukcji:
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LIST # S
numer linii, od kiorej nalezy rozpocza¢ transmisje
numer strumienia

Uwaga LIST # 8 oznacza przeslanie do strumienia danych calego programu.

Pojedynczy znak mozna wezytad ze strumienia danych za pomoca funkeji
INKEYS, np.: '

PRINT INKEY$ # 3

f

numer strumienia

Funkcja INKEYS nie oczekuje na dostarczenie znaku, podobnie jak ma to
miejsce, gdy uzywamy jej do wspolpracy z klawiatura. Jesli znak jest niedostepny,
to wynikiem dzialania funkcji INKEY$ jest tekst pusty (a wigc na ckranie nic si¢
nie wydrukuje, nastapi zmiana wiersza).

W obszarze zmiennych systemowych znajduje si¢ pole STRMS (komaorki
pamigci o adresie od 23568 do 23605) diugoscei 38 bajtow. W polu tym znajdujg sig
informacje z jakim kanalem jest sprzezony kazdy strumien oraz czy jest on otwarty.
Dla kazdego strumienia zapisano tam adres grupy bajtow opisujacych kanal
zwigzany z tym strumieniem (tzw. rekord kanalu). Dokladnie — nie adres kanalu,
ale liczbe, ktora nalezy doda¢ do adresu poczatku obszaru, w ktorym zapamie-
tane sa rekordy kanalow. Jeszeze dokladniej — dodaé nalezy liczbe mniej 1.
Jesli wpisana liczba rowna sig 0, to strumien nie zostal otwarty (nic moze byc
on uzyty).

W ZX Spectrum mozna uzywa¢ 16 strumieni o numerach od 0 do 15, Adres
zajmuje 2 bajty: 16x2 = 32, Skad wigc 38 bajtéw w polu STRMS? W polu
tym zawarte sg takZze informacje potrzebne do pracy trzeéch dodatkowych stru-
mieni niedostepnych dla programisty uzywajgcego jezyka Basic. Strumienie te
uzywane sg przez system operacyjny. Wspolpracujg one z nastgpujacymi kanatami:

R — kanal obslugujacy bufor edytora i instrukeji INPUT.
5 — ekran,
K" — klawiatura.

Adresy kanalow wspolpracujacych z trzema systemowvmi kanalami zajmuija
pierwsze szest bajtow pola STRMS. Adres kanalu dla strumienia nr 0 zajmuje
bajt 7 1 8, itd. W fazie inicjacji systemu operacyjnego pole to jest wypelniane
w ten sposdb, Ze wpisywane sg tam adresy rekordow kanaldéw (kolejno kanalu:
#97 WR7, LK, LK, KT, L8, L PY), wspolpracujgeyeh ze strumieniami sy-
stemowymi o numerach 03, oraz zera dla pozostalych strumieni.

Pole STRMS opisuje strumienie. Definicje (rekordy) kanalow sg umieszezone
natomiast w obszarze pamieci poczawszy od adresu wskazywanego przez zmienng
systemowa CHANS (dwa bajty o adresach: 23631, 23632). Zajmujg one obszar
az do programu w Basicu — czyli do migjsca wskazywanego przez zmienng
PROG (bajty o adresie (23635,23636).
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W czasie inicjalizacji systemu operacyjnego w pole wskazywane przez CHANS
s3 wpisywane rekordy kanalow strumieni standardowych: AL | el St
Zmienna CHANS zawiera wtedy wartoi¢ 23734, Kaidy rekord kanalu zajmuje
5 bajtow. Pole CHANS zajmuje wige 20 bajtoéw. Struktura rekordu jest naste-
pujaca:

2 bajty — adres procedury transmisji pojedynczego znaku z komputera do ka-
natu (uzywanego, np.: w instrukeji PRINT #, LIST #)

2 bajty — adres procedury transmisji pojedynczego znaku z kanatu do komputera
(uzywanego, np. w instrukeji INPUT #, INKEYS #)

| bajt — nazwa kanalu — pojedyncza litera (w kodzie ASCII).

Jesli wykona sie program:

190 LET a=205831 ’_

@ FOR i=a T0O a+2@ STEFP S

@ PRINT CHR$ (PEEK (i+413;" "
PEEK 11 +1) $258+PEER i,FPEEK (i+3
) 255 +PEEK (1 +2)

48 MNEXT 1

to na ekranie pojawi si¢ struktura rekordow standardowych kanatow:

K 2548 2342
S 2548 5622
R 3969 5507
P 2548 5622

l adres procedury wejscia
adres procedury wyjécia

Mechanizm dzialania kanalow mozna sobie wyobrazi¢ nastgpujaco. Na pod-
stawie zawartosei pola STRMS interpreter znajduje adres rekordu kanalu. W czasie
wykonywania instrukeji wspolpracy ze strumieniem (np. PRINT) adres ten jest
zapamictany w komorkach o adresie 23633, 23634, tzn. zmiennej systemowej
CURCHL (ang. CURrent CHaneL). Nastepnie dane (teksty lub liczby) s3 za-
mieniane na ciag znakéw zapisanych w kodzie ASCIL. Ciag ten jest transmito-
wany znak po znaku, Do przeslania znaku uiywa sig odpowiednigj procedury
transmisji znaku w kanale. Adres tej procedury pobiera si¢ z rekordu kanatu.

Strumienie danych i kanaly sa idealnym sposobem podigczenia do ZX Spec-
trum nowych urzadzen zewnetrznych. Dla takiego urzadzenia nalezy napisac
(w jezyku asemblera) procedurg transmisji znakow z i do komputera oraz zde-
finiowa¢ rekord kanatu,

Procedury transmisji znaku powinny spelnia¢ nastgpujace warunki:

— procedura transmisji znaku z komputera do urzadzenia jest wywolywana
przez interpreter ‘Basica w ten sposob, ze w akumulatorze A jest przekazy-
wany znak, ktory ma by¢ wyslany (znak zapisany w kodzie ASCII),

— procedura wezytania znaku do komputera powinna zwracac w akumulato-
rze A wezytany znak zapisany w kodzie ASCII, Wskaznik C powinien byé
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ustawiony na warto$¢ 1. Jezeli znak jest niedostepny (nie zostal wezytany
z urzadzenia), to wskazniki C i Z (zero) powinny by¢ wyzerowane,

— jezeli oprogramowywane urzadzenie nie jest zdolne prowadzi¢ transmisji z
i do komputera (zaréwno ezytac, jak i pisac np. drukarka), to zamiast adresu
procedury przestania znaku w niewlasciwym Kierunku, np. czytania z drukarki,
nalezy w rekordzie kanalu umieScic adres procedury sygnalizujacej blad.
Mozna skorzysta¢ z procedury systemowej drukujacej na ekranie komunikat
o bledzie | zwracajace) sterowanie do interpretera Basicu ~— RST 8. Wywolanie
tej procedury zapisane w jezyku asemblera ma postac:

program kod binarny
ERROR RST & 8
DEFB 18 18

kod bledu 18 oznacza: bledne urzadzenie

Najprostszym sposobem dolaczenia nowego urzadzenia jest podmiana re-
kordu jednego z kanaléw standardowych nowym rekordem. Nalezy napisac
dwie procedury transmisji znaku (lub sygnalizacji blgdu), a w polu CHANS
w rekordzie jednego z kanalow standardowych wpisaé, np. za pomoca POKE,
adresy tych procedur. Wtedy nowy kanal begdzie uzywany zamiast podmienio-
nego. Nazwa kanalu nie ulega zmianie.

Rozstrzygniecia wymaga problem, ktory ze standardowych kanaldéw usungc.
Nie mozna usuna¢ kanalow ,,R” i K" (ze wzgledu na dziatanie systemu opera-
cyjnego). Pozostaje wigc wybor, czy usuna¢ kanat,,5" (ekran), czy ,,P” (drukarke).
Najczesciej mozna zrezygnowac z drukarki, W ten sposob mozna takze podlgczy¢
do ZX Spectrum niestandardowa drukarke.

Jesli nie mozna zrezygnowa¢ z zadnego z kanaldéw predefiniowanych, nalezy
napisa¢ nowy rekord kanalu. Mozna umieéci¢ go w obszarze CHANS, ale koniecz-
ne jest wtedy zrobienie wolnego miejsca na rekord kanalu. Mozna to uczyni¢ za
pomoca systemowe]j procedury MAKESP. Procedura MAKESP przesuwa uzy-
wany przez interpreter Basicu obszar pamigci RAM w ten spos6b, by zwolnié
#adang liczbe bajtow pamigci. Zmienia odpowiednio wartosci wszystkich zmien-
nych systemowych, ktére powinny by¢ zmienione w zwiazku z reorganizacja
pamigci.

Nizej podano program w asemblerze rezerwujacy w polu CHANS migjsce
dla nowego rekordu kanalu.

program kod opis
LD HL,(23635) 42,83,92 do HL wpisz adres obszaru programu
DEC HL 43 23635 —adres zmiennej PROG
LD BC,5 1, 5,0 Rezerwacja 5 bajtow
CALL 5717 205,85,22 Wywotanie MAKESP
RET 201 Powrot
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Oto program w jezvku Basic, ktory rezerwuje pamieé w obszarze migdzy
ostatnim zajetym bajtem pola CHANS a bajtem, w ktdrym rozpoczyna si¢ prog-
ram w Basicu. Program ten wykorzystuje napisany wyzej podprogram umiesz
czony w buforze drokarki.

L@ INTUT "ile bajtow Zarezeirwo

EEI LET L1=INT (LAs288): REHM bay
t bardzigej zZnaczacy ¥

S@ LET L2=L-256%L1: REM bajt
miegJ zZnaczacy

4@ LET a=232%96: REM w a4 Umnisszz

wa

CZONGo adres Programu maszynowego
S@ FOR i=@ T2 1@ ?
5@ READ b: PORKE i+a,b

7@ NEXT i: REM wpizanie do pam

1281 FTO9ramy maszunoweao
S0 LET a=23301
9@ FOKE a,l&: POKE a+l,Ll1

1@ RANCDOMIZE USR 23296
11@ DATAH 42,83,32,43, 1 5,0,20%,
oh,ea,201

Linie 50, 60, 70 reai_{zu'ia wpisanie do pamigei programu asemblerowego umiesz-
czonego w zbiorze DATA, W linii 90 nastepuje zmiana liczby bajtow, ktore beda
przekazane parze BC jako parametr procedury MAKESP.

Podany program po wykonaniu nalezy usuna¢. Niestety nie mozna tego
zrobi¢é za pomocg NEW, bo instrukcja ta odtwarza poczatkowa wielko¢ pola
CHANS. Trzeba usuwaé go linia po linii.

Nowy rekord kanalu moze by¢ rowniez umieszczony w innym miejscu pa-
migei RAM. Jesli rekord kanalu nie jest umieszczony w polu wskazywanym
przez zmienna systemowa CHANS, to kanat ten nie moze by¢ otwarty za pomocg
instrukcji OPEN. W czasie wykonania OPEN interpreter przeszukuje tylko
obszar CHANS w poszukiwaniu kanalu o podanej w tej instrukeji nazwie. Kanalu
takiego mozna jednak uzywaé, jesli wypelni si¢ odpowiednio tablice STRMS,
np.: za pomoca instrukcji POKE, Jest jednak jeden warunek. Rekord kanalu
powinien byé¢ umieszczony w pamieei ponizej bufora danych uzywanego przez
instrukcje INPUT, tzn. wskazywanego przez zmienng systemowa WORKSP.
W innym przypadku moze dojs¢ do zawieszenia systemu.

Praktycznie wige jedynym obszarem pamieci, w kiOrym moina umiescic
rekord kanalu jest bufor drukarki (jezeli nie uzywa sig instrukcji LLIST, LPRINT,
COPY oraz 7adnej z instrukcji korzystajacej z kanatu ,,P”) lub pole CHANS.

Polaczenie ukladu Interface 1 oraz microdrive zmienia sposob dzialania
kanatow, gdyZ inna posta¢ ma wiedy rekord kanahu. Rekord ten ma w takim
przypadku zmienng dlugo$é, np. rekord kanalu ,,M" liczy 595 bajtow i zawiera
wszystkie informacje, ktore sa potrzebne do zapisania bloku na tasmie micro-
drive’n, m.in. nagléwek i bufor danych.

Jesli kanal zdefiniowany przez uzytkownika ma dziala¢ zarbwno wtedy,
gdy Interface 1 jest odigczony, jak i podlaczony, to rekord powinien miet postac;
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2 bajty — adres procedury wyjsciowej,
2 bajty — adres procedury wejiciowej,
1 bajt — nazwa,
2 bajty — o wartofei: 64,0 —adres procedury obslugi bledu, znajdujgee) sig
w pamieci stalej ukladu Interface 1,
2 bajty — o wartosci: 64, 0,
2 bajty — o wartosei: 11, 0 — liczba bajtow w rekordzie kanatu.
Do 5 bajtdéw stanowiacych zawsze tres¢ rekordu nalezy wige dodac szesc
bajtow o ustalonych wartodciach: 64, 0, 64,0 11,0. Dokladniejszy opis znaj-
duje si¢ w rozdz. 6.

Zabezpieczanie programow
* % i tfamanie zabezpieczen 4.7

W duzych komputerach mozna dosy¢ dobrze zabezpicczyC programy przed
odezytaniem lub uzywaniem przez niepowolane osoby. Programy zapisane na
tasmie magnetofonowej nie moga by¢ skutecznie chronione, choé producenci
oprogramowania stosuja kilka trikéw, ktore utrudniajg ich skopiowanie (mniej
lub bardziej skutecznie).

Najprostszym sposobem skopiowania jest przegranie taSmy z programem
z jednego magnetofonu na inny, tak jak kopiuje sig piosenki. Nie jest to sposob
niezawodny, lecz jeéli dysponuje sie dobrymi magnetofonami i dobra tasma,
zupelnie wystarczajacy. Nie istnicje sposob zabezpieczenia tasmy z programem
przed skopiowaniem tg metodg,

Sposab zapisu programu
na tasmie 4.7.1

Gniazda przeznaczone do wspdlpracy z magnetofonem MIC oraz EAR sa do-
lgczone za posrednictwem ULA do procesora jako uklad wejscia—wyjscia o adre-
sic 254 (tego samego, kiOry steruje diwigkiem oraz kolorem brzegu ekranu).
Trzéci bit szyny danych jest podlaczony do gniazda MIC, a szosty bit do EAR.
Wykonanie programut;

10 QUT 254,08
20 OUT 254,83
30 G0 TO 1@

powoduje wystanic na magnetofon na przemian zer i jedynek (8 odpowiada
jedynce na trzecim bicie). Na wyjsciu MIC pojawia sie na przemian napigcie
1,3 V oraz 0,75 V,
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Podobnie wykonanie instrukcji:

10 PRINT IN 254
20 GOTO 10

pozwala obejrze¢, czy przez wejicie EAR odczytuje si¢ z magnetofonu 0 czy 1
(napigcie niskie oznacza 0, wyzsze 1), Jedli szosty bit bedzie zawieral 1, to na
ekranie pojawi sig¢ liczba 255, gdy 0 — liczba 191.

Zapisywanie informacji na taSmie przypomina generacje diwicku (patrz
rozdz, 5). Poniewaz szybko$¢ przesuwania tasmy nie jest stala, a konieczna jest
synchronizacja pracy komputera i magnetofonu nic mozna zapisywaé wprost
jedynki logicznej jako wysokiego napigcia, a zera logicznego jako napigcia nis-
kiego. Uzyto wige tzw. kodu samosynchronizujgcego. Kazdy bit (zarowno 0 jak 1)
jest zapisywany w ten sposob, ze napigcie na wyjsciu zmienia si¢ z niskiego na
wysokie (z 0,75 V na 1,3 V). Rozny jest czas trwania standw napigeia dla jedynki
i dla zera. Dla jedynki jest on dwa razy dluzszy niz dla zera,

Wszyslkie programy sg zapisywane na tasmie w dwu blokach: krotki blok
to nagtowek, dluzszy — blok programu lub danych. Bloki tych dwu typow maja
na ta$mie identyczny format. Na jego poczatku slychaé jednostajny dzwiek — jest
to wstepny, wiodacy sygnal (trwa on 5's przed naglowkiem i ok. 2 s przed blokiem
danych)., W czasie trwania tego sygnalu na wyjéciu pojawia sig na przemian
niskie i wysokie napiecie, a kazdy ton trwa 619 ps (to jest 2168 okresdow zegara).
Jest on uzywany po to, aby uzytkownik mogt rozpoznad, ze zaczyna sig program,
oraz by mogly ustawi¢ si¢ uklady automatyki w magnetofonie. Dla komputera
sygnal ten jest zbedny. Nastepnie pojawia sie krotki (nieslyszalny) impuls syn-
chronizacji. Informuje on komputer, ze zaczynaja si¢ dane. Ton synchronizujacy
to niski stan przez 190 ps i wysoki przez 210 ps.

Bity danych s3 kodowane w nastgpujacy sposob:

— jedynka — niski, a nastgpnie wysoki stan napiecia o czasie trwania 488,6 ps

(1o jest 1710 takiow zegara),

— zero — niski oraz wysoki stan napigcia przez okres 244,3 us (to jest 855 tak-
tow) kazdy,
Sposob zapisu na tasmie przedstawiono na rys. 25.

Nagtowek zawiera wiele informacji koniecznych do prawidlowego odezytania

bloku programu:

E104us ! '
_ 2108 | mesT!
2168 T 667 7MoT 1855
6194 us [1606us | 48B6us 1246308
I ! I
I ]
sygnat imputs | |
wslapny synchronizacji | jedynka zere
| dane
Rys. 25. Sposob zapisu sygnalu na tasmie magnetofonowej
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— typ programu:
0 — program w Basicu,
| — tablica liczb,
2 — tablica tekstu,
3 — program binarny lub obraz binarnej pamigci ekranu,

—— nazwa programu, ‘

— dlugosé (w bajtach),

— dla programéw samostartujacych w Basicu (typ = 0) numer linii, od ktorej
nalezy rozpocza¢ wykonanie, dla programow binarnych (typ = 3) adres
ladowania,

— dlugo$¢ programu (pole istotne tylko dla programow typu 0).

Strukture nagtowka przedstawiono na rys. 26. Ma on 17 bajtow dlugosci.

Numer bajtu 0 1 n 13 15
X | Adres |ty I: Dtugosc
Dtugoesd | diugesc | programu
Lini i Basicu

i
|
| Typ Nazwa
|
i Il

Rys. 26. Struktura naglowka

Na podstawie informacji zawartych w nagiowku komputer wezytuje blok
danych.

W systemie operacyjnym ZX Spectrum sa zawarte programy, ktore wykonuja
zaladowanie bloku (takze naglowka) z tasmy lub zapisuja go na magnetofon.
Program ladujacy rozpoczyna si¢ od adresu 1366 (0556 heksadecymalnie), a pro-
gram zapisujacy na tasmie jest umieszezony poczawszy od adresu 1218 (04C2 he-
ksadecymalnie). Przed wywolaniem tych programéw do rejestrow procesora
nalezy zaladowac parametry:

DE — liczba bajtow, ktore nalezy wezyta¢ lub zapisa¢ (dla naglowka 17),

IX — adres pierwszego bajtu w pamigci przeznaczonego do transmisji lub adres
pola, w ktore zostang wpisane dane (takze naglowek),

A —liczba 0 dla naglowka, 255 dla bloku.

Wskaznik C — przy odczycie oznacza: | — ladowanie do pamieci, 0 — weryfi-
kowanie, przy zapisie znaczniki— C i Z sa uzywane do sygnalizacji, czy tado-
wanie programu odbywalo sig bezblednie:

€z

0 1 — blad ladowania

(0 0-—zly typ zbioru

1 1 — ladowanie poprawne

Opisane tu procedury systemowe sa wykorzyslywane przez programy ko-
piujgce.

Program mozna wezyta¢ do komputera stosujac systemowa procedure fa-
dowania. W tym celu nalezy wykorzystad ponizszy program asemblerowy.
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program kod

LD DE, dlugos¢ bloku 17, mniej znaczacy bajt, bardziej znaczacy bajt
diugosci,

LD A, 0 lub 255 62,0 dla nagtowka 255 dla bloku

LD IX, adres 221,33, mniej, bardziej znaczacy bajt adresu,

SCF 55

CALL 1366 205,86,5

RET 201

Sposob ladowania i uruchamiania takich podprograméw z Basica podano w pierw-
szych punktach tego rozdzialu.

Zabezpieczanie programéw
i lamanie zabezpieczen 4.7.2

Jedna z metod zabezpieczania programow przed kopiowaniem jest spowodowanie,
by program zaraz po zaladowaniu rozpoczynal prace i nie dawal sie w jej trakeie
przerwac,

W ZX Spectrum moina napisa¢ w jezyku Basic program samostartujacy
(zapisany na tasmie instrukcja SAVE LINE) — patrz rozdz. 1 — lecz program
taki daje si¢ przerwa¢. Program napisany w Basicu daje si¢ przerwaé naciénie-
ciem klawisza BREAK. Klawisz ten mozna zablokowa¢, w tym celu nalezy za-
warto$¢ zmiennej systemowej ERR SP zmniejszy¢ o 2. JeZeli jednak w programie
napisanym w Basicu z zablokowanym w ten sposob BREAK wystapi blad, moze
dojs¢ do zawieszenia systemu (zamiast wydruku komunikatu o bledzie). Jezeli
jednak program taki zaladujemy do pamieci instrukcja MERGE (zamiast LOAD)
nie wystartuje on samoczynnie i moZna go bedzie zardéwno wydrukowaé, jak
i skopiowad™,

Program w Basicu moina zabezpieczy¢ przed listowaniem na ekran przez
POKE 23755,100 (przywrocenie przez wpisanie w ten adres zera).

Program napisany w jezyku asemblera lub zapisany w jezyku wyzszego rzedu
(np. Pascalu czy Basicu) i przetlumaczony na kod wewngtrzny nie daje sie przer-
wac, W Basicu ZX Spectrum nie ma standardowej mozliwoséci zrobienia samo-
startujacego programu binarnego. Wymyélono jednak inny spos6b, Niech pro-
gram napisany w asemblerze bedzie umieszezony w pamicci poczawszy od adresu
30000 i niech zajmuje 3000 bajtoéw. Nalezy wpisa¢ do komputera, a nastepnic
uruchomi¢ program:

5 CLEAR 33000
10 SAVE "nazwa" CODE 23552,9448
20 RANDOMIZE USR 30000

¥ Sposob taki jest nieskuteczny, gdy korzysta sie z microdrive’u.
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W wyniku wykonania tych linii zostanie zapisany na tasmie program o podanej
nazwie, ktory zaladowany instrukcia LOAD “razwa” CODE (lub LOAD™
CODE) do pamigci komputera wystartuje automatycznie i nie da si¢ przerwac.

Uwaga W instrukeji SAVE “nazwa” CODE adres zawsze musi wynosic
23552, a dlugo$é zapisywanego programu powinna byé tak dobrana,
by zapamietany zostal zaréwno program w asemblerze, jak i caly
obszar pamigci dostepnej dla Basica (do komorki o adresie zawartym
w zmiennej RAMTOP). '

Sposob dziatania podanego wyzej programu jest nast¢pujgcy: w linii 10 zapi-
suje sie na tasmie obszar zmiennych systemowych (rozpoczynajacy si¢ w miejscu
pamieci o adresie 23552), obszar programu w Basicu wraz ze stosem interpretera
Basicu (do adresu wskazywanego przez RAMTOP) oraz program maszynowy.
Zmienne systemowe zapami¢tywane sg na tasmie w momencie, gdy interpreter
powinien wykona¢ instrukcje z linii 20.

Po zakofczeniu zapisywania rozpoczyna si¢ wykonywanie programu maszy-
nowego, lecz jest to juz nieistotne. MoZna wylaczy¢ komputer. Program zostal
juz zapamigtany na tasmie, Jezeli zapamigtany wedlug tej metody program zo-
stanie wpisany do pamieci komputera (LOAD™), to zmienne systemowe zostang
zmienione tak, Ze interpreter stwierdzi, ze znajduje sie w linii 20 podanego wyiej
programu. Wykonuie si¢ t¢ lini¢ przekazujgc w ten sposob sterowanie do programu
MASZYNOWEEZO.

Tak mozolnie zabezpieczony program mozna jednak skopiowac. Jezeli program
jest dostatecznie krotki, mozna zmniejszy¢ pamie¢ dostepna dla Basicu (zmie-
niajac zawartos¢ RAMTOP) tak, aby caly zapisany na ta$mie ciag bajiow zala-
dowaé w obszar niedostepny dla interpretera (ponad zmienna RAMTOP). Unie-
mozliwia to automatyczny start programu.

Gdy jednak program jest na tyle dlugi, ze nie miesci si¢ w pamigci, nawet gdy
zmienna RAMTOP ma najmniejsza mozliwa warto$é, to nalezy spowodowac
blad w czasic ladowania programu. Interpreter moZe zasygnalizowaé blad, jezeli
poda si¢ zbyt duzq dlugo$é bloku przeznaczonego do odezytania.

Czesto programy skladaja sie z kilku fragmentow (tzw. nakladek). Pierwszy
fragment zaladowany do pamigei i uruchomiony wykonuje pewne czynnosci
w czasie, gdy tasma w magnetofonie nadal si¢ przesuwa, a na zakonczenie taduje
nastepny fragment itd. Takg metode mozna wykorzystac przy zapisywaniu pro-
gramoéw wymagajacych wigkszej pamieci niz dostepna w ZX Spectrum. Metode
ta wykorzystano takze do zabezpieczania programow. Program ,ywihasciwy™
zostaje zapamietany na tasmie bez nagléwka (w gwarze stosuje si¢ nazwg: ,.bajty
bez naglowka™). Jest on poprzedzany krociutkim programem, ktory laduje blok
bez nagléwka ustawiajac najpierw parametry transmisji i wywolujac procedurg
systemowa (sposob opisano na poczatku tego punktu). ,,Bajty bez naglowka"
mozna skopiowa¢ wykorzystujac systemows procedure ladowania.

Odmienny system zabezpieczania programu wykorzystuje zmienng syste-
mowa FEAMES o adresic 23672, ktora stuzy do zliczania czasu (pairz 2.2.D.
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Jedna z nakfadek ustawia w komérkach FRAMES pewna wartos$¢, a program
wladciwy odezytuje je. W ten sposob program moze ,,stwierdzic”, czy odleglosc
na tasmie pomigdzy nakladkami jest nie zmieniona, i gdy stwierdzi zmiane, zeruje
pamigé. Metoda tg zabezpieczony jest przed skasowaniem np.: program Am/
Arttack. Program mozna skopiowac, lecz kopia po wezytaniu rozpoczyna prace,
po czym zeruje pamiet. Jednym ze sposobéw unieszkodliwienia tego zabezpie-
czenia jest dobieranie odstgpu (na ta$mie) miedzy nakiadkami metoda prob
i bledéw, Mozna takze usunaé z programu glownego fragment, ktory sprawdza
stan komorek FRAMES. Gdy blok gltowny jest napisany w Basicu, 1o jest to
zadanie proste. Jezeli jednak jest on napisany w kodzie wewngtrznym, jest to
bardziej fmudne. Wymaga znajomodci programowania w jezyku maszynowym
oraz wykorzystania programu monitora-debuggera (patrz p. 8.10).

Innym sposobem uniemozliwiania skopiowania jest napisanie wilasnego pro-
gramu ladujacego (ang. loader) wykorzystujacego inny od standartowego format
zapisu informacji lub kodowania bitow na tasmie. Taki program ladujacy jest
zapamietany jako pierwszy. Laduje on pozostaly czgS¢ programu.

Uwaga Ogdlnie rozpowszechnione programy kopiujace (np.: COPY COPY)
pozwalajg na ,,zlamanie” wigksze$ci opisanyeh w tym rozdziale za-
bezpieczen.

Mozna tez zabezpieczy¢ program przed kopiowaniem za pomoca hasld (ang.
password). Na przyklad program Blast Basic sprzedawany jest razem z karfo-
nikiem — tabela zlozong z okolo 4000 kolorowych kwadracikoéw. Tabela ta jest
zapisana w programie. Program na poczatku swego dzialania pyta o kolor losowo
wybranego pola tabeli. Podanie prawidlowych odpowiedzi umozliwia dalsza
prace programu. Perspektywa przerysowywania tabeli moze zniecheci¢ do sko-
piowania programu.

Kosztowne programy sa sprzedawane ze specjalnym kluczem elektronicznym,
ktory podlacza si¢ do szyny komputera. Program co pewien czas sprawdza czy
klucz jest podlaczony i koficzy prace, jezeli stwierdzi jego brak. Jest to dosyc¢
skuteczny sposab ochrony, bowiem mozna mie¢ kilka kopii programu, lecz tylko
jedna z nich moze by¢ u?ywana (o ile oczywiscie kio§ nie skonstruuje elektro-
nicznego wytrycha).

Na zakoriczenie podany zostanie przykiad zabezpieczania, ktére Czytelnik
moZe zastosowad w swoim programie. Jest to zabezpieczenie ,.z haslem™. Do za-
bezpieczenia wykorzystuje sie operacje réznicy symetrycznej (XOR). Operuje
ona na dwu argumentach i daje w wyniku 0, gdy sg one réwne, i 1, gdy roinia sie.
Procesor wykonuje instrukcie obliczajaca roznice symetryczna dwu bajtow ,,bit
po bicie”. Do zabezpieczenia programu wykorzystano zaleznosc, ze

a XOR b XOR b=a

Program (w Basicu) nalezy przeksztalci¢é w ten sposob, Ze kazdy bajt programu
zostanie poddany operacji roznicy symetrycznej z pewnym wybranym przez
Czytelnika bajtem — hastem i w tej postaci zapisany na tasmie.
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Program tak zapamietany zaladowany do pamigei startuje automatycznie
i pyta o haslo. Nastgpnie przeksztalca program w ten sposob, ze wykonuje ope-
racje XOR z haslem podanym w odpowiedzi. Jezeli hasto bylo poprawne, to
tres¢ programu zostaje odtworzona automatycznie. Gdy bylo bledne, w pamigci
pozostaja nic nie znaczace bajty.

989 STOP

49a@ G0 3UB 9937: LET a=RPEEK 236
S35 +2E6%2FEEK i2o5363+&.: INFUT "Ha
2Lo ljednma litera) = ";a%: LET B
L=CODE i(as%) .

agal LET b=PEEK a: IF b<»13 THEN
G0 TO 23394

o392 IF (PEEK La+11*256+PEEK (a+
31 =92999@ THEN FPRINT AT @,16; "

9283 LET a=a+5: GO TO 933l

G394 PRINT FLASH 1;RT @,15; "@":
ngEga EN ¥ib,bll: LET a=a+l: GQ
4997 DATA 221,42,11,92,221,1256.,4
,221,174,12, ?9, ,@,201

QROG F‘{ESTDF{E 2 FOR R=23296 TO 23
3@9: RERD B: PORE A,B: NEXT R: R
ETURN )

Q92399 DEF FN x (Y ,Z) =Usk 232396

Podany wyzej program nalezy dolaczy¢ na koricu programu, ktory ma zostaé
zabezpieczony. Wykorzystuje on asemblerowa procedurg obliczajaca roinice
symetryczng. Procedura ta umieszczana jest w buforze drukarki (linie 9997,9998).
Wywolanie jej w instrukeji DEF FN pozwala na przekazanie parametrow. Pro-
cedura ta zostala opisana w rozdziale 4.4.

Liniec o numerach 9991--9994 przekodowuja program. Wykonujg one ope-
racje roznicy symetrycznej na wszystkich bajtach programu, az do linii o nu-
merze 9990. W zakodowanym programie numery wszystkich linii pozostajg
niezmienione. Zabezpieczony program wraz z podanym wyzej fragmentem uru-
chamia si¢ instrukecja:

GOTO 9990

Spowoduje to zakodowanie programu zgodnie z podanym w linii 9990 hastem.
Zakodowany program mozna zapamigtac:

SAVE "nazwa” LINE 9990

Zaladowany z ta§my wystartuje automatycznie pytajac o hasto. Program zostanie
odkodowany, gdy hasto bgdzie poprawne. Mozna go wtedy uruchomic.
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ok Dzwick 5

Jak wiadomo ZX Spectrum ma wbudowany glofnik, Za jego posrednictwem
mozng ustyszed, ze wezytuje sie program, uzyskac potwierdzenie weisnigeia kla-
wisza. Jézyk Basic ma takze instrukcig, za pomoca ktore] moZna generowac
diwiek :

BEEP x, v
wzgledna wysoko$é tonu (—60 do +69 poltondw
wzgledem Srodkowego. C)
dlugos¢ trwania dzwicku w sekundach (od 0 do 10.499)

Jak tworzony jest dawigk w ZX Spectrum? Sprzet stuzacy do tego celu jest
bardzo prosty, Generator diwicku zwiazany jest bezposrednio z ukladami ob-
slugi magnetofonu. Czwarta linia szyny danych wspé?pracujqcycﬁ Z portem
o numerze 234 jest dolaczona do glo$nika. Gdy wartosc tego bitu wynosi | mem-
brana glodnika unosi sig, gdy 0 — opada. Generacia diwieku polega na szybkim
zihienianiu stanu logicznego tej linii, Na skutek drgafi membrany wywolanych
tvmi zmianami powstaje déwick, Wysokosc tonu zalezy od czestotliwosci drgan,
jego diugosé od ich liczby, Ze wzgledu na staly amplitude podanego sygnalu
nie ma mozliwosei zmian glosnosci.

Ten prymitywny sposob tworzenia diwickow jest jednak dobrze oprogramo-
wany. Procesor systemu moze wyliczy¢ szybkos¢ zmian linii D4 i w ten sposob
reguluje wysokos¢ dzwieku. Instrukeja BEEP uwzglednia skaie muzyezng.

Na rysunku 27 podano wartosci parametrow okreslajacych wysokosé tonu
w instrukeji BEEP. Dla nut wyzszych o pol tonu (z krzyzykiem #) nalezy dodac 1,
a dla déawickOow nizszyeh o poltonu (z bemolem b) odjac 1. Na rys. 27b pokazano
odmierzanie czasu trwania roznych diwigkow.

Ponizszy program pozwala wystuchaé melodii ,,Romance d’amour™ granej
nrzez ZX Spectrum, w dowolnym okreslonym przez uZytkownika tempie.
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S PRINT AT @,0;"tempo wolne=3
& PRINT "tempo umiarkowane=z"
7 PRINT "tempo szdbkie=1l"

& INFUT "podej tepo? ";K

20 LET k=k/3

25 RESTORE _ .

38 FOR i=1 TO 45: READ a: BEEP

k,a

4@ NEXT i

60 BEEF 2%k ,4: PHUSE 10

70 G0 ToO 2%

1@ DATA 11,11,11,11,9,7,7,68,4,
4,7,11,15,15,16,16,14 ,12,12,11,9
,8,41,12,41712,11,45,12%,11,11,9,
%,7,6,4,6,6,6,6,7,6,4,4,4

Jak juz wspomniano port 254 kontroluje wiele funkcji wykorzystywanych
przez system m.in. generacje dzwigcku (D4) i kolor brzegu ekranu (DO i D2).
Diwick mozna zatem uzyska¢ takze aktywujac bezpoSrednio bit 4 tej szyny.
Moina to zrobic¢ instrukcja OUT.

i@ OUT 254
2@ QUT 254

s 16
. @
3@ GO TOo 19

Ze wrgledu na powolno$¢ dzialania ZX Spectrum jezyka Basic powstaly diwiek
przypomina raczej buczenie niz wysoki ton. Zmiana koloru brzegu ekranu wynika
z podania D2 i D4 rownego 0.

Procedury obstugi BEEP zawarte w ROM-ie zawieraja informacje jak czesto
musi by¢ pobudzany glo$nik, aby otrzymaé diwiek o wysokosci nuty C (dla
ciekawych: membrana musi si¢ poruszyc¢ co 6689 okresdw zegara procesora Z80).

Podprogram wysylajacy impulsy bezpoérednio do glo$nika jest sterowany
dwoma parametrami: wysokodcia tonu f [Hz] i czasem trwania sygnatu t [s].
W rejestrach DE znajduje sig iloczyn f+t, a w HL liczba taktow zegara ZX Spec-
trum konieczna do generacji danego tonu (dla Srodkowego C zawarto$¢ HL
wynosi 1642).

Ponizszy program generuje dzwiek wywolujac te procedurg systemowg. Dlu-
gos¢ petli czasowej jest zmienna, co powoduje zmiane wysokosei tonu.

Program asemblerowy:

LD DE, 0205 —ton C o czasie trwania 1s
LD HL,N — wysokos¢ dzwigku

CALL 03B5

RET

jest wykorzystany w tym programie:
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S FOR_k=0 TO 20
9 RESTORE
1®& DRTA 17.,925,01,33,1+k*10,0.,2
@5,1381,53,201
20 FOR -i=p000@ TO 50009
39 READ . a: POKE 1,3 [
§ 40 MEXT i: REM wczdgtano parame
;

d
£§@ RRANDOMIZE USR 6QQQ@: REM ge
neracja dzwieky

5@ NEXT K

Instrukcja BEEP pozwala tylke na generacie tondw o okreslonej wysokosci.
Nie moZna zatem za jej pomocag tworzy¢ przebiegéw szumowych. Przebieg taki
mozna jednak utworzyd zmieniajac w sposéb losowy wysoko$¢ generowanego tonu.

Przedstawiony ponizej program, korzystajacy z podprogramu asemblero-
wego®, do generacii diwigku uzywa losowo wybranych bajiow z pamigei stalej
komputera i instrukcja OUT steruje praca glosnika. W czasie pracy programu
zmienia si¢ kolor brzegu ekranu.

Adres Program Kod
60000 LD B,255 06,255
60002 LD HL,0 21,0,0
60005 A2 LD A(HL) 126
60007 OR B 246,8
60009 OUT (254),A 211,254
60011 LD C,128 14,128
60012 Al DEC C 13

JP NZ Al 194,108,234

INC HL as

DEC B 5

JP NZ A2 194,101,234

RET 201

Uruchomienie tego programu

§ RESTORE
19 DRTA 6,255,21,0,0,126,246,8
,211,854, 14 ,1258,13,154,108,234,3
¢75,184,191 234,201
20 FOR i=50000 TO 5@021
%@ READ a: POKE i,a
40 NEXT i: REM wgzyutano parame
ry

S@ RANDOMIZE USR 6@ed@p: G0 TO
5@: REM generacja dzwieku
5@ G0 TO 5@

pozwoli uzyskac przybiiiony dzwickowy szumowy.

* Program asemblerowy powinien byé¢ umieszczony powyiej
komérki o adresie 32767. W przeciwnym razie program ten bedzie zatrzymywany
(co 1/50 s) przez procedurg obstugi przerwan z ukladu ULA. W efekeie generowany
dzwigk bedzie znieksztalcony.
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Warto pamietaé, Ze w trakcie pracy BEEP zablokowane jest przyjmowanic
przerwan. Zawartos¢ licznika FRAMES nie jest zmieniana i nie jest obslugiwana
klawiatura, a co za tym idzie nie jest mozliwe przerwanie generacji dzwigku
(takze klawiszem BREAK). Procesor jest bowiem stale zaangaZowany w jego
tworzenie, nie moze wiec wykonywac abliczen zwiazanych z programem.

Znacznie lepsze efekty dzwigkowe moizna uzyskac dolaczajac do giosmka
wewnetrzoego mikrokomputera dodatkowy uklad wzmacniajacy. Sygnal poda-
wany na gloénik ze wzgledu na wspolne polaczenia dociera takze do gniazd
EAR i MIC. Poziom tego sygnalu odpowiada poziomom wejs¢ uniwersalnych
lub magnetofonowych wzmacniaczy.

Choé sposob powstawania d2wigku jest bardzo prosty, to dzigki odpowiedniemu
sterowaniu gloénika tworcy programéw komercyjnyeh potrafiz uzyskiwac in-
teresujace efekty (np. Jet Ser Willy, Maniac Miner). Malo tego, nicktore z tych
programow potrafia syntezowaé mowe, co prawda malo zrozumialy (np. Opening
James Bond).

Podlaczajac przez szyne wyjiciowa komputera dodatkowy glosnik moZna
utworzy¢ whasny syntezer diwieku. MoZe by¢ on np. sterowany zamianami z jednej
z linii danych. W ten sposdb, odpowiednio oprogramowujac w jezyku wewnetrz-
nym operacje tworzenia diwigku, mozna na bazie ZX Spectrum konstruowac
rozmaite syrtezatory muzyczne, nawet polifoniczne.
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Uklad Interface 1

a5t oraz microdrive 6
Mozliwoscl uktadu
* Interface 1 6.1

Uklad Interface | z microdrive’'m to efektywna pamigé masowa komputera
ZX Spectrum, ktdra moze by¢ uzywana zamiast magnetofonu. Interface 1 po-
zwala podlaczy¢ do komputera od 1 do 8 stacii microdrive’ow. Zwigksza on
takze mozliwosci programowe ZX Spectrum przez rozszerzenie jezyka Basic.
Tylko niektore nowe rozkazy dotycza microdrive’ow.

Dolaczenie Interface 1 umozliwia laczenie komputeréw ZX Spectrum w siec
lokalng. Komputery te moga przesylac informacje migdzy soba. Stowo ,,lokalna®
oznacza, e komputery znajduja sig w tym samym pomieszczeniu lub budynku.
W sieci lokalnej kilka komputerow (w tym przypadku do 64 sztuk) wraz z urza-
dzeniami zewnetrznymi jest polaczonych ze sobg specjalnym laczem znajdu-
Jacym sig w ukladzie Interface 1.

Sie¢ komputerowa stwarza moZliwosci:

— przesylania informacji 1 programow miedzy komputerami,

— zbierania danych z kilku komputerow,

— uzywania przez kilka komputerow urzadzen zewnetrznych, podigczonych
do jednego z nich,

— dostep do wspdlnego banku danych przez wiele maszyn itd.

Interface | pozwala podiaczy¢ bezpodredhio do Spectrum urzadzenic zew-
netrzne wyposazone w standardowe lacze szeregowe RS 232, tj. takie, w ktorym
dane przesylane sa bit po bicie (patrz p. 6.4).

Dolaczenie Interface 1 umozliwia rozszerzenie mechanizmu strumieni danych
i kanalow. W ,,rozszerzonym” ZX Spectrum dostgpne sa standardowo nowe
kanaty: )

»m” — microdrive,
17 —kanal realizujacy przesylanie tekstu w kodzie ASCII, w laczu o stan-
dardzie RS 232,
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Wb — kanal umozliwiajacy przesylanie dowolnych danych przez lacze RS 232,
»n" — kanal do transmisji informacji w sieci lokalnej.

Uktad Interface | jest do§¢ skomplikowany. Wewnatrz znajduje si¢ dodatkowa
pamie¢ stata (ROM), ULA oraz wiele tranzystorow i epornikéw. W pamieci
stalej zapisano programy rozszerzajace moZliwosci systemu  operacyjnego
ZX Specirum.

Interface 1 podlacza sie do szyny krawedziowe] z tylu ZX Spectrum {ang.
edee connector) — rys. 28.

2tgrze
krawgdziowe

Ziqeze
krawedziowe
interfoce’y

Gnigzda siec

L}
lakaine Gniazde RS-232

Rys. 28. Sposob polaczenia Interface 1 z ZX Spectrum

Interface | ma czternastoprzewodowa szyng sluzgea do podlaczenia pierwszego
microdrive’u (kazdy kolejny microdrive podlacza sie do poprzedniego), gniazdo
RS 232, dwa gniazdka sluzace do laczenia komputerow w sie¢ oraz przedluzenie
szyny krawedziowe) ZX Spectrum.

Dodatkowe instrukcje
o jezyka Basic 6.2

Rozszerzenie instrukcji SAVE,
LOAD, MERGE, VERIFY 6.2.1

Komputer wyposazony w uklad Interface | moze przesylad programy za pomocs
LOAD, SAVE i in, (podobnie jak odbywa si¢ to z magnetofonem) do:

— microdrive’u,

— innego komputera wiaczonego do sieci,

— przez facze RS 232 do innych urzqdzen zewngtrznych,

Na przyklad, wykonanie instrukcji:
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SAVE # "m" ; | mzzwa

numer stacji microdrive (1+8
litera ,,m"” oznacza, ze instrukcja dotyczy microdrive
znak = informuje o rozszerzeniu instrukcji

' | nazwa programu

spowoduje zapamigtanie programu o podanej nazwie na kasetce microdrive'u.
Podobna posta¢ majg inne instrukcje, np.: .

MERGE * "m”; 1; "nazwa”

Rozszerzonych instrukeji mozna uZzywaé ze wszystkimi opcjami, jakich uzywa sig
podczas wspolpracy z magnetofonem (patrz rozdz. 1.5), np.:

SAVE = "m”; 2; "nazwa” LINE numer linii
SAVE # “m'; 3; "nazwa” DATA nazwa tablicy
SAVE # "m™; §; Tnazwa” CODE adres, dlugosé
SAVE « "m"; 8: "nazwa” SCREENS

Analogicznie: VERIFY &, LOAD #*, MERGE =.

LAee)

Uwaga Zan®ast nazwy nie mozna podaé (nazwy pustey).
Niekiedy zachodzi potrzeba zapisania na kasetee kilku kopii tego
samego programu, w tym celu nalezy w komdrce o adresie 23791
wpisaé zqdang liczbe kopii (POKE 23791, liczba) oraz wykona¢
SAVE ».

Wszystkich wyZej wymienionych mozliwosci mozna uzywaé takze podezas
przesylania programow w sieci lokalnej lub za pomocg facza RS 232.

Na kasetce microdrive’u mozna zapisa¢ samostartujacy program za pomocq
SAVE LINE, podobnie jak na tasmie magnetofonowej. Szczegolnie czgsto uzy-
wany program moze by¢ zapamigtany na kasetce microdrive’u pod nazwa ,,run”.
Program taki wpisuje si¢ do pamieci komputera i uruchamia za pomocg instrukcji
RUN (ENTER), bez potrzeby pisania LOAD. Opisany mechanizm zadziala,
jesli zostang spetnione warunki:

— program ma, jak powiedziano, nazweg ,run’,
— kasetka zostanie umieszczona w microdrive'ie nr | (tzn. pierwszym dola-

czonym do Interface 1),

— instrukcja RUN wykonana bedzie bezposrednio po wigczeniu komputera
lub po instrukcji NEW.

Do wezytania programéw przesylanych w sieci lokalnej uzywa sig instrukeji
o postaci: LOAD# "n”; nr. Komputer, ktéry wysyla program powinien wykona¢
instrukcje np.:

SAVEs "n” ; 3
numer odbiorcy programu-— liczba od 1 do 64

(kazdy komputer pracujgcy w sieci ma wlasny numer)
literka ,,n" oznacza, Ze operacja dotyczy sieci lokalnej
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Uwaga Nadawea (tzin, komputer wykonujacy SAVE) nie moze zasygnalizowaé
odbiorcy, ze zamierza przestaé program lub dawe. Odbiorca powi-
nien wiedzieé skqdingd, ze powinien wykonaé instrukeje LOAD.,

Komputer nadajacy program oczekuje na zwaolnienie sieci oraz na potwier-
dzenie od odbiorcy gotowosci do transmisji. W tym czasie kolor brzegu ekranu
nadawcy zmienia si¢ na czarny. Gdy rozpocznie si¢ wlasciwa transmisja brzeg
ekranu odbiorey 1 nadawcy blyska (identveznie w obu komputerach).

Przestany w sieci program mozna zweryfikowaé. Odbiorca winien wykonad:

VERIFY=® n"; nr nadawcy
Nadawea powtarza instrukcje:

SAVE® “n"; nr odbiorcy
Mozliwe jest takze przestanie programu do wszystkich komputeréw wlaczonych
w sie¢ (okreslone terminem ang. broadeasting) za pomoca:

SAVE+ "n"; 0

liczba 0 jako numer odbiorcy (nadawcy) oznacza,
ze transmisja dotyczy wszystkich komputerdw

Komputery, ktore chea odebrac program powinny wykonaé:
LOAD=* ,n" ; 0

W takim przypadku nadawca nie oczekuje potwierdzenia od odbiorcdw i od razu
rozpoczyna transmisjg. Moze wiec zdarzy¢ sie, Ze Zaden z komputerdw nie od-
bierze programu.

Podobnie jak w sieci, przesyla sie programy za pomoca facza RS 232. Naj-
czedeiej transmituje sig programy przez zwykia linig telefoniczng za posrednictwem
specjalnych urzadzen, tzw. modemow. Do transmisji programu moZna uzyé
tylko kanalu ,,bb"" (z lgczem RS 232 wspolpracuje takze kanal ,,t” patrz rozdz. 6.4).
Nadawca powinien wykonaé instrukeje:

SAVEs "b"
Jednoczesnie odbiorea:
LOAD# b

Lacze RS 232 uzywane w ukladzie Interface 1 ma programowana szybkos¢ tran-
smisji. Zardwno nadawca, jak i odbiorca powinien pracowac z ta sama szybkodcia
(sposoby jej zmiany podano w p. 6.2.5).

Instrukcje obstugi microdrive 6.2.2

Microdrive zapisuje dane na specialnej kasetce. Zawiera ona petle cieniutkiej
tasmy magnetycznej (znacznie cienszej i weiszej od magnetofonowej) (rys. 29).
Informacje zapisywane sa na tasmie w postaci blokow o stalej dlugoéei zwanych
sektorami. Organizacja kasetki zostala opisana w p. 6.3.

Na kasetce mozna zapisywac programy (za pomoca SAVE) oraz dane. Ciag
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Microdrive

Rys. 29. Microdrive

informacji na kasetce (np. program) nosi nazwg pliku (ang. file). Plik moeZe zaj-
mowaé wiele sektorow rozrzuconych po calej kasetce, W poprzedniej czgsci roz-
dziatu opisano sposdb tworzenia plikdw zawierajgcych program (SAVE#). W na-
stepnej zostang opisane zasady tworzenia i odczytywania plikow danych. Nizej
za$ podano inne instrukcje obstugi microdrive’u.

- Nowa kasetke nalezy przed uzyciem przygotowaé do pracy. Instrukcja FOR-
MAT nadaje kasetce nazwe oraz dzieli ja na sektory. Jezeli kasetka byla uzywana,
stare informacje sa kasowane. W czasie formatowania kasetka jest testowana.
Jezeli pewne fragmenty tasiemki sq uszkodzone lub sklejone, sektory, w ktérych
znajduja si¢ wadliwe fragmenty, oznaczane sg jako ,,zajete” i nie moga by¢ uzyte.
Instrukcja ta ma nastgpujgca postac:

FORMAT "m"; nr; “nazwa”

] ?mzwa kasetki
numer microdrive’u (1= 8)
literka ,,m"” oznacza, Ze instrukcja dotyczy micro-
drive’u (dzialanie tej instrukcji jest zupelnie inne, jesli
odnosi sig do sieci lub facza RS 232 — patrz p. 6.416.5)
Wykonanie tej instrukeji trwa okolo 20 s. W tym czasie zmienia si¢ kolor brzegu
ekranu. Gdy formatuje sie zupelnie nowa kasetke, to warto instrukcje FORMAT
wykona¢ dwa razy z rzedu. MNalezy sprawdzi¢ czy kasetka zostala dokladnie
wlozona do microdrive. W przeciwnym razie Zle przylegajaca do glowicy tasma
zostanie uznana za uszkodzona.
Polecenie:
CAT nr

1

nurner microdrive’n
powoduje wySwietlenie na ekranie telewizyinym nazw wszystkich plikow znaj-
dujacych sie na kasetce w microdrive’ie o podanym numerze. Najpierw drukowana
jest nazwa kasetki, nastgpnie tekst pusty (tzn. znak CR — zmiana wiersza),
wreszcie nazwy wszystkich plikow oraz ilos¢ wolnej pamigei (w kilobajtach),
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Katalog plikobw mozna przesta¢ zamiast na ekran do dowolnego strumienia
danych:
CAT#K, nr
1
numer microdrive’u -
numer strumienia danych lub nazwa kanalu

Podczas wykonywania instrukcji CAT interpreter przeglada zawarto$¢ kasetki.
Katalog nie jest bowiem nigdzie na stale zapamigtany, tak jak ma to miejsce
np. na dyskach elastycznych (ang. floppy disc). Spis plikow moZna zapamigtac,
np. w dodatkowym pliku:
S INPUT "Podaj numer microdri
ve 'y Jnr
19 OPEN #15;"m";nr,; "katalog”

20 CAT #15,nr
30 CLOSE #15

Plik zapisany na tasmie moZna w prosty sposéb zabezpieczy¢, tak by jego
nazwa nie pojawila sie na wydruku (lub w pliku) utworzonym instrukcja CAT,
Powinien on mie¢ nazwe rozpoczynajaca si¢ od znaku o kodzie 0. Plik taki mozna
utworzy¢ instrukeja:

SAVE « "m"”; |; CHRS (0) + "nazwa”
lub
OPEN #4:"m"; 1; CHRS$(0) + "nazwa”
Uwaga Instrukcja CAT wykeonana bezposrednio po poleceniu FORMAT

informuje ile wolnej pamigci znajduje si¢ na kasetce (w kB).

Niepotrzebny plik usuwa sig, zwalniajac tym samym miejsce na kasetce, za
pomoca instrukeji:

ERASE "m™; nr; "nazwa pliku™

numer microdrive'u

Rozszerzenie mechanizmu
strumieni i kanatow 6.2.3

Dolaczenie Interface 1 rozszerza zbior standardowych kanatoéw (tzn. zbiér: ,.k”,
WP, w8") dostgpnych w ZX Spectrum o nowe kanaly:

o e — microdrive,
#b7, Lt —RS 232,
=51 — sie¢ lokalna.
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Kanal otwiera sie (lgczy ze strumieniem danych) instrukcja OPEN. Zapisu i od-
czytu danych dokonuje si¢ za pomoca instrukeji PRINT, INPUT, INKEYS,
LIST — podobnie jak w czasie wspoélpracy z kanatami: k™, ,,s" i ,,p" — patrz
rozdz. 4. Jezyk Basic zostal rozszerzony o nowa instrukcie MOVE przysylajaca
dane z jednego strumienia (kanalu) do drugiego.

Kanat microdrive’u 6.2.4

Na kasetce microdrive’'u mozna zapisac pliki dwu typow:

— programy, tablice lub bloki bajtdbw zapisane instrukcja SAVEs#; pliki takie
moga byé odczytane jedynie za pomocg LOAD=# lub MERGE?®,

— informacje zapisane za pomocg PRINT lub LIST: moga one by¢ odczy-
tane przy uzyciu INPUT oraz INKEYS.
Otwarcie strumienia danych dla kanalu ,,m" powoduje utworzenie na kasetce

pliku i nadanie mu nazwy. Posta¢ instrukcji otwarcia pliku jest nastgpujaca:

OPEN#35; ; Ynazwa”
nazwa pliku na kasetce
nm:ner microdrive’u
,,m"" oznacza, Zze operacja dotyczy microdrive’'u

numer strumienia

Na kasetce zalozony zostaje plik sekwencyjny, tj. taki, w ktorym informacie
moga byé zapisywane jedna po drugiej.

Wpisywanie informacji

Wykonuje si¢ je za pomoca instrukcji PRINT lub LIST (1demyczmc jak do do-
wolnego strumienia danych — patrz rozdz. 4.6) np.:

10 QPEN #5;"m";1;"dana"
20 lgun (37 5@
30 PRINT #5; RND

4@ NEXT

5@ CLOBE 85
Podany wyzZej program zapisuje w pliku na kaselce microdrive nr 1 50 losowo
wybranych liczb.

Wykonanie instrukcji PRINT nie zawsze powoduje zapisanie informacji
na kasetce. W czasie otwierania pliku w pamieci ZX Spectrum w obszarze CHANS
(patrz rozdz. 4.6) jest umieszczany bufor pozwalajacy na zapamigtanie 512 bajlow.
PRINT przesyla dane do bufora. Sa one kopiowane na kasetke, gdy bufor jest
pelen lub gdy wykonana zostanie instrukcja CLOSE#.

Tred¢ programu mozna przesta¢ do pliku za pomocs instrukcji LIST. Plik
taki moze by¢ odczytany, np. znak po znaku, za pomocg INKEYS lub INPUT.
Nie moze by¢ natomiast wczytany instrukeja LOAD,
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Jedli pojedyncza instrukcja PRINT zapisuje kilka liczb, a tak zapisany plik
ma by¢ odezytany za pomocg INPUT (jako ciag liczb), to praktycznie jedynymi
separatorami, jakie mogg by¢ uiyte w instrukecji PRINT (separatorami oddzie-
lajacymi od siebie drukowane liczby), mogg by¢ ,,;"” oraz ,,”” (apostrof). Dane
sa umieszczane w pliku, podobnie jak na ekranie, jako ciag znakéw. Na zakon-
czenie wykonania instrukcji PRINT jest wysylany znak o kodzie 13 (CR). Uzycie
np. przecinka jako separatora miedzy liczbami w instrukcji PRINT powoduje
zapamig¢tanie ciagu spacji (znakéw odstepu). Przy odcezycie, gdy w instrukeji
INPUT wezytana ma by¢ liczba, a na tasmie liczbg t¢ poprzedzaja znaki spacji,
to wystapi blad.

Pliki utworzone instrukcja PRINT mozna odczytywaé takie za pomoca
funkcji INKEY $. Funkcja ta zawsze daje w wyniku znak (inaczej niz przy wspol-
pracy z klawiaturg, siecia lokalng lub laczem RS 232, gdzie wynikiem moze by¢
tekst pusty).

Odczytywanie informacji

Informacje zapisane przez podany wyZej program moina odczytaé np. w taki
sposob:

=
(=ld]]

SIH a L1 . L]
u ' ; 1; "dane
20 FOR i=1 TO 50
30 INPUT #5;a(i): PRINT al(i)
49 NEXT i
S@ CLOSE #S

W czasie wykonania instrukcji INPUT po raz pierwszy, z kasetki odczytuje sie
peten bufor danych (512 bajtow). Informacje sq nastepnie pobierane z bufora
az do jego wyczerpania. Wtedy wczytuje si¢ do bufora nastepny sektor, itd.

~ Gdy otwiera si¢ plik (OPEN #) interpreter sprawdza, czy na kasetce znajduje
sig plik o podanej nazwie. Jesli plik istnieje, to zostaje on otwarty ,,dla odezytu® —
co oznacza, Ze nie mozna do niego niczego zapisywaé. Jesli pliku na kasetce
nie ma, otwiera go si¢ ,,dla zapisu™, a wigc mozna do takiego pliku tylko pisaé.
Gdyby linia nr 30 w powyzszym programie miala postaé:

30 INPUT #5, A(D)

tzn, zamiast §rednika wpisano by przecinek, to interpreter nie zasygnalizowalby
biedu przy wpisywaniu programu (instrukcja tu jest gramatycznie poprawna
w mysl regut Basica), lecz w czasie wykonania programu wystapilby blad ,,proba
wpisania do pliku otwartego dla odczytu”. Bowiem instrukcja INPUT (z prze-
cinkiem) przed wezytywaniem informacji przesyla do pliku ciag spacji! Nie-
wprawny programista moze dosyé latwo przeoczyé tak subtelny biad.

W ZX Spectrum nie mozna dopisywa¢ informacji do istnigjacego pliku.
Jedynym sposobem rozszerzania pliku jest przepisanie go do nowego pliku,
a nastgpnie zapisanie dalszych informacji, podobnie jak zrobiono w programie:
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18 OPEN ®6;"m";1;"'danel”
38 ot T pa gl dane
i=

42 INPUT #5;23: PRINT #6;a

50 MEXT i: REM Przepisanaie pLi
u "dane” 40 PLiku pomOCNiczego
“daneill 5 " e . 0N

E0 CLOSE #5: ERASE "m";1;"dane

79 FOR i=1 TD 1@

=17 PRINT nu RND

90 NEXT LEM Dopisanie infor
macéx

CLOSE #6

Fragment programu z linii od 10 do 50 realizuje przepisanie jednego pliku do
drugiego. Czynno§¢ taka mozna zrealizowaé za pomocg pojedynczej instrukcji
MOVE (instrukcja ta zastgpuje linie 30, 40, 50):

30 MOVE #35 TO #6
t
miejsce przeznaczenia
zrodlo danych
Umozliwia ona przesylanie danych z dowolnego strumienia do innego np.:
10 MOVE #1 TO#2
powoduje, ze informacie wezytane z klawiatury beda wySwietlane na ekranie.
Uwaga Wykonanie tej instrukeji moina zatrzymaé jedynie wtedy, gdy na

ekranie pojawi si¢ napis: scroll?, a w odpowiedzi weisnigty zostanie
klawisz BREAK, N lub SPACE.

W instrukcji MOVE zamiast nazwy strumienia mozna poda¢ specyfikacje
kanatu (pliku, kanalu sieci lokalnej), np. MOVE "n”; 4 TO#35 itd. Poprawna jest
instrukcja MOVE w jednej z ponizszych postaci, np.:

MOVE "m"; 1; “dane” TO #6
lub MOVE ”m",. i Vdane™ TO “"m™; 1; "dane I’
albo MOVE #5 TO "m"; 1; “dane 1"

Jedli podana zostanie specyfikacja pliku np. "m"; 1} “nazwa”, to interpreter
automatycznie otwiera go na poczatku wykonywania instrukeji MOVE, a zamyka
po jej zakoriczeniu. Gdy natomiast poda si¢ numer strumienia, to musi on by¢
wezesnie otwarty, a po zakonczeniu operacji pozostaje nadal otwarty.

Program dopisujacy informacje do pliku moze by¢ zmodyfikowany np. w ten
sposob:

12 OPEMN 86, 1 "dangl”
20 MOUE "mﬂjl;“dane" TO #6
3@ FOR i=1 TD 19

4@ PRINT #6;RND

5@ NEXT i

6@ CLOSE #6



Klapaty z ketcem pliku

W programie napisanym w jezyku Basic ZX Spectrum nic ma standardowo
mozliwoéci wykrycia w czasie odczytu konca pliku. W programach podanych
wyzel ilosé zapisanych informacji (liczb) byla znana z gbry. Jesli jednak nie jest
znana? Mozna sprawdzaé (wykorzystujac wiadomodei z rozdz. 6.3) czy w buforze
8y jeszeze informacje. Metoda ta zawodzi, gdy plik ma dlugost¢ rownag wielo-
krotnodci liczby 512. Innym sposobem jest zapisywanie na koricu pliku nietypo-
wych danych, np.: dwu znakéw o kodzie 0. Plik taki niezaleinie od tego, czy
zawiera taticuch znakdéw czy ciag liczb powinien by¢ odczytywany znakowo.
Oto przyklad wypelniania i czytania pliku liczb:

QRPEN PUmt L Ydaned
INPUT "ﬁnd iLosc liczb
FQ

@
@
30 R izl TO nr
4@ PRIMT #5;RND
SO NEXT i: REM Wupelnianie pli
@ FRIMT #5;CHR$ (@), CHRSE (@]:
REﬁkaapisanie Znacznika konca
PLi
7@ CLOSE #5
38 REM Ddczgtyman_ %
159 INEUT 3&; a8’ s cones
ii1@ IF as-PHns (@) +CHR$ (@) THE
N GO TO 159 !
%E% PgINT ggh Lag)
] G 7 ; =~
1§a FRINT “"koniec pLiku": CLO3E

Jezeli nalezy odezytaé plik o nieznanej dlugosci, ktory zostal uprzednio zapi-
sany bez znacznikow konca, to nalezy go poprawié (zalozmy, ze plik ten ma
nazwe ,,dane”):

1@ LLDSE #1@: ERASE "m"; L;"pom
QCnNicZy"”

2@ OPEM #1@;"n";1; "pOMOCNicZyY”

G0 MOUE ”m";l;“dang TO #H1@

4@ PRINT $#19;,CHR% (@) ;CHR% (@)
E@ CLOSE #1@: REM Przepisanie
PLiku 1 dopp:san1e Znacznika kon

C

a

69 REM TeEraz nastapi Zmaina n&
Zuwy

78 ERASE "m", J.,"dane"

3@ MOUE “n”'l, ‘Pomocniczy” TO
"m"il;'dane

Q@ ERFASE "m"; 1;"pomocniczd”
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Program kopiuje plik ,,dane” do pliku ,,pomocniczy” dopisujac na koniec znacz-
nik konca pliku.

W Basicu ZX Spectrum nie ma mozliwosci zmiany nazwy pliku, Jedynym
rozwiazaniem jest usunigcie pliku ,,dane”, skopiowanie pliku ,,pomocniczy”™
do nowego pliku ,,dane’ oraz skasowanie pliku ,»pomocniczy™’. W wyniku opisa-
nego wy#ej ciagu czynnodci na kasetce pozostaje plik o nazwie ,,dane’’ z dopisanym
znacznikiem kofica pliku.

Program bylby calkowicie zrozumialy, gdyby nie linia nr 10. Mozna byloby
obejéé sie bez niej, lecz niekiedy dolozenie takiej ,,niepotrzebnej” z pozoru linii
daje korzysci — chroni przed bledem. Czgsto zdarza sig, ze plik pozostaje otwarty
po zakoriczeniu wykonywania programu. Proba otwarcia otwartego pliku konczy
si¢ bledem. Jedli jednak plik byl zamknigty i wykona si¢ instrukcje CLOSE,
to nie zmienia ona niczego i program dziala dalej. Wygodnie jest wige na poczatku
programu zamknaé, na wszelki wypadek, plik (lub strumien), ktorego chcemy
uzyé, Podobnie rzecz sig ma z plikami zapisanymi na kasetce. Czgsto na kasetce
pozostaja stare, zapomniane pliki — najczedciej tymezasowe, pomocnicze. Pro-
gramici czesto nadajg takim plikom podobne nazywy — imig sympatii lub
,,dane”, ,,pomoc”, itp. Gdy plik znajduje si¢ na kasetce, to instrukcja OPEN
otwiera go dla odczytu i préba zapisania czegokolwiek koticzy si¢ bledem, Jesli
plik nie istnieje, to instrukcja ERASE nie robi nic. Mozna wiec $miato uzy¢ jei
na poczatku programu, tak jak zrobiono to w linii 10.

Klopoty z ,kolorami”

Interpreter Basica zawiera nastgpujaca niekonsekwencje (nie jedyna zreszia).
Jezeli w programie, ktéry zapisuje informacje do pewnego strumienia, uzyje sie
instrukcji zmieniajacych atrybuty ekranu (np. kolor, tzn. PAPER, INK, BRIGHT
itd.), to kody tych instrukcji zostang przeslane do ostatnio uzywanego strumienia,
a nie do ekranu — zmiana atrybutéw ekranu nie nastgpi.

Gdy wykona sig program:

S PAPER 7: CLS
ol TR
“dowodlny tekst"
30 PAPER 4: GLS "
4@ PRINT #1@;" inny ftekst"”
5@ CLOSE #19

kolor tla ekranu nie zmieni si¢ na zielony po wykonaniu linii 30, jak mozna by
oczekiwaé. Zamiast tego kody instrukcji PAPER oraz CLS znajda si¢ w pliku
,test”. Mozna sie o tym przekona¢ wykonujac instrukcie:

MOVE “m”; 1; ,,test” TO #2

Blad ten nie wystapi, gdy przed wykonaniem instrukeji zmieniajacej atrybuty
ekranu wydrukuje si¢ na ekranie tekst pusty np.:
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25 PRINE

Instrukeja ta spowoduje zmiang aktualnego kanatu. Bedzie nim teraz kanal
ekranu.

Kanal RS 232 6.2.5

W ZX Spectrum rozszerzonym o uklad Interface | mozna uzywaé dwu kanalow,
ktore transmitujg informacje przez lacze w standardzie RS 232. Za pomoca tego
tacza mozna do Spectrum podiaczyé np. drukarke lub modem wyposazone w stan-
dardowy uklad sprzegajacy RS 232 (dalsze informacje o RS 232 zawarto w p.
6.4).

Lacze RS 232 zawarte w Interface 1 ma zmienng, programowana szybkoéé
transmisji, objeta takze standardem. Okresla si¢ jg w bitach na sekunde czyli
w bodach.

ZX Spectrum przesyla informacje z szybkoscia wybrana sposrod:

50, 110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19800 bitdw/s.

Szybkos¢ transmisji nalezy zaprogramowac zanim lacze RS 232 zostanie
uzyte. W tym celu mozna sie postuzyé instrukcja:

10 FORMAT “k"'; szybkosé

I szylkos’é transmisji (jedna z podanych liczb)
kanal: ..t lub ,,b” —obojetniec. W obu przy-
padkach jest ustawiana zawarto$¢ tej samej zmien-
nej systemowej

Strumief dla kanalu b 1 1" moZna otworzy¢ za pomocy instrukeji:

15 OPEN#10; ™"

kanal: ,,t*”* lub ,,b"

Oba moga by¢ otwarte jednocze$nie, lecz mozliwe jest otwarcie tylko jednego
strumienia dla kazdego z nich. W obu wypadkach dane przesylane sa przez to
samo lacze,

Kanaty ,,b" i ,,t"" roznig si¢ sposobem traktowania informacji. Przez kanal
.t — tekstowy, mozna transmitowac tylko znaki, ktére mogg by¢ wydrukowane
na drukarce (lub ekranie telewizyinym). Jest on przeznaczony np. do drukowania
tresci programow.

W czasie pisania do kanalu ,,0" bajty informacji traktowane sg w sposob
podany w tabl, 4.

W czasie czytania z kanalu ;1" ignorowane sa najbardziej znaczace bity
poszezegblnych bajtow (tzn. wezylywane sa bajiy o wartofciach 0=-127).
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Tablica 4. Sposéh imterpretacji bajtu podczas transmisfi przez kanal "

Wartosc¢

3 Interpretacja
hajtu

0-+31 znaki sterujace sa pomijane. Wyjatkiem jest znak o kodzie 13
tzn, CR, ktory jest zamieniany na znaki CR, LF (13, 10), co
oznacza zmiane wiersza drukarki

32127 | znaki, ktére moizna bezpodrednio wydrukowaé (wg kodu
ASCID: litery duze i male, cyfry, separatory, operatory aryt-
metyczne s przesyfane bez zmian

128164 | znaki graficzne (tzn. dostgpne z klawiatury w trybie G)sg po-
mijane. Zamiast nich drukuje sig¢ znak zapytania (?)

105255 | kody stow kluczowych sa zamieniane na ciagi znakéw, np.:
kod PRINT (jeden bajt) jest zastepowany znakami P, R, I, N, T

Kanal ,,b™ przesyla wszystkie informacje bez zadnych zmian. Dobrze nadaje
sie wigc do transmitowania programéw za pomoca SAVE, np. przez linig tele-
fonieczng.

Otwarcie kanalu ,,t” i ,,b"" jednoczesnie jest czgsto wygodne. Kanal | t"" sluzy
do przesylania ,,listingow”" (wydrukéw) programéw, ,,b” —ich treSei (o postaci
uzywanej przez interpreter, patrz 2.5). Liczby lub teksty moga by¢ przesylane
zarbwno przez kanal ,,t", jak i ,,b” (instrukcje: PRINT, INPUT, INKEYS).
Dobrze jest przydzieli¢ kanal ,,t” do strumienia nr 3. Mozna wtedy uzywat in-
strukeji LPRINT i LLIST, ktére sa rownowazne: PRINT #3 i LIST # 3. Zilustro-
wano 10 w ponizszym programie:

10 FORMAT "1'; 4300

49 LPRINT "FlLa ma kota": REM L
ransmisgja do kanalu 1Y

20 LLIST " ”

£0 PRINT #4;CHRS$ (@) "dowolnd
tek%t";CHnﬁ (285) : REM -do kanal
LI i "

70 SAUVE #'"b"

50 CLOSE #3; CLOSE #4

Uwaga Zamknigcie jednego z kanalow wspélpracujgcych z lgezem RS 232
powaduje fransmisje znaku zmiany wiersza (znak CR, o kodzie 13)
po to, by oproinic bufor drukarki (domniemywa sie, ze lqcze bylo
uzywane do wspdlpracy z drukarka).

Jedli urzadzenie, do ktérego Spectrum zamierza transmitowac
nie jest gotowe do wspdlpracy, to kolor brzegu ekranu zmienia si¢ ma czarny,
a Spectrum oczekuje na gotowos¢ odbiorcy. W c¢zasie transmisji na czarnym tle
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ekranu sg widoczne cienkie biale paski. Transmisje mozna przerwaé za pomaocg
klawisza BREAK.

W zbiorze instrukeji jezyka Basic ZX Spectrum znajduje sie instrukcja COPY.
Powoduje ona skopiowanie obrazu wyswietlonego na ckranie na drukarke. Za
pomoca COPY mozna wydrukowaé obraz jedynie na drukarce podlgczonej
bezposrednio na szyng krawegdziowa (ang. edge connector) z tylu Spectrum (moga
to byé drukarki ZX Printer lub Seikosha GP 50 A). W przypadku drukarki dolg-
czonej do lacza RS 232 np.: Seikosha GP100 lub D100 mozna to jednak uczyni¢
wykorzystujac np. program (podany nizej), ktory kopiuje z ekranu tylko znaki
zdefiniowane w generatorze znakoéw, a pozostale zamienia na spacje:

1@ FORMAT "t"; 120@: REM Na ezy
POdac szybkosc Lransmis.,i FoOu
iednia dla drukarki

20 OPEN #aj"t'

30 FUR X=8 TO 21

4@ FOR yu=0 TO 31

5@ LET ag$=SCREENS (x,y4)

5@ LPRINT a4

7@ IF ag="" THENLPRINT " ™;

8@ NEXT 4

20 NEXT X

98 PRINT x,4

12@ CLOSE #3
118 RETURN

Procedura przeglada ekran znak po znaku za pomoca funkcji SCREENS i od-
czytuje znaki z kolejnych miejsc ekranu (linia 50). Jesli znak wyswietlony na ekranie
nie jest okreslony w generatorze znakéw, to funkcja SCREENS daje w wydruku
tekst pusty, a program drukuje znak spacji (linie 60 i 70). Znaki graficzne sa
zamieniane na znak: ,,7"

Skopiowanie dowolnego rysunku z ekranu punkt po punkcie jest trudniejsze.
Drukarka musi mie¢ mozliwos$¢ pracy w frybie graficznym. Program zmienia sie
zaleznie od typu drukarki. Drukarka kopiuje obraz wyswietlony na ekranie
drukujac rzadki po 8 lub 7 (zaleznie od typu drukarki) punktéw w pionie 256
razy w wierszu. ,,Przestawienie™ drukarki na taki tryb pracy wymaga przesiania
kilku znakow sterujacych, np.: dla drukarki Seikosha GP100 nalezy wyslaé:
LPRINT CHRS$ (18). Informacje o kolejnych rzadkach, ktore powinny byé
wydrukowane odczytuje sie albo bezposrednio z pamigci ekranu, albo za pomoca
funkcji POINT (x, y) ktdra daje w wyniku jeden, jesli punkt ekranu o podanych
wspoOtrzgdnych ma kolor atramentu, a zero — gdy kolor tia.

Kanal sieci lokalnej 6.2.6

Kazdy komputer podigczony do sieci lokalnej ma wilasny numer z zakresu 1+64.
MNumer nadaje si¢ wykonujac instrukcje:

10 FORMAT "n": numer
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Mozna to takze uczyni¢ zZa pomocd:
10 POKE 23749, numer

Najezescie] sicé komputerowa jest uzywana do przesylania programow. W sieci
przesyla¢ mozna takze:

__ dane— nadawane za pomoca PRINT, -a odbierane przy uzyciu INPUT
albo INKEY$ (funkcia INKEYS nie czeka na przestanie znaku, podobnie
jak to ma miejsce w czasie wspOlpracy z klawiaturg),

— listingi, tzn. wydruki tresci programéw — nadawane:za pomoca instrukcji
LIST, a odbierane — INPUT lub INKEYS.

Strumien, kiory postuzy do przesylania informacji w sieci, powinien by otwarty

w nastepujacy sposob:

10 OPEN#nr ; 'n'"; x

nadawca podaje w instrukgji OPEN numer

odbiorcy, odbiorca natomiast numer na-

dawcy. Numer rowny Zzero oznacza, ze

transmisja jest adresowana do wszystkich

komputerow wlaczonych w sie¢, podobnie

jak przy instrukcjii SAVE+ (patrz p. 6.1)
numer strumienia danych

Instrukcie PRINT oraz LIST przesylaja dane do bufora (tworzonego w czasie
otwierania strumienia) o pojemnosei 256 znakow. Gdy. bufor jest pelen lub gdy
wykona sig instrukcje CLOSE, to zawarto$¢ bufora jest przesylana przez lacze
sieci. W czasie transmisji brzeg ekranu blyska. Transmisje mozna przerwal weis-
kajac klawisz BREAK,N lub SPACE.

Pierwsza wykonana instrukeja: PRINT, LIST, INPUT lub INKEYS okresla,
czy strumien bedzie strumieniem wyjscia czy wejscia. Nie moze on by¢ jednoczesnie
wejéciem i wyjsciem dla danych.

Uwaga Nie wolno wylgezaé zasilania Spectrum, gdy trwa transmisja w siect
lokalnej, gdyi zakloca to jej prace.

Najwigksza zaleta takiej sieci jest mozliwos¢ uzywania urzadzen zewngtrznych,
np. drukarki, microdrive lub stacji dyskow dolaczonych do jednego z komputerow
przez wszystkie maszyny wilaczone do sieci.

PoniZej podano program dla komputera, ktory odbiera informacje od innych
dotaczonych do sieci i drukuje je na drukarce (odbiorca) oraz procedury dla
innych nadawcow, kiore zlecaja odbiorcy wykonanie wydrukéw. Dla odbiorcy
wybrano numer 64. Natomiast nadawcy zmieniaja na chwile swoje numery na 63
i jako komputer nr 63 przesylaja swaj prawdziwy (poprzedni) numer. Dzigki temu
dowolny nadawca oraz odbiorca moga sig skomunikowaé, maja bowiem na
poczatku transmisji ustalone numery. Zmiana numeru nadawcy na 63 jest chwilowa
i shuzy tylko do przestania odbiorcy prawdziwego numeru nadawcy, potrzebnego
do dalszej wspolpracy.
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Odbiorca:

1 tl;&é
", 863
;. CLOSE #4
fomacje T Kompute

R e Tid (RN
S0 oG@En
ZO3MrOoOmo
QCODZT0O0
CEDTUMIDMm
MoHCZIZ

g i |

5@ 0 TO

Odbiorca stale czeka na zlecenie drukowania, otwiera strumien do czytania
z komputera 63 i odczytuje numer komputera, ktory zleca drukowanie (linie
20, 30). Nastgpnie powtérnie zamyka, a nastgpnie otwiera strumien do czytania,
tym razem do wspolpracy z komputerem o wezytanym instrukejag INPUT numerze.
Dzigki temu zabiegowi nadawca zmienia swoj numer na 63 na krotki okres czasu.
Nie ma wtedy mozliwoéci pomieszania danych nadchodzacych z roznych maszyn.
W linii 50 nastepuje otwarcie kanalu, transmisja znakow z komputera o znanym
(zapisanym w zmiennej A) numerze oraz zamknigcie kanalu.
Nadawca:

D000 LET a=FPEEK (2374%): REM Zap
amietanie numery nadawcy

2AL@ FORMAT '"'n",653: REM Ustawien
12 numery tumczasowegos=e3

2020 OPEMN ¥4, '"'n" ;64

SDZ0 PRINT #4;3: REM FPrzeslanie
numery nadawcy 40 odbiorcy

9040 CLOSE #H4

YR58 FORMAT '"'n";a: REM Odtworzen
12 5tareqo numeryu nadawcy

P68 OREN #4;'"n"; 54

GB70 LIST #4

9275 REM Lub PRINT #4; ...
aﬁ?grgEma,grﬁeﬁgLagieKinrormach
s wydrukowane

Q@90 CLDS% nag y

2100 RETURN

Wyrdiniony komputer moze takze obstugiwaé¢ microdrive Iub stacje dyskow
elastycznych i realizowac zlecenia innych komputerow dotyczace wspolpracy.

Instrukcje CLEAR, CLS 6.2.7

Instrukcja CLEAR # powoduje zamknigcie wszystkich strumieni, a nastgpnie
otwarcie strumieni: 0+3 dla standardowych kanalow: k7, ,,k”, ,.p", .87 (po-
dobnie jak to mialo miejsce po wlaczeniu zasilania).

Instrukcja CLEAR # wykonuje takze wszystkie te czynnoici co CLEAR
(patrz p. 2.4.3).
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Uwaga Zambknigcie strumienia zwiqzanego z microdrive’em lub sieciq lokalng
za pomocq CLEAR nie powoduje przesylania informacji znajdujacych
sie w buforze na kasetke (do sieci), jak to ma miejsce w czasie wyko-
nania instrukeji CLOSE #nr.

Instrukcja CLS# jest rownowazna pigciu instrukcjom:
PAPER 7 : INK 0: BRIGHT 0 : FLASH 0 : CLS
Wygodnie jest rozpoczynaé kazdy program linig:
1 CLEAR# : CLOSE#
jednak moina oby¢ si¢ bez tych instrukcji.

Budowa i zasada dzialania
* * x  ZX Microdrive 6.3

Budowa i sposéb podigczenia
ZX Microdrive 6.3.1

ZX Microdrive jest pamigcia zewngtrzna komputera, ktéra pod pewnymi wzgle-
dami przypomina magnetofon, pod innymi za$ stacje dyskéw elastycznych.
Informacje zapisywane sa na tasiemee magnetycznej zawartej w specjalnej kasetce.
W kasetce znajduje si¢ okolo pieciu metréw bardzo waskiej i cienkiej tasmy
sklejonej w petle. Informacje zapisywane sa na dwu $ciezkach (rys. 30).

[Drugi bit | ICzworty bit |

Rys. 30. Sposob zapisu informacji na tasiemce microdrive

Microdrive ma bardzo prosta konstrukcje. Tadma przesuwa sig tylko w jedna
strone, zawsze z ta sama predkoscia (w czasie zapisu, odczytu i przesuwania).
Nie ma potrzeby przewijania tasiemki, gdyz stanowi ona petle i jest krotka.
Glowice odczytujace i kasujace przypominaja zwykle magnetofonowe glowice
stereo.

Dane zapisywane s3 na kasetce w porcjach o stalej dlugosci —tzw. sek -
torach (rys. 31). Sektor zawiera kilkanascie bajtéw uzywanych przez system
operacyjny oraz 512 bajtéw danych., Miedzy sektorami znajduja si¢ przerwy,
Informacje zawsze odczytuje si¢ lub zapisuje calymi sektorami. Dowolny sektor
moze by¢ zawsze dostgpny. Na kasetce miesci sig ok. 200 sektordw, tj. ok. 90 kB.
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Plerwzzy sektor Drugl sektor

Nagtbwel Przerwa  Blok Drugo
danych praerwe

-
Kierunek przesuwu tosmy

Rys. 31. Sektory zapisane na tasiemce microdrive

Pojemnos¢ uzywanych kasetek jest zwykle mniejsza na skutek nastgpujacych

z czasem uszkodzen tasiemki.

Microdrive podiacza si¢ do Interface 1 przez szyng wyprowadzong z boku
tego ukladu. Szyna zawiera czternascie wyprowadzen (pigciu nie uzywa sig):
— 0 V (masa),

— 9 V (zasilanie),

— kasowanie,

— odczytzapis,

— 2 linie sterujace wyborem microdrive’u oraz wilgczaniem i wylaczaniem silnika,

— 2 linie danych (dwukierunkowe),

— zabezpieczenie kasetki przed zapisem (gdy w kasetce wylamie sie specjalny,
plastykowy zabek na linii tej pojawia si¢ sygnal blokady zapisu).
Microdrive jest podigczony do Spectrum jako uklad wejscia-wyjécia o adresach

239 (EFH), 247 (F7H) i 231 (E7H). Uaktywniany jest, gdy linie adresowe A4

lub A5 znajduja si¢ w stanie niskim,

Struktury danych uzywane
przez microdrive 6.3.2

W czasie otwierania pliku w obszarze rekordéw kanalow (CHANS — patrz
p. 4.6) rezerwuje si¢ obszar przeznaczony na rekord kanalu Microdrive, a w pole
STRMS wpisuje si¢ adres tego pola. Dla kazdego otwieranego pliku tworzy sie
oddzielny rekord kanalu*).

Rekord kanalu ,,m” ma posta¢ pokazang w tabl. 5.

Adres poczatku rekordu pliku otwartego dla strumienia o numerze n mo7na
wyznaczy¢ za pomocq funkcji:

10 DEF FN A(n) = PEEK(23574+ 2#n)+256+PEEK (23574 +

+2#n+ 1)+ PEEK(23631)+256+*PEEK (23632)
=3

¥ Drieje sie wigc inaczej niz w przypadku otwierania strumieni
dia kanalow standardowych, gdyz otwarcie takiego strumienia nie powoduje
tworzenia nowego rekordu.
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Tablica 5. Postaé rekordu kanalu ,,m"

iNumer bajtu Opis
0,1 liczba 8 — adres procedury obstugi biedu
2.3 liczba 8 — j.w.
4 _,,m" — nazwa kanalu
5,6 adres procedury zapisu informacji do kanatu
, 8 adres procedury odczytu informacji z kanatu
9, 10 liczba 595 — diugoé¢ rekordu kanatu (rekordy sa zmiennej
dlugodei, gdy podlaczony jest uklad Interface 1)
11, 12 CHBYTE — licznik wskazujgcy nastepny bajt w buforze
13 CHREC — numer bufora (sektora) w pliku
14+23 | CHNAME — nazwa pliku (do 10 znakéw)
24 CHFLAG — znacznik: be = 0 oznacza plik otwarty do czy-
tania, by = 1 plik otwarty dla pisania
25 CHDRIV — numer microdrive
= 26, 27 | CHMAP — adres mapy microdrive’u (mapa jest blokiem pamieg-
| ci, w ktorym sg zapisane informacje o tym, ktore
sektory kasetki sa zajete, a kitdre wolne)
_'_23_:, S'EF komplet informacji, ktore tworza caly sektor na kasetce, w tym
np. bufor danych (informacje te maja identyczng strukturg jak
opisany dalej sektor); w czasie zapisu sektora na laSmie zapisuje
sie te cze$é rekordu i stanowi ona sektor (analogicznie przy
| odezycie sektora z kasetki)

Za pomocg tej funkeji latwo mozna odezytaé dowolne pole rekordu. Na przyklad,
za pomoca instrukcji:

PRINT PEEK (Fn A(n)+ 11)-+256+(Fn A(n)+12)

drukuje sie wartoé¢ licznika bajtéw CHBYTE w pliku otwartym dla strumienia

0O nuimnerze n.

Pierwsze 11 bajtow rekordu kanalu zawiera informacje, kidre zawsze sa
umieszezane w rekordzie kanalu ZX Spectrum rozszerzonego o Interface 1.
Pozostale pola s specyficzne tylko dla rekordu kanalu typu ,,m”. Informacje
przesylane za pomoca INPUT, PRINT itd. umieszczane s3 w buforze (512-baj-
towym) znajdujacym si¢ w rekordzie kanalu. Pole CHBYTE (bajt 11 i 12 rekordu)
pokazuje, ktory bajt bufora byl ostatnio zapisany lub odczytany. Jesli w czasic
operacji we/wy licznik CHBYTE ma warto$¢ wigksza od 512 znaczy to, Ze nalezy
zapisaé (lub odczytac) nastepny sektor na kasetkge. Mozna to wykorzystaC np.:
do przejrzenia sektoréw zajetych przez plik. Nalezy w tym celu wykona¢ np.
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instrukeje INPUT — wezytanie sektora. Nastepnie, je$li zmieni sie licznik
CHBYTE (np. na 520) i wykona powtornie INPUT, to odbedzie sig wezytanie
kolejnego sektora, itd.

Gdy otwiera sig plik, to system operacyjny odczytuje cala zawartos¢ kasetki
i tworzy tzw. mape Microdrive’u®. Zajmuje ona 52 bajty i zawiera na poszcze-
golnych bitach informacje, czy kolejne sektory sa zidjete (jedynka) czy wolne
(zero). Mape Microdrive'u tworzy sie przy kazdym otwarciu pliku zakladajac,
ze kasetka byla wymieniana. Mapa jest potrzebna systemowi operacyjnemu,
nie moze on bowiem (brak czasu) odczytaé, czy sekior jest wolny, a jednoczesnie
zapisa¢ do niego informacje. Adres mapy pliku otwartego dla strumienia o numerze
n mozna uzyska¢ za pomoca zdefiniowanej wyzej funkeji:

PRINT PEEK (FN A(n)+26)+256+ PEEK(FN A(n)+27)

Tablica 6. Struktura sektora

Numer bajtu Opis

2839 | 12 bajtow sygnaltu poczatku sektora (10 bajtow o wartosci
0, dwa o wartosci 255)

™ 40 HDFLAG — znacznik: by = | ozn. naglowek
._?"é 41 HDNUM — numer sektora
%ﬂ 42, 43 nie uzywane §
44+53 | HDNAME — nazwa kasetki (do 10 znakdw)
54 HDCHK — suma kontrolna nagiowka (14 poprzednich
bajtow)

55+66 | 12 bajtow sygnalu poczatkowego (10 bajtow o wartosci
0, 2 bajty rowne 255)
67 RECFLAG — znacznik: b, = 0 ozn. deskryptor

68 RECNUM — numer bloku w pliko

69, 70 RECLEN — diugo&¢ bloku (blok zawiera maksymalnia
512 bajtdébw danych, iecz moze zawierad mniej,
np. ostatni blok w pliku)
71+80 | RECNAME — nazwa pliku (do 10 znakéw)

81 DESCHK — suma kontrolna deskryptora
824593 | bufor danych (512 bajtow)

594 DCHK —suma kontrolna danych

Deskryptor

Dane

*) Jest ona umieszczana w obszarze mapy microdrive'u, ktory
zaczyna si¢ od komorki o adresie 23734 a korczy w migjscu wskazanym przez
zmienng systemowa CHANS.
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Struktura sektora

Sektor sklada sie z naglowka i bloku danych. Z kolei blok danych sklada sig
z deskryptora (opisu) oraz bufora. Naglowek oraz deskryptor maja identyczna
budowe. Strukturg sektora opisano w tabl. 6 (przy opisie podano numery bajtow,
jakie majg w rekordzie kanalu poszezegolne pola sektora).

System operacyjny tworzy w pamigci rekord kanah nie tylko w czasie wyko-
nywania instrukcji OPEN. Na czas wykonania |nslrukc;1 MOVE, LOAD= czy
SAVEs tworzy sig tymezasowy rekord kanatu.

Pliki utworzone instrukcja SAVE# nie moga by¢ odezytane za pomoca INPUT
czy INKEYS, lecz jedynie za pomoca LOAD= lub MERGE=. Jesli jednak pro-
gramista chee odczytad taki plik za pomoca np. INKEYS, to moie ,.0szukaé
system operacyjny’. Plik z programem nalezy otworzyC za pomocg instrukcji
OPEN, a nastgpnie w pole RECFLAG (64 bajt rekordu kanalu) wpisac liczbe 4.

Pliki utworzone instrukcja SAVE (zwane z ang. non-PRINT) w plerwszym
rekordzie, w 512-bajtowym bloku danych zawierajg naglowek podobny do zapi-
sywanego na kasecie magnetofonowej (tabl. 7).

Tablica 7. Nag!owek pragramu zapisanego na kasetce mumduveu

Numer bajtu
w bloku

Opis

1 znacznik: 0 — program w Basicu,
| 1, 2 — tablica w Basicu,
3 —cigg bajtéow (kod binarny lub pamigé ekranu)

2,3 dlugosé pliku

4,5 adres poczatku pliku w pamigci

6, 7 dlugo$¢ obszaru programu, dla programow napisanych
w Basicu

o0
=]

adres startu (nr linii) dla samostartujgeege programu w Basicu

Plik, ktory zawiera wiele 512-bajtowych blokdw nie jest zapisywany w kolej-
nych sektorach znajdujacych sie na tasiemce microdrive’u. Sektory pliku rozrzu-
cone sa na calej jej dlugosci. Organizacja kasetki wyg!adaé moze tak jak na rys. 32.

Plik 1 Wolny blok Plik 2 Plik 1
Filnkhlttlnrmumn a o Higk informacp & Blok infermach

-——— 3
Kierunek presuwu tosmy

Rys. 32. Organizacja danych na kasetce
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 * % Facze RS 232 6.4

Standard RS 232 dokladnie okredla zasady instalacji i dzialanie lacza szeregowego.
Przez takie lacze (ang. serial) dane sg przesylane bit po bicie. Do transmisji uzywa
si¢ dwu linii danych — transmisja jest dwukierunkowa®’.

Jednak poszczegolne firmy nie zawsze respektujg wszystkie ustalenia standardu
RS 232, Cuzgsto uwzglednia sie tylko jego czgéé. Dlatego przed podiaczeniem
Spectrum (z dolaczonym ukladem Interface 1) z urzadzeniem wyposazonym
w ukiad sprzggajacy RS 232 nalezy sprawdzi¢, czy wartosci napigc i sygnalow
‘acza dobrane sg poprawnie.

13 1

25 %

2 TX - wejbcie danych

2 - TX - wg danych 3 - RX - wyjsaie danych ) )

3« RX - wg danych S- CTS -sygnot gotowoscl Spectrum [stan wysold)

4 - OTR -sygnat gotowadel z urzade. 6~ +8Y¥
zewnelranego [ston wysoki | =0 .

5 - OT5 - sygnot gotowosei Spectrum 20 - DTR-sygnat gotowosc istan wysoki | + urzgdzenie zewn,
{stan wysokl) Pozestate line nie podigozone

7 - Mosa (0OV)

9 - Zasilanle [9Y)

Lire nr, 6.8 - nie podiqezone

Rys. 33, Rys. 34,

9-stykowe gniazdo RS 232 25-stykowe gniazdo RS 232

W Interface | znajduje si¢ 9-stykowe gniazdo przeznaczone do wspolpracy
z RS 232 (patrzrys. 33). Zastosowano tu gniazdo zamiast wtyku, aby uniemozliwi¢
podlaczenie standardowego manipulatora (joysticka) do gniazda RS 232.

Uwaga W innych komputerach | wrzqdzeniach zewnetrznych stosuje sie
niekiedy inne, np.: 25-stykowe gniazda (rys. 34) lub wiyki.

Najczesciej klopoty sprawia poziom napig¢ wymaganych na poszczegolnych
finiach lgcza., W Spectrum przyjgto, Ze zero logiczne reprezentowane jest na
wyjsciach RS 232 napigeciem —14 V (bez podlaczonego obcigZenia), a jedynka
logiczna napigciem + 14 V (bez obciazenia).

Uwaga Je$li urzqdzenia zewnetrzne majq inne napiecia niz Spectrum, to
nalezy je dolqezyé przez specjalny uklad dopasowujqey poziomy.

* Alternatyws jest przeslanie calej ,,paczki” bitdow (np. bajtu)
po kilku (o$miu) liniach danych. Takie lacze nazywa sig rownoleglym (ang.
parallel).
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Zazwyezaj jednak wrzqdzenio zewngirzne, np. drukarki majq duiq
tolerancje poziomiw napieé na liniach lgcza RS 232 0 mogq wspol-
pracowac ze Spectrum. Na lini¢ 9 lqcza ZX Spectrum podaje napigete
+9 V. Nalezy sprawdzi¢, czy linia ta w dotaczonym do komputera
urzqdzeniu nie jest zwarta do masy, gdyi polgezenie grozi wredy
spaleniem ukladu Interface 1.

Informacje moga by¢ przesylane przez lacze RS 232, gdyzarowno urzgdzenie,
jak i ZX Spectrum jest gotowe do wspolpracy. Gotowosc te sygnalizuje podajgc
wysokie napigeie na odpowicdnig linie RS 232, Jest ona sprawdzana po przestaniu
kazdego bajtu. Kolejne bajty przesylane sa bit po bicie wg nast¢pujacego formatu:
— osiem bitow danyel,

— dwa bity stopu,

Uwaga Nie przesyla sig bitu parzystodci.
Niektire urzadzenia mogq uzywaé innego formatu danych, np. jeden
bit stopu. Urzadzenia takiego nie moina dolgezy¢ za pomecq lgcza
RS 232 zawartego w Interface 1.

W ZX Spectrum szybko$é transmisji danych przez tacze RS 232 jest programo-
wana i nalezy ja dobra¢ do konkretnego urzadzenia, Gdy przesylanie informacji
odbywa si¢ pod kontrola programu napisanego w jezyku Basic, to szybko$¢
przesylania z reguly nie moze przekroczy¢é 110--300 bitow(s (najlepiej wybrac
50 bitow/s).

Przez lacze RS 232 ZX Spectrum mozna polaczy¢ nie tylko z urzadzeniem
zewnetrznym, ale takze z innym komputerem (w ten sposob mozna polaczyé ZX
Spectrum i Sinclair QL).

Strukture rekordu kanalow ,,b" 1 ,,t7 (sq one identyczne) podano w tabl. 8.

Tablica 8. Struktura vekordu kanaliw b i 0"

Numer bajtu Opis
0,1 I liczba & — adres procedury obslugi bledu o
—2_3 i E:zha E;—j.w._ T
.—_4— I A e ]u; ..t;_——_naz_w; _kana?u .
. ; 6 . adres procedury t;ans;a-is}-i c;anycl': :_k:m;el;: UCEJ ala_

7, OCSAH dla ,,b"

7, 8 adres procedury transmis)i danych do komputera: 0B6FH dla
7, OB75H dla ,,b”

9, 10 | liczba 11 dlugodc rekordu
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¥ ¥ % Zasady pracy sieci lokalnej 6.5

W sie¢ mozna polaczy¢ od 2 do 64 komputerow. Sie¢ nie moze stanowic zamknietej
petli —rys. 35, Szybko$¢ transmisji informacji w sieci wynosi ponad
30 000 bitow/s*,

Miedozwolone potgozenie

/”’ “H“\
/ ™
Toan Ve
IX Spectrum Z¥ Spectrum ZX Spectrum
Rys. 35. ZX Spectrum polgczone w sie¢ lokalng

Komputery sq4 polgczone dwiema liniami — linia danych oraz liniag masy.
W danej chwili mogg komunikowaé si¢ dwa sposréd komputeréw dolaczonych
do sieci lub wszystkie moga odbiera¢ informacje nadawane przez jeden z nich.
Dlatego tez musi istnie¢ mechanizm wyboru komputera, ktéry w okreslonej
chwili moze nadawac.

Mechanizm ten jest w ZX Spectrum niezwykle prosty. Wykorzystuje on tg
wilasnos$¢ lacza sieci, ze jesli choé¢ jeden z komputerow wymusza na linii danych
sieci logiczng jedynkg (napigcie 5 V), to linia ta bedzie w stanie wysokim nie-
zaleZnie od tego, jakie napiecie wymuszaja inne komputery. Komputer, ktory
zamierza przesta¢ dane sprawdza najpierw, czy w sieci przesylane s informacje.
Jezeli sied jest wolna rozpoczyna nadawanie. W czasie nadawania odczyluje stan
linii danych. Gdy dwa komputery rozpoczng nadawanie jednoczeénie, to jeden
z nich stwierdzi w pewnej chwili, ze wymuszal na linii stan niski, a linia pozostata
w stanie wysokim. Wylacza sie wtedy i oczekuje na zwolnienie sieci. Zawsze
wylgezy sig¢ komputer, ktory ma nizszy numer, na poczatku transmisji bowiem
nadawca przesyla sw@j numer.

Transmisja rozpoczyna si¢ od nagiowka. Dane naglowka sa pobierane z re-
kordu kanalu. Rekord taki tworzy si¢ w czasie otwarcia strumienia dla kanatu n.
Nastgpnie nadawca oczekuje na potwierdzenie od adresata. Je§li potwierdzenia
nie ma, to nadawca powtarza wszystkie czynno$ci od poczatku, lgcznie z przy-
dziatem linii sieci. Gdy odbiorca przesle potwierdzenie (pojedynczy bajt), to
rozpoczyna si¢ transmisja danych.

*) Sied jest ,,szybsza” od lacza RS 232 oraz od wielu stacji dyskow
elastycznych.

180



W sieci zawsze przesyla sig pelen bufor znakow. W czasie pisania informacje sg
umieszezane w buforze w rekordzie kanatu (tabl. 9). Gdy bufor jest pelen, to
nadawca oczekuje na gotowos¢ odbiorey do transmisji, po czym przesyla pelen
bufor. Odbiorea pobiera kolejne bajty swego bufora, a gdy go oprozni oczekuje
na nowe dane z sieci.

Tablica 9. Struktura rekordu kanalu ,,n™

Numer bajtu Opis
0,1 liczba 8 —sdres proccdury cbslugl ledu
T3 | liczba 8 —jw.
4 .0 —nazwa kanalu o
5,6 | adres procedury 'pisania .,do sieci”
. _7. 8 | adres procedury czytam'ﬁ . Z sieci” o

9, 10 liczba 276 — dlugos¢ rekordu

11 'NCIRIS — numer komputera przeznaczenia

12 NCSELF_—- numcr_k_oapulera (w czasie wykonywania instrukeji
OPFN} ustalony instrukcja PORMAT

13, 14 NONUM — numer bloku danych

15__. NCTYPE — typ danych (0 — dane,
| — rekord korica)
16 "NCOBL — liczba danych (gdy sie¢ otwarta do czytania, zero —
gdy otwarta do pisania)
B NCDCS —suma kontrolna naglowka
T NCCUR numer znaku ostatnio pubranego z bufora
20 NCIBL liczba znakéw w buforze (gdy kanal otwarty dla

czytania, zero gdy dla pisania)
21276 ___l)ufor danych (256 bajtow)

Sposéb dziatania ukladu
* % *  [Interface | 6.6

Uklad Interface 1 zawiera 8 kB pamicci stalej. W pamigci tej zapisano dodatkowe
procedury systemu Operacyjnego Oraz programy rozszerzajace mozliwosei inter-
pretera jezyka Basic. Pamie¢ ta jest podlaczona w miejsce pamigei ROM ZX
Spectrum w obszarze przestrzeni adresowej od 0 do 8192 (0+1FFF H). Przeta-
czenia pamigei dokonuje uklad elekironiczny zawarty w Interface 1. Przelaczenie
pamigei nastgpuje w czasie pobierania rozkazu z komorek o adresie 8 oraz 5806
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(1708 H)*, Podanie napiccia +5 V na linie ,,ROM disable” wyprowadzong
na szynie krawedziowe) powoduje odbjczenie pamigei stalej. W jej miejsce mozna
podlgezyé inng pamieé. Uklad Interface 1 | podigcza™ wiedy swdj ROM.

Gdy w programie napisanym w jezyku Basic wystapi instrukeja, ktérej inter-
preter nie potrali zinterpretowad (jedna z instrukeji dodatkowych opisanych
w rozdz. 6.2 lub poprostu pomylka), o jest wywolvwana procedura obslugi
biedu. Wywolanie 1o ma w jgzyku asemblera postac:

RST 8 wywolanie procedury o adresie 8
DEFB nr numer bliedu

Wykonanie RST 8 umozliwia zamiang pamigci stalej ZX Spectrum na ROM
z Interface |, Programy zapisane w nowej pamigei analizujg instrukeje i jesli jest
ona rozszerzeniem Basica interpretujg ja. Jezeli instrukcja jest niepoprawna, to
wykonywany jest skok w miejsce pamigei, ktorego adres jest pobierany ze zmiennej
systemowej VECTOR (2 bajty o adresie 23735,23736)%%., Zmienna VECTOR
zawiera zazwyczaj adres procedury obstugi blgdu—271 (01FO H). Mozna
jednak wpisa¢ tam inng warto$¢. Pozwala to na rozszerzenie jezyka Basic. Nalezy
napisa¢ procedury interpretujace nowe instrukcje a ich adres zapamietac¢ w zmien-
nej VECTOR.

Liczby podawane jako nastepny bajt po instrukeji RST 8 oznaczaja zazwyczaj
kod bledu. Liczby o wartosciach od 27 (IB H) do 50 (32 H) maja dla ROM-u
z Interface 1 specjalne znaczenie. Informujg one. jaka procedura w nowym ROM-ie
ma by¢ wywolana. Noszg one nazwe z ang. hook code.

Wywolanie procedury zawarte] w ROM-ie Interface 1| ma posta¢ w jezyku asemb-
lera:
RST 8§ hook code

Przyktadowe kody tego typu podano w tabl, 10,

Hook code rowny 50 (32 H) pozwala na wywolanie dowolnej procedury
zawartej w pamigei stalej Interface 1. Adres procedury pobiera si¢ ze zmiennej
systemowej HD-11 (bajty o adresic 23789,23790). Dokladniejsze informacje
o hook code’ach znaleZé mozna w pracy [3].

Programow zawartych w dodatkowym ROM-ie nie mozna odczytaé za pomocy
funkeji PEEK lub programu disasemblera. Jedynym sposobem jest przepisanie
pamigci stalej z Interface 1 na kasetke Microdrive, a nastgpnie do pamieci RAM:

10 CLEAR 35000
20 SAVE+ "m"; 1; "ROM" CODE 0,8192
30 LOAD+ "m™; 1; "ROM" CODE 35000,8192

*' Ta druga mozliwos¢ pozwala poprawi¢ blad w interpreterze
Basica, Otoz w ZX Spectrum wykonanie istrukeji CLOSE dla strumienia o nu-
merze wigkszym od 3 moze doprowadzi¢ do wyzerowania systemu.

** Po dolgczeniu Interface 1 rozszerzony system uzywa dodatko-
wych zmiennych systemowych, ktore zajmuja 58 bajtow pamieci o adresach 23734
do 23791.
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Tablica 10. Wybrane hook code'y

Hook code Opis

33 wlacz silnik microdrive’u, akumulator A w procesorze zawiera
numer microdrive’u; 0 oznacza wylgcz wszystkie silniki

34 otworz tymezasowy kanal

37 odezytaj nastgpny blok danych z pliku

38 zapisz nastepny blok danych do pliku

41 odczytaj nastgpny sektor ta§my microdrive’u (jest on fadowany
do bufora zawartego w rekordzie kanatu)

27 wezytaj znak weisnigty na klawiaturze do akumulatora

28 wprowadZ znak znajdujgcy sie w akumulatorze do strumienia
nr 2

29 wezytaj bajt przestany przez RS 232 do akumulatora; jesli bajt
jest dostepny, to C=0

Program umieszczony w pamieci RAM mozna ,,obejrzec” postugujac sig disasembs=
lerem (patrz 8.10). Program umieszczony w Interface | zostal zastrzezony i jego
kopiowanie jest bezprawne.
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Pamieci dyskowe
. do ZX Spectrum | 7

Pamigé masowa do ZX Spectrum stosowana przez firmg Sinclair czyli ZX Micro-
drive jest, ze wzgledu na maly trwalo$¢ oraz szybkos¢ dzialania, krytykowana przez
uzytkownikow., W zamicrzeniach miala by¢, dzigki niskie) cenie, konkurencyjna
wobec pamicei dyskowej, jednak spadek cen dyskow zniweczyt te zamiary. Po-
niewaz Sinclair uparcie stosuje Microdrive, pamigei dyskowe do ZX Spectrum
(a takze Sinclaira QL) zaczely produkowad inne firmy. Pamigci te funkcjonalnie
(pod wzglgdem mozliwosci i instrukeji) przypominaja Microdrive. Podobny jest
format instrukcji i sposob wspolpracy z ZX Spectrum. Sinclair, projekiujac
Microdrive, wzorowal si¢ na dyskach, z kolei autorzy dyskow do Spectrum
nasladowali Microdrive. Dlatego dyskom poswigcono stosunkowo malo miejsca,
mimo Ze wypierajg z uzycia Microdrive.

Dysk elastyczny (ang. floppy dise, diskette) to krazek elastycznego plastiku
pokryty warstwa tlenku zelaza i umieszczony w ochronnej kopercie. Sposob
zapisu na dyskietce jest taki sam jak na taSmie magnetofonowej czyli magnetyczny.
Na swiecie rozpowszechnione s dyski elastyczne o érednicy 8, 5 1/4,3 1/21 3
cale. Dzigki szybkiemu doslepowi do danych, duzej pojemnodci i niezawodnosci sa
one podstawowym rodzajem pamigei zewnetrznej dla wszystkich komputerow
osobistych.

Zapisu i odczytu danych na dysku dokonuje si¢ za pomocg stacji dyskow
(ang. disk drive — czyli napgd). Dyskictka umieszezona w stacji wiruje ze stalg
predkoscia, do odezytu i zapisu sluzy glowica dzialajgca tak jak magnetofonowa.
Przekazywaniem danych z i do komputera steruje uklad tzw. kontrolera. Dane
zapisywane s na dysku elastycznym blokami o stalej dlugoéci — sektorami.
Kolejne sektory zapisywane sa na koncentrycznych kregach tzw. dciezkach.,
Podobnie juk w microdrive transmituje sie cale sektory (co najmniej). Glowica
porusza sig wzdluz promienia dyskietki, dzigki czemu moze byC przesunigia na
dowolng $ciezke, co pozwala szybko odszukaé zadang porcje informacji. Na
jednym dysku elastycznym znajduje sig 40 lub 80 sciezck (zaleznie od konstrukeji
napedu), z ktorych kazda zawiera od 8 do 16 scktorow. Zazwyczaj dane (aby
pomiescic ich jak najwicce)) s kodowane w systemie o nazwie MFM, Jeden sektor
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miesci w takim przypadku od 128 do 1024 bajtobw. Na dyskietce mozna zatem
zapisaC (w zaleZnosci od stosowanej organizacji 1 napgdu) od 100 do 360 kB.
Istnieja systemy, ktore zapisuja dane na obu stronach dysku.

Oprogramowanie obstugujgce pracg stacji dyskow tzw. system dyskowy
(DOS z ang. disc aperating system) realizuje funkcje: zapisu i odezytu danych,
programow, sektorow, manipulowania zbiorami informacji: kopiowania, zmiany
nazwy, usuwania, ochrony informacji przed dostgpem przcz nieuprawnionego
uzytkownika itd.

W odrdznieniu od microdrive’éw informacja o wszystkich zapisanych zbiorach
przechowywana jest stale na dyskietce, a wige aby odszuka¢ zadany plik nie trzeba
przegladaé calej zawartosei dysku.

Pamigei dyskowe do ZX Spectrum produkowane sa przez wiele firm. Poszcze-
golne modele znacznie roznig si¢ miedzy soba, bowiem firmy tworza zwykle
whasne systemy wspolpracy z tym rodzajem pamieci. Dotyczy to zardwno sprzetu
(uktady sprzegajgce, kontrolery, napedy), jak i oprogramowania (systemy dys-
kowe). Uklady te oferuja procz wspolpracy z dyskietka takze dodatkowe mozli-
wosci np. lacze szeregowe RS 232 lub réwnolegle Centronics, sie¢ lokalna badz
wspolpracg z manipulatorem (ang. joystick) — podobnie jak Interface 1. Do
Spectrum dotgczane sa zwykle stacje dyskow 5 1/4”, uzywane sa takze dyski 37
i3 1/2". W systemach rozpowszechnionych w Polsce na jednej stronie dyskietki
zapamigtuje si¢ zwykle ok. 150 kB.

Wspolpraca migdzy systemem operacyjnym ZX Spectrum a pamigeia dyskowa
odbywa sig tak, jak przy podiaczeniu Interface 1, przez podmiane czesci pamieci
ROM (patrz 6.6). Niektore systemy maja takze wlasng pamieé RAM (na bufor
danych), a nawet wlasny procesor. Zazwyczaj jeden uklad kontrolera moze
obslugiwac kilka stacji dyskowych. Pamigei dyskowe do ZX Spectrum zawsze
wyposazone sa w odrgbny zasilacz,

W Polsce stacje dyskdw do Spectrum oferuje wiele firm. Sprzedaja je firmy
polonijne, np. Polbrit (dyski 5 1/4” i 3) 1 Apina. Oferujg je takze firmy panistwowe
i rzemiesinicze. Laczy je przede wszystkim jedno — wysoka cena (ok. dwukrotnie
wyZsza niz samego komputera), Oprogramowanie (dyskowe systemy operacyjne)
z reguly powstalo za granicg —w Wielkiej Brytanii lub USA.

W dalszej czgsci rozdzialu przedstawione zostana dwie wybrane realizacje —
dyski 5 1/4” i 3" rozprowadzane przez Polbrit.

Pamigé dyskowa 5 1|4 cala

W skiad zestawn wchodzi interfejs wraz z kontrolerem i stacja dyskow z wbudo-
wanym zasilaczem. Oprogramowanie zapewniajace wspOlprace ZX Spectrum
z dyskiem jest oparte na brytyjskim systemie TR-DOS. W ukladzie sterowania
zastosowano uklad scalony WD 1793, co umozliwilo stosowanie standardowego
zapisu MFM (izw. podwojna gestosé zapisu — ang. double density). Przy podziale
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powierzchni dysku na 40 §ciezek po 16 sektorow o dlugosci 256 bajtéw jego
pojemno$é wynosi 160 kB na jednej stronie dyskietki. Jedna ze $ciezek jest wyko-
rzystywana przez system na katalog, informacje o polozeniu zbioréw itd. W tym
systemie kontroler steruje praca tylko jednego napedu.

Zastosowano wegierska stacje dyskaw elastycznych M1800/900, ktora umoz-
liwia dostep tylko do 35.éciezek, co zmnigjsza pojemnos¢ dysku do ok. 140 kB.
System dyskowy TR-DOS jest zapisany w dodatkowej pamigci stalej zawartej

Tablica 11. Zestawienie instrukcji obslugi pamieci masowych dla ZX Spectrum
[ 1— parametry opcjonalne

Operacje

Microdrive

Formatowanie

FORMAT ,,m"; nr; ,,nazwa"

Zapisywanie programu

SAVEs ,,nazwa” [CODE, DATA
SCREENS,
LINE]

‘Wezytywanie programu

LOADs* ,,nazwa’” [DATA, CODE, SCREENS]
MERGEs ,,nazwa"

Otwarcie pliku

OPEN# nr; ,,m"”; nr; ,,nazwa’

Zamknigeie pliku

CLOSE# nr

Zapisywanie danych

INPUT# nr, PRINT# nr, LIST#

Wezytywanie danych

INPUT# nr, INKEYS# nr

Katalog

CAT

Usunigcie pliku

ERASE ,m"'; nr; ,,nazwa"

Kopiowanie pliku

MOVE Zrédlo TO cel

Ustawienie atrybutow
pliku

Zmiana biezgcego
katalogu

Utworzenie katalogu
lub pliku

Przewiniecie pliku

Zwolnienie miejsca

automatyczne po usunieciu pliku

na no$niku
Zmiana hasla - » nie potrzeba
Powr6t do Basicu nie potrzebny
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w ukiadzie sprzegajacym. Podmienia ona 8 kB pamieci ROM ZX Spectrum.
TR-DOS wykorzystuje takze 112 bajtow pamieci RAM Spectrum rozszerzajge
pole zmiennych systemowyvch. Po wlaczeniu zasilania system natychmiast zglasza
sie wySwietlajac naglowek i pytajac o haslo (odbywa sig to bez uruchomienia
stacji dyskow). Niezaleinie od odpowiedzi system przechodzi do fazy oczekiwania
na instrukcje. Jesli jednak hasto bylo bledne nie sa one wykonywane. Pelny zesta
instrukcji podano w tablicy 11.

Dysk 5%/, Dysk 3"

- FORMAT ,,nazwa napedu’” TO ,,nazwa
- S dyskietki”
SAVE#* ,nazwa'' [CODE, | SAVE+* ,,nazwa” CODE, DATA,
DATA SCREENS, LINE]
LINE, [N]
SCREENS§]
LOAD» | nazwa” LOAD#* , nazwa™ |CODE, DATA,—S_CREENSI
[CODE, DATA] MERGE#* ,,nazwa’™
— " |TOPEN #wnr; ,nazwa™; tryb [;dfugo$c]
= CLOSE # nr S it
- PRINT #=# ar [AT ar]
(tylko tekst)
| INPUT = # ar
(tylko tekst)
'CAT, o AT, . .
CAT #* ,,nazwa katalogu™
LIST =
ERASE ,,nazwa” CODE, | ERASE # ,,nazwa” [N]
DATA
— MOVE + ,.Zrédlo” TO ,,cel”
- ATTR # ,,nazwa” [P,U,V.I]

— GO TO + ,,nazwa”
GO SUB # ,,nazwa”
DRAW «

— DIM # ,,nazwa”

= | RESTORE « # nr
MOVE automatyczne po usunieciu
pliku
USR nie potrzebna
RETURN nie potrzebny
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System TR-DOS nalezy uzna¢ za wyjatkowo prymitywny, cho¢ zajimuje 8 kB.
Lista rozkazow jest bardzo uboga. Nie zawiera np. instrukcji formatowania
(wstepnego podzialu powierzchni dysku na ScieZki i sektory). Nie mozna zatem
uzy¢ dowolnych dyskietek; lecz tylko zaformatowanych, sprzedawanych przez firme
rozprowadzajaca ten system za wyZszg, niz normalna, cene. (Za dodatkowg
oplata Polbrit sprzedaje specjalny program formatujacy). Ochrona zbioréw
przed dostepem przez niepowolane osoby zapewniana jest tylko przez podanie
wstepnego hasla. Usunigeie zbioru z dysku nie oznacza zazwyczaj zwigkszenia
liczby wolnych sektoréw. Konieczne jest jeszcze wykonanie instrukcji MOVE,
ktora porzadkuje zawarto$¢ dysku.

Niewygodna jest takze wspoOlpraca z programem napisanym w Basicu. Linia
wykonujaca instrukcje systemu TR-DOS musi mie¢ postaé:

RANDOMIZE USR 15363:REM: instrukcja

Przy wywolaniu systemu dyskowego z Basica nie sa sygnalizowane bledy wyko-
nania (np. z powodu uszkodzenia nos$nika). Dane, np. liczby lub znaki nie moga
by¢ zapisywane i odczytywane z dysku za pomoca instrukcjii PRINT i INPUT.
Mozna zapamigtywac jedynie programy — LOAD i SAVE. Program zapisany
na dysku moze by¢ uruchomiony natychmiast po zaladowaniu do pamieci, jezeli
zostanie wykonana instrukcja RUN "nazwa".

Transmisje dyskowe wykonujg sie dos¢ szybko. Na przykitad zapamigtanie
bloku 30.000 bajtéw zajmuje ok. 10 s, jego odczytanie ok. 7 s.

Pamieé dvskowa 3-calowa

Ten bardzo interesujacy system jest dzielem firmy Timex rozprowadzajgcej kompu-
tery Sinclaira w USA. Umozliwia on podigczenie do Spectrum rownoczesnie
do 4 stacji dyskow sterowanych jednym ukladem kontrolera. Pozwala to na
zarzadzanie zbiorem danych zajmujacych okolo 500 kB (pojedyncza dyskieta
miesci 160 kB). Korzystanie 7 tak duzej ilosci danych nie jest trudne dzigki bardzo
dobremu dyskowemu systemowi operacyjnemu o nazwie TOS. System ten umoz-
liwia dodatkowo wspodlprace z urzadzeniami zewngtrznymi za posrednictwem
dwu lgcz szeregowych RS 232, Opisywane dyski moga by¢ zastosowane do kompu-
terdw innego typu, np. Timex 2048 lub Commodore 64 (po zastosowaniu innego
interfejsu).

Cale urzadzenie sklada sie z dolaczanego do ZX Spectrum (do szyny krawe-
dziowej) niewielkiego ukladu sprzegajacego, kontrolera, zasilacza i samych
napedow (jeden zasilacz moze obstuzyé tylko dwa napedy). Sam naped jest iden-
tyczny ze stosowanym w komputerze domowym AMSTRAD 664. Ukiad kontro-
lera émialo moZzna uzna¢ za oddzieiny komputer. Ma wiasny procesor (Z80),
16 kB pamieci, sterownik dysku (WD1770) i inne uklady wejscia-wyjscia. Dzigki
temu nie zajmuje pamigci ZX Spectrum i moze realizowaé bardzo bogaty zestaw
instrukeji dotyczacych zarowno dyskéw jak i urzadzen podiaczonych za posred-
nictwem lacza RS 232.
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Dyskietka 3-calowa chroniona jest sztywna plastikowa koperta. Wszystkie
otwory sg zakryte, warstwa magnetyczna jest bowiem wielokrotnie ciensza od
ziarnka kurzu, a wiec niezwykle latwo ja uszkodzi¢. Naped ze wzgledu na ko-
nieczng precyzje ruchu glowicy (bardzo waskie Sciezki) jest bardzo czuly na
gwaltowne przemieszczenia, ruchy itp. Zapisywana jest jedna powierzchnia
dyskietki (po przetozeniu dyskietki na druga strong mozna z niej dalej korzystac).
W opisywanym systemie jest ona podziclona na 40 Scieiek, wielkos¢ sektora
wynosi 256 bajtoéw, wigc na jednej stronie dyskietki miesci si¢ 160 kB, z czego
system zajmuje ok. 20 kB. Stosuje si¢ zapis MFM.

System TOS realizuje wiele instrukcji, ktore tak jak w Interface I sa rozsze-
rzeniami instrukcji Basica ZX Spectrum. Wykaz instrukcji dotyczacych dysku
zamieszczono w tablicy 11, Instrukcje te pozwalajg na zapisywanie programow
i danych oraz na korzystanie z mechanizmu przesylania danych (znakowych)
do zbiorow dyskowych za posrednictwem strumieni i kanatow. (Jest onzblizony do
stosowanego w Interface 1 i ZX Microdrive. Kanaly nie pokrywaja si¢ ze stoso-
wanymi w ZX Spectrum, nie sa tez wykorzystywane standardowe strumienie).
Zbiory utworzone na dysku, badZ w pamigci ZX Spectrum mogg by¢ transmito-
wane do innych komputerdéw lub urzadzed poprzez lacze szeregowe.

Zaletg tego systemu dyskowego jest hierarchiczny system zbiorow. Katalog,
czyli spis zbioréw zapisanych na dysku moze zawiera¢ podkatalogi, te z kolei
nastgpne podkatalogi itd. (np. w katalogu Ksigéki w podkatalogu Komputery
znajdzie sig zbior Przewodnik po ZX Spectrum). Taka struktura zbiorow (dzieki
bogatemu zestawowi instrukcji) ulatwia korzystanie z informacji zapisanych
na dyskietce®. Kolejne instrukcje pozwalaja na okreélanie atrybutéow zbiorow
(zezwolenie na zapis i odczyt, zezwolenie na wy$wietlanie nazwy zbioru instrukcjg
CAT ), formatowanie dysku, okreflanie parametréw transmisji szeregowej,
kopiowanie zbioréw lub grup zbioréw, wySwietlanie informacji o zbiorach i ka-
nalach. Postaé rozszerzonych instrukcji przypomina format stosowany w Interface
1 — po stowie kluczowym nalezy dopisa¢ znak ,,+”. System nie rozroznia nazw
pisanych malymi i duzymi literami.

System taki jak ten okreSla si¢ ang. terminem ,,user friendly” — latwy w ob-
studze, np. jeden ze zbioréw na firmowym dysku zawiera informacje o wszystkich
instrukcjach TOS’a. Mozliwe jest pomijanie czg$ci nazwy zbioru przy korzystaniu
z dysku. Jest ona zastgpowana jednym znakiem: ,,+" lub ,,?”, np. jesli napisze
sig ”72.bas” uzyska si¢ dostep do wszystkich zbioréw zapisanych jako basicowe.
Moina takie zapisa¢ na dysku program samostartujacy, ktory bedzie zawsze

*) W zwiazku z hierarchiczng organizacja zbioréw na dysku nalezy
podaé (np. w instrukcji LOAD*) oprocz nazwy pliku nazwg katalogu, w ktorym
si¢ on znajduje oraz nazwy podkatalogow. Np. zaladowanie programu z dysku
demonstracyjnego : LOAD*"SUN:GAMES:HI-LO.BAS” oznacza wywolanie
z katalogu SUN i podkatalogu GAMES programu HI-LO.BAS. Slowo BAS
umieszczone po kropce jest opcjonalnym rozszerzeniem nazwy i oznacza, ze plik
jest programem w jezyku Basic.
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wykonywany w momencie startu systemu po wiaczeniu zasilania lub naci§nigciu
klawisza RESET (program o nazwie ,,start”, podobnie jak ,,run” w ZX Micro-
drive).

Opisywane dyski pracujg do$¢ szybko, np, przeslanie bloku o dlugosei 30000
bajtow zajmuje ok. 15 s, formatowanie dyskietki ok. 30 s, a 10-krotne przeslanie
220 znakéw do zbioru bezposredniego dostgpu (zbiér do kidrego mozna zapi-
sywac i odczytywaé dane) zajmuje ok. 1 min.

System dyskowy sprzedawany jest lacznie z dyskiem demonstracyjnym, na
ktérym oprécz systemu TOS znajduje sie szereg bardzo przydatnych programow
uzytkowych i przykladowych. Dolgczana jest takze szczegdlowa instrukeja, w ktorej
znalez¢ mozna nawet opis wazniejszych procedur zawartych w dodatkowym
ROM’ie. Ogolnie system ten uzna¢ mozna za dobry, znacznie lepszy od dyskow
pigciocalowych.
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Nie tylko
> Sinclair Basic 8

. Wprowadzenie 8.1

Nie bez powodu przytlaczajaca wickszo§¢ mikrokomputerdow produkowanych
obecnie na $wiecie jest sprzedawana facznie z interpreterem jezyka Basic, umiesz-
czonym na ogdl w wydzielonym miejscu pamiegci stalej (ROM). Jezyk ten, mimo
swoich wad, ma wielu zwolennikow wérod programistow. Umozliwia bowiem
jatwe testowanie i uruchamianie programow. Jest interpretowany, wigc wyniki
dzialania programu otrzymuje si¢ natychmiast po jego zapisaniu. Ma liczne
instrukcje dotyczace przetwarzania tekstow, obrazéw i diwigkéw. Poza tym jego
translator (program tlumaczacy instrukcje Basica na kod wewngtrzny) jest sto-
sunkowo latwy do napisania dla danej konfiguracji sprzetu (w informatyce mowi
sig: latwy do implementacji). O ile interpreter jest zapisany w pamieci ROM,
to nie trzeba go, przy blednym wykonaniu programu, ladowaé powtbrnie do
pamiegei. Sinclair Basic do tych zalet dodaje jeszcze jedng — precyzyjny sposob
eliminowania bledéow skladni instrukcji przy wprowadzaniu programu do pamigci.

Czy wobec tego mozna uznaé, 7e zapewnia on wszystko, co jest potrzebne
do efektywnego programowania komputera?

Taki wniosek bylby co najmniej pochopny. Ma on wiele wad, przede wszystkim:
powolnodé wykonania programu i nieelegancki, z punktu widzenia informatyki,
niestrukturalny zapis. Twierdzi sig wige, Ze uczy on ziych nawykdw w programo-
waniu. Zdaniem J. Weizenbauma, profesora informatyki w slawnym Massachusetis
Institute of Technology (Byte 9/84): ,,Basic z pedagogicznego punktu widzenia jest
intelektualnym monstrum”, nie nadajacym si¢ kompletnie do nauki programo-
wania.

Dla tych, ktérzy poznali tylko ten jezyk, poglady autorow moga wydac sig
golostowne, Pozostaje nadzieja, Ze zamieszczone w tym rozdziale informacje
na temat innych, dostgpnych na ZX Spectrum jezykow pozwolg uznaé te twier-
dzenia za uzasadnione.

Gloéwnym przeznaczeniem ZX Spectrum jest zabawa. Ale nie tylko. Ogromna
liczba sprzedanych egzemplarzy tego komputera zachecila firmy produkujace
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oprogramowanie do napisania i rozpowszechniania realizacji*’ wielu jezykow
programowania. Implementacje te sa rozne, lepsze i gorsze, ale sa, i to w cenach
dostgpnych dla przecigtnego uzytkownika (15-+25%, w firmach polonijnych
i przedsiebiorstwach: kilka = kilkanascie tysigey zlotych, w obiegu prywatnym —
kilkaset + tysiac ztotych). Wszystkie maja jedna cechg wspélna — sa ladowane
z tasmy magnetofortowej do pamieci RAM. Ma to te wade, ze bledne wykonanie
przettumaczonego programu nigjednokrotnie wymaga ponownego wezyiania
programu tlumaczacego fzw. translatora.

Ponizszy przeglad jezykéw programowania wiedzie od program6w inter-
pretujacych, rozszerzen moZliwodci jezyka Basic, przez najpopularnigjszy w edu-
kacji i coraz czeiciej uwaZany za nastgpee Basica jezyk Logo, do jezyka Forth.
Nastepnie zostang przedstawione jezyki kompilowane. Tch reprezentacje stanowi¢
beda kompilatory Basica, Pascala i C. Z kolei przedstawiony zostanie jeszcze
jeden interpreter — tym razem jgzyka bardze wysokiego poziomu, dzialajacego
w sposdb calkowicie odmienny — jgzyka Prolog. Na zakonczenie opisano wy-
brany Asembler dla ZX Spectrum oraz programow wspomagajacych uruchamianie
programow asemblerowych.

Rozdzial ten przeznaczony jest w zasadzie dla osdb majacych juz pewns
doswiadczenie w programowaniu. Ma on za zadanie zaznajomi¢ nie tyle z samymi
jezykami (stad czgste odwolania do literatury), ile z ich ogding charakterystyka
i specyficznymi cechami ich implementacji na ZX Spectrum.

Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie szerzej przedstawiono interpreter
Logo. Bardziej szczegdlowo potrakiewapo tez popularne na naszym rynku
programy: Asembler, Beta-Basic i Pascal.

* Beta-Basic - 8.2

Dila wielu uzytkownikéw Basic ZX Spectrum zapisany w pamigei stalej jest nie-
wystarczajacy. Rzeczywilcie, w poroOwnaniu z realizacjami tego jezyka na innych
komputerach osobistych, jego lista instrukcji jest stosunkowo uboga. Stworzono
zatem wiele programéw rozszerzajacych interpreter Basica. Jednym z nich jest
Beta-Basic. Do tej pory sq rozpowszechnione dwie wersje tego programu: Beta-
Basic 1.0 oraz Beta-Basic 1.8. Procz tego jest wiele programéw o inngj nazwie,
ale o tej samej zawartosci. Wersja pierwsza wprowadza 27 nowvch instrukeji
oraz 10 nowych funkeji, przy tym zajmuje 5,3 kB pamigci operacyjnej. Natomiast
Beta-Basic 1.8 wprowadza 30 nowych instrukeji oraz 21 nowych funkceji, zajmujac
okolo 9,3 kB pamigci operacyjnej. Obie wersje sq umieszczone w gornej czgici
pamigci RAM. Jako, Ze pierwsza wersja tego programu jest w caloSci zawarta
w drugiej, dlatego zostana pokrolce omodwione wybrane instrukcje programu
Beta-Basic 1.8,

# Taka relizacja jezyka na konkretnym komputerze nosi nazwe
implementacii.
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Program Beta-Basic laduje si¢ do pamieci komputera instrukcja LOAD "7,
Po jego wezytaniu na dole ekranu wyswietla si¢ komunikat ,,Beta Basic 1.8.
Betasoft 1984". Znaczy to, ze moZna przystapic do pracy z rozszerzonym inter-
preterem Basica. Bezposrednim znakiem, $wiadczacym o tym ze wezytany program
znajduje si¢ w pamigci mikrokomputera jest migajacy wskaznik aktvalnej linii.
Ponadto naci$nigcie dowolnego klawisza potwierdzane jest wzmocnionym dzwig-
kiem. )

Beta-Basic zachowuje sposob wprowadzania instrukcji do pamigei uzywany
przez Basic ZX Spectrum. Wszystkie stowa kluczowe Beta-Basica odpowiadajace
nowo wprowadzonym instrukcjom s3 uzyskiwane w trybie graficznym pracy
klawiatury (CAPS SHIFT i 9) po naci$nieciu odpowiednicgo klawisza. Natomiast
dodatkowe funkcje Beta-Basica sa wywolywane po wprowadzeniu slowa kluczo-
wego FN i nacisnieciu klawisza odpowiadajgcego danej funkcji oraz wprowadzeniu
znaku ,,%" dla funkcji tekstowych lub znaku ,,(” dla funkcji numeryczoych.

Jezeli chee sig korzystaé z trybu graficznego ZX Spectrum, np.: grafik definio-
wanych, nalezy wprowadzi¢ instrukcje KEYWORDS 0. Wowcezas instrukcie
Beta-Basica nie beda osiggalne z klawiatury. Przywrocenie poprzedniego stanu
uzyskuje si¢ po wprowadzeniu w odpowiedni sposob instrukeji KEYWORDS 1.

Wszystkie instrukcje wprowadzane przez Beta-Basic moizna podzielié na
kilka grup. Do pierwszej (najobszerniejszej) naleza te, ktore zwigkszaja efektywnosé
obliczenn powodujac zarazem, #e program pisany za ich pomoca jest bardziej
czytelny. Niektore z tej grupy instrukeji wprowadzaja do Basica elementy progra-
mowania strukturalnego, W jezyku Beta-Basic podprogram (procedura) moze
mie¢ nazwg. Taki podprogram mozna wywola¢ podajac po slowie kluczowym
PROC jego nazwe. Dzigki temu szkieletem kazdego programu moga byé wywo-
tania procedur zdefiniowanych przez uzytkownika. Niestety, nie mo#na tu
definiowaé procedur z parametrami, co jest typowe dla innych jezykow, np. dla
Pascala. Beta-Basic znacznie rozszerza repertuar dozwolonych postaci instrukeji
petli. Nowe konstrukcje petli nie wymagaja od programisty zadeklarowania
‘zmiennej sterujgcej, mowiacej o liczbie jej wykonan (jak np. FOR I=1 TO 10).
Wyjscie z petli moZe nastapi¢ zaleznie od wartofci warunku.

W zaleinoSci od wybranej konstrukeji zakonczenie wykonania petli nastepuje,
gdy warunek nie jest speliony (DO...WHILE...) lub gdy si¢ spelni (DO...
UNTIL...). Mozliwe jest takze wyjicie ze $rodka cyklu po spetnieniu umieszczo-
nego w wybranym miejscu petli warunku.

Instrukcja warunkowa I[F.. THEN zostala rozszerzona o opcje ELSE. Jezeli
warunek wystgpujacy po IF nie bedzie spelniony, wowczas nie nastapi przejécie
do kolejnej linii programu, a bedzie zrealizowana instrukcja wystepujaca bez-
posrednio po stowie kluczowym ELSE. Takie konstrukcje instrukcji warunkowych
sa uzywane takze w wielu jezykach, jak np.: Algol czy Pascal.

Rozszerzenia interpretera Sinclair Basica objely takZe instrukcje skoku oraz
skoku do podprogramu. W nowej instrukcii ON...GOTO lub ON...GOSUB
mozna wyszezegoini¢ liste numerdw linii. W zaleznosci od wartosci wyrazenia,
podanego po stowie kluczowym ON wybrany zostanie jeden z wyszezegolnianych
numerdw linii. Do linii o tym numerze nastapi skok (lub skok do podprogramu).
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Warto takze wspomnieé o calkiem nowym poleceniu, na ogdl nie wystgpujacym
w jezykach programowania, a mianowicie o SORT. Umozliwia ono porzadko-
wanie tablic numerycznych, tablic tekstowych i lafcuchdéw znakodw. Sortowac
moina w porzadku rosngeym lub malejacym. Duzg zaleta tej instrukcjl jest szyb-
kosé dziatania. Tablica tekstowa skladajaca sie z 200 elementéw, po 10 znakow
kazdy, porzadkowana jest w czasie okoto 0,7 s. :

Druga grupa instrukeji Beta-Basicu sg tzw. operagje ekranowe. Za pomoca
instrukeji z tej grupy mozna, migdzy innymi, szybko zmienia atrybuty chwilowe
calego ekranu lub dowolnie wybranych jego czesci, Poza tym narysowane na
ekranie powierzchnie ograniczonej dowolnymi krzywymi zamknigtymi moga by¢
kolorowane, Mozliwe jest rowniez przesuwanie naniesionych na ekran ksztaltow
w jednym z czterech podstawowych kierunkow. Tnstrukcie te moga operowac
zaréwno na calym ekranie, jak i jego czefciach. Operacje tego typu sa szczegolnie
przydatne podczas pisania programow edukacyjnych czy gier.

Kolejnym rozszerzeniem jest instrukcja pozwalajaca na formatowanie wydru-
kow dowolnych liczb, Kazda liczba moze zosta¢ wydrukowana zgodnie z okreslo-
nym po instrukcji PRINT (LPRINT) formatem, bez koniecznosci odwolywania
sie do odpowiedniego podprogramu, tak jak to zostalo pokazane w p. 3.4.1.

W, Beta-Basicu mozna tworzyé programy samomodyfikujace, co jednak nie
jest polecane. Czgéé¢ programu w Basicu moze tworzy¢ laficuchy znakow, ktorych
zawartodcia bedg nowe linie programu wraz z numerami wskazujacymi na miejsce,
w ktorym majg by¢ umieszczone. Uzywajac instrukeji wprowadzajacej lancuch
do pamigci mozna tworzy¢ nowe programy lub modyfikowaé juz istniejace,
dopisujac nowe linie, czy tez zastgpujac stare nowymi.

Konstrukcja algorytmu oraz zapisanie go za pomoca dostgpnych instrukeji
jezyka w pamigci komputera jest pierwszym krokiem tworzenia programu. Drugim,
rownie istotnym ectapem, jest jego uruchomienie. Czesto w czasie uruchamiania
programow przydatne jest Sledzenie®? wykonania zleconego komputerowi zadania.
Taka mozliwos¢ daje Beta-Basic. Procz $ledzenia wykonania programu lub jego
fragmentu istnicje mozliwos¢ obstugi blgdow wystepujacych w programie za
pomoeq specjalnych programoéw. W fazie uruchamiania pomocne sa instrukcje
pozwalajgce na drukowaniec na ekranie lub drukarce wybranych fragmentow
lub linii programu, co znacznie ulatwia ich poprawianie.

Ostatnia grupg instrukcji Beta-Basica sa rozszerzenia edytora. Moina wpro-
wadza¢ program z automatyczng numeracjg linii. Latwiejszy jest proces popra-
wiania programu. Poprawianie wybranej linii nie wymaga ustawienia na niej
znacznika. Wystarczy podaé numer linii jako argument instrukcji EDIT. Poza
tym w trybie edycji istnieje mozliwos¢ dzielenia ztozonych linii programu oraz
umieszezenia ich czesci w dowolnym jego miejscu. Dozwolone jest takze lgczenie
wystepujacych obok siebie linii programu.

Jak juz powiedziano, Beta-Basic poza nowymi instrukcjami wprowadza nowe

# W tym przypadku polega ono na drukowaniu na ekranie nu-
merow aktualnie wykonywanych linii programu.
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funkcje. Niektore z nich dubluja juz istniejace. Jednakie ich zaleta jest to, 7e
obliczanie ich wartosci trwa kilka'razy (2+6) szybeiej niz w Basicu ZX Spectrum.
Dzigje si¢ tak dzigki zmianie algorytmu ich obliczania lub zmniejszeniu doktadnosci
obliczen do caterech cylr znaczacych (dotyczy to funkcji trygonometrycznych).

Interpreter Sinclair Basica jest rozszerzony o cztery funkcje konwersji liczb
calkowitych z przedziatu 0+ 65535 (0000~ FFFF) z postaci dziesigtnej na binarna,
dziesi¢inej na heksadecymalng oraz z heksadecymalnej na dziesigtna. W praktyce
dosé czesto wykorzystywana jest funkcja zamieniajgca liczby z postaci dziesietnej
na binarng. Jej argumentami sa zwykle wartoéci funkeji logicznei: sumy, iloczynu
lub tez sumy modulo 2, bedacych réowniez elementami Beta-Basica.

Bardzo istotnymi funkcjami, ktore wprowadza omawiany jezyk, sa dodatkowe
operacje na tancuchach znakédéw. Z poziomu Beta-Basica mozliwe jest utworzenie
fanicucha z zawartosci wybranych obszaréw pamieci o dlugosci do 65532 znakow.
Korzystajac z rozszerzonej instrukcji POKE mozna szybko przemieszczal cale
obszary pamigei — podobnie jak w asemblerze Z80.

Poza tym w laneuchu utworzonym z wybranego obszaru pamigci mozna
poszukiwac innego, okreslonego wezesniej, laricucha (nie dluzszego jednakie
niz 255 znak6w). Funkcja ta bardzo przydaje sig przy pisaniu programow eduka-
cyjnych do sprawdzania poprawnosci udzielanych odpowiedzi. Oprocz tego
istnigje mozliwo$¢ powielania dowolnego lancucha.

Opisano tu pokrotee tylke wybrane instrukcje i funkcje, o kiére Beta-Basic
rozszerza interpreter Basica ZX Spectrum. Opis przytoczonych tu rozszerzes nie jest
pelny. Nie omodwiono tutaj instrukcji i funkeji ulatwiajacych oszczedne gospo-
darowanie pamigcia, a nawet w niektdrych przypadkach odzyskiwania czesci
pamigci w trakeie pracy programu. Celem tego opisu bylo przedstawienie Czytel-
nikowi wybranych rozszerzen interpretera Basica, ktore zdaniem autoréw moga
by¢ bardzo pomocne przy rozwiazywaniu za pomocg komputera wielu problemow.

Tytulem uzupelnienia nalezy zasygnalizowaé nowe instrukcie wprowadzone
w' wersji 3.0 sprzedawanej od polowy 1985 r.:

— mozna definiowac procedury z parametrami, majace wlasne zmienne (lokalne),
definiowane i dostgpne tylko wewnatrz tej procedury,

— procedury mogg wywolywaé same siebie, a wiec dziala¢c w sposob. rekur-
sywny,

— ekran moze by¢ podzielony na maksimum 128 czesei (okien) oddzielnie obstu-
giwanych,

— znaki moga by¢ dowolnej wielkosci (od 1 do 64 znakdw w linii),

— istnieje mozliwo$¢ wpisywania stow kluczowych litera po literze,

— wprowadzono nowe instrukcje do obstugi microdrive'éw.

W sumie 26 nowych i ulepszonych funkcji i okoto 40 instrukcji. Do programu
dolaczany jest 80-stronicowy podrecznik.
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* Mega-Basic 8.3

T

MegaBasic, powstaly w 1984 r., jest niewatpliwie jednym z najlepszych rozszerzen
jezyka Basic. Jego autorem jest Marc Leaman (program rozprowadza czasopismo
Your Spectrum).

MegaBasic korzysta z interpretera Basica ZX Spectrum, Dodaje doistniejacych
instrukcji wiele nowych, glownie graficznych i ulatwiajacych uruchamianie pro-
gramoéw, ale tez, jako interpreter nie przySpiesza bynajmniej ich wykonywania.
Zostal on stworzony po to, by ulatwié uzytkownikowi programowanie na poziomie
Basica, by nie musial on fragmentéw programu pisa¢ w jezyku wewngtrznym,
badZ uzywaé dlugich ciggdw instrukeji basicowych tylko po to, by np. przesuwaé
na ekranie obraz z lewej strony na prawg. MegaBasic moze by¢ duza pomoca
przy tworzeniu oprogramowania wymagajacego dobrej grafiki, a wigc programow
edukacyjnych, prostych gier, program6w demonstracyjnych, ilustrujgcych wyklady,
itp, Moze tez pomdc mniej wprawnym programistom, szczegdlnie przy testowaniu
napisanego programu (ma dodatkowe funkcje, program-monitor) i wprowadzaniu
programu do pamieci (rozbudowany edytor, dyrektywy wspOlpracy z magneto-
fonem).

Oméwienie zmian i rozszerzefi wprowadzanych w MegaBasicu podzielono na
kilka cze$ci w zaleznoSci od funkeji realizowanych przez poszezeg6lne instrukcje.

Edytor

Edytor MegaBasica wprowadza znaczng zmiang w poréwnaniu z Basicem Sin-
claira. Instrukcje i nazwy funkcji nie sq sfowami kluczowymi wprowadzanymi
naci$nieciem pojedynczego klawisza, trzeba je wprowadza¢ tak jak w innych
komputerach, litera po literze. Dla wielu Czytelnikéw moze to si¢ wydac wada
(trzeba wigcej pisaé). Zdaniem autordw stanowi to zaletg — nie trzeba pamietac,
na ktorym z klawiszy klawiatury umieszezono oznaczenie danej instrukcji. Zreszta,
zamiast calej instrukcji mozna wprowadzaé tylko jej skrot zakoniczony kropka.

W poréownaniu ze standardowym edytorem dolaczono instrukcje automa-
tycznego numerowania wprowadzonych linii (AUTO), usuwania ciggow linii
(DELETE), edycji linii o podanym numerze (EDIT nr), instrukcje manipulowania
kursorem, kopiowania znakéw z jednej linii programu do innej, definiowania
ciagbw znakéw wprowadzanych nacisnigciem pojedynczego klawisza (KEY)
(moina uzywaé do tego celu klawiszy z gérnego rzgdu kiawiatury). Rozbudowano
takze edycjec znakéw w aktualnie analizowanej linii.

Funkcje graficzne

W MegaBasicu wprowadzono mozliwosé definiowania na ekranie okien. Dzielg
one ékran TV na kilka (do 10®) prostokatéw o zadanych wymiarach, ktére moga

* Jednocze$nie mozna uzywaé tylko 3 z nich.
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by¢ wypelniane trescia niczaleinie od siebie. Zdecydowana wigkszo$¢ instrukeji
graficznych MegaBasica dotyczy tworzenia i wypetniania poszezegélnych okien.

W momencie wpisania do pamieci MegaBasica wszystkie okna sa natozone
na siebie. Wykonanie instrukeji aktywizujacej jedno z okien polaczone z podaniem
jego numeru (CURRENT) i atrybutéw spowoduje jego pojawienie sig¢ na ekranie
i umozliwi wyslanie do niego informacji za posrednictwem instrukeji odwolujacej
si¢ tylko i wylacznie do tego okna. Cztery okna zdefiniowano 4 priori:

— zawierajgce informacje o bledach i linie wprowadzane przez uzytkownika,
— automatyczny listing*?,

— uzywane przez instrukcje MegaBasica, np. PRINT czy LIST,

— uzywane przez monitor MB.

Mozna mie¢ zatem na ekranie rownocze$nie listing wykonywanego programu,
jego dane i wyniki.

Kazde z okien moze by¢ przesuwane do gory lub w dél niezaleznie od innych
o dowolna liczbe wierszy, a takze w lewo lub w prawo (instrukcje SCROLL, PAN).
Moina definiowaé rozny krdj czcionki (FONT; 3 rodzaje**’) i réing wielko$c
znakéw (MODE: od 16 do 64 znakow w linii). Poszczegolne znaki moga by¢
powickszane w zadanej skali (SPRINT), intensywnos¢ ich koloru moze byé
regulowana w 16-stopniowej skali (STIPPLE). Wprowadzono takze mozliwo§¢
definiowana i wywolywania sprite’6w (patrz rozdz. 3). Sa to znaki o wymiarach
16 % 16 punktéw ekranu mogace poruszaé si¢ po ekranie zmieniajac swoj wyglad
i kierunek ruchu. Ich ruch jest sterowany z poziomu asemblera. Jest to podstawowe
narzedzie przy tworzeniu gier komputerowych. Sluza one do animacji postaci
na ekranie.

W MegaBasicu mozna zdefiniowa¢ do 8 takich obicktéw, kazdy o kilku
fazach ruchu oraz o wlasnych atrybutach (SPRITE). Rozszerzony Basic dopuszcza
ponadto instrukcje wymiany zawartoéci dowolnej czesci ekranu z pamigcia.
Pozwala to na wsi¢pne przygotowanie obrazu i szybkie nalozenie go na aktualnie
prezentowany.

Inne instrukcje graficzne MegaBasica (MB) dotycza definiowania znakéw
graficznych i zmiany atrybutéw ekranu. Ujednolicono ukiad wspolrzednych
ekranu. W kazdej instrukecji gorny lewy rog ekranu ma wspolrzedne (0,0).

Dodatkowe instrukcje sterujgce Basica

W MegaBasicu wprowadzono dodatkowy rodzaj petli — repeat...until. Kon-
strukcja ta umozliwia wykonywanie ciggu instrukecji znajdujacych sig migdzy
tymi stowami kluczowymi, dopoki warunek logiczny znajdujgcy si¢ po stowie
until nie bedzie spelniony (jego warto$¢ rowna si¢ zero). W przeciwnym przypadku

* Listing, ktory pojawia sie samoczynnie przed uruchomie-
niem programu lub po jego zatrzymaniu w momencie naciSnigcia klawisza
ENTER. "

## Zdefiniowany instrukcja FONT kroj czcionki obowigzuje we
wszystkich oknach.

197



zostanie wykonana nastepna instrukcja po until (jest ona podobna do DO...UNTIL
z jezyka Beta-Basic). W MegaBasicu mozna umieszeza¢ jedna w drugiej do 10
takich petli.

Rozszerzony Basic zawiera takze instrukcje definiowania bardzo wygodnego
narzedzia programowania, a mianowicie procedur. Linia, ktdrej pierwszym
znakiem jest C definiuje poczatek procedury o podanej nazwie i parametrach.
Linia o postaci ENDPROC._ nazwa konczy definicjg. Taki ciag instrukcji moze
by¢ wywolany z programu gléwnego przez podanie nazwy i parametrow — o ile to
wygodniejsze niz GOSUB! Ulatwiono takze wspOlpracg z czgiciami programu
napisanymi w jezyku wewnetrznym. Poprzez stos mozna przekazywac parametry
do podprogramu asemblerowego (CALL).

W MegaBasicu wprowadzono takze (w postaci bardzo uproszczonej) mecha-
nizm uzywany w znacznie wigkszych niz Spectrum komputerach — wielozada-
niowosé. W tej wersji polega to na umozliwieniu wykonywania na przemian
instrukeji z dwoch réznych miejsc programu.

MegaBasic zawiera takze instrukcje operacji na stosie Basica —wpisywania
i pobierania informacji, zerowania wskaZnika stosu. Mozna takze przesylaé
dwubajtowe wartoéci do pamigci (DOKE).

Instrukcje ulatwiajgce uruchamianie programu

Twérca MegaBasica M. Leaman wprowadzil mozliwo$¢ wywolywania po zakofi-
czeniu kazdej wykonywanej linii programu dodatkowej procedury, np. drukujacej
wartodci zmiennych (BRANCH). Mozna takze $ledzi¢ kolejnoé¢ wykonywania
linii i deklarowaé predko$¢ dziatania programu (TRON, TROFF, SPEED).

Dzialajacy program mozna przerwac¢ weiskajac klawisz spacji i jeden z trzech
klawiszy F, E, R: E — powoduje przejscie do edytora, R — powtorny start
systemu (nie niszczy sig treéci programu), F — przejécie do programu monitora®’.

Wprowadzono takze mozliwosé blokowania i odblokowywania klawisza
BREAK.

Diwigk

MegaBasic ma dodatkowy generator déwicku, ktory dziala takze w trakcie wyko-
nywania innych instrukcji programu, Liczby opisujace czas trwania, wysokos¢
dzwieku i liczbe powtorzefi sy wpisywane do bufora. Jego zawartosc jest co 1 /50s
sprawdzana i na podstawie odczytanych wartosci jest generowany diwiek. Wpro-
wadzono mozliwo$¢ generowania szumdw i rozszerzono mozliwosci instrukeji
BEEP.

*) Monitor jest to program umoZliwiajacy podejrzenie tego, co
naprawde jest zapisane w poszczeg6lnych komorkach pamigci i rejestrach pro-
cesora. Pozwala na zmiane zawartosci rejestrow i pamigci, testowanie programow
asemblerowych, itd. Jest to podstawowe narzedzie potrzebne przy uruchamianiu
programOw napisanych w jezyku wewngirznym (patrz takze rozdz. 8.10).
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Z innych dodatkowych wzgledem Basica ZX Spectrum instrukcji nalezy
wymieni¢ rozkazy dotyczace kopiowania programow i katalogowania zbiorow
zapisanych na ta$mie, a takZe instrukcije umozliwiajace przesylanie znakow
w kodzie ASCII zamiast na ekran do dowolnego portu za posrednictwem napi-
sanego przez uzytkownika programu asemblerowego.

Ten z koniecznodci pobiezny opis MegaBasica przekonuje o tym, ze zawiera
on powazng liczbe nowych instrukcji, ktére powinny skroci¢ czas opracowania
i testowania programu, zapewniajac jednoczes$nie znacznie atrakcyjniejsza forme
prezentacji jego wynikow.

Aby obiektywnie oceni¢ system nalezy podac jeszcze jego wady. Podstawowa
jest znaczne ograniczenie miejsca W pamigci na program uzytkownika. Moze
zajac on do 21 kB, co przy duzych zbiorach danych, licznych zmianach zawartosci
ekranu moze okazad sig niewystarczajace. Korzystanie z MegaBasica utrudnia
skutecznie wyjatkowo Zle napisana instrukcja, bardzo pobieznie i niedokladnie
traktujgca opisy dzialania i parametry poszczegolnych instrukcji. Trudno jest
przyzwyczai¢ si¢ do nowej skladni Basica — parametry nowych instrukcji wy-
magajg polaczenia ze stowem kluczowym znakiem”_ (podkreSlenie), np.
FADE_1, w przeciwienstwie do dotychczasowych np. PLOT 1,1. Pewne funkcje
utworzono na wyrost. Przy do§¢ malej rozdzielczosci grafiki ZX Spectrum za-
warto$¢ okien na ekranie jest malo czytelna. Wielozadaniowosé to takze zbyt
duzo jak na ograniczone mozliwosci tego mikrokomputera.

Autorzy mieli ponadto pewne trudnoéci z uruchamianiem poprawnego dzia-
fania niektorych instrukcji np. dotyczacych dodatkowej metody generacji dzwigku.

MegaBasic ma tez bledy. Niekiedy nieoczekiwanie wykonuje RESTART 0 lub
zawiesza si¢.

W sumie MegaBasic jest nieztym narzedziem do przygotowywania niezbyt
duzych program6éw o bogatej oprawie ‘graficznej. Niestety, nie pokuszono si¢
o przy$pieszenie dzialania niektorych standardowych instrukcji Basica, co mogloby
znacznie zwigkszy¢ zainteresowanie tym jezykiem.

* Kompilatory jezyka Basic 8.4

Kompilatory a interpretery 8.4.1

Jak juz wielokrotnie wspominano Basic ZX Spectrum jest interpretowany przez
program zawarty w pamigci stalej komputera. Jego dzialanie polega, méwiac
w skrécie, na pobieraniu kolejnych instrukeji Basica, rozpatrywaniu ich znaczenia,
a nastepnie wywolywaniu procedur realizujacych zadawane rozkazy i funkcje
oraz wykonywaniu ich. Caly ten proces powtarzany jest przy wykonaniu kazdej
z instrukeji programu uzytkownika. Jak mozna zauwazyé, samo wykonanie
stanowi tylko ulamek czasu poswigconego na wyszukiwanie i ,,zrozumienie’
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polecenia zapisanego w Basicu. Taki spostb wykonywania programu ma zatem
jedna zasadniczag wade — szybkos¢ jest mala, jego dzialanie jest nieefektywne.

Trudno jest znalezé miare efektywnodci stuzaca do perdownywania programéw
realizujacych zadany algorytm. Na ogdél uzywa sig dwu kryteridw — szybkosci
dzialania i liczby bajtow pamigci zajgtych przez program, zwykle jednak czyn-
nikiem decydujacym o tym, ktory program jest uwazany za lepszy, jest czas jego
wykonania, Wynikfa stad konieczno$¢ stosowania takich metod pisania progra-
mow, aby dzialaly one jak najpredzej, ale jednoczesnie proces pisania byl latwy,
Dlatego przy tworzeniu duzych programow unika sie programowania w asemble-
rze, a uzywa si¢ jezykow wysokiego poziomu, w sposéb efektywny tlumaczonych
na kod maszynowy, a rownoczednie dajacych mozliwoéé wygodnego formowania
rozwigzan problemow, ich poprawek itd.

Interpretery sa bardzo uZyteczne w trakcie tworzenia programu — dzialanie
programu moZna przetestowad natychmiast po jego wprowadzeniu. Niestety,
wymog efektywnosci czasowej nie jest przez nie spelniony. Wobec tego wymySlono
inny sposdb tlumaczenia programu na “kod wewngtrzny komputera — k o m -
pilacje. Polega onana tym, ze najpierw kompletuje sig caly program, nast¢pnie
pobiera si¢ instrukcje po instrukcji, znajduje ich sens i zamienia je na ciag roz-
kazdéw procesora. Na tym konczy si¢ tlumaczenig. Jego wynikiem jest zapisanie
calego programu uzytkownika w postaci programu maszynowego. 1 dopiero
wiedy, oddzielnym poleceniem, uruchamia sig jego dziatanie. Podczas wykonania
programu zamiast trzech czynnosci wykonuje si¢ jedna. I to tg trwajgca zwykle
najkrocej. To przy$pieszenie dzialania odbywa si¢ kosztem wygody uzytkownika —
wprowadzenie cho¢ jednej zmiany w tek$cie programu powoduje koniecznosé
ponownego tiumaczenia calo$ci. Na przetlumaczenie trzeba czekac i to czgsto
dos¢ dlugo (nawet kilkanascie minut).

Metody kompilacji programu sa rézne — mniej lub bardzie) zloZzone, dajace
szybszy lub wolnigjszy kod wynikowy. W przypadku Basica stosuje si¢ tlumaczenie
badz do kodu maszynowego, badZz do pewnego jezyka poSredniego (zwanego
z ang. p-code’m). Zastosowanie tej drugiej metody daje wolniej dzialajacy kod
(ten zapis w jezvku posrednim jest w trakcic wykonania inlerpretowany), ale
jest on znacznie krotszy (nawel niz odpowiadajacy mu program maszynowy).
Sam kompilator ma prostsza, mniej zlozong budowg w porownaniu z programem
ttumaczacym do kodu wewngtrznego procesora. Z kolei tlumaczenie bezposrednio
do kodu maszynowego skraca czas wykonania, ale zapis jest dluizszy, zwykle
dhuzszy niz odpowiadajacy mu zapis w Basicu.

Zwykle do kodu otrzymanego w wyniku translacji kompilator dolacza pewne
bloki procedur wspomagajace wykonanie programu (tzw. procedury run-fime).
Zawieraja one podprogramy wspolpracy z urzadzeniami zewngtrznymi (klawia-
tura, ekran), funkcje matematyczne (np.: sinus, cosinus, mnozenie) i inne.

Istnieja kompilatory, ktore nie tylko tlumacza program na jgzyk wewnglrzny
maszyny, ale réwniez potrafig ten kod optymalizowad, nicjako poprawiac program
uzytkownika, np. zastgpujgc wielokrotne wyliczanie pewnej wartosci raz obli-
czonym wyrazZeniem.
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Kompilatory Basica
dla ZX Spectrum 842

Jak stwierdzono, Basic ZX Spectrum dziala stosunkowo wolno, ale jest w zamian
wygodny w uzyciu. Warto zatem programy czgsto uzywane, sprawdzone juz i uru-
chomione, przettumaczy¢ na jezyk wewnetrzny, by dzialaly one szybciej, by czas
oczekiwania na wyniki obliczeri skroci¢ kilkakrotnie. Niestety, cho¢ sprzedawa-
nych jest wiele kompilatoréw Basica dla ZX Spectrum wlasciwie kazdy z nich
ma bardzo powazne ograniczenia co do rodzaju tlumaczonych instrukcji. Ze
znanych autorom, jedynie BLAST firmy OCCP tlumaczy pelny zestaw instrukgji
Basica ZX Spectrum, ale za to zajmuje prawie caly pamig¢é komputera.
Kompilatory Basica ZX Spectrum mozna podzieli¢ na dwie grupy: realizujgce
operacje statoprzecinkowe i realizujgce operacje zmiennoprzecinkowe. Translatory
pierwszej grupy traktuja wszystkie liczby wystepujace w programie jako calkowite
z zakresu (—32768; +32767), a wigc takie, ktore dajg si¢ zapisa¢ na 16 bitach,
W zwiazku z tym zmienne liczbowe s3 zapami¢tywane na dwu bajtach, a nie na
pieciu jak w Basicu ZX Spectrum. Obstuguja one tylko nicktore z instrukcji
Basica, a takze tylko wybrane funkcje. Na ogél realizowane sg instrukcje arytme-
tyczno-logiczne i operacje na ciggach znakédw. Tylko nicktore z tych translatoréw
dopuszczajg uzycie tablic, a jezeli nawet, to tylko jednowymiarowych i to czgsto
tylko jednej w programie. W zamian wprowadzane sa pewne dodatkowe instrukcje,
na ogdt umieszezane w linii komentarza REM. Pozwalaja one na uzupelnienie
programu o wstawki w asemblerze, blokowanie i odblokowywanie klawisza
BREAK itp. W sumie, 53 to bardzo ograniczone podzbiory Basica, sprowadzaja
go one do nieco lepszego asemblera i maja niewielkie zastosowanie praktyczne
(do gier, programéw graficznych). Dzialajg za to bardzo szybko, kilkadziesiat
razy szybciej niz pierwowzér. Programy tlumaczace tego typu zajmuja niewiele
miejsca w pamieci (ok. 5 kB). Program jest tlumaczony do kodu maszynowego.
Przetlumaczony program (tzw. kod wynikowy) jest umieszczany w obszarze
pamieci o wysokich adresach, na ogédt powyzej RAMTOP. Przykladami takich
translatoréw sa: MCODER, IS Compiler, Super Compiler firmy Softek. Dobry
translator staloprzecinkowy, bez licznych ograniczen, bylby na pewno przydatny
w wielu programach uzytkowych, lecz jak dotychczas nie ma takiego programu.

Translatory, ktore mogq operowaé na liczbach zmiennoprzecinkowych sa
bardziej skomplikowane, obstuguja tez wiecej instrukcji Basica ZX Spectrum.
Dopuszczaja one uzywanie standardowych ‘funkcji Basica, tablic (jednowymia-
rowych). Zajmuja one nieco wiecej pamigei (ponad 6 kB), ale przede wszystkim
dzialaja wolniej niz opisywane poprzednio. Program przetlumaczony takim
translatorem dziala co najwyZej kilka razy szybciej niz interpretowany. Doéc
szybki i wygodny w uzyciu jest np. FP VL7 firmy Softek

Przetlumaczony program moze zostaé zapamigtany na taSmie magnetofonowej.
Aby nastepnie wezytany program mégl dziaiaé razem z jego kodem, na ta$me
musi zosta¢ wyslana biblioteka procedur obslugi wykonania (ang. run-time).
Sam proces thumaczenia jest dosy¢ szybki.
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W tym podziale nie miedci si¢ aktualnie najlepszy z kompilatoréw Basica ZX
Spectrum — BLAST firmy OCCP. Pojawil si¢ w 1985 r. i stal sig jedng z sensacji
targow komputerowych w Londynie. Jest to jedyny dostepny pelny kompilator
Basica ZX Spectrum, moze przetlumaczy¢ na kod wewngtrzny wszystkie jego
instrukcje. Malo tego, potrafi optymalizowaé produkt koficowy, moze tlumaczy¢
do kodu posredniego, bad do kodu maszynowego (szybszy, ale diuzszy). W zesta-
wie BLAST dolaczony jest tez program TOOLKIT rozszerzajacy mozliwosé
edycji i testowania programu w Basicu. BLAST ma nowe instrukcje Basica, np.
nowe petle (repeat... unitil, while...wend), funkcje definiowane przez uzytkownika
zlozone z wielu linii. Sa one wykonywane znacznie szybciej niz standardowe
instrukcje Spectrum.

Te mozliwosci zostaly okupione bardzo obszernym kodem samego programu
tlumaczacego. Zajmuje on prawie cala pamig¢ komputera, pozostawiajgc na
program uzytkownika nieco ponad 2700 bajtow. To bardzo malo, ale na szczeécie
uzywajac programu TOOLKIT mozna diuZsze programy dzieli¢ na czgsci akcepto-
wane przez translator, zapamigtywacé na taémie i nastgpnie czesciami tlumaczyé,
zapisujac wynik na tasmie. W trakcie wykonania w pamieci musi tylko pozostac
(oprécz programu) zespot procedur run-time (ok. 5 kB). Przettumaczony i wezy-
tany z tasmy program jest ladowany w pole programu Zrédlowego i uruchamia sie
g0 poleceniem RUN. Du#a niedogodnoscia jest pozostawienie tylko 5 s na zmiane
tasm podczas translacji z tasmy na taséme. Jezeli w tym czasie nie zalozy si¢ na
magnetofon kasety, na ktdrej ma zosta¢ nagrany przetlumaczony program, to nie
zostanie on zapamigtany, BLAST staje si¢ naprawde uzyteczny dopiero przy
zastosowaniu microdrive'ow.

Niech uzytkownika nie zdziwia pojawiajace si¢ na ekranie przypadkowe
punkty i paski— BLAST w trakcie tlumaczenia programu zajmuje takze pamigc
ekranu.

Kompilator ten jest w nietypowy sposdb zabezpieczony przed skopiowaniem.
Na firmowym opakowaniu zamieszczona jest czterokolorowa tabela (czerwony,
bialy, zolty, zielony) o wymiarach 26 x 40 pél. Po wezytaniu BLASTA do pamigei
komputera, uzytkownik musi okresli¢ kolory czterech losowo wybranych miejsc
tabelki. Blgdna odpowiedZ, badZ wcisnigcie niewlasciwego kluwisza powoduje
wyzerowanie systemu. Sama kompilacja trwa stosunkowo diugo.

Autorzy mieli mozno§¢ testowania jednej z pierwszych wersii BLAST Basica.
Niestety zawierala ona jeszcze bledy, niektore z jego instrukeji nie dziataly tak
jak powinny. Wedlug opinii firmy NOWATECH -. Katowic aktualne wersje
dzialajg calkiem poprawnie.

Kompilatory Basica na ZX Spectrum wymagajg jeszcze trochg dopracowania.
Maja one zwykle bardzo ograniczone moziwosci, badz jeZeli tlumacza pelny
zestaw instrukcii Spectrum zajmujg prawie calg pamigé, co pozwala tlumaczyé
tylko do&¢ krotkie fragmenty kodu.

Kompilatory Basica moga by¢ przydatne przy tworzeniu gier komputerowych,
ale tez i w programach obliczeniowych, ze wzgledu na duza precyzig dzialan
zmiennoprzecinkowych. W wielu przypadkach lepiej jest jednak zapisa¢ od nowa
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algorytm w innym jezyku np.: Pascalu czy C. Jezyki te sa bardziej eleganckie,
szybsze 1 przyjemniejsze w uZyciu niz Basic.

* % Logo ; 8.5

Jeszcze w latach 60-tych przewidujgc nieuchronno$¢ wprowadzenia informatyki
do szkoél, rozpoczeto w USA badania nad najodpowiedniejszym do tego celu
jezykiem programowania. W wyniku prac przeprowadzonych pod kicrunkiem
S. Paperta w Artificial Inteligence Laboratory — Massechussets Institute of
Technology (MIT) — powstala obecna wersja Logo. Wraz z dynamicznym
rozwojem mikrokomputerow w latach osiemdziesigtych powstalo wiele implemen-
tacji tego jezyka na poszczegélne ,maszyny”, Logo na ZX Spectrum, uznane
przez organizacje normujaca poszczegdlne rozwigzania — Logo Computer
Systems Incorporation (LCSI), powstalo w 1984 r. i ukazalo sig na rynku pod
nazwa Sinclair Logo LCSI SOLI.

Logo jest jezykiem interpretowanym. Implementacja tego jezyka wymaga
kilkudziesigciu kilobajtow pamieci, gdyz interpreter zajmuje okoto 25 kB, oraz
grafiki duzej rozdzielczosci. Jezyk ten z dnia na dzien zyskuje coraz wigcej zwo-
lennik 6w, zdarzaja si¢ jednak takze przeciwnicy. O popularnodcii duZej sile ekspan-
sji tego jezyka moze $wiadczy¢ fakt, Ze umieszeza sig alternatywnie do Basica
interpreter tego jezyka w pamieci ROM, np. Atari 5208T. Poza tym, obecnie
program interpretera Logo jest jednym z pierwszych, ktéry mozna kupi¢ jako
oprogramowanie dodatkowe kazdego komputera osobistego.

Powstaja wigc pytania: Co to za jezyk? Czym zdobywa sobie tak duza po-
pularnosé?

Logo jest uniwersalnym, w peini konwersacyjnym jezykiem programowania,
Ma on najwigcej wspolnych cech z jgzykiem LISP (od ang. LIST Processor), np.
struktury danych. Charakterystyczna cecha Logo wykorzystywana w edukacji —
szczegolnie w nauczaniu geometrii — jest bardzo rozbudowana grafika. Nalezy
tu nadmieni¢, Ze pierwsze implementacje Logo nie mialy takich mozliwosci
graficznych.

W zwiazku z duzymi moiliwosciami operowania na strukturach listowych
(patrz dalej) za pomoca Logo mozna swobodnie wykonywa¢ dowolne operacje
na tekstach. W jezyku tym mozliwe jest definiowanie zmiennych globalnych
i lokalnych, istnieje iteracja i rekurencja oraz, jak juz wspomniano, bardzo dobra
kolorowa grafika. Mozna powiedzie¢, Ze programowanie w Logo jest dla pro-
gramisty polaczeniem Pascal-owskiego podejicia proceduralnego z Lisp-owymi
strukturami danych z mozliwoscia pelnego zobrazowania graficznego na ekranie
telewizora czy tez drukarce. Praca z programem jest konwersacyjna i bardzo
wygodna, mozna np. wyswietli¢ na ekranie nazwy zdefiniowanych procedur
wraz z ich parametrami lub trei¢ dowolnej procedury (procedur). '

Gramatyka Logo jest stosunkowo prosta. Kazdy program jest zbiorem pro-
cedur i funkcji. Instrukcje traktowane sg jako wywolania procedur podstawowych
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(ang. primitives). Realizacja w trybie bezposrednim jest identyczna jak w trybie
programowym. Nie ma tu numeracji linii programu oraz rozbudowanej, tak jak
w Basicu, interpunkcji w instrukcjach we/wy. Podstawowym separatorem jest
odstep (ang. space), o ¢zym trzeba zawsze pamigtac.

W fazie tworzenia programu odczuwa sie wiele zalet efektywnego edytora
ekranowego Logo. MoZna w nim pisa¢ i poprawia¢ cale procedury. Istnieje
mozliwoéé redagowania kilku procedur jednoczesnie lub tez zdefiniowanych
‘zmiennych globalnych w czasie edycji. Zawarto$¢ edytowanego programu przegla-
dasie poruszajac kursorem, kiory moze by¢ przesuwany znak po znaku, linia po
linii lub strona (ekran) po stronie, w dowolnym kierunku. Mozna tez kasowac
pojedyncze znaki, a nawet cale linie. Wniesione do redagowanej procedury
poprawki mozna usunaé, o ile procedura ta nie zostala ponownie zdefiniowana.
Mimo Ze praca z edytorem Basica na ZX Spectrum jest wygodna, to o wiele
przyjemniejsza jest praca z edytorem Logo.

Duzg zaleta tego jezyka jest to, ze dzicki swojej strukturze utrudnia on chao-
tyczne programowanie, cho¢ jak moéwi przystowie ,,dla chcacego nic trudnego”.
Kazdy zlozony problem powinien by¢ rozbijany na problemy skladowe (problemy
podstawowe), a te winny by¢ rozwiazywane za pomocg odpowiednio skonstruowa-
nych procedur. Mozna je definiowa¢ niemal w dowolnym momencie pracy kompu-
tera. Taki zapis algorytmu powoduje to, Ze jest on czytelny i przejrzysty. Kolejng
zaleta programowania w Logo jest to, Ze w czasie rozwiazywania problemu nie jest
wymagana dobra znajomo$¢ systemu operacyjnego mikrokomputera, w prze-
ciwienstwie do Basica, w ktorym kazdy powazniejszy program zawiera tu i owdzie
tajemnicze POKE lub PEEK. Poza tym programy w Logo moga by¢ laczone
z programami pisanymi w asemblerze Z80.

Logo ma rowniez wady, wirod ktérych nalezy wymieni¢ duza liczbg instrukeji
czyli procedur podstawowych. Jest ich okolo 150. Jednym z powodow tak duzej
liczby instrukcji jest zapewnienie obstugi urzadzen zewngtrznych z poziomu Logo.
Miedzy innymi implementacja ta zawiera caly zbior instrukcji pozwalajacych na
wspolprace z pamiegcia zewnetrzna (magnetofonem), drukarkg lub specjalnym
robotem, mogacym poruszac sie np. po podtodze, ktorego ruchy moga by¢ obrazo-
wane na ekranie za pomoca specjalnego znacznika, oraz innymi urzadzeniami
zewnetrznymi. Logo na ZX Spectrum ma kilkanascie (jak do tej pory zauwa-
zonych) bleddw implementacji*). Sa to jednak bledy popelnione w fazie pisania
interpretera i mozna je wyeliminowac.

# | Bledem™ znacznie utrudniajgcym prace jest zbyt krotka przerwa
czasowa pomiedzy poszczegoInymi segmentami programu w Logo zapisywanymi
na tasmie magnetofonowej. Jest to bardzo uciazliwe w czasie wczytywania zapi-
sanych na tasmie programow do pamieci komputera. Programy te nie chcg sig
wezytad. Po to, by temu zaradzi¢ nalezy po wczytaniu interpretera Logo do
pamigei ZX Spectrum wykonaé polecenie:

z poziomu Logo: DEPOSIT 34624 80

lub
z poziomu jezyka Basic: POKE 34624, 80
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Wszystkie instrukcje Logo mozna podzieli¢ na kilka grup, a mianowicie:

__ instrukcje graficzne — pozwalaja na kierowanie ruchami Zélwia (czyli znacz-
nika zdefiniowanego na ekranie) zostawiajgcego lub nie — zgodnie z Zyczeniem
programisty —za sobg S§lad. Okreslaja one aktualne atrybuty na ekranie,
takie jak: kolor tla, kolor atramentu, jasnos¢ czy tez blyskanie, inwersja itd.
(podobnie jak w Basicu), instrukcje definiujace aktualne polozenie zolwia
czy tez aktualny kierunek jego ruchu,

— instrukeje definiujace zmienne. W Logo istnieje mozliwos¢ tworzenia zmiennych
lokalnych okreslonych w obrecie danej procedury oraz zmiennych globalnych
okreélonych we wszystkich zdefiniowanych procedurach. Mozna nadawac
tym zmiennym warto$¢ oraz odwolywaé si¢ do mich przez odsylacze,

— instrukcje arytmetyczne i logiczne — sa to funkcje arytmetyczne oraz podsta-
wowe operatory arytmetyczne, Czasem odczuwa sig¢ W Logo brak funkcji
logarytmu, ale mozna dopisa¢ ja do interpretera samemu, tak jak w niejednej
z krazgcych po naszym kraju wersji tego jezyka na ZX Spectrum. Poza tym sg
jeszcze operatory logiczne i predykaty*® — oznaczone w tej implementacji
litera ,,P”" na koricu stowa kluczowego (w innych wersjach ,,P" jest zastgpowane
przez ,,7),

— instrukcje sterujace (warunkowe, iteracyjne itp),: instrukcja warunkowa typu
IF.. THEN..ELSE, instrukcja powtérzenia wykonania danej sekwencji,
nadawanie wartoéci procedurom, instrukcja wyjécia z poziomu realizowanej
procedury, instrukcje wyjscia z programu itd.,

— operacje na listach — pozwalaja one na tworzenie list poprzez dolaczenie
elementow do listy juz istniejacej. Lista taka moze by¢ rownie lista pusta.
Poza tym mozliwe jest pobieranie elementu z danej listy, obliczanie wartosci
wyrazen bedacych listami, itp.

— instrukcje wejscia-wyjécia — dotycza obstugi magnetofonu, drukarki, monitora,
lacza w standardzie RS 232 i innych urzadzen zewnetrznych,

— instrukcje definiowania i redefiniowania procedur — pozwalaja na zmiany
nazw procedur; pisanie procedur, ktore definiuja inne procedury itd. Za
pomoca tych instrukeji dozwolone jest pisanie programow samomodyfikujacych
sig,

— instrukcje systemowe — umozliwiaja operacie na poszczegdlnych bajtach
pamigci, laczenie programéw w Logo z programami w kodzie maszynowym
itp.

— instrukcje edytora — pokrdtce omdwione wczesniej.

Nastepnie poprawiony program trzeba ponownie nagra¢ na tadme (w miejsce
starego). Np. po przejiciu z Logo do Basica poleceniem BYE robi sie¢ to w nastg-
pujgcy sposob:

SAVE "Logo” CODE 24832, 25000
(informacja udzielona przez p. Jarostawa Kanig).

*%) Sa to stosowane w logice funkcje zdaniowe przyjmujace wartosci:
prawda lub falsz.
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Nalezy podkreéli¢, ze bardzo waznym atutem Logo jest moZliwos$¢ tworzenia
wlasnego stownika instrukcji. W ten sposob mozna stworzy¢ wlasny jezyk komu-
nikowania si¢ z komputerem. Za pomoca Logo daje si¢ w dos¢ prosty sposob
napisa¢ nawet interpreter wymyslonego przez siebie jezyka. Nalezy jednak pamig-
ta¢, Ze interpreter napisany w ten wiasnie sposob bylby bardzo wolny, gdyz
interpreter Logo jest malo efektywny. Niemniej napisanie programu interpretera
miafoby niewatpliwie walory edukacyjne.

Wigkszosé kursow Logo rozpoczyna si¢ od nauki tew. grafiki zélwia (ang.
turtle graphics). W poczatkowym etapie uczniowie poznajg mozliwosci graficzne
tego jezyka. Stad tez u wielu osob, ktére tylko co nieco styszaly o Logo utario sig
przekonanie, ze grafika jest podstawowa sila tego jezyka. Na pewno tak nie jest,
gdyz grafika tylko pomaga w zobrazowaniu wszelkich poczynaf uzytkownika,
chociaz biorac pod uwage charakter tego jezyka jest ona rowniez bardzo pou-
czajaca. Za pomoca prostych instrukcji graficznych mozna uczy¢ sie dobrego
stylu programowania oraz filozofii Logo.

Najistotniejsza cz¢Scia Logo sa jednak operacje na strukturach listowych,
zapisywanych jako zbiory obiektow ujetych w nawiasy kwadratowe. Elementami
listy moga by¢ ciagi znakow oddzielone od siebie odstgpami lub inne listy, np.
lista jest [[1 2] Ewa Stasia Kasia Emilka 1]. W Logo istnieje takZe pojecie listy
pustej, kiorg oznacza si¢ przez [ ]. Podstawowymi operacjami na listach sa:
— pobieranie z listy pierwszego lub ostatniego elementu,

— odigczanie od listy pierwszego lub ostatniego elementu.

Poza tym istnieje mozliwo$¢ tworzenia struktur listowych przez dolaczenie
obiektu na poczatek lub koniec listy. Wymienione operacje podstawowe uzupel-
niaja predykaty (funkcje zdaniowe), ktorych wartoécig jest prawda lub falsz,
sprawdzajgce czy dana struktura jest lista, czy dwie listy sa sobie réwne, czy dany
obiekt jest elementem danej listy lub tez, czy dana lista jest lista pusta. Laczac
operacje na listach z rekurencja mozna w elegancki i prosty sposob rozwigzac
wiele problemow. Poza tym wyjasnienie samej rekurencji na podstawie operacji
na strukturach listowych jest pelniejsze i bardziej przekonywujace niz w oparciu
o grafike zohwia,

W Logo — jak juz zostalo wspomniane — istnieje mozliwos¢ pisania pro-
-gramow samomodyfikujacych sig, czyli programow, kidre w czasie swojego
dzialania zmieniaja swoja tres¢. Do slowa, ktore ma by¢ nazwa procedury moina
przypisac liste, ktora jest trescia procedury. Do tego celu uiywa sig instrukcji
pozwalajacej zamieni¢ tekst procedury na listg, ktora moina nastepnie poddac
odpowiedniej obrobce, wykorzystujac operacie na strukturach listowych.

Mozna mie¢ nadzieje, ze po przeczytaniu krotkiego opisu jezyka Logo Czytel-
nik bedzie przekonany, iz jest to jeden z lepszych jezykow ,,pierwszego kroku”.
Daje on przeglad prawie calej metodologii programowania. Uczy algorytmicznego
myslenia, precyzyinego formulowania problemow, dzielenia problemoéw zloZzonych
na proste, itd. Logo nie jest tylko jezykiem programowania, reprezentuje takie
pewna filozofi¢ uczenia sig.

206



Dlatego wiagnie ten jezyk zostal wybrany przez Polskie Towarzystwo Informa-
tyczne, ktore byto konsultantem Ministerstwa O$wiaty i Wychowania, jako jezyk
podstawowy do nauczania przedmiotu ,elementy informatyki” w szkolach
Srednich. W zwiazku z tym zostala juz uzgodniona polska terminologia — nazwy
procedur podstawowych jezyka Logo. Ze wzgledu na ubogg fleksje jezyka angiel-
skiego bylo to zadanie bardzo trudne. Nie jesteSmy pierwszym krajem, ktéry
wykonal te prace, przed nami zrobili to Francuzi, Niemcy, a nawet Bulgarzy.

Byé moze w niedlugim czasie powstanie prawdziwie polski interpreter Logo,
bardziej efektywny oraz pozbawiony tych bledow co interpreter Sinclair Logo.
Blizsze informacje o Logo mozna znalezé w pracach [ 1.

% % Forth 8.6

Cechy jezyka 8.6.1

Jezyk Forth jest dziefem R.H. Moore’a, pracownika obserwatorium astrono-
micznego, ktory pod koniec lat szeSédziesigtych stwierdzil, Ze posiadane przez
niego narzedzia informatyczne sg zbyt sfabe, aby szybko i efektywnie prowadzi¢
konieczne w jego pracy obliczenia. Forth przez pare lat byl malo znany, jednak
powstanie mikrokomputeréw przyczynilo si¢ do znacznego zwigkszenia zaintere-
sowania tym jezykiem.

Dlaczego? Przyczyn jest kilka.

Po pierwsze, programy napisane w tym jezyku wykonuja si¢ bardzo szybko,
niewiele wolniej niz w asemblerze (szacunkowo o 20% do 75%). Podstawows
metoda tlumaczenia programéw na kod maszynowy jest interpretacia, a wige
metoda, ktora na ogbl uwazana jest za wolng, Poniewaz jednak w trakcie wstepnej
redakeji programu uzywa sie metody zblizonej do kompilacji (patrz opis kompilato-
row Basica), a takZze koncowy zapis programu ma specjalng posta¢, jego inter-
pretacja w fazie wykonania nastepuje bardzo szybko.

Po drugie, ze wzglgdu na owa postaé zapisu program zajmuje w pamieci
bardzo malo miejsca, mniej niz odpowiadajacy mu program asemblerowy (!).
Ta metoda zapisu wynika ze struktury samego jezyka. Odpowiednikiem instrukcji
innych jezykow sg tzw. stowa, nazwy z przyporzadkowanymi im ciggami dzialan.
Na podstawie juz zdefiniowanych slow definiuje si¢ nastgpne, na ich podstawie
kolejne, itd. Proces definiowania slowa nazywa si¢ kompilacja (semikompilacja).
W szezegdlnodci, caly program w jezyku Forth jest jednym stowem. Zatem program
taki mozna zapisa¢ jako ciag wywolan innych stow; tj. ciag wywolani podpro-
gramow, a wige ciag instrukcji CALL. PoniewaZz wiadomo, Ze chodzi o wywolanie
podprograméw, zatem wystarczy zapisaé tylko ciag adreséw tych podprogramow.
Taki spos6b zapisu (w uproszczeniu) nazywa sig kodem nizanym. Dzigki zasto-
sowaniu go koricowy program jest zwarty.
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Programy tlumaczace Forth na jezyk wewnetrzny nie sa zbyt skomplikowane,
nie potrzebujg takze wiele pamigci.

Jak z tego wynika, Forth warto stosowac do pisania programoéw dzialajacych
bardzo szybko — glownie obliczeniowych, ale teZ graficznych, do sterowania
urzadzen i to w komputerach nickoniecznie z duzg pamigcia. Wymaga on jednak
od uzytkownika o wiele wigcej inwencji i starannosci w pisaniu niz inne, omowione
tu, jezyki programowania,

Wszystkie obliczenia w Forthcie zapisywane sa w Odwrotne] Notacji Polskiej
(ONP)., Ta beznawiasowa notacja wymaga podawania najpierw argumentow,
a potem znaku dzialania, np. 5 7+ 3 — jest rownowazne (54 7)— 3. Wprowadzenie
tej notacji wynika z kolejnej cechy jgzyka Forth — wszystkie dzialania prowadzone
sa na stosie, Pojecie stosu bylo juz wyjasnione (rozdzial 4) —w danej chwili
dostepne sa tylko elementy znajdujace si¢ na jego szczycie. Wszelkie operacje doty-
czq zatem argumentow wpisanych na szezyt stosu. W podanym przykladzie:

-7 =23

5+ 12 12—

g

strzalka oznaczono aktualny szczyt stosu. Na stosic moga by¢ przechowywane
dowolne argumenty. Ich interpretacja zalezy od rodzaju wykonywanej operacji.
Z definigji, Forth operuje na dwoch stosach: danych i adreséw podprogramow.
Zawario$¢ tych stosdbw moina ze soba wymieniaé, Uzytkownik moze takze
zdefiniowaé wlasny stos roboczy.

Lista instrukcji tego jezyka zalezy od zdefiniowanego slownika. Na $wiecie
operuje sie dwoma jego standardami — tzw. fig-Forth i Forth-79. Oba sa stoso-
wane na mikrokomputerach i zawieraja biblioteke zdefiniowanych 4 priori
najpotrzebniejszych stow. Ten standardowy stownik obejmuje operacje arytme-
tyczno-logiczne na dwu-, trzy- i czterobajtowych liczbach, operacje wymiany za-
wartosci stosow, petle (begin...until, begin.. while.,.repeat, do.. loop), instrukcje
warunkowe (...if.. .else...endif). Na ogdl w jezyku Forth nie prowadzi sig obliczen
zmiennoprzecinkowych, Do translatora tego jezyka czesto dolaczany jest dobry
asembler, ze wzgledu na mozliwos¢ umieszczania w programie wstawek w jezyku
WeWnetrzZnym.

Obecnie Forth zdobyt sobie uznanie w dwu dziedzinach zastosowan. Po
pierwsze, w robotyce do szybkiego i precyzyjnego sterowania manipulatorami.
Po drugie, przy uruchamianiu ukladow logicznych — jako jezyk opisujacy sposéb
analizy pracy mikrokomputera. Trwaja proby stworzenia specjalizowanych
ukladow sprzetowych realizujacych podstawowe instrukcje tego jezyka. Taki
mikrokomputer bytby bardzo szybki, a wigc nadawalby sig do obliczen inzynier-
skich i do sterowania.

Nalezy jednak z caly stanowczodcia stwierdzi¢, ze jest to jezyk trudmy, na
pewno nie nadajacy sie do celow dydaktycznych. W trakcie pisania programu
trzeba pamigtaé o wielu niuansach zapisu — kazda spacja jest traktowana jako
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separator, przy zakoficzeniu petli zmienna sterujgca musi znajdowac sig na szczycie
stosu, wiele znakow (np.@, !, .) ma specjalne znaczenie, a oprécz tego wszystkie
operacje zapisywane sq w odwrotnej notacji polskicj. Sprawia to, ze program jest
bardzo nieczytelny, cho¢ na ogoél krotki. Uruchamianie go utrudnia uboga dia-
gnostyka bledéw. Reasumujgc, na pewno algorytm zapisany w jezyku Forth
bedzie dzialal bardzo szybko, ale zapisa¢ go jest bardzo trudno. Opis jezyka
Forth zamieszczono w [26] oraz numerach Informatyki z 1984 r.

Opis implementacji 8.6.2

Forth doczekal si¢ co najmniej kilku reatizacji na ZX Spectrum, np. Advanced
Spectrum Forth (Melbourne House), Abersoft Forth (Abersoft) i FP50 (CP
Software). Dwa pierwsze, to implementacja standardu fig-Forth, trzecia — to
Forth zmiennoprzecinkowy.

Wszystkie rozkazy wprowadza sie jako ciggi znakéw, a nie przez stowa klu-
czowe zapisane na jednym klawiszu. Liczby staloprzecinkowe w Forthcie moga
by¢ jedno-, dwu- i czterobajtowe. Poniewaz wprowadzono operacje dzielenia
modulo n, liczby po przeskalowaniu moga by¢ trakiowans jako ulamkowe (stalo-
przecinkowe). Pozwala to na wykonywanie dzialan na liczbach ulamkowych
bez potrzeby definiowania formatu zmiennoprzecinkowego. Operacje stalo-
przecinkowe zawsze wykonuja sig o wiele szybciej. :

Fig-Forth uzywa cz¢sei pamigei ZX Spectrum jako pamieé zewnetrzng (tzw.
RAM-disk). Pamigc ta jest podziclona na 12 blokow, tzw. ekrafow, zawierajacych
po 1024 znaki. Sluza one do zapamiglywania programow uruchomianych z uzy-
ciem wewnetrznego edytora. Ich zawartosé mozna przesylaé na lasme. Nowe,
utworzone przez uzytkownika slowa moga by¢ dolgczone do standardowego
stownika. Fig-Forth nie ma wielu funkcji arytmetycznych, kidre ma Basic, a kiore
operuja formatem zmiennoprzecinkowym (np.: SQR, SIN). Dolaczono natomiast
wiele slow pozwalajacych korzysta¢ z mozliwosci graficznych (PLOT, DRAW,
UDG, INK, PAPER itd.) generacji dzwicku (BEEP) i wspolpracy z urzadzeniami
zewnetrznymi (INP, OUTP, SAVET LOADT, VERIFY).

FP-50 korzysta przy operacjach zmiennoprzecinkowych z kalkulatora Basica
ZX Spectrum. Ma wiec takze zdefiniowane wszystkie funkcje, ktore zdefiniowano
w Basicu. Moze on takze wykonywaé obliczenia na liczbach calkowitych szybciej
i zajmujac mniej pami¢ci. .

Zadna z prezentowanych wersji nie posiada dolgczonego asemblera, nie
obsluguje tez microdrive'ow.

Forth jest jezvkiem, ktory moina poleci¢ osobom umigjacym dobrze progra-
mowa¢ w innych jezykach. Jest trudny i nietypowy, nie mozna sie go nauczyé
w kilka dni. Wedlug czasopisma BYTE, wiele uczelni zamyka przed nim drzwi
- uwazajac, Ze jest nieclegancki i operuje (jak na jgzyk wysokiego poziomu) na
prymitywnych strukturach danych.
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&% Pascal 8.7

Cechy jezyka 8.7.1

Jezyk Pascal reprezentuje odmienny wzglgdem Basica sposdb programowania.
Inna jest struktura programu, inny jest sposob jego wykonania.

Program w Basicu sktada sig¢ z instrukcji umieszczonych w kolejnych, numero-
wanych liniach. Zmiana kolejnosci wykonywania programu nast¢puje poprzez
skok do linii 0 okreslonym numerze, a wiec pominigcie pewnego ciagu instrukcji,
gdy nie spelniony jest pewien warunek. Powoduje to mnieczytelno$¢ programu,
wymusza na programiscie obowigzek pamigtania, do ktorej linii nastgpil skok
i dlaczego. Instrukcje skoku sg rozkazami bardzo czesto pojawiajacymi si¢ w pro-
gramie napisanym w Basicu. Uwaza si¢, ze Basic przez swoj brak struktury uczy
zlych nawykoéw programowania.

Zapis wickszodci algorytmow znacznie latwiej jest zawrzed w postaci pewnych
struktur, blokéw odpowiedzialnych za wykonanie okreslonych jego czgdei, Zreali-
zowanie algorytmu polega wtedy na systematycznym przechodzeniu przez kolejne
struktury i realizowaniu ich zawartosci. Mozliwa jest komunikacja pomigdzy tymi
blokami, struktury te moga generowa¢ wyniki, ktére beda danymi dla innych,
itd.

Takie podejscie do programowania nazywa si¢ programowaniem struktural-
nym. Jgzyk Pascal posiada mechanizmy programowania strukturalnego. Zdaniem
autorytetow stanowi on najlepszy jezyk do nauki programowania.

Program napisany w Pascalu ma bardzo przejrzystg forme — czesei odpo-
wiadajgce za realizacje fragmentow algorytmu majg wyraznie wyznaczone granice,
instrukcje iteracyjne trzech typow ulatwiajg organizacje petli. Wszystkie dzialania
iteracyjne mogg zosta¢ opisane w sposob rekurencyiny, bowiem procedury mogg
wywolywaé same siebie.

Jezyk programowania Pascal powstal w 1973 r, Jego autorem jest Niklaus
Wirth, jeden z najwybilniejszych informatykow, Pascal jest obecnie powszechnie
uzywanym jezykiem i to zaréwno na duzych, jak i na matych, domowych kompu-
terach. Podkre§lic nalezy latwo$é implementacji Pascala, jego wszechstronnosé,
mozliwos¢ zapisania w tym jezyku w prosty sposob szerokiej klasy algoryvimow,

Pisanie program6w w Pascalu jest niewatpliwie trudniejsze niz w Basicu,
ze wzgledu na rozbudowane struktury i §cisla, trudng dla poczatkujacych skladnie
i semantyke. Nie mozna wprowadzaé poprawek do programu i natychmiast
(jak w Basicu) sprawdzi¢ ich dzialania. Pascal ma jednak do$¢ bogata diagnostyke
bledow, takze w fazie wykonania.

Dzigki swoim zaletom Pascal stal sig jezykiem opisu algorytméw nienumeryez-
nego przetwarzania danych. Powstalo wiele jego wersji i uzupelnien w zaleznosci
od zastosowan. Stosowany jest on do tworzenia i analizowania struktur danych,
opisu modeli zjawisk, budowy list, edukacji, opisu i budowy systemow operacyjnych
(Concurrent Pascal).
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Sukcesorem Pascala jest nowy jezyk Wirtha — Modula 2.

Translator jezyka Pascal dla ZX Spectrum jest chyba najlepsza z alternatyw
interpretera jezyka Basic, dzigki szybkosci wykonywania programu i czytelnosci
zapisu.

Jezyk Pascal jest w Polsce popularny. Na jego temat ukazato sig kilka ksiazek
oraz wiele artykutow w prasie fachowej. W zwiazku z tym opis skiadni i struktor
jezyka nie bedzie tu prezentowany, jedynie w opisie implementacji zostang podane
odstepstwa i rdznice wzgledem standardu jezyka. Po informacje na temat sposobu
programowania w Pascalu pozwalamy sobie odesla¢ Czylelnika do literatury
[10, 30].

Opis implementacji 8.7.2

Translator jezyka Pascal dla ZX Spectrum jest sprzedawany przez firme Hisoft.
Powstal w 1983 r., jest stale ulepszany, obecnie najpopularniejsza jest wersja
HPAT1.4. W sklad sprzedawanego zestawu wchodzi takze edytor i biblioteka
procedur zwigzanych 2z wykonywaniem programu. Ten sam translator
sprzedawany jest takze w wersjach na inne mikrokomputery wyposazone w pro-
cesor Z80. Do programow dolaczona jest instrukcja opisujaca szczegdtowo cechy
translatora.

Organizacja pamigci

Poniewaz po zaladowaniu translatora do pamigci wstgpny dialog dotyczy dostep-
nych dla niego adreséw, na poczatek zostanie przedledzony sposéb przydziatu
pamigei | rozlokowanie w niej poszczegélnych czesci translatora.

Caly program sklada sig z 3 czgsei zajmujgeych odpowiednio translator —12,
edytor — 2 i biblioteka procedur —4 kilobajty. Posta¢ zrodlowa programu
uzytkownika opracowywana za pomoca edytora jest przechowywana w buforze
edytora, natomiast program po translacji jest wpisywany do obszaru pamiegci,
ktorego adres jest wypisywany na ekranie w trakcie tlumaczenia.

Zmienne i dane sa przechowywane na stosie roboczym programu, ktorego
adres poczatku zalezy od warto$ci podanych w odpowiedzi na pytania: Top
of RAM? i Top of RAM for T? Pierwsza z nich okresla pocratek stosu kompila-
tora, druga — stosu obslugi wykonania programu. Gdy ich deklaracj¢ pominie
sig, to zostanie przyjety adres wskazujacy poczatek obszaru UDG. Obnizajgc
poczatek stosow mozna przez obszar ponad nimi przekazywac¢ dane i parametry
pomigdzy réznymi programami, nie tylko w Pascalu. Uzytkownik moze takie
zazadac przydzialu okre$lonej liczby bajiow na tabele symboli, konieczng do pracy
translatora. Jezeli odpowiedZ na pytanie Table size? zostanie pominigta, zajmie
ona 1/16 dostgpnej pamigci RAM. Nalezy pamigta¢ o tym, ze deklaracia zbyt
duzej tabeli (gdy jej gorny adres przekroczy 32768) spowoduje powtdrzenie serii
pytari, natomiast zbyt malej — blad kompilacji i konieczno$¢ ponownego wezy-
tania translatora, aby zmieni¢ jej wielkosc.
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W Pascalu istnieja dwa sposoby przydziatlu pamigei na zmienne — statyczny
i dynamiczny. Zmienne deklarowane statycznie w bloku gtownym sa umieszczane
na poczatku stosu programu, natomiast zmienne lokalne sa wskazywane przez
rejestr IX procesora (IX-4). Adresuje on takze parametry przekazywane pomigdzy
blokami. Wskazniki zwigzane ze zm[ennyml tworzonymi dynamicznie zawieraja
ich fizyczne adresy.

Liczby statoprzecinkowe w Pascalu zapisywane sa na dwu bajtach w kodzie
U2 (zakres: —32768 +32767), a liczby zmiennoprzecinkowe na czterech bajtach
(inaczej niz w Basicul) (zakres 5.9E-39, 3.4E+38). Maja one tu tylko 7 cyfr
znaczacych (stad 1,00001—1,0= 0). Z kolei znaki alfanumeryczne zajmuja po
jednym bajcie, a wskazniki (adresy) — po dwa. Jedynie zbiory przechowywane sg
jako ciag bitéw (zajmuja 8 bajtow). Wartodci liczbowe moga by¢ przekazywane
w postaci liczb heksadecymalnych.

Odstepstwa od standardu jezyka

Sa trzy podstawowe ograniczenia:

— nie mozna uzywaé rekordéw z wariantami,

— procedury i funkcje nie moga by¢ parametrami innych procedur,

— ze wzgledu na brak szybkiej pamigei zewnetrznej nie ma plikow (instrukcie
READ i WRITE odnosza sie odpowiednio do klawiatury i ekranu). Instrukcje
GET, PUT nie sa zrealizowane.

Oprécz tego wskaZniki nie moga bezposrednio wskazywa¢ na inne wskazniki,

Nie sa to istotne ograniczenia. Wprowadzono natomiast wiele rozszerzen.
Odstgpstwa od standardu sa nastgpujace:

— nazwy moga by¢ dowolnej dlugodci, przy czym pierwszych 10 znakéw jest
znaczacych. Dopuszeza sig litery duze i male (stowa kluczowe pisze sie duzymi
literami),

— definiowana stala moze byé¢ takze dowolnym znakiem, np. CONST er =
CHR(13) — znak o kodzie 13,

— zbibr znakow obeimuje pelen zestaw (kody 0—255) uzywany przez ZX Spec-
trum, przy czym znaki o kodach mniejszych od 30 sa traktowane jako sterujace
(13 — EOLN, 0 —znak NULL, 12 — PAGE (nowa strona), 15 — przgjscie
na drukarke, badZ zgodnie ze znakami sterujgcymi Basica np. 1 —INK).
Pascal rozpoznaje znaki o kodach w zakresie 30+ 127, przy czym przez funkcje
CHR (kod) mozna takze drukowa¢ znaki zdefiniowane w Basicu jako UDG
(znaki A=U w trybie G).

— wewnatrz tablicy znakowej lub faficucha znakdéw nie moze wystapi¢ znak
o kodzie 13 (EOLN),

— typy wyliczane moga mie¢ do 256 elementow, podobnie jak podstawa zbioru
(SET).

— zmienne sterujace petla FOR moga byé tylko zmiennymi prostymi,

— instrukcja skoku GOTO nie moze przerwac petli FOR.
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Dla procedur i funkeji odstepstwa sg nastepujace:

— procedura WRITE moze by¢é formatowna zgodnie ze standardem jezyka,

— wprowadzono dodatkowg funkcje INCH, ktora podaje kod znaku odpo-
wiadajacego ostatnio weisnigtemu klawiszowi (lub 0 jesli nie weisnigto zadnego
klawisza), .

— dolaczona biblioteka zawiera podprogramy funkcji matematycznych i kon-
wersji liczb,

— zapamietanie stanu pamieci stosu przy tworzeniu zmiennej dynamicznej
instrukcja NEW (p) dokonuje sie przez MARK (p); zwalnianie pamieci —
RELEASE (p),

— dodano procedurg INLINE, pozwalajaca na wprowadzanie instrukeji maszy-
nowych do wnetrza programu — INLINE (cl, ¢2...); ci—Kkolejne bajty
(moga byé¢ w zapisie heksadecymalnym). Mozna takze wywolywaé zapisany
w pamigci program maszynowy przez USER (adres programu),

— umozliwiono, tak jak w Basicu, wpisywanie instrukcja POKE bajtow w podane
miejsca pamieci, a takze ich odczytywanie przez funkcje PEEK,

— wprowadzono funkcje okreslajace adres i dlugos¢ zmiennej (ADDR i SIZE),

— wyprowadzanie lub wprowadzanie danych z taSmy odbywa si¢ za pomocg
procedur TOUT i TIN. Mozna takze wspolpracowaé z dowolnym portem
we/wy — QUTP i INP.

Uwaga Przed pierwszym wezytaniem danej, za pomocq instrukeji READ,
wskaznik czytania ustawiony jest na znak konca linii (EOLN).
Préba wezytania liczby lub laricucha znakéw spowoduje blgd. Dlatego
pierwszq instrukcjg czytania powinno byé READLN.

Do wersji HP4T1.4 na kasecie jest dolaczony takze zestaw podprogramow
TURTLE umozliwiajacych tworzenie grafiki przez sterowanie kursorem. W pod-
reczniku Hisofta (podobnie jak w LOGO) zamieszczono podprogramy pozwala-
jace poprzez procedury systemowe Basica generowaC diwigk i rysowac.

Edycja i wruchamianie programu

Edytor dolgczony do transiatora Pascala jest prawie identyczny z oferowanymi
wraz z innymi translatorami firmy Hisoft, Ma on dodatkowa instrukcje zapamig-
tywania programu na tasmie (W) w formacie odpowiednim dla pézniejszego
wezytania go nie przez edytor, a przez kompilator. Przy korzystaniu z edytora
nalezy pamigtaé o jednym: wszystkie instrukcje i operatory wprowadza si¢ przez
weisniecie oddzielnych klawiszy dla kazdego znaku (inaczej niz w ZX Basicu),
chot faktycznie w pamieci program jest zapamigtany w postaci skompresowanej —
kazdemu slowu kluczowemu odpowiada jeden bajt. Dotyczy to takze operatorow:
Oy € =, itd, ktore wymagajg podania dwu znakow. Uzycie pojedynczego symbolu
¢> zamiast dwu ¢ i > moZe spowodowaé zawieszenie sig¢ systemu™.

*) Blad ten poprawiono w wersji HPATMI.5.
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Opracowany program mozna przetlumaczy¢ przez wykonanie dyrektywy C
lub T. Ta druga powoduje usuniecie translatora z pamiegci, 2 na jego migjsce
wpisanie kodu wynikowego programu (moze on by¢ diuzszy niz przy C). Kod
ten mozna zapamictaé na ta$mie magnetofonowej. Po przejiciu do Basica (B)
przethumaczony program uzytkownika mozna uruchomié instrukcja RANDO-
MIZE USR 24608.

Uwaga Przy translacji dlugich programdw, nie. mieszezqeych sie w pamieci,
przy uzyciu dyrektywy C, po wykorzystaniu T ¢ moga pojawié
sie bledy wykonania.

Kompilator w trakcie pracy uwzglednia tzw. opcje, to jest dwustanowe znacz-
niki, opisujace czy w trakcie wykonywania pregramu sprawdza¢ przekroczenie
adreséw pamieci, stosu, nadmiary w operacjach arytmetycznych, itd. Ich wyla-
czenie powoduje przy$pieszenie pracy programu. Istnieje takze opcja F, pozwa-
lajaca na dolaczanie do programu blokéw zapisanych na tasmie dyrektywa W
(nie zawsze dziala prawidlowo). Kontrola przekroczenia pamieci nie zawsze jest
w tym translatorze skuteczna.

0Od zeszlego roku sprzedawana jest wersja HP4T1.4M wspolpracujaca z Inter-
face 1 i microdrive’ami.

Translator Pascala firmy Hisoft daje uzytkownikowi mozliwos¢ nie tylko nauki
programowania w tym, tak na $wiecie popularnym jezyku. Jest on takze dobrym
narzedziem pracy dla wykorzystujgcych Spectrum nie tylko do zabawy.

Pascal na Spectrum jest bardzo szybki. Daje najszybszy kod wynikowy z ofero-
wanych na ten mikrokomputer kompilatorow. Program testowy, ktory 10 razy
wyszukuije liczby pierwsze z 8190 liczb dzialal na nim zaledwie 34 s. Na Swiecie
rozpowszechnione sa dwa typy translatoréw Pascala. Pierwszy, prostszy, tlumaczy
program na pewien jezyk (kod) posredni, ktorego instrukcje sa w czasie wyko-
nania interpretowane. Drugi tlumaczy program bezpodrednio do kodu maszyno-
wego, dzicki czemu programy przetlumaczane przez kompilator dzialaja szybciej,
ale sam program tlumaczgcy ma bardziej zioZzong budowe.

Nalezy sadzi¢, e HP4T jest whaénie takim translatorem. Same tlumaczenie
programu odbywa si¢ w nim szybko i tylko w jednym przebiegu.

A oto przyklad jego dzialania:

Adres Instrukcja asemblera Instrukcja Pascala
call #642D PROGRAM A;
Id hl, #5688 VAR i: INTEGER
ip #A906

A90C 1d (73CS5), hl BEGIN {poczatek

bloku — ustawienie wskaz-
nikO6w stosu programu, re-
zerwacja migjsca na zmiang}
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Id ix, #634E
Id sp,ix
A915 Id hi,1 FOR i:= 1 TO 100 DO
Id (# C34E), hl {poczatek petli}
ip #A925 :
A91E Id hl, (# C34E)
inc hl

A925 Id de,100
ex de,hl
or a {sprawdzanie warunku
koricowego }
sbe hl,de
jp m, #A943
call #656F
ip #A938
A935 »ala”

A938 1d b,3 WRITE (,,ala”)
call # 64E8
ip, #A91E {koniec petli}
A943 ip, #6041 END,
A946 - {koniec programu }

Translator pozostawia duzo miejsca na program uzytkownika. Szkoda jednak,
ze nie pozwala na laczenie ze soba przetlumaczonych blokéw. Ma on pewne
niedociagnigcia, ale w sumie jest godny polecenia. Pozwala nauczy¢ sig: pisania
programow w strukturalnym jezyku wysokiego poziomu, nadaje sie takze do
profesjonalnych zastosowan, np.: sterowania urzadzeniami, obliczes i in. Wada
Pascala na ZX Spectrum jest malo czytelna diagnostyka bledow w fazie wykonania
(zamiast numeru linii drukowany jest adres instrukcji w pamigci).

s Jezyk C 8.8

Cechy jezyka 8.8.1

Jednym z ciekawszych kompilatorow jezykow 'wysokiego poziomu napisanych
dla ZX Spectrum jest translator jezyka C. Zostal on zrealizowany w 1984 r.
przez firmg Hisoft. .

Jest to jezyk wysokiego poziomu (jak Pascal, Basic, Fortran), tlumaczony
do kodu maszynowego. Zawiera on konstrukcje charakterystyczne dla tych
jezykow (takie jak: for, while, if, else, do), mozliwosei strukturalizacji programu,
a takze tworzenia skomplikowanych struktur danych. Rownoczesnie jednak ma
wbudowane mechanizmy charakterystyczne dla asemblera, np.: okreslanie z po-
ziomu programu w jezyku C sposobu wykorzystania poszczegolnych rejestrow
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procesora, rozne tryby adresowania, operacje odpowiadajace instrukcjom maszy-
nowvm (np.: inkrementacja® zmiennej). To polaczenie instrukcji wysokiego
i niskiego poziomu pozwala pisat bardzo efektywne programy.

Jezyk C jest szeroko stosowany tam, gdzie trzeba pisac¢ bardzo duze programy,
dzialajace szybko i niezawodnie, a wigc glownie oprogramowanie systemowe
(i to dla duzych komputerow). Obecnie pisze si¢ w C te programy, ktore dawniej
pisano w asemblerze, a to dlatego, Ze daje si¢ on bardzo efektywnie tlumaczyc
na kod maszynowy. Programy napisane w tym jezyku wykonuje si¢ tylko niewiele
wolniej niz stworzone w asemblerze, zajmuja tez tylko nieco wigcej pamigci.

Pamieta¢ nalezy, #e sprzet (pamigé i procesor) ze wzglgdu na stala obnizke
jego cen stanowi obecnie coraz mniejszy procent kosztu calego komputera — gros
wydatkéw pochlania jego oprogramowanie. Zatem trzeba je pisac jak najtaniej —
szybko, ale i efektywnie. Pisane w jezyku wysokiego poziomu byloby dobrym
rozwiazaniem, niestety programy takie dzialaja zwykle zbyt wolno. T tu jest
wlagnie miejsce na jezyk C, stanowiacy kompromis miedzy tymi Zadaniami,
bo dajacy latwo$¢ pisania typowa dla jezykow wysokiego poziomu polgczona

z szybkoscia wykonywania porownywalng z asemblerem.

Jezyk C zostal bardzo precyzyjnie zdefiniowany, dzigki czemu imple-
mentacje tego jezyka na roZnych komputerach sg niemal identyczne. Pro-
gram napisany w C np. na IBM PC moze by¢ bez zmian uzywany na in-
nym komputerze, w przypadku innych jezykow jest to niemozliwe.

O jednej z cech, wspoldzialaniu instrukcji charakterystycznych dia jezykow
wysokiego i niskiego poziomu, juz wspomniano. Trzeba stwierdzi¢, Zze pisanie
programow jest tu znacznie bardziej skomplikowane niz w Basicu, ze ‘wzgledu
na takie czynniki jak:

— rozbudowane struktury danych,

— laczenie operatordw w wyraZenia,

— struktury programu,

— brak mechanizméw kontroli operowania na zmiennych (utrudnia to urucha-
mianie programow).

Skladnia jezvka moze sprawia¢ wiele klopotow nawet zaawansowanym pro-
gramistom. Ma on wiele operatoréw, niektére z nich przyjmuja w zaleznofci
od kontekstu roéine znaczenie (np.: ,,#” — operator mnozenia, adresowania
posredniego; ,,(»" i ,,#)”" — znak komentarza).

Biblioteka jgzyka C (zbior procedur zdefiniowanych przez tworcow systemu)
jest na ogol bardzo bogata i oprdcz algorytmow réznych obliczen zawiera takze
podprogramy sortowania danych, konwersji liczb, itp.

O przydatnodei jezyka C do pisania oprogramowania systemowego Swiadczy
fakt, Ze najpopularniejszy obecnie system operacyjny dia minikomputerow UNIX
zostal napisany (w znacznej cze$ci) wlasnie w jezyku C. :

Cazytelnikoéw zainteresowanych jezykiem C odsylamy do literatury [29].

*) Fwigkszenie o jeden.
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Opis implementacji 8.8.2

Firma Hisoft sprzedaje na kasecie magnetofonowej nie tylko translator C, lecz
takze cale otoczenie programowe, konieczne do pisania programéw w tym jezyku,
to jest edytor i bibliotekg systemowa.

Edytor jest bardzo zblizony do programéw edycyinych dodawanych przez te
firme do innych jezykéw (Pascal, Asembler GENS3). Realizuje on podstawowe
funkcje takie jak wprowadzanie, kasowanie 1 przesuwanie linii programu, ich
numeracje, wyszukiwanie podanych ciagdbw znakow, itd. Zawiera takZe tzw.
edytor kontekstowy umozliwiajacy poprawianie znakéw w wybranej linii tekstu.
W sumie edytor mozna uznaé za wystarczajacy.

Podstawowym ograniczeniem tej wersji C jest brak implementacji liczb i ape-
racji zmiennoprzecinkowych, co naklada daleko idgce ograniczenia na typy
i struktury danych, operacje arytmetyczne i operatory. Nie wprowadzono takie
liczb typu long integer (4-bajtowych liczb calkowitych). Jedyne dopuszczaine typy
danych to liczby calkowite 2-bajtowe (integer) i 1-bajtowe znaki (char). Jest to
niewatpliwie powazne ograniczenie zastosowan tego translatora. Arytmetyka jest
zatem l6-bitowa (za wyjatkiem generacji przebiegdw pseudolosowych, gdzie
uzywa si¢ operacji 32-bitowych)*..

W translatorze dopuszczono mozliwo$¢ wykonywania instrukcji jezyka
w trybie natychmiastowym, co jest dla realizacji tego jezyka dod¢ nietypowe.
Wykonanie w tym trybie jest rownowazne wykonaniu instrukeji Basica podanej
bez numeru linii.

Jak juz wspomniano, do$¢ bogata jest biblioteka systemowa, ktora zawiera
podprogramy obliczefi, konwersji, przydzialu pamieci, wspolpracy z urzadzeniami
weijScia-wyjécia. Nie ma, niestety, mozliwosci dolaczania do biblioteki wiasnych
procedur, zrezygnowano ponadto z translacji warunkowej.

Liczne cechy implementacji sa zwiazane z organizacja ZX Spectrum. Tak wigc
dopuszczono mozliwo§é korzystania z 3 zrodet danych: tasmy magnetofonowej,
microdrive’u i lacza szeregowego RS 232 (dwa ostatnie przy podlaczonym Inter-
face 1). Pliki zewngtrzne sg dolgczane do systemu w sposob standardowy, to jest
przez kanaly i strumienie. Do biblioteki jezyka dodano procedury graficzne
i generacji dZwigku odpowiadajace analogicznym instrukcjom Basica. Liczne
ograniczenia typowych dla C instrukeji wynikaja z ograniczonej pamieci i slabego
procesora. Stad np. zmienne zadeklarowane jako rezydujace w rejestrach mikro-
procesora sa umieszczane nie w nich, a w pamigei, bo rejestrow Z80 jest po prostu
za malo.

Aby umozliwi¢ pisanic nieco dluzszych programéw wprowadzono opcje
translacji programu i wyprowadzania jej produktu, lacznic ze wszystkimi po-
trzebnymi do jego uruchamiania procedurami, na tasme. Tak przetlumaczony
program mozna nastgpnie wykonac¢ tak jak napisany w jezyku wewngtrznym
(RANDOMIZE USER 25200).

#) Ostatnio (koniec 1985 r.) mowi sie o pojawieniu si¢ zmienno-
przecinkowej wersji C. Niestety, autorzy mogli testowa¢ tylko zubozong wersjg.
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W pamigci Spectrum oprocz translatora i programu w C mozZna zmiescié
krociutki program napisany w Basicu.

Mimo tak wielu ograniczefi naloZzonych przez tworcow, translator nalezy
ocenié wysoko. Napisanie takiego programu jest wyczynem nie lada, bowiem jest
to jezyk przewidziany dla komputerow o kilka klas lepszych od ZX Spectrum,
o znacznie wigkszej pamigei i szybszym, doskonalszym procesorze.

W fazie translacji i faczenia programu klopot moze sprawi¢ dolaczanie pro-
cedur z tasmy magnetofonowej, gdyz w pordéwnaniu z bardzo szybkim tluma-
czeniem programu, fadowanie i wyszukiwanie na tasmie podprograméw biblio-
tecznych trwa o wiele za dlugo. Rozwiazaniem jest dolaczenie microdrive’u lub
korzystanie z innych urzadzen podiaczonych przez lacze szeregowe.

Przykiadem szybkosci obliczen w jezyku C moze byé 10-krotne wykonanie
algorytmu Eratostensa wyszukiwania wsrod 8190 liczb liczb pierwszych. Taki
program wykonuje sig¢ okolo 60 s. To jest dobry wynik, ale gorszy niz dla transla-
tora Pascala, co nie jest dobra reklamg dla C, ale znakomita dla Pascala (takze
firmy Hisoft)!

Korzystanie z translatora jezyka C ulatwia dobrze napisana i obszerna in-
strukcja, a takze stosunkowo niezla diagnostyka bledéw wykonania programu.

Reasumujac, jest to dobry translator, szczegdlnie do nauki programowania
w jezyku C i rozwigzywania probleméw przetwarzania danych, obstugi urzadzen
zewnetrznych oraz pisania prostych programow systemowych.

* % Prolog 8.9

Cechy jezyka 8.9.1

Wszystkie prezentowane do tej pory jgzyki réznily sie miedzy soba sposobem
podejicia do przedstawionego w nim zagadnienia, a szczegdlnie sposobem powia-
zania teoretycznych rozwazan z maszyng, komputerem, kioéry ma dany problem
rozwigzaé. W tym sposobie przedstawienia algorytmu byla jednak pewna cecha
wspolna, sposodb rozwigzania zapisany byt w ciagu procedur koniecznych do jego
rozwiklania. W Prologu podaje si¢ najpierw jaki rodzaj rozwigzania jest poszuki-
wany, a dopiero potem rozwiazuje si¢ go dla konkretnego przypadku, np. aby
obliczyé 7* najpierw podaje sig definicje funkcji kwadrat, a dopiero potem
odpowiada si¢ na konkretne pytanie, ile wyniesie wynik dla 7. Taki jezyk nazy-
wa sig specyfikacy)nym (ang. declarative). Wystarczy, aby przedstawiony
problem zostal w nim opisany za pomoca twierdzeni i regul wnioskowania w sposéb
Scisly, a zostanie on automatycznie przez komputer rozwigzany, bez udziatu
cztowieka.

Jest to jezyk interpretowany bardzo wysokiego poziomu, przeznaczony do
zapisywania wiedzy na pewien temat i jej ugzycia, w postaci obiektéw (zbioru
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wlasnosci) i relacji — powiazan pomigdzy obiektami reprezentujacych ich wza-
jemne oddzialywania. Na przyklad, wiedze o sposobach dekoracji filizanek
porcelanowych mozna przedstawic jako opis cech filizanek pochodzacych z réinych
wytworni, a relacje migdzy nimi opisywac qua jaka wytwornia, w jakim czasie,
wzorowala sie na innej.

Jezyk Prolog jest catkowicie niezalezny od sprzetu. Nie wystgpuja w nim takie
pojecia jak rejestry, tablice czy instrukcje. Zamiast tego uzytkownik postuguje sig
pojeciami logicznymi — relacjami migdzy zdefiniowanymi: obiektami.

Prolog powstat w 1973 r. na Uniwersytecie Marsylskim i poczatkowo pomyslany
byl jako jezyk stuzacy do dowodzenia pewnej klasy twierdzefi matematycznych.
Jego idea jest oparta na zdaniu brytyjskiego matematyka Roberta Kowalskiego,
7e logika jest sposobem przyswajania wiedzy przez czlowieka, a co za tym idzie
w jezyku logiki najlatwiej jest sprecyfikowaé problemy i programowac ich rozwig-
zywanie.

Pierwsze interpretery Prologu powstalych dla duzych komputerow, w ciggu
10 lat przeniesiono go na mini- i mikrokomputery, tworzac wersj¢ micro-Prolog®
{McCabe).

Od kilku lat Prolog jest modny. Przyczyna tego sa badania nad tak zwana
,.sztuczna inteligencja”. Realizacja tego projektu ma umozliwic powstanie,
w ciagu najblizszej dekady, komputera piatej generacji, ktory bedzie potrafil
uczyé sig, wnioskowa¢ i porozumiewac si¢ z czlowiekiem za pomoca pisanego
jezyka naturalnego, badZ mowy.

Prolog stosuje si¢ obecnie tam, gdzie potrzebny jest opis wiedzy na dany temat.
W zagadnieniach sztucznej inteligencji, do komunikacji z komputerem w jezyku
naturalnym, w bankach danych, do tworzenia kompilatoréw, do programowania
robotow, systemow doradczych (ang. expert system), wspomagania projekto-
wania.

Zainteresowanie Prologiem spowodowalo dynamiczny jego rozwdj, powstaje
coraz wiece] wersji tego jezyka. Na poczatku lat 80-tych w Imperial College
w Londynie prowadzono eksperyment, ktory polegal na nauce dzieci, w wieku
813 lat, programowania w tym jgzyku w uproszczonej notaciji SIMPLE. Z drugiej
strony profesjonalifci tworza wersje Prologu umozliwiajaca testowanie hipotez,
a wiec zagadnien nie opisanych do korica. Sa takze wersje, ktore, gdy same nie
potrafia rozwigzaé problemu, prosza o pomoc. S tez takie, ktore umieja rozwia-
zywaé postawione zagadnienia rownolegle.

Ze wzgledu na skomplikowany sposob pracy Prolog dziala dosyé wolno.
Ale juz i na to znaleziono rad¢ — tworzy sie specjalne procesory (nie mikro-
procesory) shuzace do jego implementacii.

Jak dziala Prolog? Objasnimy to na przykladzie (wedtug Clark, Mc Cabe [3]);
zapis podano w notacji SIMPLE. Na rysunku 36 przedstawiono 4 figury geo-
metryczne. Jak zapisaé wiedze o ich' wzajemnym polozeniu? Najpierw tworzy sie
baze danych. Bedzie ona zawiera¢ informacje o obiektach i ich relacjach:

# Nazwa micro-Prolog oddaje tylko rodzaj sprzgtu, na kiory
zostal przeniesiony, bowiem jego mozliwosci pozostaly w skali makro.
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kwadrat éﬁcokqt

— square above triangle (kwadrat ponad tréjkatem),
" — hexagon above circle (szeSciokat ponad okregiem),

— hexagon right square (szesciokat na prawo od kwadratu),

— circle right triangle (okrag na prawo od trojkata).

Obiekty to: square, hexagon, triangle, circle. Relacje laczace obiekty to: above
?i right. W powyzszy sposob zdefiniowano wiedz¢ na temat polozenia figur. Te
wiedz¢ mozna wykorzysta¢ do zadawania pytann — mozna poprosi¢ o wydruko-
wanie spisu tych figur, ktére sa po prawej stronie, mozna pytaé, czy dany element
jest nad innymi. OdpowiedZ brzmi: tak lub nie, przy czym interpreter uwaza
relacje za spelniong tylko wtedy, gdy wszystkie jej elementy sa spelnione. Jezeli
brak jest elementu spelniajacego, to relacie uwaza sie za falszywa.

W Prologu moina takze definiowa¢ zmienne (zaczynajgce sie od x, y, z).
Moina np. zapytac is (x above triangle) — czy co$ jest nad trojkatem — YES,
square above triangle (kwadrat ponad tréjkatem). Mozna tez zapytaé czy ,,cof"
jest nad ,.czym§’ — which (x:x above y), tzn. jakie elementy naleza do zbioru
okreslonego relacja above. Odpowiedz: square and hexagon (kwadrat i szesciokat).
Interpreter Prologu po zadaniu takiego pytania podstawia zamiast zmiennych
kolejne elementy bazy danych. Czyni to metodg zstgpujaca, to znaczy najpierw
poszukuje obicktow najbardziej zlozonych, potem coraz prostszych. Jezeli
podstawienie jest niespetnione, to jest ono ,,wycierane”, a w to miejsce jest podsta-
wiany nastgpny kandydujacy obiekt.

Rys.36.  Przykiad

Struktury obiektow moga by¢ bardzo skomplikowane, ale zawsze sg powig-
zane migdzy sobg pewnymi relacjami. Prolog w trakcie rozwiazywania problemu
przeszukuje wszelkie mozliwe drogi w tych strukturach danych — dlatego trwa
to diugo. W skomplikowanych programach, aby skrécié czas obliczen, pewne
przejécia przez struktury mozna zablokowaé. Programista musi wiedzie¢, ze dalsze
podgzanie ta Sciezka prowadzi na manowce.

Program napisany w Prologu ma bardzo zwarta formg i przy zastosowaniu
do duzych problemdw jego wykonanie moze trwaé krocej niz programu zapisanego
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W jezyku kompilowanym. Program jest budowany stopniowo, procedury dostepne
w danej chwili stanowia jego tresc,

Uwaza sie, Ze jezyki programowania zblizone do Prologu to jezyki jutra, gdyz
opisuja wiedze, nie sa uzaleznione od sprzetu, pozwalaja na matematycznie Scisle
wnioskowanie. Nie nadaja si¢ jednak do obliczen inzynierskich, sa przeznaczone
do rozwiazywania probleméw, Opis jgzyka mozna znalezé w pracach (2, 14] oraz
w numerach 2, 3 i 4 Bajtka.

Opis implementacji 8.9.2

Wersja micro-Prologu na Spectrum zostala stworzona przez firme Logic Pro-
gramming Associates w 1983 r. W porownaniu z Prologiem stosowanym na
duzych komputerach réznice dotycza glownie skladni i dopuszczalnych form
pytan (wedlug przykladu is, whick). Ogromne mozliwosici jezyka moga byé
zaskoczeniem, gdyz tak skomplikowany interpreter jest zawarty w tak malej
pamieci, pozostawiajac okolo 25 kB na bazg danych uzytkownika. Trzeba przy
tym zaznaczyé, ze oprocz procedur wspdlpracy z pamiecia zewngtrzna (dla ZX
Spectrum — tasma magnetofonowa) nie rézni si¢ on w zasadzie niczym od starszych
wersji programu dla IBM PC, BBC micro, czy komputerow dzialajgcych w systemie
UNIX!

Jest to program sprzedawany w wyjatkowo bogatej szacie. Po pierwsze, oprocz
translatora na kasecie firmowej znajduje sig zestaw okolo 10 programéw umozli-
wiajacych dokladne poznanie mozliwosci jezyka, lacznie z programem wprowa-
dzajacym uproszczona notacje SIMPLE. Po drugie, oprocz broszury wyjasniajacej
sposob tadowania programu do Spectrum i prostego przykladu pokazujgcego
jego mozliwoici, dolaczana jest ksiazka tworcow jezyka opisujaca na blisko 300
stronach w sposob szczegdtowy metody dziatania, gramatyke i struktury danych
jezyka (,,ZX Spectrum micro-Prolog primer”).

Ta niezwykla starannosé¢ edycji programu jest adekwatna do jego ceny, a
wynika to chyba z prob stosowania tej wersji do nauki dzieci. Ale jest on niewatpli-
wie warty swojej ceny. Dla 0sob stykajacych si¢ z problemami matematyki, baz
danych, testowania hipotez, szybko stanie si¢ on niezastapionym narzgdziem.

Utworzone struktury danych i programy mozna zapamigtywaé na tasmie
magnetofonowej. Programy moga by¢ wykonywane w sposob interakcyjny,
a wige w formie dialogu z komputerem. Jest to wazne przy tworzeniu np. baz
danych i umozliwianiu uzytkownikowi zadawania pytaf o kolejne jej elementy.
Moina takze w Prologu na Spectrum tworzy¢ programy nadzorujace prace innych
programoéw, mozna pisaé translatory wlasnych jezykow. W ogole mozna bardzo
duzo, znacznie wiecej (w sensie abstrakcji) niz w jakimkolwiek innym jezyku
na ZX Spectrum.

Niestety, nia ma tu migjsca na szezegélowe opisywanie struktur jezyka. Warto
jednak wspomnieé o mozliwodci definiowania modutéw (rodzaj podprograméw),
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procedur rekursywnych (wywolujacych same siebie), operacji stato- i zmienno-
przecinkowych, tworzenia struktur danych — drzew i list.

i Asemblery i Disasemblery 8.10

Jesli program musi dziata¢ bardzo szybko i efektywnie, a nie wystarcza programo-
wanie w jezykach C lub Forth, to wtedy sigga si¢ po asembler. Qczywiscie, zapisy-
wanie dlugich programow w jezyku wewnetrznym przez bardzo niewygodne
PEEK i POKE nie ma sensu. Trzeba uzy¢ programu tlumaczacego mnemoniki
instrukeji procesora na jego kody, pozwalajacego ponadto na umieszczanie kodu
w wybranym miejscu pamigci, jego zmiany i testowanie, Program taki, dla odréz-
nienia od samego jgzyka (asembler), nazywany bedzie Asemblerem.

Wiele firm produkujacych oprogramowanie opracowalo Asemblery dla ZX
Spectrum. Jednak jedynie Hisoft sprzedaje peiny, zintegrowany zestaw narzedzi
koniecznych do pisania programow w jezyku wewnetrznym, tzn. Asembler z edy-
torem i Monitor-disasembler (istnieje jeszcze, mato w Polsce popularny, zestaw
firmy Picturescue). Dla wyjasnienia: monitorem nazywa sig program umozliwia-
jacy testowanie i uruchamianie innych programow, wyswietlanie zawartosci
pamigci, rejestrow procesora. Monitor umozliwiajacy dodatkowo dekodowanie
programow asemblerowych (z kodu wewngtrznego na instrukcje asemblera)
nazywany jest disasemblerem. Programy tego typu Anglicy nazywaja takze
debugger'ami, uwazaja oni bowiem oczyszczanie programow z bledow za czynno$é
zblizong do (dostownie)... odpluskwiania.

W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiony zestaw DEVPAC 3 firmy
Hisoft (Asembler GENS3 i Monitor MONS3)*®.

Asembler

Jezyk asemblera Z80 zostal opisany w rozdziale 4.3, Dla przypomnienia, linia

programu napisanego w nim ma swoj charakterystyczny format: pole etykiety,

mnemonik instrukcii, argumenty, ewentualny komentarz. Komentarz zaczyna

sig od znaku ,,;" w 1 lub 32 kolumnie. Kazdy z programéw tlumaczacych taki

Jjezyk jest wyposazony w integralny program edycji jego postaci zZrodlowej (tekstu).
Edytor GENS3 jest zblizony do programéw tego typu dolaczonych do innych

translatorow firmy Hisoft. Ma on instrukcje umozliwiajace:

— wprowadzanie i numerowanie linii (I)**,

— usuwanie linii (D),

* 0O ile MONS3 nie ma w zasadzie konkurenta, o tyle istniejg
Asemblery lepsze niz GENS.

¥ Ze wzgledu na niewielka liczbe instrukcji autorzy pozwolili
sobie na podanie przykladéow ich nazw.
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— przepisywanie (M),
— listowanie tekstu na ekran lub drukarke (L,W).

Wprowadzane linie mozna automatycznie formatowac, Naciskajac klawisz
mozna przesuwaé sie do kolejnych pol w linii. Edytor ma instrukcje pozwalaiace
zapisa¢ (re$¢ programu na tasmie magnetofonowej (P), takZze w formacic wyma-
ganym przez Asembler (T). Tres¢ programu mozna wezytaé z tasmy (G). Edytor
jest dodatkowo wyposazony w tzw. edytor kontekstowy, umozliwiajacy korekte
fragmentu linii, Cigg znakéw wystepujacy w programie mozna wyszuka¢ (F)
i poprawi¢ w prosty sposdb, kopiujac lini¢ do edytora kontekstowego i ustawiajac
wskaznik (kursor) w odpowiednim miejscu. Znaki w linii mozna wymienia¢ (C),
usuwaé (K) i dopisywac (I).

Po zaladowaniu GENS3 do pamieei na ekranie pojawia si¢ pytanie: Buffer
size? Odpowiedz (0--9) reguluje wielko$¢ bufora dla wprowadzonego teksiu
(pominigeie powoduje przyjecie bufora o wielkosei 256 bajtow). Z edytora
mozna powrodcié do systemu Basica (B).

Caly program GENS3 jest napisany w taki sposob, ze moie zostaé zatadowany
w dowolne miejsce pamigei. Zajmuje on okoto 8 kB, ale musi mie¢ miejsce na tekst
programu i tabelg symboli (konieczng przy asemblacji).

Tlumaczenie przygotowanego w buforze edytora programu dokonuje sig po
podaniu polecenia A i przydzieleniu przez uzytkownika pamieci (ilo$¢ podana
w bajtach) na tabele symboli (asembler potrafi oszacowac jej dhugosé). Uzytkownik
moze takze okreslié opcje translacji, tj. czy program ma by¢ podczas pracy Asem-
blera listowany, czy wydrukowaé tibele symboli, gdzie umieszczaé kod wynikowy,
itd.

Asembler tlumaczy program uzylkowania przegladajac go dwukrotnie. Za
pierwszym razem wyszukuje wszystkie etykiety, wyrazenia i zapisuje je w tabeli
symboli. Podczas drugiego przebiegu, nadaje im warto§ci i zapamigtuje kod
programu W wyznaczonym na niego miejscu,

Oprécz wszystkich instrukcji Z80 w programie uzytkowania moga wystapic
tzw. pseudoinstrukcje. Maja one taki sam format jak instrukcje, lecz nie sa
zamieniane na instrukcje maszynowe. Maja one charakter pomocniczy — pozwa-
laja umieszczaé program w wybranym miejscu pamigci, nadawadé wartoS¢ etykie-
tom, deklarowaé zmienne i bufory. S3 to:

— ORG wyratenie  ustawienie poczatkowego adresu wprowadzania, np. ORG
60000, oznacza 7e program bedzie wprowadzony do pamigei od adresu 60000,

— etykieta EQU wyrazenie — nadanie wartosci etykiecie, np. CR EQU 13 nadaje
stalej CR wartosé 13, '

— etykieta DEFB wyrazenie rezerwacja 1 bajtu pamigci i przypisanie mu
wartoéci, np. A1 DEFB 0; Podobnie DEFW rezerwuje 2 bajty, a DEFS k—
przydziela k — bajtéw pamigci, rezerwujgc miejsce np. na dane.
Argumentami instrukcji moga by¢ state lub wyraZenia. Stale moga mieé zapis

dziesigtny (np. 125), heksadecymalny (#1F), binarny (00011001) lub znakowy

(’a’”). Wyrazenia to w tym przypadku stale polgczone ze soba operatorem aryl-

metycznym lub logicznym.
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Translator ma takze tzw. dyrektywy, ktore steruja przebiegiem translacji.
Umieszczane s one w programie Zrodlowym. T tak np. F “nazwa™ — pozwala
dolaczaé programy #rodlowe zapisane na tasmie, S — zatrzymywaé wydruk
programu do czasu nacisnigcia dowolnego klawisza, itd. W Asemblerze wprowa-
dzono takZe tzw. translacje warunkowa. Je§li pewne wyrazenie jest spelnione,
to translowany jest pierwszy ciag instrukcji, jesli nie— drugi (IF wyrazenie
instrikeja 1 ELSE instrukecia 2 END).

Asembler GENS3 ma jednak pewne wady, do ktérych nalezy zaliczyc®:
— brak instrukcji umozliwiajacych zapamigtanie przettumaczonego programu

na tasmie,

— koniecznodé uprzedniego wigczenia magnetofonu przed wykonaniem instrukeji

P (program jest od razu transmitowany),

— brak instrukeii weryfikacji zapisu na tasmie,
— przepisywanie tylko pojedynczych instrukeji (w edytorze),
— nie najlepszy edytor,

GENS3 jest jednak niezawodny, a poniewaz wspolpracuje doskonale z disa-
semblerem MONS3, mozna go poleci¢ ewentualnym uzytkownikom.

Od polowy 1983 r, sprzedawana jest wersja GENS3IM umozliwiajaca wspol-
pracg z microdrive’ami przez Interface 1 i majaca tzw. makrodefinicie (rodzaj
procedur),

Monitor — debugger — disasembler

Jak juz wspomniano, program tego typu ma za zadanie ulatwi¢ uzytkownikowi
uruchomienie programu. W jaki sposob? Przede wszystkim dzieki mozliwosci
krokowego, czeSciowego uruchamiania programu. Odbywa sie to za posrednic-
twem tak zwanych pulapek. Pod pojeciem tym rozumie sie miejsce w lestowanym
programie, w ktorym ma nastgpic¢ zatrzymanie jego wykonywania, Mozna wowczas
sprawdzi¢ stan zmiennych, rejestréw procesora lub uruchomié program pow-
tornie. Podczas pracy programu monitora MONS3 na ekranie stale jest prezen-
towana zawartosc rejestroOw procesora (mozna ja zmieniad), a takze po § bajtow
pamigei adresowanych zawarto$cia Kolejnych par rejestrow. Mozna takze prze-
gladac pamie¢ ZX Spectrum, traktujac jej kolejne bajty jako instrukcje asemblera,
badZ jako znaki alfanumeryczne.

Jedna z wygodnigjszych instrukcji monitora jest N — stuzy do wyszukiwania
wybranego ciagu danych, Zlecenie T umozliwia wspolprace z asemblerem
GENS3 — dokonuje disasemblacji do postaci wymagane] przez ten program.
Nawet adresom petli zostaja wtedy przypisane etykiety.

MONS3 zostal wyposazony w zlecenia pozwalajace przepisywac bloki pamieci
i wypelnia¢ je zadang zawartofcia. Kolejno wprowadzone bajty musza mieé

" Pod wieloma wzgledami przewyZsza go EDIT/ASS firmy OCP,
majacy tzw. edytor ekranowy (ang. full-screen editor). Poprawianie znaku' polega
tu na ustawieniu kursora na zgdany znak w wylistowanym programie i wpisaniu
na jego miejsce zadanego tekstu.
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wartoéei zadane w zapisie heksadecymalnym. Instrukeja H pozwala na konwer-
sj¢ liczby dziesi¢tne] na szesnastkowa, podawane adresy moga by¢ na zadanie
wyswietlane w zapisie dziesigtnym.

Caly ten, tak uzyteczny program zajmuje okolo 5 kB, ale ze wzgledu na ko-
niecznos¢ rezerwacii pamieci na tabel¢ relokacii calos¢ monitora trzeba szacowad
na okolo 6 kB. Podobnie jak GENS3, disasembler jest relokowalny, tj. mozna go
wpisa¢ w dowolny obszar pamigci RAM. Ma on wlasny stos i dzigki temu jego
dziatanie jest niczalezne od reszty systemu.

Dla poréownania, program-monitor MCTT sprzedawany razem z Asemblerem
EDIT/ASS nie ma disasemblera (pamig¢ mozna obejrzet tylko w postaci kodow
heksadecymalnych) i umozliwia tylko zestawianie putapek w zadanym miejscu
pamieci i modyfikowanie zawartosci pamigei.

Uwaga  Podczas pracy monitora MONS3 zablokowane jest przyjmowanie przez
system przerwain.
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Programy do pracy,
i nauki 1 zabawy 9

¥ Edytory tekstow 9.1

Edytor tekstow (ang. word processor) jest to program, ktory ¢zyni z komputera
inteligening maszyng do pisania. Jest on jednym z podstawowych programow
uzytkowych kazdego mikrokomputera. Wiele firm zajmujacych si¢ sprzedazy
mikrokomputerow dolacza ten program jako standardowe wyposazenie swoich
zestawodw. Przykladow takich komputerow nie trzeba szukac daleko. Naleza do
nich micdzy innymi zestawy: Sinclair QL lub tez Amstrad CPC 464.

W sprzedazy znajduje si¢ kilkanascie programéw tego typu dla ZX ‘ipectrum




Podstawowe z nich to: Tasword Two firmy TASMAN oraz Wordprocessor lirmy
MICROL. Dla polskich uzytkownikow podstawowa wada wyke] wymienionych
programow byl brak liter polskiego alfabetu. Dlatego teZz opierajac sig na pro-
gramie Tasword Two firma POLBRIT opracowala program o nazwie Pracesor|Edy-
tor tekstow 0.1 i 0.2. W programach tych polskie male i duze litery dostepne sa
bezposrednio z klawiatury*?, )

Do czego shuza edytory tekstow? Podstawowym zadaniem takiego programu
jest redagowanie wprowadzonych danych tekstowych oraz ich wydruk. W przy-
padku programéw z rodziny Taswerd mikrokomputer moze zapamigta¢ do 320
wierszy po 64 znaki w kazdym. Srednio na kazdej stronie maszynopisu znajduje sig
30 wierszy, wigc w pamieci miesei si¢ 10 1 2/3 strony.

W czasie pracy z programem edytora ekran telewizora jest ,,oknem’ poka-
zujgeym 22 linie tekstu po 64 znaki**'. Dolne dwie linie ekranu — okno syste-
mowe — precznaczone sq na cigpgle wySwictlanie informacji o wybranych opcjach
programil. Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miejsca w oknie systemowym nie
wszysikie dostgpne opeie sg tam opisane. Sg one opisane na tzw. stronie Help
w programie Tasword lub na stronie informacyjnej w programic Procesor|edytor
tekstdw. Dostep do tych informacji mozliwy jest niemal w kazdym momencie
pracy z programem, Poza tym w czasie korzystania ze strony informacyinej Help
nie sa niszezone wprowadzone do pamigei komputera dane tekstowe. Odpowiednio
zredagowany tekst moze zosta¢ wydrukowany na drukarce. Omawiane edylory
tekstow moga pracowaé z drukarkami ZX Printer (nieudana) oraz z Seikosha
GP 50 A, bez dodatkowych programow obstugi drukarek. Inne drukarki jak:
D100, DZM 180 (produkeji Mera Blonie), Seikosha GP 500 A lub GP 100 A,
czy tez SHINWA CTA 80 musza by¢ podlaczone do ZX Spectrum za pomo-
ca odpowiedniego ukladu  dopasowujacego. W programie Precesor/edytor
rekstow whudowane sa na stale podprogramy obslugi wymienionych druka-
rek oraz ukladow dopasowujgcych, takich jak PB3 (o standardzie Centronics
i Logabax firmy Polbrit), ZX Interface 1, RS 2321 Kempston E. Poza tym
istnicie mozliwosé wezytania do programu edytora (na stale lub jednorazowo)
procedury obsfugi ukladu sprzggajacego uzytkownika.

Aby wspolpraca z jednym ze wspomnianych edytoroéw tekstow odbywala sig
bez klopotow, nalezy przestrzegac dwoch podstawowych regul:
® Po kazdym znaku interpunkcyinym nalezy wprowadzi¢ dodatkowo minimum

jeden odstep.
® Zonczynajge nowy akapit nalezy go poprzedzi¢ odpowiednig liczba odstepow

lub nawet linig pusta.

Przed rozpoczeciem wprowadzania tekstu do pamigci mikrokomputera (rzeba
okresli¢ liczbe znakow w wierszu ustalajac lewy i prawy margines. Zwykle w jed-
nym wierszu umieszcza si¢ 60 znakow.

*) Nie sa to jedyne na naszym rynku programy z polskimi literami
wzorowane na Tasword, ale sa one najbardzie] znane.

*€) Znaki zapisywanc sa w polu 8x4 punkiy ekranu, dlaivgo—sa
mniej czytelne. }
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W kulturze europejskiej przyielo sig, ze tekst wyglada elegancko, jezeli jest
opisany z wyrdwnaniem do prawego marginesu (w przeciwienstwie do kultury
arabskiej) oraz jest w nim jak najmniejsza liczba wyrazow przeniesionych z jednego
do drugiego wiersza. Program edytora tekstow zapobiega dzieleniu wyrazow
miedzy wiersze przy prawym marginesie. Znaczy to, ze kazdy wyraz nie mieszczacy
si¢ w danym wierszu jest automatycznie przesuwany o wiersz nizej. Pozostale
w gornym wierszu wyrazy przesuwane sa do prawego marginesu przez odpo-
wiednie zwigkszenie odstepow migdzy nimi. MozZe sig.zdarzy¢, ze uzytkownik nie
zyczy sobie przeniesienia dlugiego wyrazu do nast¢gpnego wiersza, np.: w danym
wierszu nie miedci sig tylko jedna litera tego wyrazu. Problem ten mozna rozwigzaé
dwoma sposobami. Wylgcza sie tryb automatycznego dzielenia wyrazow miedzy
wiersze oraz wykonuje si¢ rownanie do prawego marginesu w obregbie jednego
wiersza. Mozna takze po przejéciu do nowej linii wprowadzié¢ znak odstepu, ktory
zapobiega dzieleniu wyrazoéw migdzy wiersze, a po nim dopisa¢ brakujace litery.

W czasie pracy z edytorem tekstow zdarza si¢ przeoczenie informacji, ktora
powinna by¢ umieszezona wewnatrz wprowadzonego do pamigei mikrokomputera
tekstu. Uzupelnienie brakujacych informacji oraz umieszczenie ich w odpowiednim
migjscu weale nie jest trudne. Informacje te dopisuje sig w tzw. trybie dopisywania,
a edytor automatycznie rezerwuje miejsce na wstawke, lub pisze sie je na koficu
tekstu i oznacza odpowiednimi znacznikami. Nastgpnie przesuwa sig kursor
ustalajgcy aktuaing pozycje wydruku w wybrane migjsce programu. Korzystajac
z odpowiedniej opcji programu umieszcza si¢ brakujace informacje (wprowa-
dzone na korficu) w miejsce wskazywane przez kursor. Przesunigcie takie moze
odby¢ sie wraz ze skasowaniem tekstu Zréodlowego lub bez jego skasowania.
Te opcje programu mozna zastosowa¢ do zmiany kolejnosci pisanych zdan lub
calych akapitow.

We wspomnianych tu programach opcja ta nie dziala najlepiej, nieraz wpro-
wadza ona trochg balaganu w tekécie. Uporzadkowanie tekstu wymaga wtedy
skasowania lub dopisania kilku sloéw, zgubionych znakow czy wyrazow. Powstaly
w ten sposdb chaos usuwa si¢ wykorzystujac opcje porzadkowania akapitu.

Po zakoniczeniu wprowadzania informacji do pamigei mikrokomputera tekst
nalezy sprawdzi¢ — czytajac go. Na ekranie wy$wietlane sa tylko 22 wiersze.
Po przeczytaniu zawartodci ekranu mozna go przesuwac linia po linii lub strona
(ekran) po stronie, a znalezione usterki poprawia¢ na biezaco. Poza tym od edytora
-.:mozna zazgda¢ znajdowania w tekscie dowolnych wyrazdéw. Wowezas program
sam przeszukuje wprowadzone do pamigci informacje, a zatrzymuje sig tylko
wiedy, gdy znajdzie okreélony przez uzytkownika cigg znakéw. Dzigki temu
w prosty sposob mozna sprawdzi¢, czy dany wyraz nie jest naduzywany.

Kazdy wpisany do pamigci mikrokomputera tekst mozna zapisa¢ w pamieci
zewnetrznej, czyli na ta$mie magnetofonowej, kasetce microdrive’u czy tez dysku
elastycznym. Informacje zapisane w pamigci zewnelirznej za pomocg programu
edytora moga by¢ ponownie wprowadzone do pamieci edytora tekstu. Procz
tego teksty stworzone przez uzytkownikow da sig polaczyé ze soba (w miare
“wolnego miejsca w pamigci). Jedynym warunkiem laczenia pisanych za pomoca
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edytora tekstow jest to, Ze ich sumaryczna dlugo$¢ nie moie przekraczac 320
linii.

Jako, ze prakiycznie w naszym kraju nie istnieja ogdlne sieci komputerowe,
gdzie dostep do poszezegblnych jednostek sieci moze odbywac sig za pomoca linii
telefonicznych, kazdy tekst pisany jest w edytorze z mysla o jego przysziym wy-
druku na drukarce. W zwiazku z tym przed zapisaniem zawartosci edytora w pa-
mieci zewnetrznej trzeba pomySle¢ o szacie graficznej zapisywanych danych.
Przez odpowiednia szate grafliczna, procz estetycznego wygladu, rozumie sig tu
liczbe wierszy na stronie oraz wybor odpowiedniego kroju liter wydruku catodci
tekstu lub jego wybranych fragmentéw. O tych wszystkich zyczeniach program
musi byé poinformowany, Do tego celu stuza znaki graficzne ZX Spectrum,
po umieszezeniu ich w tekécie sa one interpretowane jako znaki sterujace drukarka
(oprocz wspolpracy z ZX Printer) oraz sg pomijane na wydruku. Znaczenie
poszezegblnych znakéw moze okredlic sam uzytkownik,

Program Tasword jest przystosowany (firmowo) do wspolpracy z drukarka
Epson FX 80 (lub Epson MX 80). Natomiast program Procesor/Edytor tekstéw
w swojej wersjii podstawowej jest przystosowany do wspolpracy z drukarka
D100 i interfejsem PB-3 o standardzie Centronics. Pracujgc z ta drukarka mozna
korzysta¢é miedzy innymi z nastgpujacych mozliwosci:

— drukowania znakow dwukrotnie powigkszonych,

— drukowania znakow o podwdjnej wysokosci,

—_ drukowania znakOw o podwdjnej szerokodci,

— druku zaggszezonego,

— druku podwojonego z przesunigciem,

— ustalenia konca strony, itp.

Nalezy powiedzie¢, ze ulozenie liter oraz cyfr na klawiaturze mikrokomputera
rozni sie od klawiatur polskich maszyn do pisania. Réiznice sg nastgpujace:
— litery Z oraz X sa zamienione migjscami,

— polskich liter mozna uzywac¢ weiskajgc klawisz Q (pelniacy tole klawisza
funkcyjnego) oraz a dla g, e dla g, itd.

Era mikrokomputerowych edytorow ftekstdbw pozwala na skonsirouwanie
ukladow klawiatur pozwalajacych na szybsze, niz dotychezas, pisanie. Obecnie
proby takie prowadzone sq w Wielkiej Brytanii i USA. Nalezy wigc sig zastanowic:
czy wdrazajac edytory tekstdw nie skonstruowaé dla nich klawiatur z odpowiednim
ukladém klawiszy i czy nie uczyé ich wykorzystania. Edylory tekstéw nieuchronnie
wypieraji mechaniczne i elekiryczne maszyny do pisania.

Na zakoriczenie kilka uwag prakiycznyeh. Jezeli program Procesor[edytor
znajduje si¢ w fazie obstugi magnetoforu lub drukarki, to moina go przerwac
za pomocy klawisza BREAK. Wspolprace z edytorem wznawia sig zachowujgc
wprowadzony lekst za pomocg instrukeji GOTO 10. W takim przypadku moze
dojs¢ jednak do skasowania tekstu, choé zdarza sig to bardzo rzadko. Bardzo
istolng wadg tego programu jest bigdne interpretowanie polskich liter lub dyrektyw
wprowadzanych przy uzyciu klawisza Q weisnigtego z innym odpowiednim
klawiszem. Najprawdopodobniej zle dzialaja procedury obslugi klawiatury.
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Szezegdlnie klopotliwe jest zinterpretowanie znaku lub dyrektywy wprowadzanej
przy uzyciu Q jako dyrektywy kasowania tekstu (QV)., Wprawdzie jej wykonanie
wymaga potwierdzenia, lecz w czasie szybkiego pisania uzytkownik moze przy-
padkiem weisnaé klawisz ,,t" (tak) potwierdzajacy zadanie skasowania wszystkich
danych. Opisane bledy zdarzajg si¢ rzadko, lecz ze wzgledu na ich ucigzliwosc
proponuje sig cz¢ste zapamigtywanie kolejnych partii tekstu-w pamigci zewngtrznej.
Kolejna wada jest zmiana sposobu wprowadzania polskich liter w fazie wyszuki-
wania wyrazow.

* Bazy danych 9.2

Komputery sa niezwykle pomocne przy gromadzeniu, porzadkowaniu i wyszuki-
waniu informacji. Zostaly do tego celu zaprzgzone ,,od zarania” i sluzg wiernie
po dzien dzisiejszy. Trudno nawet wyobrazi¢ sobie operowanie duzg iloscig
informacii bez pomocy maszyn cyfrowych. Komputerowe bazy danych znalazly
zastosowanie w systemach rezerwacji biletéw, komputerowych katalogach, np.:
czedci w magazynie, asortymentu produktdow wykonywanych przez fabryke,
danych personalnych itd.

Do realizacji baz danych potrzeba zwykle duzych systemow komputerowych
wyposazonych w pojemna i szybkg pamig¢ dyskowa, pracu}acvch w trybie wielo-
dostepnym* lub w sieci komputerowej.

ZX Spectrum nie nadaje sie zbytnio do gromadzenia duzych zbioréw informacji
ze wzeledu na brak szybkiej pamieci zewngtrznej sterowanej z komputera, co nie
znaczy, ze jest do tego celu zupelnie nieprzydatne. Na przykiad, kasetka micro-
drive'u ma zbyt mala pojemnosé (ok. 90 kbajtow), a samo urzadzenie dziala
za wolno, lecz budowa bazy danych, w ktorej informacje sa gromadzone na
kasetce, jest mozliwa, Duze zbiory zajmowal moga wiele kasetek. Posiadacz ZX
Spectrum wyposazonego w stacje dyskow elastycznych moga pokusic sig o zreali-
zowanie lepszych (wigkszych i szybszych) zbioréw danych. MoZna takze budowaé
bazg danych wykorzystujac jedynie pamicé RAM komputera. Zbidér danych nie
moze by¢ w takim przypadku zbyt duzy, Jednak moze on byé z powodzeniem
wykorzystany do tworzenia spisdw adresow, katalogow bibliotecznych, danych
inwentarzowych, spisow towaru w sklepie, ocen szkolnych itd. :

Omowione zostang najbardziej znane {;rogra.;ny opracowane dla ZX Spectrum:
VU File firmy Psion oraz Masterfile firmy Campbell Systems. 53 one uniwersal-
nymi programami obslugi baz danych,

Zanim zostanie to dokladniej wyjasnione, kilka ogdlnych stwierdzen o tych
programach dla osdb, ktore po raz pierwszy zetkna si¢ z oprogramowaniem tego
typu. Program obslugi bazy danych zajmuje si¢ gromadzeniem danych w pamigci

=) Oznacza to, ze z komputera moze korzystad wielu uzytkownikow
jednocze$nie, jest on wyposazony w kilka terminali — dalekopisow lub monitorow
z klawiatura.
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(w tym przypadku jedynie w pamigei RAM), przeszukiwaniem oraz drukowaniem
informacji na ekranie lub drukarce w pewnym formacie. Program obslugi bazy
danych wspolpracuje z pamigcia zewngtrzng, magnetofonem lub microdrive'm.
Teoretycznie zestaw danych moze mied nieograniczong dlugost. Moze by¢ porcjami
fadowany z tasmy do pamigci i tak przetwarzany. W praktyce jest to dosy¢ nie-
wygodne. ¢

Baze danych utworzong przez program VU File lub Masterfile mozna wyo-
brazi¢ sobie na podobienstwo zbioru zapisanyeh kartek (takie bazy danych
nazywane sa nickiedy systemami kartotek). ,,Kartki", z ktorych sklada sie zbidr,
nazywa sic rekordami. Zbior rekordéw nosi nazwg pliku. W czasie
pracy programu caly plik dostgpny dla obrabki musi si¢ znajdowaé¢ w pamieci
RAM i dlatego jego wielkosé jest ograniczona. W komputerach, ktére majg np.
pamie¢ dyskowa plik moze by¢ zapisany na dysku, dzieki czemu moze zawierad
znacznie wigeej rekordow.

Programy VU File oraz Masterfile zostaly napisane niemal w calo$ci w jezyku
asemblera po to, by zwiekszy¢ szybkos¢ pracy oraz pozostawi¢ jak najwigcej
pamiegci na plik. Masterfile pozostawia danym 32 kbajty, VU File — 34 kbajty.
Chociaz wydaje si¢, Ze to duZo, to jednak pamie¢ jest najbardziej istotnym ograni-
czeniem mozliwosei tych programoéw, gdyz plik moze skladad sig co najwyej
z kilkudziesicciu rekordéw (liczba rekordbw zalezy oczywiscie od diugosci po-
jedvnezego rekordu).

Rekordy nie maja na poczatku ustalonej struktury, Dlatego opisywane pro-
gramy nazywano uniwersalnymi. Zaleznie od potrzeb, uzytkownik w czasie
tworzenia bazy danych programuje jak ma by¢ zbudowana | kartka™ — czyli
jakie pola powinny by¢ umieszezone w rekordzie. Wszystkie rekordy pliku maja
identyczna strukture. W pola kolejnych rekordow wpisuje si¢ dane.

Wyobrazmy sobie plik jako spis plyt w plytotece. Plik ten zawiera tyle rekor-
dow, ile jest plyt w kolekeji. W kazdym rekordzie nalezy zdefiniowac pola, ktorym
nadaje si¢ nazwy np.:
® Autor
o Wykonawca
e Wytwornia
® Symbol plyty
e Spis utwordow
Kazde takie pole ma swdj identylikator. MoZe on by¢ pojedynczym znakiem —
litera lub cyfra, np. A: Autor, gdzie A jest identyfikatorem pola Autor.

Gdy struktura rekordu jest ustalona to rozpoczyna sig tworzenie bazy danych.
W pola rekordu wpisuje si¢ dane — zazwyczaj tekst. Gotowy plik moze by¢
zapamigtany na kasecie magnetofonowej. Mozna tez go przeszukiwac, dopisywac
nowe ‘informacje, usuwaé niepotrzebne rekordy itd. Jeéli zbiér danych powinien
zawiera¢ wigcej informacji, niz mozna zmiefcic w pamigci, to nalezy zbudowac
kilka plikow o identycznej strukturze.

Obrobka danyeh, np. wyszukiwanie, moze przebiegaé w ten sposéb, ze do
pamicci faduje si¢ kolejne pliki z taémy i na nich wykonuje potrzebne operacje
(tylko na aktualnie zaladowanym pliku). <
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Program VU File ustepuje znacznie swemu konkurentowi pod wzgledem
mozliwoéei i komfortu pracy. Jest za to prostszy w uzyciu. Plik FU File skiada sig
z rekordow, ktore maja strukture podobna do organizacji ekranu ZX Spectrum:
20 pél (wierszy) po 32 znaki kazdy. Program VU File pozwala na okredlenie
stalych elementéw rekordu, np. tekstow, ktore beda pojawialy si¢ na ekranie
w czasie wyswietlania kazdego rekordu, niezaleznie od informacji, ktore zawarte sa
w rekordzie (np. nazwy pol).

Tworzenie zbioru danych odbywa sig zwykle w ten sposob, Ze najpierw ustala
sie teksty stale (tzw. raport), ktore okreslajg posta¢ w jakiej rekord pojawia sic
na ekranie. Ustali¢ mozna dodatkowy raport wydruku, czyli sposob w jaki dane
drukowane sa na drukarce (w jakim miejscu dane pole, jakim tekstem ma byé
poprzedzone, itd.). Nastgpnie w tzw. , trybie zlecen”” mozna wprowadzac rekordy.
Komputer wyswietla teksty stale, a uzytkownik dopisuje w okreSlone miejsca
dane. Przypomina to wypelnianie formularza.

Tryb zlecen pozwala takZe na przetwarzanie pliku. MoZna przegladaé (na
ekranie) kolejne rekordy, dodac lub usungé rekord, wydrukowa¢ dowolny rekord
na drukarce oraz posortowac plik w porzadku leksykograficznym danych za-
wartych w dowolnym polu rekordu. Mozna takZe wyszukiwal rekordy, kiore
zawierajg konkretne informacje, np. w pliku ,,Plytotecka™ wyszuka moZna wszyst-
kie plyty Bacha, albo plyty wydane przez wytwornie CBS.

Wada VU File jest to, 7¢ pole moze zawieraé co najwyzej 32 znaki, lecz moglby
on zosta¢ uznany za calkiem niezty produkt, gdyby nie bylo programu Masterfile.

Masterfile jest nieco bardziej skomplikowany w obsiudze (takie wrazenie
mo?na odniesé na poczatku), lecz warto zadac sobie troche trudu i opanowaé
umiejetnoéé postugiwania sig nim. Gdyby autorzy, wzorem zachodnich czasopism
komputerowych, oceniali programy daliby mu piatke.

Program ten wspolpracuje z uzytkownikiem w taki spostb, by w jak naj-
wigkszym stopniu ulatwi¢ mu korzystanie z systemu. Masterfile na poczatkn
drukuje na ekranie tzw. menu glowne (ang. Main Menu — MM), czyli spis kilku-
nastu opeji — mozliwosei do wyboru. Weisnigeie odpowiedniego klawisza po-
woduje wybranie opcji, np. funkcji dodawania nowego rekordu do pliku. Czgsto
uzytkownik ma wiedy dalsze opcie do wyboru, gdy? na ekranie drukowane sa
kolejne menu. Niekiedy komputer podpowiada, co naleZzy uczyni¢ dalej.

Podezas wy$wietlania gtownego menu (MM) oraz w kilku innych przypadkach
na ekranie wydrukowane sg informacje o liczbie rekordéw w pliku, wielkosci
wolnej pamieci oraz liczbie rekordéw wybranych z pliku do dalszego przetwa-
rzania. Plik utworzony przez program Masterfile moze zostal zapamigtany na
kasecie magnetofonowej lub kasecie microdrive’u, a nastgpnie wezytany w celu
przejrzenia, aktualizacji, itd. Struktura rekordéw jest programowana. Rekord
sklada sie z pol (maks. 26%) o dlugosei do 128 znakow kazde, moga one mied
nazwy. Wielko§é pamieci zajmowanej przez rekord zalezy od dlugosci wpisa-
nych w nim danych., Pola moga mie¢ nazwy, okreslajg one strukture rekordu.

#) Drobna poprawka programu pozwala zmieni¢ maksymalng
liczbg pol.
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Mozna definiowal takze raporty rekordu — sposob w jaki rekord jest obrazo-
wany na ckranie telewizyjnym lub drukarce.

W odroznieniu odVU File, Masterfile pozwala zdefiniowaé do 36 réznych
formatow. Moina przegladaé plik uzywajac dowolnego ze zdefiniowanych
raportdw. Forma graficzna raportu jest bogata. Programuje si¢ miejsca ekranu,
w ktorveh drukowane beds informacie zawarte w poszezegélnych polach rekordu,
kolory wydruku. Dane oddziela¢ mozna pionowymi lub poziomymi liniami,
zamykaé w ramki itd. Mozna rowniez definiowal raporty, ktére na ckranie
wydwietlaja informacje z kilku rekorddw jednoczesnie. Procedura definiowania
raportu jest zmudna i trudna. ChociaZ jest to praca wykonywana zwykle tylko
raz (przy tworzeniu bazy danych), mozna bylo zorganizowac to lepiej, niZ zrobili
to autorzy Masterfile’a.

Program Masterfile wspolpracuje z programem o nazwie Micro-Print 42/51,
ktory pozwala drukowaé w jednym wierszu 42 znaki lub 51 znakow (zamiast 32).

Masterfile ma wygodny i sprawny mechanizm przeszukiwania danych. Program
moze szybko wybrac z pliku rekordy zawierajgce aktualnie potrzebne informacje.
W zbiorze wybranych rekordow mozna prowadzi¢ dalsza selekejg, np. z pliku
. Plytoteka® mozna wybra¢ rekordy zawierajace dane o plytach Chopina (autor —
Chopin). Z plyt Chopina mozna wybra¢ nagrane przez CBS, z tych plyly Horo-
witz'a itd. Masterfile dzieli rekordy pliku na dwie kategorie: wybrane i nie-
wybrane, Rekordy wybrane sa dostgpne do dalszego przetwarzania. Weisniecie
pojedynczego klawisza pozwala wszystkie rekordy uzna¢ za wybrane. Komputer
przeszukuje plik i rekordy spelniajgce okreslony warunek, np. zawierajace okres-
lone informacje, zaznaczane sa jako wybrane. MoZna prowadzi¢ poszukiwania
wirdd wszystkich rekorddw, rekordéw aktualnie wybranych lub niewybranych.
Masterfile oblicza sume oraz wartos¢ §rednig okre$lonych pél wybranych rekor-
dow, jesli zawieraja one dane numeryczne. Mozliwosci przeszukiwania danych
zaleza od sposobu zdefiniowania rekordu.

Program ten stwarza takze mozliwos¢ obrobki danych za pomoca programu
uzytkownika napisanego w jezyku Basic. Zdefiniowa¢ mozna cztery podprogramy,
ktore beda wywolywane:

— na poczatku przetwarzania pliku,

— na poczatku przetwarzania kazdego wybranego rekordu,
— na poczatku kazdego z p6l kazdego rekordu,

— na koncu rekordu.

Wstawki w jezyku Basic dolaczone do programu Masterfile pozwalaja np.
stworzy¢ nowg pozycje w rekordzie, obliczaé rozne wartoécei na podstawie danych
zawartych w pliku, itd. Na przyklad, gdy plik zawiera spis towarow w sklepie,
a kazdy rekord zawiera: nazwe towaru, ceng i ilo$¢, to opisany mechanizm pozwala
obliczy¢ np. wartosé¢ towarow w sklepie.

Program Masterfile wspOlpracuie z microdrive’'m, jednak nie zapewnia to
zwickszenia pamieci przeznaczonej na plik, pozwala jedynie na skrocenie czasu
fadowania pliku do pamigei lub zapamigtywania go na kasetce.

Na rynku znajduje si¢ kilka wersji programu. Wersje o numerach od 8 w gorg
‘zawierajg program Micro-Print 42/51. Masterfile przypomina profesjonalne
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programy obslugi baz danych. MoZe stanowi¢ nicoceniona pomoc przy groma-
dzeniu i przetwarzaniu zbiordw danych. Jego zastosowanie ogranicza jedynie
wielko$¢ pliku, Jednak mimo to jest on godny polecenia.

Polska wersja Masterfile ver. 09 jest program Baza danych (np. wersja 03).
Zajmuje on 1000 bajtéow wigeej niz pierwowzor. Niefortunnie zmieniono sposob
wybierania rekorddw. Program ten pozwala na uzycie polskich liter, lecz me-
chanizm ten dziala niepoprawnie. Z tych wzgleddw nalezy poleci¢ oryginat,
a nie jego polska wersjg mimo, ze jest ona latwiejsza w uZzyciu, poniewaz nazwy
opeji i komunikaty drukowane sa po polsku.

* Programy kalkukacyjne 9.3

Na calym $wiecie zadne szanujace sig biuro nie moze oby¢ sie bez sporzadzania
bilansow, zestawien, plandw, list plac, itd. Nigjednokrotnie prawidtowe sporza-
dzenie takich zestawiefi jest podstawa oceny dzialania calego przedsigbiorsiwa.
Czy tak prosty komputer jak ZX Spectrum jest w stanie ulzy¢ w pracy dziatow
finansowych, ksiggowosci? O ile zagadnienia nie sa zbyt duze, okazuje sig, z¢
tak.

Sa firmy sprzedajace oprogramowanie, ktore wrecz specjalizuja sig w tworzeniu
programow pomocnych w' ,,sprawozdawczofci” i to poczawszy od wielkich
komputerdw, do tych calkiem, jak Spectrum, matych. Program sprzedany na
Swiecie (1984 r.) w najwigkszej liczbie kopii to wliSnie program kalkulacyjny —
VISI-CALC firmy Visicorp dla Apple I1. Firma zarobila wiele, ale ¢i co go kupill,
tez na tym nie steacili, bowiem kalkulacje koszlow produkeji potrafili pragpro
wadzi¢ szybeiz) i dokladniyj niz konkurencia, Najnowswi programy tego tyon
potrafia nie tylko (worzyé tabelaryczne zestawienia, ale oz przedstawiad wyniki
w postaci wykresow kotowych, histogramOw, stawiaé poognozy ekonomicrs:
opierajac sig¢ na modelach rynku.

Edytor tekstow, buza danych, program kalkulacyjny i komputer to obecnie
podstawowe narz¢dzia pracy dla personelu biura - jeszeze nie wszedzie, aln
to tylko kwestia czasu.

Dlaczego programy kalkulacyjne®? s tak przydatne ?Jak si¢ ich uzywa? Zwykle
gdy trzeba przeprowadzi¢ planowanie, np.: listy plac, siada iy 2z oléwkiem w reku
nad kartka papieru. Dzieli sie ja na wiele wierszy i kolumn tworzge tabelg — lista
pracownikow na poszozogdine miesigce. Gdzie§ na macgingsie pisze sig dans
wejsciowe: ile procent dochodu mozna przeznaczyé na place, ile z tegn zabiord
podatki, o ile wigcej trzebn zaplacié kierownikowl, Xio pracuje w warunkacl
szkodliwyeh, itd, Mozolnie wpisujac w kolejne kratki liceby, procenty | ubamki
probuje sig bilansowad wydatki. Gdy pierwsza koncopuja okate sig do nicusgo
idzie w ruch gumka i znow planuje sig, wylicza i tak jeszeze diugo, az osiagnie s
kodcowy, zadowalajacy pracodawce 1 pracownika efekt.

*' Ang. spreadsheet.
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Metoda dzialania programu kalkulacyjnego jest taka sama, I tu mamy do
czynienia z kartka papieru (w pamieci komputera) podzielona na poszezegdlne
pola o okreslonych wspoélrzednych. Zwykle dostepna tabela jest tak duza, ze nie
mieéci sie na raz na ekranie — wida¢ tylko pewien jej fragment, ktory mozna
przesuwac po cate), duzej , kartce”. W naglowki wierszy i kolumn mozna wpisywaé
z klawiatury ich oznaczenia, a wiec jak w przykladzie: nazwiska i nazwy miesigcy.
Ale obliczen nie trzeba wykonywaé samemu — wystarczy podaé wzor, np. jak
oblicza¢ pensje Kowalskiego: 1/20 funduszu A+ 1500 dodatku + kazdego mie-
siaca o 100 wigeej — stad wiadomo, ile trzeba mu bedzie zaplaci¢ od stycznia
do grudnia, ile w sumie wyniesie podatek itd. Zmiana jednego ze skladnikow
nie bedzie tu oznaczaé¢ koniecznosci wycierania i poprawiania wynikéw — prze-
liczenia dokonuje si¢ pojedyncza komendg! Oczywiscie uzyskane wyniki mozna
przenie$é na papier, Na dolagczonej drukarce wydrukowaé tabele, wykres czy
tez przestac je (np. przez telefon) do centrali firmy. Taki program przydaje sig nie
tylko ekonomistom, ale tez i inzynierom — wzory obliczert moga by¢ naprawdg
bardzo skomplikowane.

Te wszystkie opisane pokrotce mozliwosci realizujg programy kalkulacyjne
dostepne na ZX Spectrum. Jest ich kilka. Autorzy mieli mozliwos¢ uzywania
programu VU-CALC firmy Psion i Omnicale-2 firmy Microsphere. Mozliwosci
tych programéw sg bardzo duze, lecz niewatpliwie nowy Omnicale ma przewage
nad swoim konkurentem. W obu z nich uzytkownik postuguje sig tabelg, ktorej
fragment (4 kolumny x 18 wierszy VU-CALC, 3 x 16 — OM2) jest stale widoczny
na ekranie. Jej maksymalny rozmiar wynosi dla Omnicale: 250 wierszy » 99 kolumn,
a dla VU-CALC: 60x60 (w Omnicalc istnigie tez wymiar minimalny 15 3).




W pojedynczym polu miedci si¢ maksimum 7 znakdw (Ommnicale przyjmuje tylko
duze litery). Oczywiscie liczby, czy teksty moga by¢ dluzsze — zajmuja wiedy
wiecej niz jedno pole. Kazde z pol moze zawiera¢ liczbe, tekst, badz wartosé
wyrazenia, zaleznego od warto$ci wpisanych w pola okre$lone innymi wspol-
rzednymi. Moze tez by¢ puste. Wyrazenia. moga zawiera¢ nie tylko operatory
arytmetyczno-logiczne, lecz takze funkcje (Ommicale wszystkie dostgpne z Basica).
Wzory moga wigce byé bardzo skomplikowane, stuzy¢ nie tylko do obliczania list
plac, ale takze do obliczen inzynierskich, do modelowania pewnych regut ryn-
kowych, m.in. przez mozliwoé¢ uzycia funkcji RND, a wigc elementu losowosci.

Wazna cecha wprowadzanych wyrazen jest ich wzglednos¢, tzn. jesli potrzeba,
aby polu o wspodlrzednych ¢l (c — trzeci wiersz, 1 — pierwsza kolumna) zostala
nadana warto$¢ sumy pol al i bl, wprowadza sig wzér al +bl. Jezeli teraz cheieli-
by$my nadaé polu ¢2 wartos¢ a2+ b2 wystarczy skorzysta¢ z funkcji Repeat,
ktéra powieli wyrazenie na zadany wymiar tablicy. Oczywiicie wybrane pola mozna
traktowa¢ w obliczeniach jako stale (oznaczane odpowiednio: (§,k)).

Liczby mozna ze soba laczy¢, tzn. traktowaé w obliczeniach jedno z pdl jako
cze$é bardziej znaczacg liczby, a nastepne jako mniej znaczace itd. Jest to wazne
przy obliczeniach duzych kwot z doktadnoscia np. do 1 gr.

Wydruk w pojedynczym polu moze byé¢ formatowany, tzn. przedstawiany
w postaci catkowitej, badz z dokladno$cia do drugiego miejsca po przecinku,
a wprzypadku VU-CALC rowniez tabulowany lewo- lub prawostronnie. Wyrazenia
wedlug ktorych oblicza sie warto$é pol sa zapamietywane. Umozliwia to szybka
ich modyfikacje — przeliczenie calej tabeli dla zmienionych danych wejéciowych
odbywa sie jednym rozkazem (C—calculate). Kalkulacje mozna prowadzi¢ raz,
badz dopéty, dopoki w ktores z pol nie wpisze si¢ zera (Omnicalc). Obliczenia sg
szybkie, o wiele szybsze niz wykonywane re¢cznie.

Jak juz wspomniano, na ekranie widaé w danej chwili tylko wycinek calego
zestawienia. Przesuwanie si¢ po nim odbywa si¢ tak jak w Basicu za pomoca
kursora, badz przez zazadanie ustawienia si¢ w miejscu o zadanych wspoirzednych.
Aby ulatwi¢ prace uzytkownikom postarano si¢ tez o instrukcj¢ wymiany catych
wierszy i kolumn (T w VU-CALC, poprzez tzw. Workarea w Omnicalc).

Gdy trzeba przerwaé obliczenia, to ich wyniki mozna zapamigta¢ na tasmie
magnetofonowej (SAVE nazwa; w Omnicalc istnieje tez VERIFY). Nast¢pnego
dnia prace wystarczy rozpocza¢ od LOAD, aby wczorajszy efekt powrécil na
ekran, {

Gdy wreszeie zbudowana zostanie tabela zaspokajajaca potrzeby uzytkownika,
mozna ja wydrukowaé na dolgczonej drukarce. VU-CALC pozwala przesia¢
wyniki pracy tylko na drukarke ZX Printer. OM2 uwzglednia wspdlpracg z innymi
drukarkami, obstugiwanymi przez Interface 1 lub przez wlasny program uZzyl-
kownika. Dzigki wspolpracy z Interface 1 Ommnicale 2 pozwala przestaé wyliczone
wartoéei na microdrive lub przez lacze RS 232 np.: do modemu, a takze w sie¢
lokalna.

Omnicale 2 ma jeszcze jedna niezwykle przydatna funkcje — tworzenie wy-
kresow (histogramow) wartoéci zawartych w poszezegdlnych polach macierzy.
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Naraz mozna przedstawi¢ graficznie do 3 grup maksymalnie pe 60 wartosci.
Na przyklad pensje trzech pracownikéw w ciggu 12 miesiecy zostang przedsta-
wione w postaci 3 rozno-zaczernionych prazkoéw dla kazdego miesiaca. Stupki
te moga tez sta¢ jeden na drugim. Histogram wyliczany jest dia wariosci z zakresu
+3 mld, a wiec nawet duze przedsiebiorstwa mogg zaprezentowac wyniki swojej
pracy w estetycznej formie. Zaprezentowaé, bowiem wykresy mozna opisal
i wydrukowaé na dolgczonej drukarce (oczywiscie o mozliwosciach graficznych).

Omnicale ma tez mozliwos¢ wprowadzania nazw miesigcy jednym naciénigciem
klawisza, a takie sumowania wartosci w kolejnych wierszach i kolumnach. Sygna-
lizuje tez specjalnym diwigkiem i napisem powstanie biedu. Istnieje tez wersja
OM 64000, ktora pozostawia ostatnie 1500 bajtow pamigei wolne, przeznaczone
na asemblerowy program uzytkownika, np. obslugi drukarki czy plotera.

Autorzy uwazaja, ze programy kalkulacyine na ZX Spectrum mozna z caly
odpowiedzialnodcia poleci¢ malym i $rednim firmom. Programy takie jak Ommnicale
2 sa naprawde bardzo proste w obstudze — nawet kilkugodzinna nauka wystarcza
osobom majgcym malo stycznoéei ze sprzgiem komputerowym. Tworzenie koszio-
ryséw, kalkulacji jest czgsto czynnodcia mechaniczng, polegajacg na zmianie
parametrow raz stworzonego modelu. Przy uzyciu kompulera czas wykonania
takiej pracy liczy si¢ w godzinach, a nie dniach. Gdy program kalkulacyjny sprzeg-
niety jest z graficznym, wyniki jego dzialania sg czytelne nawet dla laika, a i dla
specialisty sq latwigjsze w interpretacji.

X Programy graficzne 94

Grafika jest nicodzownym elementem zdecydowanej wickszosci programow.
Ma ona szczegdlne znaczenic, gdy obraz na ckranie telewizora ma oddzialywac
na wyobraznic uzytkownika mikrokompuiera. Zaprojektowanic inieresujacej
grafiki nie jest weale proste. Jest za to bardzo pracochtonne. Przy rozwigzywaniu
problemow zwigzanych z projekiowaniem obrazéw pomocne sj programy gra-
ficzne, czyli programy rozszerzajace mozliwodci graficene ZX Spectrum, lub
ulatwiajace tworzenie grafiki. Narzedzi programowyeh tego typu jest bardzo
duzo, wirod nich znajdujy sig miedzy innymi takie, jak: Areist, VU-3D, Melbourne
Draw, Paintbox, Screen Machine, Spectrum Sprites, Pencil Designers, Leonardo
czy Dlan, Ciesé z tych programéw ma swoje polskie odpowiedniki. Jednakze,
nie warlo o nich mowic. Ieh ,,polskosé” ezesto sprowadsa sig do zmiany nazwy
przethimaczenia na jezyk polski dostgpnych opeji (o ile sg napisane w Basicowej
czg$el programu) oraz dolgezenia | wizytowki” firmy, kiora go sprzedaje. Aby
nie byé golostownym, np.: program FU-3D jest sprzedawany przez jedng z firm
pod nazwg ,,Cube 1",

Programy graficzne rozszerzajg mozliwosci ZX Spectrum przez:
— dolaczanie programu do projektowania graflik definiowanych przez uzytkow-

mnika (UDG) oraz dowolnych elementow generatora znakow mp.: Paintbox,

Melbourne Draw, i in.,
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— przypisanie instrukeji gralicznych do poszezegolnych klawiszy np.: VU-3D,

Melbourne Draw,

— wprowadzanie nowych polecen np.: Pencil Designers, czy tez wezesnie] omo-
wiony MegaBasic.

Do czego wykorzystywaé graliczne narzgdzia programowe? Najbardzig)
klasycznym przykiadem jest projektowanie wlasnych grafik definiowanych lub tez
wlasnego gencratora znakoéw. Wykonanie takicj pracy na papierze jest Zzmudne
i pracochionne. MNatomiast programy graficzne pracg t¢ znacznie wlatwiajg.
I tak. program Paintbox, miedzy innymi, daje mozliwo$é zdefiniowania 84 wlas-
nych znakow graficznych — UDG. Biorac pod uwage opcje INVERSE (patrz
rozdz. 3) dostepng 2 poziomu programu, w praktyce mozliwe jest zdefiniowanie
168 symboli UDG.

UDG BRANKS

f13klmnopqgrs Ly,
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Konstruowanie kazdego z symboli odbywa si¢ na odpowiednio powigekszonej
przygotowanej do tego celu matrycy 8 x 8 punktow. Proces ten jest bardzo prosty.
Poniewaz ohszar UDG pozwala na jednorazowe okre$lenie 21 symboli, to wszyst-
kie 84 symbole przechowywane sa w tzw. czterech bankach. Dostgp do wybranego
z bankow odbywa sig przez zmiang adresu UDG, co w praktyce odbywa si¢ przez
naci$niecie odpowiedniego klawisza. Poza tym mozliwe jest natychmiastowe
wykonanie lustrzanego odbicia danego znaku z lewa na prawo, a takze wykonalne
sa obroty o kat 90° kazdego ze zdefiniowanych znakow,

Nowo zaprojektowane obszary grafik definiowanych mozna zapisa¢ na tasmg
i wykorzystywaé¢ je do tworzenia skomplikowanych obrazow. Nie sg to jedyne
rozszerzenia, ktore wprowadza Paintbox. Z poziomu programu mozna kreslic
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takZe dowolne luki, a kazdy zamknigly krzywymi obszar moze zostaé zamalowany
(wypelniony kolorem) itd.

Kolejnym ciekawym programem graficznym jest Melbourne Draw. Ma on
kilka trybow pracy takich jak: projektowanie UDG, tryb przesuwania ,,znacz-
nika” bez zostawiania §ladu, rysowania-znacznikiem poruszanym wybranymi
klawiszami, kasowanie narysowanych linii, tryb tekstowy, zmiany atrybutow,
tryb ,.skala” itp. Duza zaleta tego programu jest mozliwosé laczenia grafiki
z teksiem, W trybie lekstowym mozliwe jest umieszczanie napisdw na ekranie
telewizora w jednym z czterech kierunkow, a wige od lewej do prawej, z gory
na dol, z prawej do lewej (litery odwrocone) oraz z dolu w gore. Kierunek pisania
wybiera si¢ klawiszami sterowania kursorem zgodnie z ich oznaczeniem. Litery
pisane na uprzednio narysowanych liniach nisz¢za je w obrebie pola 8 x 8 punkiow.
Aby tego unikna¢ nalezy najpierw wprowadzi¢ na ckran tekst, a pdZnicj naniesc
na nim odpowiedni rysunek.

W programie Melbourne Draw niebezpieczne jest korzystanie z trybu skala.
W trybie tym mozliwe jest zmniejszenie lub zwigkszanie wymiarow rysunku o 1/7.
Program przy zmianie skali traci cze$¢ pierwotnych informacji. Powrot do po-
czatkowych wymiarow jest bardzo trudny, a czgsto niemozliwy. Dlatego przed
uzyciem tego trybu zaleca si¢ zapisanie oryginalnego rysunku na tasme,

Program Melbourne Draw ma opcje ;,krata”. Po nacisnigciu odpowiedniego
klawisza na ekranie pojawia si¢ szachownica skladajaca sig z bialych p6l zdefinio-
wanych na przemian z roznym poziomem jasnoéci (jedno pole o jasnosci normalnej,
a obok jasnosci podwyzszonej). Krata niczego nie zmienia. Natomiast znacznie
utatwia projektowanie rysunkoéw oraz rozlokowanie napisow. Po wprowadzeniu
kraty z ekranu znikaja uprzednio nalozone atrybuty. Widoczny jest tylko ksztalt
rysunku. Atrybuty okresla si¢ dopiero po usuni¢ciu kraty z ekranu.

Do elementéw grafiki nalezg takze kroje liter i cyfr. Interesujace rozwigzanie
tego problemu przedstawione jest w programie Dlan. Program ten pozwala na
definiowanie dowolnych okien w obrgbie calego ekranu (24 wiersze po 32 znaki
w kazdym). Wewnatrz wezesniej zdefiniowanego okna mozna wyswietlac dowolne
napisy o dowolnych atrybutach (w miar¢ mozliwesci ZX Spectrum). Do wy$wiet-
lania napisow mozna uzy¢ jedenastu krojéw liter zdefiniowanych na stale w pro-
gramie, Poza tym napisy moga by¢ przesuwane w obrebie kazdego okrelonego
okna w jednym z dowolnych kierunkéow podstawowych (tzn. gora, dél, lewo,
prawo). Jezeli uzytkownik ZX Spectrum chceialby w swoich programach wyko-
rzystywaé tylko litery o réznych wymiarach, to gotowe rozwigzanie znajduje sig
na kasecie demonstracyjnej. Procedura powigkszania liter znajduje sig prawie
w kazdym z jej programow. Zwykle jej poczatek znajduje sie w linii o numerze
9300 i konczy sie przez RETURN. Niezbedny do jej dzialania jest program
w kodzie maszynowym umieszczany najczesciej za podstawowym blokiem w Ba-
sicu.

Piszac o programach graficznych nie sposob nie wspomnie¢ o najstarszym
z nich — o FU-3D. Jest to jeden z niewielu, napewno najlepszy wérod pozostalych,
programow pozwalajacych na konstruowanie grafik przestrzennych. Projekto-
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wany obiekt moze by definiowany w postaci jego kolejnych przekrojow. Po

zakonczeniu fazy projektowania na narysowanej na ekranie bryle mozna wykony-

wal nastgpujace czynnosci:

— obroty w przestrzeni,

— powigkszanie lub zmnigjszanie,

— zblizanie i oddalanie z zachowaniem perspektywy,

— kasowanie niewidocznych krawedzi,

— kolorowanie,

— cieniowanie przez odwietlenie jej z odpowiednio ustawignych wzgledem
obiektu Zrodet $wiatha.

Jezeli w trakeie ogledzin projektu bryly uzytkownik dostrzeze jakie$ niedociagnigcia

lub uchybienia, to istnieje szansa ich usunigeia po przejéciu do trybu modyfikacji.

Projekt bryly zapisany w pamigci komputera moze byc zapisany na tasmie magneto-

fonowej (lub na tasmie microdrive — po drobnej modyfikacji programu).

Rysunki otrzymane za pomoca VU-3D (i nie tylko) maja pewne niedociagniecia
zwigzane z malg rozdzielczoscia grafiki ZX Spectrum — tylko 256 x 192 punkty.
Przez to niektore linie proste (idace pod katem) maja ksztalt lamanych. Mimo tej
wady program ma spore walory edukacyjne i z powodzeniem moze byé wyko-
rzystywany na lekcjach geometrii, po uprzednim przygotowaniu projektow bryt
przez nauczyciela.

Inny od dotychczas omawianych programow jest Pencil Designers (PD).
Projekty graficzne powstaja w wyniku realizowanych programow zapisanych
w jezyku, ktory wprowadza PD. Instrukcje PD nasladuja troche instrukcje gra-
ficzne Logo. Interesujaca jest instrukcja pozwalajgca na sledzenie zmian wartosci
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wybranej zmiennej podczas wykonywania si¢ programu. Dzigki niej jatwie]
poprawia sig blgdy, o ktérych program informuje uzytkownika wiasnymi komuni-
katami.

Pencil Designers ma narzedzia do definiowania procedur rekurencyjnych.
Jednym z parametrow takiej procedury musi byé z gory okre§lony poziom rekursji,
co zdaniem autorow jest wada.

Do omawianego programu dolaczonych jest 12 krotkich programéw, kidre
demonstruja mozliwo$ci programu i pozwalaja na szybsze opanowanie techniki
pisania programow w jezyku Pencil Designers. Wydruk jednego z nich wraz
z calym ekranem przedstawiono poniZej. Jak widaé, ekran podzielony jest na
cztery czeSci. W pierwszej, na gorze ekranu, wy$wietlana jest nazwa projektu
i komunikaty o bledach. W oknie z prawej strony wy§wietlone sa nowe instrukcje
wprowadzone przez PD. Do} ekranu przeznaczony jest na tzw. komendy podsta-
wowe, jak: RUN, DELETE itd... Reszt¢ miejsca zajmuje program uzytkownika —
tu demonstracyjny. Okna z programém i instrukcjami moga byé przewijane
(ang. scroll). Kazdy zaprojektowany za pomocg PD obraz mozna zapisac¢ w pa-
mieci zewnetrznej.

Do osobnej grupy programéw graficznych nalezg programy umozliwiajace
projektowanie grafiki sprite’6w (patrz rozdz. 3 oraz rozdz. 7 MegaBasic). Jednym
z nich jest Sprite Project. Umozliwia on definiowanie (6 sprite’d6w o wymiarach
16 x 16 punktow. Okreslone sprite’y moga porusza¢ si¢ w dowolnym kierunku.
Program ten rozszerza mozliwosci graficzne interpretera Basica. Ma on znacznie
mniej mozliwosci od MegaBasicu opisanego wezesniej.
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Ostatnio ukazaly si¢ na rynku programy Leonarde i Artist. #eonardo zyskal
bardzo wysokie oceny w czasopiémie Sinclair User. Nalezy zaufac ekspertom
miesi¢cznika, autorzy bowiem nie mieli moZliwodci sprawdzenia go.

Artist przewyzsza inne programy graficzne, Umozliwia tworzenie animo-
wanych obrazbw, zmian¢ zawartosci generatora znakow, uzy kowanie znakow
roznej wiclkosci (do 64 znakéw w wierszu), rysowanie “pedzlem™ linii o
zmiennej szerokodci i roznej fakturze, wypelnianie obszaréw ograniczonych
krzywymi wybranym wzorem w jednym z uzywanych w Spectrum kolorze
itd. Ponadto fragment tworzonego rysunku moze by¢é wyjily 2 calodci, po-
wiekszony, zmodylikowany i wstawiony z powrotem. Pelniejszy opis tego
programu mozna znaleZé w w nr 3 micsigeznika Komputer.

x Programy edukacyjne. - 9.5

Ostatnimi czasy szeroko dyskutowanyin tematem stafo sig sasiosowanie kompu-
teréw do wspomagania nauczania Fomyst nic jest nowy; lecy. dopicro wprowa-
dzenie nis rynek setek - tysigcy bardzo tanich (jak pa konputery i na.warunki
zachoduie) maszyn stworzylo realne mozliwoéci jego realizacji na szerokg skalg.
Prueitine firmy produkujgce oprogramowanic opracowaly dzicsigtki programow
edllacyjnych dla ZX Specirumn. Ich liczba jest porowuywalna nawct z liczby
gier.

243



Komputery wykorzystuje sig do bardziej intensywnego nauczania, Uzyskuje sig

to przez:
— indywidualizacje nauczania,
— aktywne angazowanie ucznia w ten proces.

Komputer znakomicie nadaje si¢ do nauczania, poniewaz kolorowe ruchome
obrazy, ktore wytwarza na ekranie telewizyjnym, oddzialujg na wyobraznig i pamigc
wzrokowa ucznia. Wyklad, ktory zrecznie wykorzystuje obrazy do ilustrowania
pojeé abstrakcyjnych, toku rozumowania lub przébiegu procesu jest bardzo
skuteczny, wiedza jest latwiej przyswajana. Wazng cecha komputerowych pro-
gramow edukacyjnych jest zdolno$¢ prowadzenia dialogu z uczniem. Komputer
nie pozwala na bierno$¢. Zadaje pytania. Reaguje na odpowiedzi ucznia. Musi on
podejmowaé decyzje o dalszym przebiegu programu. Komputer ocenia stopien
opanowania wiedzy, niekiedy nagradza ucznia. Czasem nagroda jest krotka
zabawa z komputerem, innym razem pochwala wydrukowana ma ekranie. Nie
ulega watpliwodci, Zze nauka aktywna jest bardziej efektywna od biernej.

Programy edukacyjne to np. lekcje komputerowe, w ktorych komputer uczy
pewnego materialu: na ekranie drukuje tres¢ wykladu, rysunki, ttumaczenia itd.,
i zwykle na zakofczenie (albo tez na biezgco) sprawdza stopie opanowania
wiadomodci, powtarza pewne partie materiatu, podsumowuje. Czgsto spotyka si¢
tak?e komputerowe ¢éwiczenia (ang. drill and practice), testy i sprawdziany, gry
o charakterze edukacyjnym — przeznaczone dla przedszkolakow oraz dzieci
z miodszych klas szkoly podstawowej. Do nauczania stosuje sig takze symulatory,
tzn. programy, ktére symuluja przebieg roznych zjawisk fizycznych, czy proceséw
ekonomicznych lub spolecznych, wykorzystujac do tego celu ich matematyczne
modele.

W polskich szkotach znajduje sig kilka tysigcy komputerow. Z doswiadczent
autorébw wynika, ze wielu prywatnych wlascicieli tego komputera chcialoby
uczy¢ za jego pomocg whasne dzieci. Czesto sami pisza programy do nauki. Kom-
puter moze stuzyé dzieciom opéznionym w nauce lub mniej zdolnym. Pomoze
w rozwijaniu zainteresowar i zdobywaniu wiedzy.

Wybér programow edukacyjnych dla ZX Spectrum nie jest zbyt roéznorodny.
Zostaly one w wigkszosci opracowane przez komercyjne firmy produkujace
oprogramowanie. NiZej przedstawiono przyklady takich programoéw, ktére
powinny zapozna¢ Czytelnikow z tego typu oprogramowaniem i zacheci¢ do jego
stosowania,

Programy edukacyjne dla ZX Spectrum przeznaczone sg dla szerokiego krggu
odbiorcow: od przedszkolakdéw (np. Counting — zestaw trzech programow dia
dzieci, uczacy liczenia do dwudziestu) do ludzi dorostych (np. komputerowy kurs
asemblera Z80: The Complete Machine Code Tutor). Firma Homestudy opracowala
komputerowe kursy matematyki i fizyki z zakresu tzw. Secondary school —co
odpowiada klasom od szostej do dziesiatej w polskich szkolach. Skomputeryzo-
wano dwa kursy matematyki wg programu londynskiego oraz Cambridge oraz
program SCE — nauczania fizyki. Na pojedynczej kasecie znajduje sig kilkanascie
programéw edukacyjnych, np. kurs matematyki wg programu Cambridge (Cam-
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bridge Syllabus) skiada sig z 12 kaset, obejmuje m.in. wlamki, funkcje, ukiady
réwnan, zbiory, macierze, prawdopodobierstwo, itd. Jedna z kaset zawiera pytania
egzaminacyjne.

Interesujace sa zestawy programéw firmy LONGMAN przeznaczone do
nauczania fizyki i chemii. Na przyklad .program DZwignie wyja$nia m.in. pojecie
momentu sily, a program Obwody elektryczne uczy prawa Ohma oraz tlumaczy
dziatanie diody pélprzewodnikowej i tranzystora. Wyklad ilustrowany jest rucho-
mymi obrazami. Czasem sg one do$¢ dowcipne i wesole — przyciagaja wiee uwage
ucznia. Programy przypominaja troche filmy oswiatowe. Maja jednak nad nimi
duza przewage. AngaZujg ucznia w proces nauczania. Opanowanie materialu
ulatwiaja bowiem zadania rozwiazywane poczatkowo przez komputer, ktory
pokazuje tryb rozumowania, a nastgpnie rozwigzywane przez ucznia pod kontrola
komputera.

Napisano takze wiele programow, ktore pomagaja w nauce literatury angiel-
skiej. Przykladem moze byé program firmy Penguin Study Software Kupiec
Wenecki omawiajacy sztukg Szekspira. Zawiera on streszczenie poszczegdlnych
scen. Mozna takze zadawaé komputerowi pytania dotyczace sztuki, np.: napisanie
Shylock spowoduje wskazania w tresci sztuki odpowiednich scen i dialogbw
zwiazanych z ta postacia. Komputer nastepnie zadaje uczniowi tematy do opraco-
wania. Podobnym programem jest Antoniusz i Kleopatra firmy Akadamias Soft-
ware, Hamlet, Henryk 1V, itd.

Kolejna dziedzing, w ktorej korzysta sig z programow komputerowych, jest
nauczanie jezykow. Istnieia programy do nauki jezyka hiszpanskiego, niemiec~
kiego, francuskiego i wloskiego. Do programow takich dolacza sie czgsto zwykle
kasety magnetofonowe, na ktérych nagrane sa dialogi i ¢wiczenia fonetyczne.
Programy kompulerowe stuzg do éwiczen gramatyki. Zestawy firmy Rose Software
English I oraz English 2 przeznaczone sg do nauki jezyka angielskiego w szkolach
angielskich dla uczniéw 9—11-letnich. Moga byé w Polsce przystosowane do
nauczania na poziomie $redniozaawansowanym. Programy (e ucza synonimow,
przyslow, wyrazéow o znaczeniach przeciwnych, ortografii, itd. W czasie cwiczen
uczen wybiera jeden z kilku wydrukowanych na ekranie wyrazow, ten ktory
stanowi odpowiedni synonim wyrazu brakujacego w zdaniu itd. (metoda ta nosi
nazwe Multiple choice). Uczen wskazuje stowo podajac jedynie jego numer.

Najwiecej programow edukacyjnych jest przeznaczonych do nauczania po-
czatkowego — czylania oraz podstaw arytmetyki. Przykladem takich programow
jest zestaw Learn to Read (nauka czytania) Firmy Macmillan Education. Poczat-
kowo dzieci uczy sig slow., Nowe slowa wyiwietlane na ckranie ilustrowane sg
rysunkami, W trzecim programie uczy si¢ dzieci ukladania prostych zdad. Uczen
opisuje okreslone zdarzenie uzupelniajac brakujace wyrazy w trzech kolejnych
zdaniach. Pozostale programy ucza kolejnosci liter alfabetu, zasad stosowania
duzych liter oraz stosowania okolicznikéw migjsca (widocznie okreslanie miejsca
sprawia dzieciom klopoty i dlatego wiasnie ten temat zostal wybrany). Nagrodag
za dobre odpowiedzi jest zabawa. Czas zabawy zalezy od liczby dobrych odpo-

246



IRe civer i
_fkooded the Wi

K& and’

3 rolling stone 9athers noe
.t_'..:,c'.:'. T =

i
b

¥oue answer
HELL DONE!

247



wiedzi. Dla przykladu w programie Capiral Letters (duze litery) zabawa polega na
chwytaniu jablek spadajacych z drzewa.

Wsrdd programéw edukacyjnych poczesne miejsce zajmuja gry. Gry takie
bawiac — uczg. Przykladem moze by¢ program Survival (Jak przezyé?). Grajacy
wybiera sobie zwierze (np. mysz, orla lub nawet lwa). Kazde Zwierze ma swych
naturalnych wrogdw, typowy pokarm, lepiej lub gorzej znosi niskg temperaturg
brak pozywienia i wody. Grajacy musi tak kierowaé swym zwierzgqtkiem, by jak
najdiuzej przezylo w wyimaginowanym $wiecie. Dodatkowo, im dluzej dane
Zwierze 2yje, tym wieksze ma szanse na dalsze przetrwanie. Gra jest prosta i za-
wiera sporo cickawostek o zwierzgtach. Podobna gra jest Sir Francis Drake
(firmy LCL). Grajacy podrézuje razem z bohaterem dookola §wiata. Poznaje
geografie oraz fakty z historii.

Sa tez programy dla osob, ktére chea poszerzyé swoja wiedze. Programy
How machine works (Jak pracuje maszyna?) firmy Calpac Computer Software
Inc opowiadajg jak dziala samochéd oraz mydliwiec Harrier. Programy te sa
bogato ilustrowane ruchomymi, kolorowymi obrazkami.

Firma Argus Press Software opracowala trzy zestawy z serii Clever Clogs:
Science (Nauka), General knowledge (Wiedza ogolna), The Arts (Sztuka). Sa to
komputerowe quizy — kazdy program zawiera pig¢ zestawdbw po 100 pytan.
Komputer zadaje pytania z historii, przyrody, matematyki, fizyki, chemii i biologii,
a program The Art z dziedziny poezji, muzyki, malarstwa, tarica, teatru i literatury
angielskiej.

Kolejny program Astronomer, to marzenie wszystkich amatoréw astronomii —
domows planetarium. Pozwala on oglada¢ na ekranic niebo widoczne z kazdego
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miejsca ziemi, o kazdej porze roku. Program ten wyswietla takze ruchomy model
ukiadu stonecznego.

Niektore programy edukacyjne sy wrecz zaskakujace. Wheathermaster (Mac-
millan Education) uczy naukowych podstaw przepowiadania pogody. Symuluje
przy tym zmiany pogody nad Atlantykiem.

Duze zainteresowanie wzbudzaja programy uczace muzyki. Wykorzystuja
one mozliwosci wytwarzania przez komputer diwigku. Na przykiad program
Music Master uczy zasad zapisu nutowego, sposobu zapisywania nut, pauz,
rytmu i melodii na pieciolinii, Uczert ma mozliwosé wyboru jednego z kilku
tematow, np. zasady podawania rytmu. Wyklad wyéwietlany na ekranie ilustro-
wany jest déwickami. Uczen uczy sie zaleznosci migdzy diwigkiem i nuiz, Moze
uslyszeé¢ roznice migdzy diwickami o 16Znej wysokosci i réznym czasie trwania
oraz zobaczy¢, jak wyglada ich obraz zapisany na pigciolinii. Program daje takze
mozliwos¢ skomponowania wilasnej melodii, zapisania jej w pamigci RAM oraz
na ta$mie magnetofonowej, a nastepnie odegrania Jjej w dowolnym tempie. Autorzy
zauwazyli Ze program ten, przeznaczony dla dzieci, wzbudzil zainteresowanie
dorosiych. Pamigtali oni niezbyt dokladnie zasady zapisywania nut i chcieli
dyskretnie uzupelni¢ swoja wiedze o tym, nia czym polega ,,caly ten jazz".

Jesli mowa o doroslych, to istniejg programy edukacyjne przeznaczone dla
nich, takze dla ‘starszej mlodziezy, Przykladem moze by¢ wymieniony juz zestaw
uczacy jezyka Asemblera Z80— The Complete Machine Code Tutor — lub
Beyond Basic, albo Go micro (firmy LONGMAN) wyjasniajacy sposéb pracy
i mozliwosci komputera.

Programy Highway (Przepisy drogowe) firm Datek Computing, Computer
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Pentals i Rose Soflware wyjasniaja przepisy i znaki drogowe oraz sprawdzaja ich
znajomodé. Moga byé pomocne osobom przygotowujacym si¢ do egzamindw
na prawo jazdy lub na kart¢ rowerows.

Opracowano tak#e programy edukacyjne dla nauczycieli. Spectrum Graph-Plot
(firmy Calpac) przeznaczony jest dla nauczycieli matematyki i fizyki. Wykresla on
przebieg funkcji, na podstawie podanego zbioru punktow lub wzorn.

Jest wszakze pewien szkopul. Programy te powstaly w Anglii, wigc wszystkie
informacje wy$wietlane na ekranie napisane s3 po angielsku. Tylko niektore
programy moga by¢ bez zmian nzywane przez osoby nie znajgce tego jezyka, np.
programy do nauki jezykéw oraz programy dla dzieci do nauki arytmetyki:
dodawanie — odejmowanie, gdyz ucza one arytmetyki za pomocq zabawy —
zadne informacje oprécz cyfr nie sa drukowane na ekranie.

JEERREREN

Dobry program edukacyjny musi by¢ zaprojektowany przez dodwiadczonego
pedagoga oraz specjaliste od psychologii uczenia si¢. Informatyk ma tu rolg
wykonawcy.

Nalezy takze ostrzec Czytelnikdéw, Ze wigkszo$¢ istniejgcych programoéw to
proste do zaprojektowania, lecz stosunkowo malo efektywne lekcje i éwiczenia
komputerowe. Firmy produkujace oprogramowanie czgsto daja swym wyrobom
etykietkg programow edukacyjnych, by je lepiej sprzedawac¢. Poza tym zastoso-
wanie komputeréow do wspomagania nauczania nie zawsze daje efekty proporcjo-
nalne do nakladéw, np. uzycie komputera zamiast ksigzki jest bezcelowe.
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Niedostatki te nie zmniejszaja jednak roli, jaka przypadnie komputerowemu
wspomaganiu procesu nauczania.

* Gry : 9.6

Co6z mozna napisa¢ o grach? Powstaly ich setki. Lepszych lub gorszych. Niektore

to prawdziwe majstersztyki programowania, pisane przez najlepszych progra-

mistow, z grafika projektowana przez plastykow i déwickiem tworzonym przez

muzykow. Inne, to dziela zapaleficow, np. At Artack wymyslony zostal przez 17-

-letniego chiopea.

Najbardziej fascynuje grafika gier, kolor i animacja. Szezegdlnie, jesli zna sie
mozliwosci graficzne komputera. Czasem trudno uwierzyé, ze ograniczonymi
srodkami jakie ma ZX Spectrum mozna bylo zrobié takie obrazy. Zachwyca takze
inwencja i poczucie humoru autorow gier.

Gry podzielic mozna na:

—zrgcznos$ciowe—przebieg gry zalezy od zrecznosci w operowaniu
klawiszami lub joystick'iem, np.: Hungry Horace, Jumping Jack, PSST,
itd.,

— przygodowe — prezentujace pewna fabule; grajacy utozsamia sig z boha-
terem i steruje jego ruchami, np.: Anr Afrack,

— strategiczne — zardwno szachy (Chess) lub Bridge, jak i np. Bitwa
o Anglie, czy Dyktator,

—symulacyjne—np. symulator lotu, Flight Simulator.

Wiele programow trudno zakwalifikowaé, bowiem lgcza w sobie kilka cech.
Podany podzial nalezy potraktowac¢ wige jedynie orientacyjnie.

Gry sprzedawane sa w Anglii w cenie od 5 do 15 funtow. W Polsce kopie tych
programow kupi¢ mozna np. z ogloszenia za kilkadziesiat lub co najwyzzej kilkaset
zlotych. Inna metody ich uzyskania jest wymiana, Czssto zaptata za gry jest praca,
np.: tlumaczenie instrukc)i do programoéw. Czasem osoba, ktdra sprowadza gre
z zagranicy otrzymuje w zamian wiele programow rozpowszechnionych w kraju.
W ten sposob docieraja niekiedy do Polski nowosci, Programy te kopiowane sa
nastepnie (bezprawnie) za pomoca specjalnych programéw {np. Copy-Copy),
ktére notabene sa rOwniez sprzedawane w Anglii.

Trudno stwierdzi¢, ktore gry sa najlepsze, najbardzigj interesujgce. Oceny
i gusty ludzkie sa bowiem bardzo rézne. Jedni wola gry zrecznosciowe, inni
fikeyjne przygody. Nielatwo pisa¢ o nowosciach, bowiem nowe gry wydaja sig
znanymi od lat juz po uplywie dwu miesiecy. Opisane wiec bedg gry, ktére kiedys
Autorom wydaly si¢ interesujace lub wrecz zachwycily.

Jumping Jack (skaczacy Jacus) to najprostsza gra jaka mozna sobie wyobrazié.
Na ekranie wySwietlane sa poziome linie z przesuwajacymi si¢ przerwami. Nary-
.sowany kilkoma kreskami czlowieczek biega wzdluz owych linii i przeskakuje
z poziomu na poziom przez dziury w liniach. Celem jest dotarcie na sama gore,
Jesli czlowieczek upadnie traci na chwilg przytomnosé. Moze wtedy spasé poziom
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nizej. Spadek na samo dno koficzy gre. Lakoniczny opis nie moze oddaé uroku
gry. Zabawa jest naprawde znakomita.

Ant Attack (Atak mrowek) jest gra przygodowa. Bohater (chiopiec lub dziew-
czynka — grajacy wybiera wedlug gustu) poszukuje partnera w miescie opano-
wanym przez krwiozercze mrowki. Gre t¢ warto poleci¢ ze wzgledu na grafike.
Na ekranie wyéwietlony jest tréjwymiarowy obraz muréw i ograniczonego nim
miasta Widok oglada¢ mozna z dwu ,kamer™ przelaczanych nacisnieciem kla-
wisza. ,,Kamera” §ledzi ruchy bohatera. Gdy ten porusza sig, zmienia si¢ perspek-
tywa murow i budowli miasta. I to wiadnie jest najbardziej fascynujace.

Dykrtator to kolejna gra, przy ktorej mozna latwo stracic kilka godzin. Grajcy
jest dvkiaterem wymyslonego patsiwa rnajdujacego sig gdzie$ na Antypodach.
Powinien jak najdiuze] utrzymad si¢ na tronte | zachowac zyeie. Amatorow latwego
Zycia nalezy ostrzec. Rzady absolutne to cigzki kawalek chleba. Trzeba rzadzic
rozwdinie, tak by zapewni¢ sobie wspolprace tajne policji, armii, wiascicieli

ziemskich, nie tracge wplywow u chiopow. Nalezy zapobiegac rewolucii, trzymadé
w ryzach partyzaniow, a w razie klopotow finansowych dostac pozyczks zagra-
niczina w USA lub ZSRR. Nie wolno zapomnied o whasnych potrzebach. Dyskretnie
przelewad trzeba dolary na prywatne kKonto w Szwajcarii, a helikopter ratunkowy
powinien by¢ stale gotowy do startu, Czasem tajna policia odmawia wspolpracy,
innym razem wybugha rewolucia Tub nastepuje proba zamachu na Zycie glowy
pafistwa. Czy takie do§wiadezenia nie zdolaja zniechecic do robienia kariery
politycznej? (na Antypodach rzecz jasna).
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Konkurencja wérod producentow gier jest ogromna. Dlatego przescigaja sie
oni szukajac pomysiéw na nowe typy grv. Pojawily si¢ gry ,.karate”, np.: Bruce
Lee, Kung Fu, Fist (pigé¢). Ta ostatnia symuluje walke karate miedzy dwoma
przeciwnikami. Uderzenia wybiera si¢ weiskajac odpowiednie klawisze. Obstuga
gry wymaga uzywania 13 klawiszy — jest wiec skomplikowana. Gra ta ma bardzo
dobrg grafike. Walczqce postacie to dokladne rysunki ludzi w kimonach, a nie
ludziki narysowane kilkoma kreskami. Postacie sa znakomicie animowane,
zmienia si¢ nawet ich ciefi. W dali wida¢ ofniezony szczyt Fuji.

Nie jest to jedyna gra o tak dobrej grafice. Podobnie znakomita animacje
ma tenis Match point: zawodnicy biegaja po korcie, publicznoé¢ odwraca glowy
za pitka, dzieci biegaja po piteczki wzdiuZ siatki. I to wszystko na ZX Spectrum.

Po karate przyszla moda na szpiegdw. Na rynku pojawily si¢ gry o przygodach
agenta 007 — James’a Bonda oraz program Spy conira spy (Szpieg przeciw szpie-
gowi).

Kilka zdan po$wigci¢ warto grom, ktore sa rozrywka umysiowa od wielu lat.
Na poczatek gry karciane. Z ,,pokerdw” najlepszy jest Strippocker. Dodatkowe
utrudnienie polega na tym, Ze licytacja odbywa si¢ po niemiecku. Nie zadowoli on
jednak ,,zawodowych” pokerzystow podobnie, jak amatoréw i znawcow brydza
nie usatysfakcjonuja programy grajace w te gre. Dwa znane autorom programy:
Bridge oraz Bridge player 2 licytuja w systemie Acol, nie najlepsza jest rozgrywka.
Lepszym programem jest Bridge player 2, moina zadawaé ulozone lub losowe
rozdania, Sila kart moze by¢ wieksza z jednej z par, komputer automatycznie
Zrzuca" ostatnia karte w kolorze itd.®,

* By¢é moze ,,niedostatki” komputerowego brydza sa spowodowane
tym, Ze napisali go Anglicy, a nie polscy-mistrzowie tej gry.
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Szachy na Spectrum sa zaskakujgco dobre. Nawet wytrawni szachidci moga
byé zadowoleni. Najprostszy program to Chess firmy Psion. Sa takze ,.mowiace
szachy" — Voice Chess. Spectrum zapowiada (po angielsku) posuniecia, szacha
i mata. Jedli przewidzi ruch przeciwnika mowi: ,,I expected that™ (spodziewalem sig
tego). Mowa jest niewyra#na, lecz zrozumiala. Najlepszym programem szachowym
jest Super chess 3. Grajacy wybiera poziom od 1 do9. Im wyiszy poziom fym
lepsza gra, lecz dluisze oczekiwanie na ruch (np. na poziomie 7 — ok. 15 min.).
Program ten sprawdzili szachisci w czasie przegladu zorganizowanego jesienia
84 r.'w klubie dziennikarza w Y.odzi. Stwierdzili, Ze gra on na poziomie mlodego
zawodnika (nie amatoral), Czas oczekiwania na ruch (na wyiszym poziomie)
jest bardzo dlugi. Istnieje wersja tego programu (Super chess 3.5), napisana w ca-
fosci w jezyku asemblera i dzialajaca kilkanascie razy szybciej.

Zaden opis nie usatysfakcjonuje amatorow gier. Wola zapewne grac niZ czytaé,
a poza tym znaja gry lepiej od autoréw tego tekstu. Nie trzeba ich do grania
zachgcac. Ludzi, dla ktorych gry sa na drugim planie, nie zamierzamy do takiej
zabawy specjalnie namawia¢ — istnieja bowiem bardziej pozyteczne rozrywki.
Mamy nadzieje, Ze zaprezentowane zdjecia zastapia zbedne opisy.
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Kody ASCII

Dodatek A

W dodatku podano kody znakéw oraz ich interpretacje;
e Jako znaku lub instrukcji jezyka Basic,
® W kodzie heksadecymalnym,
o Jako instrukcje w jgzyku asemblera:
— instrukcja jednobajtowa,

— instrukcja dwubajtowa (pierwszy bajt = CBH), -
— instrukcja dwubajtowa (pierwszy bajt = EDH).

Heksa- Instrukcja asemblera Z80
Kod Znak decy-
malnie | jednobajtowa po CB po ED

1 2 3 4 5 6
0 00 nop rlc b

1 01 Id bec,NN rlc ¢

2 nie 02 Id (bc),a rlc d

3 uzywane 03 in¢c bc rlc e

4 04 inc b ric h

5 05 dec b rle 1

6 | PRINT 06 Id b,N rlc (hl)

przecinek®.

7 | EDIT 07 rica ric a

8 | kursor w lewo 08 ex af,af’ e b
9 | kursor w prawo 09 add hl,be T ©
10 | kursor w dot 0A | Id a, (bc) ric d
11 | kursor w gore 0B dec bc e e
12 | DELETE 0C inc ¢ rre h
13 | ENTER 0D | decc rre |
14 } nie OE |lde, N rre (hi)
15 uzywane OF e a e a
16 10 djnz DIS b

17 | PAPER 11 Id de, NN rl ¢

18 | FLASH 12 Id (de), a rld

19 | BRIGHT 13 inc de rle

20 | INVERSE 14 inc d rl h

21 | OVER 15 dec d il
22 | AT 16 Id d, N rl (hl)
23 | TAB 17 rla rla
24 18 jr DIS b
25 19 add hi, de e

26 nie 1A | 1d a, (de) rr d
27 uzZywane 1B dec de IT e
28 = 1C inc e rh

29 1D dec e T |

30 1E 1d e,N rr (hi)
31 1F rra I a

32 | spacja 20 jr nz,DIS sla b

*) Znaki o kodach 6+23 s3 uzywane jako znki sterujgce wydwietlaniem na ekranie.
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Id hI,NN
Id (NN),hl
inc hl

inc h

dec h

Id h,N
daa

jr z,DIS
add hi,hl
1d hl,(NN)
dec hl
inc |

dec |

Id ILN
cpl

jr nc,DIS
Id sp,NN
Id (NN),a
inc sp
inc (hl)
dec (hl)
Id (hl),N
sef

jr ¢,DIS
add hl;sp
Id a,(NN)
dec sp
inc a

dec a

Id a,N
ccf

Id b,b

Id b,c

Id b,d

Id be

Id b,h
Id b.I
Id b,(hD)
Id b.a
Id ¢,b
Id c,c
Id c,d
Id ce

Id ¢,h
Id ¢,l
Id c,(hl)
Id c,a
Id d,b
Id d,c
Id d,d
Id d,e

sla ¢
sla d
sla e
sla h
sla 1
sla (hl)
sla a
stra’b
sra ¢
sra d
sra e
sra h
sra |
sra (hl)

sra a

in b, (c)
out (¢),b
sbe hl,be
1d (NN),
be

neg

retn

im 0

Id i,a

in ¢, (c)
out {c),¢
adc hl,bc
Id be,(NN)

reti

Id r,a

in d, (©)

out (c),d

sbe hl,de
Id (NN),de
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1 2 3| 4 5 6
84 | T 54 id d,h bit 2,h

85 | U 55 Id d.1 bit 2,1

86 | V 56 Id d,(hl) bit 2,(hl) im 1

87 | W 57 Id d,a bit 2,a Id a,i

88 | X 58 Id e,b bit 3,b in e, (c)
89 | Y 59 Id ec bit 3,¢c out (c), e
9 | Z SA | lded bit 3,d adchl,de
91 | [ SB | Idee ‘bit 3,e 1d de,(NN)
9% ] 5C | 1d eh bit 3,h

93 | 1] 5D | Id el bit 3,1

94 | 1 S5E 1d e,(hl) bit 3,(hl) im 2

95 | - 5F Id e,a bit 3,a Id a,r

9% | £ 60 1d h,b bit 4,b inh,(c)
97 | a 61 Id h,c bit 4,¢ out (c);h
98 | b 62 Id h,d bit 4,d sbc hl, hl
92 |c 63 Id h,e bit 4,e Id (NN),ht
100 | d 64 Id h,h bit 4,h

101 | e 65 1d h,l bit 4,1

102 | f 66 Id h,(hD) bit 4,(hl)

103 | g 67 Id h,a bit 4,a rrd

104 | h 68 Id 1,b bit 5,b in 1, (e)
105 | i 69 Id e bit 5,¢ out (¢), !
106 | j 6A | Id Id bit 5,d adc hl, hl
107 | k 6B |1d le bit 5,e 1d h,(NN)
108 |1 6C | Id Lh bit 5,h

109 | m 6D |1d 1,1 bit 5,1

110 | n 6E 1d 1,(hl) bit 5,(hl)

111 | o 6F Id l,a bit 5,a rld

112 | p 70 1d (hi),b bit 6,b in f.(c)
113 | g 71 1d (hl),c bit 6,c

114 | r 72 I1d (hl),d bit 6,d sbe hl,sp
115 | s 73 Id (hl),e bit 6,e Id (NN),sp
116 |t T4 1d (hl),h bit 6,h

0k Sl B 75 1d (hi),1 bit 6,1

118 | v 76 halt bit 6,(hl)

119 | w 77 Id (hi),a bit 6,a

120 | x 78 Id a,b bit 7,b in a, (c)
121 |y 9 Id a,c bit 7.c out (¢), a
122 |z TA Id a,d bit 7,d adc hl,sp
123 | { 7B Id a,e bit T,e 1d sp,(NN).
124 | | 7C | ldah bit 7,h

125 |} 7D | 1d a,l bit 7,

126 | — 7E Id a,(hl) bit 7,(hl)

127 @ 7F Id a,a bit 7,a

128 80 add a,b res 0,b

129 | ™ 81 add a,c res 0,c

130 | [ 82 add a,d res 0,d

131 | B3 83 add a,e res O,

132 | &4 84 add a,h res 0,h

133 | O 85 add a,l res 0,1

134 86 add a,(hl) res 0,(h)

135, | A 87 add a,a res 0,a

136 | &J 88 adc a,b res 1,b

260




1 2 3| 4 5

137 | 3 89 | adc ac res 1,c

133 | IO 8A | adc a,d res 1,d

139 | 3 8B adc a,e’ res l,e

140 | 8C adc a,h res 1,h

141 | & 8D | adc a,l res 1,1

142 | & 8E adc a,(hl) res, 1,(hl)

143 |8 8F |adcaa res 1,a

144 | (a) 90 sub b res 2,b

145 | (b) 91 sub ¢ res 2,c

146 | (c) 92 sub d res 2,d

147 | (d) 93 sub e res 2,e

148 | (e) 94 sub h res 2,h

149 | () 95 sub 1 res 2,1

150 | (g) 96 sub (hl) res 2,(hl)

151 | (h) 97 sub a res 2,a

152 | (D) 98 sbe a,b res 3,b

153 | () 99 she a,c res 3,c

154 | (k)lgrafiki 9A | sbc a,d res 3,d

155 | (1) |definiowane 9B she a.e res 3¢

156 |(m) 9C | sbec a,h res 3,h

157 | (n) 9D | sbec a,l res 3,1

158 | (o) 9E sbe a,(hl) res 3,(hl)

159 | (p) 9F shc a,a res 3,a

160 | (q) A0 |and b res 4,b Idi
161 1 (r) Al and ¢ res 4,c cpi
162 | (s) A2 and d res 4,d ini
163 | (1) A3 and e res d,e outi
164 | (u) A4 and h res 4,h

165 | RND A5 |and | res 4,1

166 | INKEY$ A6 | and (hl) res 4,(hl)

167 | PI AT | and a res 4,a

168 | FN A8 | xorb res 5,b Idd
169 | POINT A% |[xorc res 5,¢ cpd
170 | SCREENS AA | xord res 5,d ind
171 | ATTR AB |xore res 3.e outd
172 | AT AC | xor h res 5,h

173 | TAB AD | xor | res 5,1

174 | VALS AE | xor (hl) res 5,(hl)

175 | CODE AF | xor a res 5,a

176 | VAL BO |orb res 6,b Idir
177 | LEN Bi or ¢ res 6,c cdir
178 | SIN B2 |ord res 6,d inir
179 | COS B3 or e res 6,e otir
180 | TAN B4 or h res 6,h

181 | ASN BS or | res 6,1

182 | ACS Bé or (hl) res 6,(hl)

183 | ATN B7 or a res 6,a

184 | LN B8 cp b res 7,b Iddr
185 | EXP B9 cpc res 7,c cpdr
186 | INT BA |cpd res 7,d indr
187 | SQR BB |cpe res 7.8 otdr
188 | SGN BC |eph res 7,h

189 | ABS BD |cpl res 7,1




1 2
190 | PEEK
191 | IN
192 | USR
193 | STRS
194 | CHR#

195 | NOT
196 | BIN
197 | OR
198 | AND
199 , <=
200 ==
201 | <>
202 | LINE
203 | THEN
204 | TO
205 | STEP
206 | DEF FN
207 | CAT
208 | FORMAT
209 | MOVE
210 | ERASE
211 | OPEN #
212 | CLOSE #
213 | MERGE
214 | VERIFY
215 | BEEP
216 | CIRCLE
217 | INK
218 | PAPER
219 | FLASH
220 | BRIGHT
221 | INVERSE
222 | OVER
223 | OUT
224 | LPRINT
225 | LLIST
226 | STOP
227 | READ
228 | DATA
229 | RESTORE
230 | NEW
231 | BORDER
232 | CONTINUE
233 .| DIM
234 | REM
235 | FOR
236 | GO TO
237 | GO SUB
238 | INPUT
239 | LOAD
240 | LIST
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-4 5
cp (hl) res 7,(hD
cp a res 7,a
ret nz set 0,b
pop be set O,c
ip nz,NN set 0,d
jp NN L set Oe
call nz.NN set O,h
push be set 0,1
add a,N set 0,(hl)
rst 0 set 0,a
ret z set 1,b
ret set l,c
ip zZ,NN set 1,d

set l,e
call z,NN set 1,h

| call NN set 1,1

ade a,N set 1,(hl)
rst 8 set l,a
ret nc set 2,b
pop de set 2,c
jp nc,NN set 2,
out (N),a set 2.e
call nc,NN set 2,h
push de set 2,1
sub N set 2,(hl)
rst 16 set 2;a
ret ¢ set 3,b
exXx set 3¢
jp ¢, NN set 3.d
in a,(N) set 3,e
call ¢,NN set 3,h
poprzedza set 3,1
instrukcje
dotyczace IX
sbe a,N set 3,(hl)
rst 24 set 3,a
ret. po set 4,b
pop hl set 4.
ip po,NN set 4,d
ex (sp),hi sct 4,e
call po,NN set 4.h
push hl set 4,1
and N set 4, (hl)
rst 32 set 4,a
ret pe sel 5,b
ip (Rl set 5,¢
ip pe,NN set 5,d
ex de,hl set S,e
call pe,NN set 5,h

set 5,1
xor N set 5, (hi)
rst 40 set 5,a
ret p set 6,b




1 2 3| 4 5
241 | LET F1 pop af set 6,¢
242 | PAUSE F2 | jp p,NN set 6,d
243 | NEXT F3 di : set 6,
244 | POKE F4 | call p,NN set 6,h
245 | PRINT F5 push af set 6,1
246 | PLOT F6 |or N set 6, (hl)
247 | RUN F7 rst 48 set 6,a
248 | SAVE F8 ret m set 7,b
249 | RANDOMIZE F9 1d sp,hl set 7,¢
250 | IF FA | jp m,NN set 7,d
251 | CLS FB |ei set 7,e
252 | DRAW FC | call m,NN set 7,h
253 | CLEAR FD | poprzedza set 7,1
instrukcje
- dotyczace 1Y
254 | RETURN FE |cp N set 7, (hl)
255 | COPY FF | rst 56 set 7,a
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Lista rozkazéw Z80 Dodatek B

W dodatku tym podano w skrétowej formie listg instrukeji mikroprocesora Z80.
Zostala ona podziclona na grupy w zaleinosci od funkgeji realizowanych przez
kolejne instrukcje. Dla kazdej z nich przedstawiono mnemonik, opis realizowanej
czynnosci (zblizony do zapisu w Basicu), stan znacznikow, liczba bajtéw zajmo-
wanych przez kod instrukeji, czas wykonania w liczbie cykli zegara®, komentarz
i wyjaénienia (oznaczenia argumentéw instrukcji). Kody instrukcji zamieszezono
w dodatku A, lacznie z kodami ASCIH i dodatkowymi kodami ZX Spactrum.
Przyjeto pewne state oznaczenia:

r —rejestry AB,.CD,EH,L,

i’ — para rejestrow BC, DE, HL lub rejestr indeksowy IX, 1Y, SP,

A — akumulator, '

n —liczba 8-bitowa,

nn — liczba 16-bitowa,

d — przesuniecie 8-bitowe (adres),

b — numer bitu 0,1,.,.7 (bit 0 najmniej znaczacy),

(rr’) — zawarto$¢ miejsca pamieci adresowanego przez parg rejestrow

(BC,DE,HL,IX+d, TY+d),

(nn) — zawarto$¢ miejsca pamigei o adresie nn,

IFF — znacznik maskowania przerwai,

I —rejestr przerwas,

R —rejestr od§wiezania pamigci,

F  —rejestr znacznikow:

Z — zero,

C — przeniesienie,

PV — parzystoéé/namiar (w zaleznofci od wykonywanej operacji),

S —uznak,

N —znacznik odejmowania,

H — przeniesienie czesciowe (do korekeji dziesietnej)

1 — znacznik zmieniany,
- niezmieniany

X — nieckresiony

Tile— operacja pordwnania.

* Jeden takt zegara trwa.ok. 3-1077 s w ZX Spectrum,
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Tablica B.X. Instrukeje przesunigé

" 7 Znaczniki Fostat Har
n&m Opis czynnodel S argunetew Tk Komentarz
RLCA “ 1 «|o|n |0 £ iy
7 i}
7 [i]
i 0
7 i]
RLC d w Hiteldo B | 2 [der, (ML) DX d), l1ved)
& d=r
NEAE 5|
g 2 d=tHL)
med| L——r gy |4]}]7|4]0 [
: dz(ied)iIYed]
wo | L —md [}|HR ]
Shive T, t : g t G
4
o (S [1]3]e]s]:
SRLd | o+ d J—={CY] t e to
7 i
Przesuniecie cyfr w
A migiscl o adresie HL
ALD . t P t a 18 | 2 |z wymiang bardzie]
7 43 [znaczqeef cyfry 2
mrie] znaczqeq cyfrg
gz\'{énz‘l:lhlﬂoru;_
A y [ (HLIY g] znoczgea
cytra akumulgtorg
RRD . 1 2 t 0 1812 zostaje niszmieniona
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Tablica B.2, Przeslania 8-bitowe

Znaczniki

Mnemonik Opis czynnosci clz l;{, s s
LD rs IET r=35
LD s,r LET §=1
LD r,;n LETr=n : =
LD Ay LET A = Y _ ,.;.
LD y,A LET y= A B '
LD A,p LET A=p =lglilgle
LD p.A LETp=A P [ [

{ — Zawarto$é przerzutnika blokady przerwah IFF kopiowana jest do znacznika P/V dla LDA,T

Tablica B.3. Przeslania 16-bitowe

Znaczniki
Mn i Opi nosci P
emonik pis czyn i cl z !\,-; s |
LD rr’,nn LET 1’ = nn .
LD rr’,(nn) LET rr’ = (nn) = |
LD (an),r LET (on) = 1’ o2 e
PUSH ss’ LET (SP) =%’
LET (SP—1)=s
POP ss’ LET s’ = (SP)
LET s = (SP—-1)
LD SPyy’ LET 8P = yy’

Tablica B.4. Wymiany rejestrow

Znaczniki
Mnemonik Opis oéci P
S £ i clz ;‘i s |N
EX DE, HL DE « HL
EX AF, AF AF «+ AF’ T W o o
EXX BC] BC .
DE |+« | DE’
HL | HL’
EX (SP), T’ (SP) & 17’ i T [l
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Postac Liczba |y :oiba
argumentow taktow bajtow Komentarz
zegara
g 4 1 r=4A,B,C D,D,E,H, L
5 = (HL) T 2
s = (IX+d),(IY +d) 19 3 s = r,(HL),(IX+d),(IY +d)
- 7 2 | n=0+255
y=(BCO,DE) | 7 1 = (BC), (DE), (nn)
y = (nn) 13 3
=] 2 p=L R
Postac Lizba: | giombn
argumentow taktow bajtow Komentarz
zegara
- = BC, DE, HL, SP 10 \ 3 i’ = BC, DE, HL, SP, IX, 1Y
o= IX, Y 14 4
’ = HL 167 | e =4
trf = BC,DE,SP,IX.IY 20 4
ss’ = BC, DE, HL, AF i I | & =BC, DE, AL,
ss! = IX, 1Y 15 ! 2 AF, IX, TY
ss’ = BC, DE, HL, AF "'_10_" 1
s’ =IX, IY 14 2
vy’ = HL T 6 ‘ i ‘—yy’_ = HL, IX, IY
=1, Y, 10 2
Postac Liczba Liczba
ARG taktow bajtow Komentarz
zZegara
4 1 wymiana zawartosci rejestrow DE
i HL
’ 4 1 przelaczenie sie na pare rejestrow
alternatywnych AF’
4 1 przelaczenie si¢ na alternatywne
BC', DE/, HL"
1’ = HL 19 1 = HL, IX, TY
rrii="1, 1% 23 2 wymiana zawartosci rejestrow e’
ze szczytem stosu
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Tablica B.5. Przeslania blokow i poszukiwania — operacje na ciggach siow

Znaczniki
Mnemonik Opis czynnoécy p/
c |z S |N
v
LDI LET (DE) = (HL) |- 1@D] |0
LET DE = DE+1
LET HL = HL+1
LET BC = BC—1
LDD LET (DE) = (HL) |- |@D] - |0
LET DE = DE—1
LET HL = HL-1
LET BC = BC-1
LDIR 10 LET (DE) = (HL): o] -0
LET DE = DE+1:
LET HL = HL+1:
LET BC = BC—1
20 IF BC<> 0 THEN
GOTO 10
LDDR 10 LET (DE) = (HL): -l -]ol-]0
LET DE = DE-1I:
LET HL = HL—1:
LET BC = BC—1
20 IF BC <) 0 THEN
GOTO 10
CPI A | (HL) . $1
LET BC = BC—1 90
LET HL = HL+1
CPD A |HL t]1
LET BC = BC—1 e
LET HL = HL-1
CPIR 10 A | (HL): @Ot ]1
LET BC = BC-1:
LET HL = HL+1:
20 IF(BC <> 0) AND
(A (>(HL))
THEN GOTO 10
CPDR 10 A | (HL): : t|1
LET BC = BC—1 00
LET HL = HL-1
20 IF(BC (> 0) AND
(A <> (HL) | THEN)
GOTO 10

(1) Zaaczmik P/V = 0, jezeli BC = 1, inaczej PfV = 1.
Znacznik Z = 1, jeieli A = (HL), inaczej Z=0,
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Liczba

Warunki taktow ;‘;‘,:Zba Komentarz
zegara jtow
16 2 przeslanie bajtu z miejsca
0 adresie HL do miegjsca
o adresie DE z inkrementacja
rejestrow DE i HL i dekre-
mentacja rejestru BC
16 2 jw. tylko z dekrementacja
wszystkich par rejestrow (HL,
DE, BC)
jezeli BC = 0 16 2 powtarzanie LDI dopdki BC
jezeli BC (>0 21 rozne od zera
jezeli BC =0 16 2 powtarzanie LDD dopoki BC
jezeli BC (>0 21 roine od zera
16 2 porébwnanie A z zawartocig
pamieci o adresie HL, inkre-
mentacja HL i dekrementa-
cja BC
16 2 jw. tylko z dekrementacjg HL
i BC
jezeli BC = 0 lub 16 2 powtarzanie CPD dopoki BC
A= (HL) 21 rozne od zera
jezeli BC >0
i A (HL)
jezeli BC 0 21 2 powtarzanie CPD dopdki BC
i A{>(HL) 16 rézne od zera
jezeli BC = 0 lub
A = (HL)
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Tablica B.6. Arytmetyka i logika 8-bitowa

Znaczniki
Mnemonik Opis czynnosci T ;F e
Cl|Z v 5 H
ADD s LET A = A+s t]s(v]|t|o|t
ADC s _LETA=A+S+CY T3V I[3 e
SUB s LET A = A-s 2leivieinls
SBC s LET A= A—-s—-CY SRR ANSE _;
AND s LETA=AANDs |0/t |P[2]0|s
OR s LETA=AORs ii_P__I_iI
XOR s LET A=A XOR s iil_tuii
cP s Als slefvis|a]s
INC d LET d = d+1 o e A o
DEC d LET d =d-1 gl "8 5 SRR LS B
DAA (A) — Ao t{t|p|s| |2
CPL _LET_ A = NOT(A) ROZ| N l_
NEG LET A= —A e 1, O 1
Tablica B.7. Instrukcje specjalne i sterujgce
Znaczniki
Mnemonik Opis czynnosci P/
C|Z S H
v
NOP nic nie rob il
HALT Ji=5i) R
EI wigczenie przerwan (IFF = 0) P | e [
DI zablokowanie przerwan (IFF =1) | -
IM 0 zerowy tryb przyjmowania przerwan .
IM 1 pierwszy tryb przyjmowania przer- s .
an
M 2 drugi tryb przyjmowania przerwaf
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Liczba :
Postac : Liczba ’
taktow : Komentarz
argumentow Zegara bajtow
§=r 4 1 s =r, n, (HL), (IX+d),
s=n 7 2 (IY+d)
s = (HL) 7 1
s = (IX+d), OY+d) 19 3
CY — zawarto$¢ znacznika C
AND, OR, XOR — dotycza
kazdego bitu argumentow
XOR — suma modulo 2
porownanie A z s
d=1r 4 1 d =r, (HL)
s = (HL) 11 1 (IX+d), AY+d)
d = (IX+d), (IY +d) 23 3
4 1 korekcja dziesigtna A (zapis
BCD)
4 1 negacja wszystkich bitow. A
8 2
Liczba 2
Postaé Liczba
taktow - Komentarz
argumentow gegara bajtow
4 1.
4 1
4 1
. 4 1
8 2 obsluga przerwan przez podpro-
gramy RST
8 2 obsfuga przerwan przez RST 56
S 8 2 _obsluga przerwan przez podpro-
gramy umieszczone w pamiegci
o adresie wskazywanym przez
rejestr I (czeéé bardziej znaczaca)
i urzadzenia zewngtrzne
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Tablica B.8. Arytmetyka 16-bifowa

Znaczniki
nik Opi §ci
Mnemo pis czynnosci C|Z‘% S\N‘H
ADD HL,ss’ LET HL = HL+ss’ | S T O
ADC HLss’ LET HL = HL+4+ss'+CY ol 5 o 10,7 [ o W4
SBC HL,ss’ LET HL = HL—s3'—CY o T R "4 __E_ 1| X
ADD IX,pp’ LET IX = IX+pp’ ] [ S T . 4
ADD 1Y,rr’ LET 1Y = IY 41t 1 0|X
INC ss’ LET ss" = s5'+1 . =
INC IX LET IX = IX+1 ] . _—_-
INC 1Y LET IY = IY+1 . . S
'DEC ss’ LET ss’ = ss'—1 === =
DEC IX LET IX = IX—1
DEC 1Y LET IY = 1Y—1 .
Tablica B.9. Operacje na poszezegélnych bitach
Znaczniki
Mnemonik Opis czynnosci
£ clz ‘;{/ s|~|m
BIT b, s LET Z=5 P IX X101
SET b, s LET Sp= 1 g A
RES b, 5 LET Sy, =0 i
CCF LET CY = NOT(CY) T N ERENES
SCF LET CY = 1 1 = 00
Tablica B.I0, Instrukcia skokéw
M i Znaczniki
nemoni Opis czynnosci
e clz ‘ }’\ﬂ e \H
JP nn GOTO nn i e IR
JP cc, nn IF cc THEN GOTO nn B
JR e GOTO ¢:’REM PC = PCHe | -
JR w, e IF w THEN GOTO
e: REM PC = PC+e
JP (rr) GOTO (rr) ==
DINZ ¢ LET B = B—1 =
IF B0 THEN GOTO e

72




Liczba A
Postad 5 Liczba
argumentow tzikg.ta(;‘: bajtéw Komentarz
il 1 ss’ = BC, DE, HL.SP°
15 2 | CY —zawarto$¢ znacznika C
15 2 ;
5 15 2 | pp’ = BC, DE, IX,SP
15 2 | =BG, PE IVSP
i%= 6 1
L) 2
Al 10 2
=T 6 1
10 2
10 2 _Sipie|
Liczba :
Postaé taktow ngzba Komentarz
argumentow zegara bajtow
=iy 8 % s=r, (HL), (IX+d), dIY+d)
s = (HL) 12 2 znacznik Z przyjmuje warto§é
s = (IX+d), 20 4 bitu o numerze b z komorki s
(1Y +d)
=gy 8 2
s = (HL) 15 2
5 = (IX+d), 23 4
(IY +d)
4 1 | negacja znacznika CY
e A 1 ustawienie CY na 1
Warusek lub postaé | DISE02 | piepa
o g‘;“g’ bajtow Komentars
10 A
10 3 Ce.= N2y &y NC G, PO PE;
12 7 | e=—128=+127
Jezeli warunek w spel- 12 2 w= C,NC, Z, NZ
niony
jezeli warunek w nie- 7
spelniony
It = HL BN T T e 1 r = HL, IX, 1Y
=D 1Y 8 2
jezeli BO 0 13 2
jezeli B =0 8
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Tablica B.11. Operacje wejfcialwyjscia

j1
i Mnemonik

Opis czynnosci

Znaczniki

A

P/

S
Vi

N

IN A, (n)

LET A = IN (n)

OUT (n), A

[IN 1, (C)

ouT -(E), 3

OUT n, A

INI

LET (HL) = IN(C)
LET B = B-1
LET HL = HL+1

LET (HL) = IN(C)
LET B = B—1
LET HL = HL-1

| OUT C, (HL)
| LET B = B—1
LET HL = HL+1

OUT C, (HL)
LET B = B—1
LET HL = HL~—1

|

| 10 LET (HL) = IN(C)
LET B =B-—1

| LET HL = HL+1

| 20 IF B> 0 THEN
GOTO 10

10 LET (HL) = IN (O)
LET B = B—1

LET HL = HL—1

20 IF B <> 0 THEN
GOTO 10 #

10 OUT C, (HL)
LET B = B—1

LET HL = HL+1
20 IF B> 0 THEN
GOTO 10

10 OUT C. (HL)
LET B = B—1

LET HL = HL—1
20 IF B <> 0 THEN
GOTO 10

MzZ=tgyB=1Z=
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i Liczba fou
Warunek | taktow {;;LI?.?: Komentarz
| zegara | J
iy = &£ !
11 2 szyna adresowa A0+A7 =n
- | A8+AI5 = Akumulator
12 2 szyna adresowa A0+AT7 =n
| AB-AIS = Akumuiator
12 2 A0+AT =C
AT o | APsAbES - - -
12 2 AO+=AT =C
ey i i ﬁiu:-AIS =B
16 2 AD=AT =C
AB=-Al5S =B
16 2 AD=AT =C
AB=AlI5=B
16 2 A0+AT7T=C
A8+Al5=8B
16 2 | A0=AT=C
A8=AlIS =B
jezeli B> 0 21 2 powtarzanie INI dopoki B
B=20 16 rozne od zera
jezeli B =0 15 | 2 | powtarzanic IND dopoki B
BOO 21 rozne od zera
powtarzanie OUTI dopdki B
roine od zera
powtarzanie OUTD dopoki B
rome od zera




Tablica B.I2. Podprogramy

l Znaczniki
Mnemonik ! Opis czynnosci = P/
| C|Z v S|N|H
e e _l — S -
CALLnn | GOSUB mn e
CALL ce, nn ! IF ¢cc THEN GOSUB nn
RET RETURN P4
RET cc IF cc THEN RETURN
RETI ‘RETURNzobslugi przerwaniﬁ Bl B B 0t s
RETN RETURN z obslugi przerwania
_ niemaskowalnego _ s
RST p GOSUB p
Wykaz zmiennych systemowych Dodatek C

W kolejnych kolumnach podano adres, dlugo$¢ (w bajtach), nazwe i zawarto§é
zmiennych systemu ZX Spectrum, Nazwy zmiennych nie sg rozpoznawane przez
interpreter jezyka Basic i dostep do nich mozliwy jest jedynie za pomoca instrukcji
POKE (zapis) i instrukeji PEEK (odezyt).
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Adres ]1;3[,;3(?\2 Nazwa Zawartosé
1 2 3 4

23552 8 | KSTATE obszar roboczy procedury wezytania znakow
z klawiatury

23560 1 | LAST K kod ostatnio wciSnigtego klawisza

23561 1 REPDEL czas (1/50s) przez jaki musi by¢ weisnigty
klawisz, by zostal weczytany ponownie; po-
czatkowo 35

23562 1 | REPPER czas (1/50 s) pomiedzy kolejnymi wczytania-
mi weisnigtego klawisza; poczatkowo 5

23563 2 | DEF ADD | adres argumentu funkcji FN

23565 1 K DATA drugi bajt sterujacy kolorem
wprowadzonym z klawiatury

23566 2 | TVDATA bajty sterujace kolorem i pozycja (AT, TAB)
znakéw wprowadzanych na ekran




Liczba

Postac ' Liczba
y taktow | . Komentarz
argumentow | bajtow
zegara | :
| |
17 | 3 |
jezeli warunek cc spel- 17 | 3 cc = NZ, Z, NC, C, PO, PE,
niony | P, M
jezeli warunek cc nie- 10 |
_spefniony o Gl
' 10 1
jezeli warunek cc spel- 11 1
niony
jezeli warunek cc nie- 5 1
_spelniony
14 2
14 2
[ .
1| 1 p = 0,8, 16,24, 32, 40, 48, 56
‘ wywolanie restartu (podpro-
(e N | ey <l gramu o adresie p)
1 2 | 3 [ 4
23568 38 |STRMS wzgledne adresy kanalow dolaczonych do
poszezegolnych strumieni:
l 23568 strumien 253 kanal , K"
| 23570 strumien 254 kanal 8"
23572 strumieni 255 kanal ,,R”
23574 strumien 0 kanat ,,K”
23576 strumien 1 kanat , K"
23578 strumienn 2 kanal ,,S7
23580 strumiern 3 kanal ,,P"
23582 do 23606 strumienie 415
23606 2 | CHARS adres (—256) graficznych form zbioru zna-
kow (generatora znakow)
23608 1 RASP dhugosc dzwigcku ostrzegawczego
23609 | PIP czas trwania dzwieku sygnalizujacego weis-
nigcie klawisza
23610 1 | ERR NR kod bledu minus 1; poczatkowo 255
23611 1 | FLAGS znaczniki wejscia/wyjscia
bit: y
(0 — zapalony (= 1), jezeli przed stowem
kluczowym nie drukuje sie spacji,
1 — zapalony, jezeli wspdlpracuje si¢ z dru-
karka, |
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1 2+ 3 4
I 2 —rodzaj kursora: zapalony — L/C, zga-
| szony (= 0)—K
3 tryb wprowadzania: zapalony L/C,
zgaszony K
5 — zapalony, jezeli wcisnigto klawisz
6 — typ wprowadzonych danych:
zapalony — liczba,
[ zgaszony — lancuch znakow
7 — zapalony — wykon. programu,
| zgaszony — sprawdzanie skladni
23612 | | TV FLAG | znaczniki ekranu:
| (0 — zapalony, jezeli wprowadzanie w dolng
' cze$¢ ekranu (kanat,,K™") .
| 3 — zapalony w trakcie wprowadzania linii
| poprawianej (trvb EDIT)
4 —zapalony przy automatycznym listo-
waniu
5 —zapalony, jesli po wcisnigciu klawisza
dolna cze$¢ ekranu ma zostaté wyzero-
wana
23613 2 | ERR SP adres procedury obstugi bledu
23615 2., [[CLYST: S adres powrotu dla automatycznego listo-
warnia
23617 1 MODE rodzaj kursora: 0 dla L/C,
1 dla E, 2 dla G, 4 dla K ,
23618 2 | NEWPPC numer linii, do ktorej wykonywany jest skok |
23620 | NSPPC numer instrukcji w'linii, do ktorej wykony- |
wany jest skok |
23621 2. | PPC numer aktualnie wykonywanei linii
23623 4 | SUBPPC numer instrukeji w aktualnhie wykonywanej
linii
23624 | BORDCR kolor brzegu ekranu (+8)
23625 2. NEPPC numer linii, w ktorej znajduje si¢ kursor
programu
23627 2 | VARS adres pola zmiennych programu w Basicu
23629 2 | DEST adres zmiennej, klorej aktualnie przypisy-
wana jest warto$c
23631 2 | CHANS adres pola rekordoéw kanalow
23633 2 | CURCHL adres aktualnie vzywanego kanalu
23635 2 | PROG adres programu w jezyku Basic
23637 2 | NXTLIN adres nastepne] linii w programic
23639 2 | DATADD adres poczatku nastgpnej danej w zbiorze
DATA
23641 2 [ ELINE adres aktualnic poprawiang] instrukeji
23643 2 | K CUR migjsce kursora we wprowadzanej/popra-
wiangj linii
23645 2 | CH ADD adres nastgpnego znaku do interpretacji
23647 20 [ SPTR adres znaku po znaczniku ,,7"
23649 2 | WORKSP adres obszaru roboczego interpretera
23651 2 | STKBOT adres poczatku stosu kalkulatora
23653 2 | STKEND adres konca stosu kalkulatora
23655 1 | BREG rejestr B kalkulatora




1 2 3 4
23656 2 | MEM adres pamieci kalkulatora
(zwykle MEMBOT)
23658 1 | FLAGS2 znaczniki:
bit numer:
0 — zapalony, jesli wiasnie wyzerowano
ekran, .
1 — zgaszony, jesli bufor drukarki jest pusty,
2 —zapalony, jesli operuje si¢ wewnatrz
nawiasow,
3 —zapalony, jesli CAPS LOCK wcis-
nigty (0),
4 —zapalony, jesli ,,K” jest aktualnym
kanalem
23659 1 DF SZ liczba linii w dolnej czgsci ekranu (oknie
systemowym)
23660 2 | S TOP numer linii na poczatku automatycznego
listingu
23662 2 | OLDPPC numer linii dla instrukcji CONTINUE
23664 1 | OSPPC numer instrukcji w linii dla CONTINUE
23665 1 | FLAGX znaczniki:
bit numer:
1 — zapalony, jedli bylo odwotlanie do nie-
istniejgcej zmiennej,
5 — zapalony — tryb INPUT,
zgaszony — tryb EDIT,
7 —zapalony, jeili wykonuje sig INPUT
LINE
23666 2 | STRLEN dlugos¢ aktualnie analizowanego lafcucha
znakow
23668 2 | T ADDR adres nastepnej pozycji w tabeli analizy syn-
taktycznej
23670 2 | SEED podstawa generacji liczb losowych (RND);
ustawiana instrukcja RANDOMIZE
23672 3 | FRAMES licznik ramek TV zwigkszany co 1/50 s;
pierwszy bajt najmniej znaczacy
23675 2 | UDG adres pola grafiki definiowanej przez uzytko-
wnika (UDG)
23677 2 | COORDS wspolrzedne x i y ostainio rysowanego
punktu (PLOT)
23679 1 P POSN numer kolumny drukowania
23680 1. | PR CC mniej znaczacy bajt adresu pozyji znaku do
drukowania z bufora drukarki
23681 1 | nie uzywany :
23682 2 | ECHO E numer kolumny i numer wiersza na ekranie,
numer konca bufora dla wprowadzania
(INPUT z kanatu ,,K™)
23684 2 | DFECC adres kursora w gornej czeSci ekranu (ka-
nat ,.8")
23686 Z | DFCCL adres ku;sora w dolnej czgsci ekranu (ka-
n&l "Kn
23688 2 | SPOSN zawiera 33 minus nr kolumny (pozycia dla
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236590
23692

23693
23694
23695

23696
23697

23698
23728
23730
23732

Zmiemne ukladu Interface 1

23734

23735
23737

23747

23749
23750

23751

30
2
2
2

1
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3

SPOSNL
SCR CT

ATTR P
MASK P
ATTR T

MASK T
P FLAG

MEMBOT
nie uzywane
RAMTOP

P RAMT

FLAGS 3

VECTOR
SBRT

BAUD

NTSTAT
10BORD

SERFL

4

j.w. tylko dla delnej czgici ekranu

(kanal , K"

liczba (+ 1) przesunieé linii na ekranie pro-
wadzonych do pytania: scroil? (liczba linii,
ktéra mozna wydrukowac bez pytania:
seroll?)

globalne (dla ealego ekranu) atrybuty
maska ,,przezroczystych’ stalych kolorow
lokalne atrybuty (dla aktuainie wykonywanej
instrukcji PRINT, INPUT),

maska przeZroczystych atrybutow lokalnych,
znaczniki barw (bity):

0 — warto§¢ OVER (chwilowa),

1 — wartoi¢ OVER (stala),

2 — INVERSE (chwilowe),

| 3 —INVERSE (stale),

4 —INK 9 (chwilowe),

5 —INK 9 (stale),

6 — PAPER 92 (chwilowe),
7 — PAPER 9 (stale)
pamig¢ kalkulatora

adres ostatniego bajtu dostgpnego dia Basica
adres ostatmego bajtu dolgczonej pamigci
RAM -

znaczniki

bit i zapalony podczas:

0 — realizacji rozszerzonego systemu in-
strukeji :

1 — CLEAR,

2 —zmian ERR SP,

3 — pracy w sieci,

4 — LOAD,
5 —SAVE,
6 — MERGE,
7 — VERIFY

adres uzywany do rozszerzania interpretera
Basica (normalnie 01F0)

podprogram wywolania procedury z ROM-u
Spectrum:

LD HL, wartos¢

CALL adres

LD (23738), HL

RET

szybkoi¢ przesylania informacji w faczu
RS 232

BAUD = (3500000/(26#szybkos¢))—2
wlasny numer stacji w sieci (1-+64)

kolor brzegu ekranu podczas operacji wejs-
cia/wyjscia

obszar roboczy RS232 — pierwszy baijt:
znaczniki, drugi: wprowadzamy znak




23753
23755

23757
23758
23759
23760

23762

23763
23764
23765
23766

23768
23769
23770
23772
23774

23782

s 2] L= ) [ ] (8]

==l R

el S S S
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S STR 1
L STR 11
N STR 1
T STR 1
D STR 2

HD 00

HD OB
HD 0D
HD OF
HD 11

COPIES

4

obszar roboczy microdrive’u — zwykle shuzy
do zliczania sektorow

chwilowe przechowywanie zawartosci
CHADD

kod zwrotny stacji w sieci

numer stacji przeznaczenia w sieci

numer stacji nadajacej 'w sieci

liczba blokow informacji przesylanych w sieci
(0—65535)

naglowek typu danych w sieci:

0 — dane, | — EOF

diugosc bloku przesylanego w sieci (0—255)
suma kontrolna bloku przesylanego w sieci
suma kontrolna naglowka bloku w sieci
poczatek 8-bajtowego pola naglowka pliku,
drugi bajt — numer microdrive’u (1-+8)
lub numer stacji przeznaczenia w sieci, Iub
‘szybkos¢ pracy lacza szeregowego,

numer strumienia (0=15)

typ urzadzenia: ,\M”, , N, ., T", ,,B"
diugosc nazwy pliku

adres poczatku nazwy pliku

kolejne & bajtow naglowka pliku w instrukcji
MOVE i LOAD

rodzaj pliku (zbioru)

0 — program,

1 — tablica liczb,

2 — tablica testow,

3 —cigg bajtow,

diugos¢ danych

adres poczatku danych

dlugos¢ programu (lub nazwa tablicy)
numer linii do automatycznego startu pro-
gramu

liczba kopii tworzonych instrukcjg SAVE




Komunikaty systemu operacyjnego Dodatek D

Jezeli w trakcie wykonywania programu lub ciagu instrukeji w trybie bezposrednim
nastgpi przerwanie pracy mikrokomputera, to w oknie- systemowym ukazuje sig
odpowiedni komunikat. Informuje on o prawidlowym zakoficzeniu programu
(lub poleceni w trybie bezposrednim) lub o bledzie powstalym w czasie jego(ich)
wykonywania. Kazdy komunikat sklada si¢ z nastgpujacej sekwencji

— cyfry lub litery bedacej kodem bledu,

— zwiezlej informacji o przyczynie zatrzymania,

— numeru linii, w ktorej nastapilo zatrzymanie pracy komputera,

— dwukropka,

— numeru instrukcji w linii, w ktorej nastapito zatrzymanie pracy komputera.
Wszystkie instrukcje wykonywane w trybie bezpoSrednim uznawanesa za linig
o numerze zero. Zgodnie z powyzszym, komunikat

9 STOP Statement 100:3
oznacza, Ze zatrzymanie wykonania programu nastapilo na skutek umieszczenia

w linii 100 polecenia STOP jako trzeciej instrukcji tej linii.
ZX Spectrum ma ,,zapisane” w pamieci stalej nastepujace komunikaty:

. Mozliwos¢

Kod Znaczenie wystapienia
T 51 2 '; 3 el
0 [ OK zakonczenie wykonania |

pomy$ine zakoficzenie wykonania lub skok | programu lub polecen
do nieistniejgcej linii 0 numerze wigkszym | w trybie bezposrednim

od kazdej istnigjace].
1 | NEXT without FOR NEXT
niezdefiniowana w instrukeji FOR zmienna |
sterujaca petla (brak instrukcji FOR); nie-
wykluczone jest istnienie zmiennej prostej
o lej samej nazwie

2 | Variable not found dowolna
uzyto zmiennej uprzednio niezdefiniowanej
w instrukeji LET, READ, INPUT, FOR,
DIM Ilub niewczytanej z pamigci zewngtrznej
3 | Subscript wrong zmienna indeksowa Ilub
bledny indeks tablicy, wigkszy od jej wy- | lafcuch znakow

miaru lub niezgodna z definicjq liczba indek-
sow tablicy

4 | Out of memory LET, DIM, INPUT, FOR

zbyt malo pamieci potrzebnej interpreterowi | GO SUB, LOAD, MERGE
do wykonania kolejnej instrukcji lub tez | czasem przy obliczaniu

proba wezytania programu o diugosei wigk- | wyrazen

szej niz dostepna pamigé RAM ; jezeli jest to '
mozliwe, to nalezy wsunaé czes¢ programu
lub teZ zmieni¢ warto$¢ zmiennej RAMTOP
na wieksza za pomoca instrukcji CLEAR
adres
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Out of screen
proba drukowania na ckranie instrukcja
PRINT AT w linii o nicistniejgcym numerze
(> 21) lub usilowanie powigkszenia okna
systemowego instrukeja INPUT poza 23
wiersz ekranu

Number too big

pojawienie si¢ w czasie obliczen liczby
wigkszej od 10**

RETURN without GO SUB

wykonanie w programie instrukcji RETURN
bez uprzedniego odwolania si¢ do nigj
poprzez GO SUB

End of file

| koniec pliku

STOP statement

wystapienie w programie instrukcji STOP;
wykonanie CONTINUE powoduje wyko-
nanie nastepnej instrukcji programu

Invalid argument )
Niewlasciwy argument funkeji

Integer out of range
liczba calkowita spoza dopuszczalnego za-
kresu dla danej instrukeji

Nonsense in Basic _
nieprawidlowy argument funkcji VAL, VALS
badz tez uszkodzenie tekstu programu

BREAK-CONTINUE repeats

weisnigeie klawisza BREAK w czasie wyko-
nywania instrukcji weiscia/wyjscia;
CONTINUE powtarza podang w spisie ko-
muntkatu instrukefe

Out of DATA

przekroczenie, w czasie czyvtania instrukcji
READ, zbioru ulworzonego instrukcia
DATA

Invalid file name

niewlasciwa nazwa pliku; wystepuje w przy-
padku instrukcji SAVE z nazwa pusta lub
diuzsza niz 10 znakow

No room for line

brak wystarczajacej ilosci miejsca w pamigci
na wprowadzenie nowej linii programu
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INPUT, PRINT, AT

dowolne wyrazenie
arytmetyczne

RETURN

microdrive

STOP

SQR, LN, ASN, ACS,

USR (z argumentem tek-
stowym) itd.,

RUN, RANDOMIZE

POKE, DIM, GO TO,
GO SUB, LIST, LLIST
PAUSE, PLOT, CHRE,
PEEK, USR (z argumen-
tem liczbowym) tablice

VAL, VALS

LOAD, SAVE, VERIFY
MERGE, LLIST,
LPRINT, COPY, gdy
komputer zapyta: seroli?,
a uzytkownik wciSnie N
lub BREAK/SPACE

READ

SAVE

wprowadzanie linii
do programu




STOP in INPUT

w trakcie wprowadzania danych za pomoca
instrukeji INPUT jakie$ dane wejsciowe
rozpoczely si¢ instrukcjg STOP; w przy-
padku wprowadzania danych instrukcja

INPUT LINE zostaly przyciSnigte jedno- |

czesnie klawisze CAPS SHIFT oraz 6;
po wprowadzeniu CONTINUE instrukeja
INPUT (czy INPUT LINE) zostaje powid-
rzona

FOR without NEXT
bledna posta¢ instrukcji
lub brak instrukcji NEXT

Invalid device )
stacja microdrive o podanym numerze nie
jest podigczona

FOR... TO...

Invalid color
liczba okreslajaca atrybut spoza zakresu

BREAK into program

przerwano wykonanie programu; w trakcie
wykonywania programu zostat wciSnigty
BREAK ; numery linii i instrukeji w komu-
nikacie odnosza sie do ostatnio wykonanej
czynnosci, ale CONTINUE powoduje przejScie
do nastepnej instrukeii (ewentualne skoki
sa uwzglednione)

RAMTOP no good -

niewlasciwie ustawiony RAMTOP — ostatni
dostepny dla Bacica adres jest zbyt duzy lub
zbyt maly

Statement lost
przejscie do mnieistniejacej instrukcji:
uszkodzenie tresci programu

Invalid stream
bledne uzycie strumienia danych

FN without DEF FN
proba wywolania instrukcja FN funkeji
niezdefiniowanej za pomocg DEF FN

Parameter error

bledny parametr funkcji; zla liczba argu-
mentbw w FN lub przynajmniej jeden
z argumentow jest niewlasciwy (np.: teks-
towy zamiast liczbowego i vice versa)
Tape loading error

blad weczytania z taSmy

INPUT

FOR

microdrive

INK, PAPER, BORDER,
FLASH, BRIGHT, OVER,
INVERSE, a takze po
znakach kontrolnych
(rowniez w listingu)

dowolna

CLEAR, mozliwe w RUN,
lub uszkodzenie komorki
pamieci RAM.

RETURN, NEXT,
CONTINUE etc.

microdrive

FN

FN

VERIFY, LOAD,
MERGE
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Mini Monitor Dodatek E

Ponizszy program przeznaczony jest do modyfikowania i przegladania zawartosci
pamieci ZX Spectrum. Za jego pomoca mozna wprowadzaé do pamigei nie tylko
dane, lecz takze programy asemblerowe. Mozna je nastgpnie uruchamiaé zlece-
niem S. '

Program jest na tyle prosty, ze nie wymaga wyjasnien. Wszystkie opcje wyszcze-
gblnione sa w menu. Liczby mozna wprowadzaé jako dziesietne, badz jesli zakon-
czenie znakiem H jako heksadecymalne, d

1@ CLS : POKE 236%8.,8

100 LET byYte=20@

118 LET adies=2009

120 LET menu=1020

208 30 TO menu

PRINT " g* o

LET l=r

IF d=1 THEHM GO SUE 2359
IF d=8 THEM PRIMT n
RETLRM

REM byte

LET b=FEERK L

LET bBl=b/ lt

IF INT (kl) >3 THEM LET bil=b

PRINT CHR& (INT (b1 +4&);
LET bl=lb-(INT (b-s15)%1511
IF INT (b1l):33 THEM LET bBil=b

FRINT CHR& (INT i(bll+48);
RETURN

REM hex adres

LET h=4895 ”

LET bl=bsh

IF INT (hl):»9 THEN LET bil=b

FRIMT CHRS$ (INT (bl +48);
LET b=bk-INT I(b-h) %h

LET h=hK A1E

IF he=1 THEN GO TO 952
PRIMT "W TRE 7

RETLURM y

LS

LET; i=®

RETURM

PRIMT

=

ACOCHLOEY 4 0D 00 0 D 0 - W0 T A ) e ) )

o i w1l e R RN Vo (W U SR B (R By B SR Y (R (RN (R T S8 8 R (A SR T
Mem QGGEaEIE

=

=

g

S
SIEEE o

ERIMT TABE 7; "HA) zmienmisni=s"
EE%HT a ez afnis
AT TRE 72 "@B) ocgladanies*
FRIMNT SR o
PRINT THE 7; "B} start progg

?.4
L]
@G Golesfiadell e Ea

L0 G0

=R

B
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LET bi=bl-4&
IF bly3d THEMN
LET i
NEXT %

RETURM
Zhieniani
1=

I3
"“"}“;
e
=4l
iy15 THEH

GO TO 28I
IF 1LEM ag:3)

3 SUR

1853 PRINMNT

1060 PRINT Tae 7; "R} konisc’ =
10=@ IF INEEYH="" THEMN GO T& 1@%
@

1098 IF IMEEV§="Z" THEH 0 IUE 2
S

1100 IF INEEV&E&E="0" THEN GO 3UE 4
B A : i
1118 IF IMKEY$="3" THEH GDQ SUE =
QR

11iz@G IF INKEY$="R" THEH GO SUE 3
Q2@ $

1125 LS

113@ G0 TO menu

20y FEM adres

2805 LET d=1

231 CL=

2029 PRINT "adres %

SEE0 INFUT 2%

2040 PRINT a%

@45 IF (CODE (3%)11 T LYNETSY O
B ILEM ia%) 51 THEHR GO 704 "‘DD
250 IF af LEM a%i="H" THEN LET
g s om0 TO 2Lae

2 LET n=UAL &%

2 SEM PRINT n

2 RETILRM

= LET A=@

= FOR %=1 TO LEHN ag-1

2 LET bI=CODE as ki IF Biy9g

N LET kRl=pl-3=2

EET | bibshkd =7

=n+icg+bl

=2

AL

M OGO TO 2208

GO SUB S99

THEM =0 TO 25



SRY THEN 20 TQ 27a@
" THEM RETURHN
fasitl T "L ERSD THE

=
o
Ao Crasd
o et R R £
=R BT ou
S0 T ) i K

30 256G
LET

50 & 312
PORE 2 0

0 TO 2553
EER e =],

] 25838
GO SIUUB adries
GO SUB Zaa
RAMDOMIZE USSR n
PRUSE 424

RETURM
CLS
HTOQR
G0 SUBE adies
B0 5B 38
FRIMT AT 2@.0;" -EEag a2
i Emenut
T 2,9
41

FPRINT R

FOR 2= T 5 3
IF d=1 THEN RPRINT n+=2%8;TAHB
LET Eb=n+s5%3

IF 4=0 THEN GO SUB 950
FOR x=@ TO 7

r.nm@ts-@.Q@@waaaaaamgcmﬂ@&
iyl
(]
= |
it
u

IEIGFUJ

A = O R GO L= GO e b = 2 e 5 B GO = 1= S DT e 0 T T L
I'ﬂleLl

ST At S
by
C
@
m
o
e
=
g

IF INKEY $="" THEN GO TO 4&3

ST 00 N (BN S O S o N L A0 [0 Sy A (e 3 (N (¥ (8 s (61 (AN 1V
SE i~ ED REO A SSH DO -0 @I BRI EEEEE - T g I m guh
=

as IF INKEY$=""M" THEM GG TO 47
@@ MEXT =
18 PRIMT
20 LET fi=il =l
45 CL3
SR G50 TO 4815
20 RETURN
@Y LET b=20450
ER10 G0 SUE 958

Szyna krawegdziowa Dodatek F

Wszystkie sygnaly uzywane w systemie ZX Spectrum wyprowadzone sg na ze-
wnatrz za pomocy tzw. szyny krawedziowej (ang. edge connector). Na szynie
tej znajduja si¢ nastgpujace sygnaty:

— szyna danych (DO=DT),

— szyna adresowa (A0+AlS),
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— wszystkie sygnaly sterujace procesora Z80 (BUSACK®, RFSH, M1, WAIT,

RESET, WR, BUSRQ, RD, IORQ, MREQ, HALT, NMI, INT, IORQE)
— napiecia (O V, —12'V, +12V, -5V, +5 V, 49 V),
— zepgar (CK),
— linia odlaczdjaca ROM (ROMCS),
— wyjscia modulatora VHF: VIDEO — calkowity sygnal wizyjny;

gnalu.

Y — sygnal luminanci i synchronizacii,
¥V — sygnal roznicowy: czerwony — Y,
U — sygnal roznicowy: njebieski — Y.

*® Kreska nad nazwg oznacza, Ze aktywny jest niski poziom sy-

Tylna scianka ZX Spectrum
avoe Gora
ol] l
¥
12 3045 202N 2223 24 (526327
— |\nnonn nnnm -
Ll U{U O LLrLs \
D&t

Sryna krawgdziowa

Klowis? Reset

Tablica E. Syenaly na szynie krawedziowej

Wyidcie na monitor

Nr Géra Dét [Ne|  Gora Dol
1 | wolne All 15 | NMI oV

2| Alo A9 16 | INT TORQE
3| AB BUSACK 17 | D4 A3

4 | RFSH ROMCS 18 | D3 A2

5 | M1 Ad 19 | D5 Al

6| =12V AS 20 | D6 AD

7| +12V A6 Z1 | D2 CK

8 | WAIT Al 22 | D1 oV

e RESET 23 | DO ov

10 | WR BUSRQ 24 | wolne 9V
11 | RD U 25 | D7 +5 V
12, | IORQ v 26 | Al3 Al2

13 | MREQ Y | 27 | Al5 Al4

14 | HALT VIDEO | J
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