
Γλώσσα μηχανής 
για αρχάριους 
στον Amstrad
Για τους τύπους CPC-464, 664, 6128

Steve Kramer

ΚΛΕΙΔΑΡΙΘΜΟΣ





Γλώσσα μηχανής 
για αρχάριους 
στον Amstrad
Για τους τύπους CPC-464, 664, 6128

εκδόσεις ΚΛΕΙΔΑΡΙΘΜΟΣ
ΣΤΟΥΡΝΑΡΑ 27 Β
ΑΘΗΝΑ 106 82
ΤΗΛ: 3632044



Τίτλος πρωτοτύπου:

MACHINE CODE FOR BEGINNERS ON THE AMSTRAD

Αποκλειστικότητα για την ελληνική γλώσσα
Εκδόσεις ΚΛΕΙΔΑΡΙΘΜΟΣ
Στουρνάρα 27β
ΑΘΗΝΑ 106 82
ΤΗΛ.: 3632044

First published in 1984 in the United Kingdom by
Miero Press
Castle House, 27 London Road
Tunbridge Wells, Kent

Reprinted 1985 (twice)

© Steve Kramer 1984

Amstrad and CPC 464 are trademarks of
Amstrad Consumer Electronics PLC

HETΑΦΡΑΣΗιΤΑΣΟΣ ΠΑΝΟΠΟΥΛΟΣ Μηχανολογος-Ηλτκτρολογος



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Κεφάλαιο 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 5

Κεφάλαιο 2 ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΓΛΩΣΣΑ ΜΗΧΑΝΗΣ ΚΑΙ 7

ΓΙΑΤΙ ΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ

Κεφάλαιο 3 ΠΡΩΤΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ π

Hex Δυαδικό Assemblers και Συμβολικές εντολές

Κεφάλαιο 4 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΡΟΗΣ (FLOW CHARTS) 17

Κεφάλαι ο 5 ΑΠΛΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ ΣΕ ΓΛΩΣΣΑ ΜΗΧΑΝΗΣ 20

LD, CALL, RET, JP, JR

Κεφάλαιο 6 ' ΑΠΛΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 44

ADD, ADC, SUB, SBC, DEC, INC

Κεφάλαιο 7 FLAGS, ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΛΗΨΕΙΣ 66

ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ

CP, Z, ΝΖ, C, NC, M, P, PE, PO, CCF, SCF, DJNZ

Κεφάλαιο 8 ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΑΞΕΙΣ 79

AND, OR, XOR, CPL, NEG

Κεφάλαιο 9 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΗ ΣΤΟΙΒΑ ΜΗΧΑΝΗΣ 87 

PUSH, POP και εντολές με SP

Κεφάλαιο 10 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΕΝΤΟΛΕΣ ΠΟΥ 96

ΑΣΧΟΛΟΥΝΤΑΙ ME ΕΝΑ BIT

SET, RES, BIT



Κεφάλαιο 11

Κεφάλαιο 12

Κεφάλαιο 13

Κεφάλαιο 14

Κεφάλαιο 15

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ

ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΙΣ, 102

Πολλαπλασιασμός και Διαίρεση

RL, RLA, RLC, RLCA, RLD, SLA, SLL

RR, RRA, RRC, RRCA,RRD, SRA, SRL

ΑΥΤΟΜΑΤΕΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΕΣ 121 

LDD, LDDR, CPD, CPDR, LDI, LDIR, CPI, CPIR 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΩΝΤΑΣ ΜΕ ΤΟΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 132

ΚΟΣΜΟ ΙΝ και OUT

ΑΛΛΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ, Indexed Addressing 136

ΜΕ ΤΟΥΣ ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΕΣIX ΚΑΙ ΙΥ

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΙΔΕΕΣ ΚΑΙ 149

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ FIRMWARE (Πως να 

χρησιμοποιείτε μερικές από τις χρησιμότερες 

λειτουργίες του Λειτουργικού Συστήματος)

A Η ΟΜΑΔΑ ΕΝΤΟΛΩΝ ΤΟΥ Ζ80 ΠΡΟΣΦΟ- 15 3 

ΡΑΤΗΣ ZILOGINC

B HEXLOADER 162

C ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ ΣΤΟ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΤΟΥ 164 

MSB

D ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ ΣΤΟ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΤΟΥ 16 5

LSB KAI BINARY NIBBLES

Ε ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΩΝ ΤΟΥ 166

2

F ΧΑΡΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ ΚΑΙ ΧΑΡΤΗΣ ΤΩΝ BITS 168

ΓΙΑ PIXELS

G ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΚΛΗΣΕΙΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 170



Κεφάλαιο Πρώτο

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
I O Amstrad είναι ίσως ο συναρπαστικότερος από τους νέους υπολογι­

στές που εμφανίστηκαν μετά τον Sinclair Spectrum.
Προσφέρει μια Basic με πολλά εξελιγμένα χαρακτηριστικά που παλαιότερα τα 

διέθεταν απείρως ακριβότερα μηχανήματα, καθώς και τη δυνατότητα επέκτασης 
με λογικό κόστος που δεν ξεπερνά το αντίστοιχο κόστος αποιουδήποτε άλλου οι­
κιακού υπολογιστή.

Αυτό όμως που έχει ουσιαστική σημασία για τον προγραμματιστή, είναι η από­
φαση της Amstrad να τεκμηριώσει και να θέσει σε κυκλοφορία λεπτομέρειες του 
λειτουργικού της συστήματος. Πρόκειται για μια χωρίς προηγούμενο αύξηση της 
τεκμηρίωσης οικιακού υπολογιστή από τον κατασκευαστή, και προσφέρει στο 
χρήστη μια πραγματική ευκαιρία να μάθει εύκολα προγραμματισμό σε γλωσσά 
μηχανής με σχεδόν άμεσα αποτελέσματα, χρησιμοπουώντας τις κλήσεις προς το 
λειτουργικό σύστημα.

Δεν υπάρχει πλέον ο φαύλος κύκλος που τον δημιούργησε η πεποίθηση ότι αν 
δεν γνωρίζετε γλώσσα μηχανής δεν μπορείτε να τη χρησιμοποιήσετε,' και αν δεν 
μπορείτε να τη χρησιμοποιήσετε δεν μπορείτε να βρείτε τρόπο να την μάθετε με 
τον υπολογιστή σας, γιατί δεν γνωρίζετε πως να υποχρεώσετε τον υπολογιστή να 
αποκρίνεται.

Το Βιβλίο αυτό προορίζεται για τον αρχάριο που θέλει να μάθει πως να χρησι­
μοποιεί τη Γλώσσα Μηχανής στον υπολογ». Amstrad . Αρχίζει από τις βασικές 
έννοιες του προγραμματισμού σε γλώσσα μηχανής, εξηγεί τις εντολές που κατα­
λαβαίνει η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (Central Processing Unit ή CPU για 
συντομία - το τσίπ από πυρίτιο που κάνει όλη τη δουλειά μέσα στον υπολογιστή) 
και πως να'τις χρησιμοποιείτε, και σας γνωρίζει ορισμένες από τις ρουτίνες τ’ου 
λειτουργικού συστήματος σε διάφορα στάδια του βιβλίου.

Δύο τελείως αρχάριοι στη γλώσσα μηχανής βοήθησαν για να γραφτεί αυτό το 
βιβλίο, και τα προβλήματα και οι ερωτήσεις τους αποτέλεσαν τη Βάση για το σχε­
δίασμά του. Βοήθησαν, ακόμη, στο να εξασφαλιστεί ότι δεν παραλείφθηκε καμμία 
πληροφορία ή λεπτομέρεια η οποία είναι τόσο προφανής στους γνώστες ώστε να 
τους έχει γίνει σχεδόν δεύτερα φύση και θεμελιώδης όσον αφορά τη δυνατότητα 
εκτέλεσης κάποιας προγραμματιστικής λειτουργίας. Αυτή η παράλειψη είναι συ­
χνά η αιτία της περιπλάνησης των αρχαρίων, όπως όταν λέμε σε κάποιον να πάει 
στη γωνία των οδών Καποδιστρίου και Καραϊσκάκη. Αν δεν γνωρίζει για ποιαν 
ακριβώς οδό Καποδιστρίου πρόκειται ή την περιοχή που βρίσκεται, δεν τον βοη­
θάμε και πολύ.

Στο Βιβλίο δίνονται σύντομα listings που θα σας βοηθήσουν κατά την εισαγωγή 
προγραμμάτων σε γλώσσα μηχανής και κατά τον έλεγχο και την αλλαγή ή μετα­
κίνηση των περιεχομένων ενός τμήματος της μνήμης. Σας συνιστούμε, πάντως να 
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αγοράσετε το πρόγραμμα Assembler/Disassembler για τον Amstrad. Αυτό θα σας 
επιτρέψει να γράφετε το πρόγραμμα με συμβολικές εντολές (mnemonics, ένα είδος 
στενογραφίας των ονομάτων των εντολών που καταλαβαίνει η CPU) και όχι με 
αριθμούς, ©α σας επιτρέψει επίσης να κάνετε διορθώσεις και μοιάζει πολύ με τη 
BASIC όσον αφορά τον τρόπο εισαγωγής των προγραμμάτων.

Θα μπορούσατε να καθίσετε και να διαβάσετε αυτό το βιβλίο από την αρχή μέ­
χρι το τέλος χωρίς διακοπή. Επειδή, όμως, η γλώσσα μηχανής είναι ένα θέμα που 
θα μπορούσε εύκολα να σας μπερδέψει και είναι πολύ πιθανό να έρθετε σε επαφή 
με πάρα πολλές νέες έννοιες, σας συνιστούμε να καθίσετε μπροστά στον υπολογι­
στή σας για να πληκτρολογείτε και να εκτελείτε (ελπίζουμε όχι δι’ απαγχονισμού) 
τα προγράμματα, μόλις εμφανίζονται στα σχετικά κεφάλαια. Μόνον αφού βεβαιω­
θείτε ότι καταλάβατε αυτό που συμβαίνει θα πρέπει να προχωράτε.

Για να μπορείτε να βλέπετε αμέσως τα αποτελέσματα των προγραμμάτων, γίνε­
ται εκτεταμένη χρήση του λειτουργικού συστήματος. Αυτό επιτυγχάνεται χάρη 
στο πρόγραμμα Amstrad Firmware Spécification (Soft 158) το οποίο, παρ’ όλο που 
τώρα σας φαίνται τελείως ακατανόητο, θα μπορούσε να αποτελέσει μια πολύτιμη 
προσθήκη στη βιβλιοθήκη σας, αφού τελειώσετε αυτό το βιβλίο και κατανοήσετε 
τις έννοιες που εξηγεί.

H Ζ80 CPU είναι μια από τις πλατύτερα χρησιμοποιούμενες CPUs στην αγορά 
των οικιακών υπολογιστών και, μέχρι πρόσφατα, ήταν συχνά η κύρια CPU σε 
πολλούς business υπολογιστές. Δίνει τη δυνατότητα προσπέλασης στη μεγαλύτε­
ρη ποικιλία software του κόσμου μέσω του CP/Μ (συντομογραφία του Control 
Program for Microcomputers), και η Amstrad προσφέρει το CP/Μ μαζί με τα disk 
drives. O Ζ80, επίσης, αρχίζει να εμφανίζεται σαν δεύτερος επεξεργαστής στους 
business υπολογιστές, ενώ διατίθεται σαν πρόσθετος στον BBC model Β, στον 
Commodore 64 και στον Apple και τους ομοίους του. Επομένως, αυτά που θα μά­
θετε σε τούτο το βιβλίο είναι πιθανό να τα χρησιμοποιήσετε, αν σας δοθεί η ευκαι­
ρία για να προγραμματίσετε και άλλους υπολογιστές σε γλώσσα μηχανής.
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Κεφάλαιο Δεύτερο

ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΓΛΩΣΣΑ ΜΗΧΑΝΗΣ ΚΑΙ 
ΓΙΑΤΙ ΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ

H CPU του υπολογιστή σας είναι στην ουσία ένα πολύ ηλίθιο δημιούργημα. 
Τρέχει πολύ καλά όλα τα προγράμματα σας σε BASIC και κάνει εξαιρετικά τη 
δουλειά της αλλά, παρ’ όλα αυτά, εξακολουθεί να είναι ηλίθια. Αυτό που την κάνει 
να φαίνεται τόσο έξυπνη είναι το firmware, τα προγράμματα που τρέχουν σε όλη 
την διάρκεια λειτουργίας του υπολογιστή. O Amstrad, στην ατροποποίητη έκδο­
σή του, τρέχει ένα Λειτουργικό Σύστημα (Operating System) και το μεταφραστι­
κό πρόγραμμα της BASIC (BASIC interpréter).

Το λειτουργικό σύστημα είναι επιφορτισμένο με τέτοιου είδους καθήκοντα, ό­
πως είναι τα να ελέγχει αν πατήθηκε κάποιο πλήκτρο, το «φόρτωμα» από κασέτα 
ή η τοποθέτηση ενός χαρακτήρα στην οθόνη. Θα μπορούσατε να το θεωρήσετε 
σαν υπεύθυνο για όλες τις επικοινωνίες, και αν δεν ήταν παρόν δεν θα είχατε κα- 
νέναν άλλο τρόπο να μάθετε αν ο υπολογιστής σας είναι νεκρός ή ζωντανός, γιατί 
δεν θα ήσασταν σε θέση να του δώσετε καμμιά πληροφορία και εκείνος δεν θα 
μπορούσε να σας πει τίποτα.

Το μεταφραστικό πρόγραμμα της BASIC κάνει αυτό που'λέει και το όνομά του, 
δηλαδή μεταφράζει τη BASIC στη γλώσσα που καταλαβαίνει η CPU. Φανταστεί­
τε για μια στιγμή ότι κάποιος σας λέει να πάτε στη σελίδα 35. Χωρίς κανένα πρό­
βλημα, πηγαίνετε στη σελίδα 35. Τι θα κάνατε, όμως, αν σας έλεγαν ; Τώρα 
αντιμετωπίζετε κάποιο πρόβλημα, γιατί όχι μόνο δεν ξέρετε τι να κάνετε, αλλά 
ίσως και να μην αναγνωρίζετε καν τον τύπο της εντολής.

Είναι δηλαδή σαν να βάζετε τον εαυτό σας στη θέση της CPU και να του δίνετε 
να εκτελέσει μια εντολή σε BASIC. H CPU δεν γνωρίζει καθόλου BASIC, και το 
πρόβλημα δεν σταματάει εδώ. Προηγουμένως, ο Κινέζος χρησιμοποίησε ένα σύμ­
βολο για να πει κάτι που όταν μεταφερθεί στα Ελληνικά θα χρειαστεί αρκετά σύμ­
βολα: Τσανγκ. Και πάλι, όμως, δεν καταλάβατε και πολλά πράγματα, παρ’ όλο που 
μπορείτε τώρα να το διαβάσετε. Η μετάφρασή του είναι: «σπέρνω χωρίς προηγου­
μένως να οργώσω το έδαφος». Η δυσκολία τώρα είναι όμοια με εκείνη που θα αντι­
μετώπιζε η CPU αν της ζητούσαμε να ασχοληθεί άμεσα με τη BASIC. Μια εντο­
λή σε BASIC αντιπροσωπεύει συχνά ένα πλήθος εντολών σε γλώσσα μηχανής και 
το χειρότερο είναι πως οι χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται από τη BASIC δεν 
μπορούν να γίνουν κατανοητοί από τη CPU, η οποία καταλαβαίνει μόνο δύο κατα­
στάσεις, “on” και “off”.

Ευτυχώς, τα “on” και “off” είναι συγκεντρωμένα σε ομάδες των οκτώ, πράγμα 
που μας δίνει 256 διαφορετικούς συνδυασμούς. Αυτοί είναι οι συνδυασμοί που 
χρησιμοποιούνται στη γλώσσα μηχανής. Θα μπορούσατε να τους παρουσιάσετε 
με τους κινέζικους χαρακτήρες, που ένα τους είδατε προηγουμένως.
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Τα προβλήματα, εν τούτοις, δεν τελειώνουν εδώ. Εφ’ όσον ένας χαρακτήρας αν­
τιστοιχεί σε μαι πλήρη λέξη και υπάρχουν μόνο 256 δυνατοί συνδυασμοί, η CPU 
φαίνεται να περιορίζεται σε ένα λεξιλόγιο μόλις 256 λέξεων. Αυτό είναι περίπου 
σωστό, αλλά, όπως και στα Ελληνικά, ορισμένες λέξεις δημιουργούνται από τη 
συνένωση δύο ή περισσότερων λέξεων μικρότερου μήκους.

Για παράδειγμα, οι λέξεις πόδι και σφαίρα, ενώνονται και σχηματίζουν την εν­
τελώς νέα λέξη «ποδόσφαιρο». Σε άλλες περιπτώσεις, η έννοια της λέξης μπορεί 
να αλλάξει με την τοποθέτηση ενός προθέματος, π.χ. συνέπεια - ασυνέπεια, τρω­
τός - άτρωτος. H Ζ80 CPU διαθέται ορισμένες δομές λέξεων που χρησιμοποιούν 
αυτούς τους κατασκευαστικούς τύπους. Παρ’ όλα αυτά, το πρόβλημα του περιορι­
σμένου λεξιλογίου παραμένει.

Ο περιορισμός αυτός δεν εμποδίζει την έκφραση όλων των δυνατών εννοιών, α­
πλώς σε ορισμένες περιπτώσεις χρειάζεστε περισσότερες λέξεις για να πείτε αυτό 
που θέλετε. Για παράδειγμα, η αρχή αυτής της παραγράφου θα μπορούσε να είναι: 
Αυτή η μη ύπαρξη πολλών λέξεων δεν τοποθετεί εμπόδια στο να αναφερθούν όλες 
οι έννοιες που είναι δυνατόν να αναφερθούν όταν υπάρχουν πολλές λέξεις... ίδιο 
νόημα αλλά περισσότερες λέξεις, σε όχι και τόσο καλώ ελληνικά και με πολλές 
επαναλαμβανόμενες λέξεις.

Επομένως, η γλώσσα μηχανής χρειάζεται ένα πλήθος απλών λέξεων, ή εντολών 
για να δημιουργήσει το ανάλογο μιας εντολής BASIC, ενώ δεν υπάρχει όριο 
στους τρόπους με τους οποίους μπορούν να συνδυασθούν οι εντολές σε γλώσσα 
μηχανής, και μερικές φορές αυτό σημαίνει ότι η γλώσσα μηχανής χρειάζεται λι- 
γότερες εντολές από τη BASIC.

Κάθε φορά που τρέχετε ένα πρόγραμμα σε BASIC, το μεταφρασικό πρόγραμμα 
(interpréter) ελέγχει τις εντολές μια προς μια ώστε να βεβαιωθεί για την ορθότη­
τα τους, μετά τις μεταφράζει σε μια σειρά εντολών σε γλώσσα μηχανής τις οποίες 
κατόπιν εκτελεί η CPU, ενώ τα αποτελέσματα ελέγχονται για να εξασφαλισθεί 
ότι είναι αυτά που αναμένονταν και αποθηκεύονται για περαιτέρω χρήση. Όλα 
αυτά χρειάζονται χρόνο.

Στη γλώσσα μηχανής, εν τούτοις, δεν υπάρχει έλεγχος λαθών, ούτε απαιτείται 
χρόνος για μετάφραση, και τίποτα δεν αποθηκεύεται εκτός εάν πείτε εσείς στη 
CPU να το φυλάξει.

Για να δείτε το χρόνο που εξοικονομείτε, πληκτρολογήστε το παρακάτω πρό­
γραμμα BASIC. Προηγουμένως, όμως, αν έχετε ήδη ανοίξει τον υπολογιστή σας, 
κλείστε τον και ανοίξτε τον πάλι για να βεβαιωθείτε ότι όλα είναι «παρθένα».

10 ΜΜ-4Ξ513
20 HEflORY 42493

30 FOR Ν-42500 TD 42509:READ D;P0KE N,D:A-A+D:N 
EXT

40 IF AO133B THEN CLS:PEN 3:PRINT”DATA ERRDR”:
PEN 1:EDIT 90

50 INPUT”PRESS ENTER TO START”; A :Β-25Ξ
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