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Voorwoord en
goede raad

Deel 1: Inhoud

Het boek dat nu voor u ligt is een produkt
van meerdere schrijvers. Dat moet ook
wel, want er komt zo veel in dit boek aan
de orde dat het onmogelijk zou zijn voor
één persoon om al die kennis te bezitten.
De Commodore 64 is nu eenmaal een
computer met vele, vele mogelijkheden,
de 64 1is niet voor niets de populairste
hobbycomputer in de wereld geworden.
Alleen in Nederland staan er al tegen de
drichonderdduizend.

En met computers is er sprake van een
sneeuwbal-effect, hoe meer er zijn van een
bepaald type, hoe meer programma’s en
andere zaken er voor verschijnen. Waar-
door de computer zelf op zijn beurt ook
weer aantrekkeljker wordt, enzovoorts
enzovoorts. Vandaar dat de 64 zonder
meer de computer is waar de meeste pro-
gramma’s voor in de winkels liggen (om
over gekraakte programma’s maar te zwij-
gen), de meeste extra’s voor zijn te krijgen
en, natuurlijk, ook de meeste boeken en
tijdschriften voor verschijnen.

Vreemd genoeg was dat laatste juist een
van de redenen om VAN BASIC NAAR
MACHINETAAL te schrijven. Want er
zijn zoveel boeken en bladen, dat de gein-
teresseerde hobbyist door de bomen het
bos niet meer ziet. Om een beetje bij te
blijven kopen sommige mensen vij tot
tien bladen per maand, plus nog zo nu en
dan een boek. In al die tijdschriften en

boeken staat wel iets wetenswaardigs,
maar het eind van het liedje 1s toch dat
men veel informatie steeds weer opnieuw
tegenkomt, telkens in een wat ander jasje
gestoken. Bovendien is het terugzoeken
altijd weer een kleine ramp, stapels en
stapels papier doorwroeten, want het
heeft toch ergens ingestaan!

Vandaar dit boek, dat de rol van vraag-
baak voor iedere Commodore bezitter zal
gaan vervullen. Wat u nu voor u heeft is
nog maar het begin. Vier keer per jaar zal
er een nieuwe aanvulling uitkomen en u
kunt zelf mee bepalen wat daarin komt te
staan. Wilt u meer over BASIC program-
meren weten? We zijn graag tot uw dienst.
Of gaat het u juist om machinetaal? Ook
datkan. Als team van schrijvers zijn wij er
vast van overtuigd dat we aan alle wensen
kunnen beantwoorden. Ieder heeft zijn
specialismes (natuurlijk ook zijn stok-
paardjes) en samen denken we alle onder-
werpen wat betreft de 64 te beheersen.
Stuur maar eens een kaartje met uw wen-
sen, u zult het zien, dit is een boek a la
carte.

We hebben trouwens nog een voorsprong
op andere boeken en wjdschriften. Elk
ander boek (en tijdschriftartikel) moet er
van uit gaan dat de lezer bepaalde dingen
al weet. Of eigenlijk, juist nog niet weet.
Daarom herhalen ze steeds weer allerlei
zaken, veel informatie komt iedere keer
weer terug. Wij hoeven dat niet te doen.
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We beginnen gewoon met alles uit te
leggen, zodat ook een beginner het kan
begrijpen. Maar we hoeven dat maar één
keer te doen. Met een boek als dit is het
niet nodig om steeds maar weer dezelfde
verhalen te vertellen. Als u iets al weet,
dan kunt u dat natuurlijk gewoon over-
slaan, maar als u 1ets juist niet weet, dan
kunt u het altijd opzoeken.

Als voorproefje kunt u eens het nu vol-
gende programma uitproberen. Het geeft
een idee van wat wij een aardig BASIC
programma’tje vinden. Spelen met geluid
en beeld, dat 1s nu eenmaal gesneden koek
voor de 64. Vandaar dat we daar ons
visitekaartje van gemaakt hebben:
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paar daarvan zijn kant en klaar bedrukt,
met allerlei gegevens die toegespitst zijn
op het een of andere gebied. Zo is er een
die ideaal is voor de BASIC-program-
meur, alle afkortingen van de comman-
do’s staan erop. En allerlei handige
adressen, bijvoorbeeld schermkleur en
randkleur. Bovendien ook nog de kleur-
waardes, teveel om op te noemen.

Dan is er ook zo’n cheatsheet voor machi-
netaal. Heel erg handig, het bespaart
voortdurend heen en weer bladeren om
allerle1 zaken op te zoeken.

En, speciaal voor de doe-het-zelver,
blanco cheatsheets. Zelf te beschrijven
met wat u maar wilt. De commando’s van
uw tekstverwerker, of de speciale trucs bij

5 POKESG6,160:DIMACTO00) :CLR:POKESG,32:CLR:DIMBC(T>, HC(T)>,B1(<(7>,B2<C(T7)
6 WCTI=1284+64:-N(6)=32+16:HN(5)=8+4:N(4)=2+1 :FORT=BTO3: U(TI>=UH(T+4) : NEXT
168 INPUT"WAT 1S JE NAAM' AS:SI=54272:POKESI+6,240:POKESI+4,1T7:POKESI+24,15

13 F=S8I+1

28 IFLENCAS)>2BTHENPRINT"MINDER DAN 26 LETTERS GRAAG.':60T0i6

38 SP=INT((Z28-LENCAS)>)>/2)

48 IFSP>OTHENAS=AS+'" "":AS$="" "+AS:SP=SP-1:60T040

98 PRINTL " :POKES3272,24:POKES3265,59

60 FORI=ATOLENC(AS)

T8 MS=MIDSC(AS,I,1)>:IFMS="" ""THENi196
88 S=8192+320%11+C(1-1)%16

98 L=ASC(MS) :IFL>=64THENL=L-64

95 C=53248+L %8

160 POKES6334,0:POKEL1,S51:FORJ=0TOT:B(J>)=PEEKC(C+J>:NEXT:POKE1,55:POKES6334,1

116 FORJ=6T07:Bi<(J>=06:B2¢(J>=0

128 FORB=TTO4STEP-1:BH=SGN(BC(JD)AND(24B)) :B1(J)=(B1(J)OR(BMW*HN(B))>) - NEXT

1386 FORB=3TOOSTEP-1:BW=SGNC(BC(J)ANDC21B)>) :BZ2C(J)=(B2C(J)0R(BMWW(B) > :NEXT

146 POKES+J%2-312%(J>3),BiCJ):POKES+8+J%2-312%(J>3),B2¢(J) :POKEF ,RND(1)>%256
156 POKES+1i+J%2-3123%(J>3),B1C(J):POKES+1+8+J%2-312%(J>3),B2¢(J)

168 NEXT
196 NEXT

26880 FORT=1624+11%40T0T+39:POKET+48, INTCRND(1)>%15+1)>%16
265 POKET, INTCRNDC(1)>%15+1)>%16: POKEF ,RNDC(1)>%256 : NEXT

218 GETAS: IFAS="""THEN2886

380 PRINTL' ' :POKED3272,21:POKES3265,27:POKESI+4,0:POKESI+24,0

Behalve allerlei informatie biedt dit boek
u ook nog handige hulpmiddelen. Zoals
cheatsheets, een soort grote spiekbriefjes
die over het toetsenbord heenpassen. Een

een spel, of ..

Bij dit boek hoeft u geen gebruiksaanwij-
zing te hebben, maar een beetje uitleg over
de opbouw van het boek kan geen kwaad.
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Zo zal het voor een beginner geen zin
hebben om met hoofdstuk 12, program-
meerkunde, te beginnen. In dat hoofdstuk
wordt een bepaalde kennis van BASIC
verondersteld. Maar die valt natuurlijk
gemakkelijk op te pikken uit hoofdstuk 7,
waar de BASIC helemaal in de doeken
gedaan wordt.

Laten we eens hoofdstuk voor hoofdstuk
bekijken wat er in staat.

Hoofdstuk 1, dit hoofdstuk, dat zal nu wel
duidelyjk zijn, is een soort gids door de rest
van het boek.

In hoofdstuk 2 vinden we een begrippen-

lijst - die met iedere aflevering zal worden

uitgebreid - waarin u die termen kunt
terugzoeken die u elders tegenkomt en niet
begrijpt. Meestal worden begrippen
meteen uitgelegd, maar het kan natuurlijk
zo zijn dat een bepaalde term in een ander
hoofdstuk wordt besproken dan het hoofd-
stuk waarin u het voor het eerst tegen-
kwam. In zo’n geval biedt de begrippen-
lijst soelaas.

Bovendien bevat hoofdstuk 2 een register,
om het opzoeken van het een en ander wat
makkelijker te maken.

Hoofdstuk 3, computers en samenleving,
is een geval apart. Hier vindt u geen
technische informatie over de Commo-
dore 64, maar allerlei achtergronden en
ideeén over wat computers nu eigenlijk
voor rol spelen in de maatschappij. Com-
puters zijn niet meer weg te denken uit
deze wereld, of het nu grote bedrijfscom-
puters of Kleine hobbycomputers zijn.
Natuurlijk heeft dat allerlei invloeden op
de samenleving en daar gaat het over in
dit hoofdstuk. Dat soort zaken gaat ieder-
een aan, maar zeker voor computerhobby-
isten is het bijna verplichte leesstof.
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Die technische informatie komt in het
volgende hoofdstuk, nummer 4, wel aan
bod. Hier wordt de opbouw van de 64
behandelt. De hardware, zoals dat in het
Engels heet. Hoe zit de machine in elkaar,
welke chip doet wat? En waarom? Voorlo-
pig zal dit een mager hoofdstukje blijven
althans dat is onze planning. Als u het
anders wilt zullen we dat graag horen.
Maar tot die tijd denken wij dat bijvoor-
beeld hoofdstuk 5 voorrang heett.

Want daar, in hoofdstuk 5, vindt u een
uitleg over de werking van de computer.
Het operating system, de Kernal, wordt
hier blootgelegd. Adreslijsten, registers,

geheugenindelingen, voor zowel BASIC-
als machinetaal-programmeurs is dit ver-
plichte kost. Hier leert u alles te doen wat
Commodore eigenlijk verboden heeft. Of
niet zozeer verboden, maar meer verstopt.

Een kale computer 1s niet veel waard. Er
moet toch op zijn minst een cassetterecor-
der naast staan om er wat mee te kunnen
doen. En, als het even kan een diskdrive en
een printer, noem maar op. Hierover gaat
hoofdstuk 6: CBM 64, de uitbreidingen.
Want hoe al die randapparaten bestuurd
moeten worden 1s voor veel mensen een
raadsel. Zo'n gemakkeljk onderwerp is
dat dan ook niet, dat kunnen we u verze-
keren.

Zelfs oude rotten in het computeren willen
hier nog wel eens een steekje laten vallen.
Voor iedereen die eens wat meer wil dan
alleen maar BASIC programma’tjes
laden en saven alweer: verplichte lectuur.

In hoofdstuk 7 komt BASIC zelf aan de
beurt. De ingebouwde BASIC wordt van
haver tot gort besproken en daarbij begin-
nen we vanaf het absolute nulpunt. Het
aansluiten moet u nog uit het handboekje
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halen, daarna nemen wij het over. Alle
commando’s passeren de revue, hoewel
natuurlijk sommige niet zo gedegen
behandeld kunnen worden als andere.
Maar daar wordt op teruggekomen, dat is
een belofte. In eerste instantie voor begin-
ners, straks voor gevorderden.

Behalve BASIC 2.0 zijn er nog meer pro-
grammeertalen en daar gaat hoofdstuk 8
over. Allemaal hebben ze hun voor- en
nadelen. Wij denken dat SIMONS’
BASIC de belangrijkste extra taal is voor
64-bezitters en die komt dan ook als eerste
aan bod. Voor mensen die graag al die
fraaie beeld- en geluidsmogelijkheden van
de 64 willen gebruiken maar het eindeloos
PEEKen en POKEn minder leuk vinden
is SIMONS’ BASIC een uitstekend alter-
natief.

Maar ook PASCAL, LOGO en COMAL,
om er maar een paar te noemen, zullen
hier een plaatsje vinden.

En dan nu de hoofdschotel. Met de titel
"VAN BASIC NAAR MACHINETAAL’
kunnen we niet anders, maar we zouden
ook niet anders willen: hoofdstuk 9 gaat
over machinetaal. We starten vanafnul en
zien wel waar we eindigen. Want wie echt
de 64 wil kunnen programmeren kan er nu
eenmaal niet buiten.

Machinetaal is de taal waarin al die fraaie
spellen geschreven worden, alle andere
talen zijn te traag. Met machinetaal is het
mogelijk om de computer volledig te beheer
sen, om alle 64K geheugen te gebruiken
zoals men dat zelf wil. Wie wil mag het
overslaan, maar doet zichzelf tekort.
Natuurlijk komen de paradepaardjes van
de 64 ook aan bod! In hootdstuk 10 vinden
we de graphics, de mogelijkheden van het
beeldscherm. Nu nog in BASIC, maar dat
zal veranderen.
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Hetzelfde gaat op voor hoofdstuk 11,
geluid. Eerst wordt de theorie besproken,
maar dan brandt het los!

Hoofdstuk 12, programmeerkunde, is
andere kost. Niet direct geschikt voor
beginners, maar wel razend interressant.
De principes van het programmeren wor-
den hier behandeld. Waarom is de ene
techniek beter dan de andere? Daarbi
worden ook allerlei methodes behandeld
om beter te leren programmeren, zoals het
tekenen van stroomdiagrammen, waar-
voor een schabloon is bygeleverd.

Maar het fraaiste uit dit hoofdstuk is toch
wel dat het een ware schatkist zal worden
van handige routines.

Sorteer-routines bijvoorbeeld zullen u
nooit meer hoofdbrekens bezorgen, want
ze staan er, compleet met uitleg, in.

Hoofdstuk 13 bevat pure informatie.
Allerlei adressen van leveranciers, soft-
warehuizen etcetera. Ideaal voor iemand
die een heel speciaal iets zoekt. Als het in
de handel is, kunt u hier het adres vinden.

En om te weten wat er allemaal op de
markt is, hebben we het laatste hoofdstuk,
hoofdstuk 14. Dit bevat informatie over
alles wat er maar voor de Commodore te
koop 1s. Vanaf programma’s tot en met
stofhoezen, vanaf printers tot en met joy-
sticks. Alle zaken die op een 64 kunnen
worden aangesloten, er ingeladen of er
overheen gelegd vinden hier hun plaatsje.
met uitgebreide verhalen over wat het
kan, en wat het juist niet kan. De kopers-
gids bij uitstek.

Dat was het dan, VAN BASIC TOT
MACHINETAAL in vogelvlucht. We
hopen dat u er veel plezier aan zult heb-
ben. En, nogmaals, mocht u wensen heb-
ben, schrijf ons even.



VOORWOORD BIJ DE
PROGRAMMALISTINGS

In dit naslagwerk worden alle program-
malistings precies zo gepubliceerd als ze
er op het scherm uitzien. Dit betekent dat
in de listings bepaalde besturingstekens
voor kunnen komen. Deze tekens hebben

de volgende betekenis.

Functie
Cursor 1inks

Cursor rechts
Cursor laag
Cursor hoog
Home

Cilear
Functietoets 1
Functietoets 2
Functietoets 3
Functietoets 4
Functietoets 35
Functietoets 6
Functietoets 7T
Functietoets 8
Zwart (CTRL-1)
HMit (CTRL-2)

Rood (CTRL-3)>

Cyvaan (CTRL-4)

Paars (CTRL-5)>

Groen (CTRL-B)

Biauw (CTRL-7)

Geel (CTRL-8>

Oranje (Commodore-1i)
Bruin (Commodore-2)
Lichtrood (Commodore—3)
Grijs 1 (Commodore—<4)
Grijs 2 (Commodore-5)
Lichtgroen (Commodore—-6)>
Lichtblauw (Commodore-T7T)
Grijs 3 (Commodore-s8>
Reverse aan (CTRL-9)
Reverse uit (CTRL-8)

De beide sets hebben betrekking op de
twee karakter-sets die zich in de Commo-
dore-64 bevinden. Is een listing in hoofd-
letters geschreven, dan geldt set 1. Is de
listing in kleine letters geschreven dan is
set 2 van toepassing.

SET1 SETZ2
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171
1/2

2/1
2/2

3/
312
3/3

4/1
4P
4/3

5/1
52
5/3
5/4

6/1
6/2
- 6/3
6/4
6/5

Inhoud
Voorwoord en goede raad
Inhoud

Trefwoordenregister

Begrippenlijst
Trefwoordenregister

Computers en samenleving
Kennis is macht
Veranderende methodes
Toekomstmuziek

De opbouw

Het geheugen

De microprocessor
De invoer/uitvoer

De besturing

Het besturingssysteem
De BASIC-vertaler
De systeemvariabelen
ROM disassembly

CBM 64, de uitbreidingen
Gegevensopslag
Communicatie

Printers

De userport

De expansionport

mn
112
1/3
7/4
7/5
7/6
111
7/8
719
7/10
/11
7/12
7/13
7/14
7/15
7/16
117
7/18
7/19
7/20
7/23

8/1
8/2
8/3
8/4
8/5
8/6

BASIC

Belangrijke afspraken

De eerste BASIC-programma’s
Raadsels op uw scherm

Variatie en flexibiliteit

Het nut van lussen

De strings aangepakt
Onderbreken, functies en subroutines
Over indexen en vaste gegevens
Nog meer gegevensinvoer

De ingebouwde klok

Wiskundige functies

Talstelsels en logische operatoren
Randapparatuur en communicatie
Nog meer over het beeldscherm
De laatste BASIC-commando’s
Een eerste toepassing

Tips, trucs en utilities

Een tekstverwerker in BASIC
Een database in BASIC
BASIC-spelletjes

Handige toepassingen

Andere talen
Simon’s BASIC
LOGO

Pascal

C

Forth

COMAL

2216
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Superbase
Pilot
BASIC7.0

Machinetaal

Basisbegrippen

De opbouw van de 6510
Machinetaal op de Commodore 64
Diskroutines

Het aanpassen van BASIC
Hulpprogramma’s

Graphics

De mogelijkheden
Tekstmodes

Bit-map graphics

Sprites

Programmeerbare tekensets
VIC Il-interrupts
Geavanceerde videotechnieken

Hulpprogramma’s

11

11/1
112
11/3
11/4
11/5
11/6

12

12/1
12/2
12/3

13
13/1
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Geluid

Sound Interface Device
Frequenties en omhullenden
Filter- en resonantietechnieken
Extra SID-mogelijkheden
Muziek met de SID

Utilities

Programmeerkunde
Stroomdiagrammen
Algoritmes
Notatiewijzen

Nuttige adressen
Hardware

13/10 Computer- en combinatiewinkels

14

14/1
14/2
14/3

Produktinformatie
Programmatuur
Uitbreidingen
Diversen
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Een boek als dit zou niet compleet zijn
zonder zowel een begrippenlexicon als een
register. Het begrippenlexicon is noodza-
kelijk om de lezer de mogelijkheid te
bieden in de inhoud te grasduinen; het
boek in een zelf gekozen volgorde door te
nemen. In zo’n geval zal het regelmatig
voorkomen dat die lezer een op een andere
pagina omschreven term onverwachts en
zonder verdere uitleg in de tekst tegen-
komt.

Dan brengt het lexicon uitkomst.

Ook kan de betekenis van een woord even
onduidelijk  zyjn, hoewel de eerste
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omschrijving al is gelezen. Ook daarom is
een begrippenlijst bijna onontbeerlijk.

Een register is zo mogelijk nog noodzake-
lijker. Hoe kan men anders snel de
gezochte informatie opsporen? In een na-
slagwerk als dit kan men niet zonder.

Een woord van geruststelling: zowel het
lexicon als het register zullen in de aanvul-
lingen regelmatig worden aangepast. Ter-
wijl het boek groeit in omvang groeien
zowel de begrippenlijst als de index mee.

U zit dus niet na een paar aanvullingen
met een hopeloos verouderd hoofdstuk 2.
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AC: Alternating current, wisselspanning
ACCES: Toegang
ACCUMULATOR: Intern rekenregis-
ter in de microprocessor
ADAPTER: Omvormer, voorziening
die de apparatuur de juiste voedings-
spanning geeft
ADRES: Getal dat een geheugenplaats
aanwijst, bepaalde lokatie in een geheu-
en
iDRESBUS: Groep printsporen die
adresinformatie overbrengt
ADRESLIJNEN: Zie adresbus
ADRESSEREN: Het met behulp van
een adres aanwijzen van een geheugen-
plaats
AGGREGEREN: Een optelbewerking
op de records van een bestand
Al Artificial Intelligence, kunstmatige
intelligentie, het vermogen van een pro-
gramma te ’leren’ of menselijk denken te
imiteren
ALFANUMERIEK: Gegevens die zo-
wel letters, cijfers als leestekens mogen
bevatten, teksten. Ze worden ook wel
"characters’ genoemd
ALGORITME: Definitie van een pro-
bleem-oplossing in termen van een pro-
gramma, hoeft geen programma te zijn.
Vaste stap voor stap procedure om een
bepaald probleem op te lossen
ALLOCEREN: Toewijzen of reserveren
van geheugenruimte
ALU: Arithmetic Logical Unit, reken-

kundige en logische eenheid, belangrijk-
ste onderdeel in een CPU

ANALOOG: Representatie van de
waarden van een variabele door middel
van een proportioneel variabele fysieke
grootheid
APPLICATIEPROGRAMMA: Speci-
fiek programma dat voor een bepaalde
gebruiker en een bepaald doel is ontwik-
keld

ARRAY: Lijstvariabele. Variabele die
bestaat uit een reeks van afzonderlijk te
identificeren elementen. Ook wel geindi-
ceerde variabele, gedimensioneerde va-
riabele genaamd

ASCII: Gestandaardiseerde codeset
voor alfanumeriek informatie. De Com-
modore wijkt hier in een aantal opzich-
ten vanaf

ASSEMBLER: Programma dat mne-
monic code in ML vertaald; Machine-
taal programma weergegeven in mnemo-
nic code

ASSEMBLEREN: Opbouwen van ML,
meestal met assembler; Samenvoegen
van modules tot een werkend pro-
gramma

ASSIGNEREN: Het toekennen van een
waarde aan een variabele
ASYNCHRONE OVERDRACHT:
Seriéle datatransmissie waarbij de onder-
linge afstand tussen de overgezonden bits
willekeurig is. Elk teken wordt hierbij
voorafgegaan door een startbit en afge-

7e aanvulling
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sloten door een stopbit

ATTACK: Stijgtijd van een toon
AUTO START: Zelfstartend, een soms
in een programma ingebouwde eigen-
schap waardoor dat programma dan on-
middellijk na het laden doorstart
AUTOREPEAT: Eigenschap van toet-
sen dat het ingedrukte teken zich na
enige tijd herhaalt

BACKSPACING: Het terugplaatsen
van de print- of schrijfkop

BACKUP: Veiligheidskopie van een be-
stand op disk of cassette waar op terugge-
vallen kan worden als het oorspronkelijke
bestand verloren is gegaan of is verminkt
BANDBREEDTE: Het verschil tussen
de hoogste en de laagste beeldbandfre-
quentie, maat voor de scherpte van het
beeld

BANK: Geheugenblok, meestal in en uit
het adresbereik van de microprocessor te
schakelen

BANKSWITCHING: Het wijzigen
van de geheugenstruktuur door een an-
dere selectie van de banken te maken
BASIC: Beginners All Purpose Symbolic
Instruction Code, de programmeertaal
van veel home- en personal computers
BASICODE: Computeresperanto waar-
door de meeste types homecomputer el-
kaars programma’s kunnen lezen
BATCH: Letterlijk stapelverwerking
(Engels). File bestaande uit een reeks
commando’s die samen aan de computer
worden aangeboden alvorens achter el-
kaar verwerkt te worden. Te onderschei-
den van real time verwerking

BAUD: Aantal bits per seconde. Naar
de onderzoeker Baudot

BAUDRATE: Overdrachtssnelheid in
bits per seconde

BCD: Binary Coded Decimal, notatie-
methode voor getallen van meervoudige
precisie, waarbij voor de representatie
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van ieder cijfer 4 bits nodig zijn
BEDRIJFS-SYSTEEM: Een verzame-
ling machinetaal programma’s die teza-
men de basisfuncties van een computer
verzorgen

BENCHMARK: Testprogramma om
de prestaties van een computer of een
processor te evalueren

BESTAND: Informatie op cassette of
diskette, groep bij elkaar behorende gege-
Vens met een naam
BESTURING-SYSTEEM: Zie Opera-
ting system

BI-DIRECTIONEEL: Techniek waar-
bij een afdrukmechanisme de regels om
beurten van links naar rechts en omge-
keerd print, hetgeen tijdwinst oplevert
bij het afdrukken

BINAIR: Tweetallig, vaak gebruikt tal-
stelsel bij microprocessors

BINAIRE CODE: Code waarbij ge-
bruik gemaakt wordt van de tekens O en 1
BIT MAPPED: Beeldschermconfigura-
tie waarbij ieder pixel op het scherm
apart kan worden aan- of uitgezet. Teder
pixel komt dan overeen met 1 bit in het
geheugen

BIT: Kleinst mogelijke hoeveelheid infor-
matie, 1 of 0, ja of nee, stroom of geen
stroom, samentrekking van binary digit
BLINKING: Het knipperen van tekst
of gegevens op het scherm

BLOCK: Verzameling aaneengesloten
records op disk

BOARD: De kunststof kaart waarop de

- chips, weerstanden en condensatoren

zijn aangebracht en de sporen zijn ge-
print om deze onderling te verbinden
BOLDFACING: Het dikker afdrukken
van een teken door het meerdere keren
steeds iets verschoven af te drukken
BOOTSTRAPPING: Het automatisch
opstarten van een programma

BUBBLE-MEMORY: Magneetbel-ge-
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heugen. Niet vluchtig geheugen waarin
de gegevens worden weergegeven door
microscopisch kleine magnetische ge-
bieden. Na uitschakelen van de voeding
blijven de gegevens bewaard
BUBBLE-SORT: Ietwat trage maar
soms goed bruikbare sorteerroutine
BUFFER: Stuk geheugen waar informa-
tie tijdelijk wordt opgeslagen, bijvoor-
beeld tot de microprocessor tijd kan vrij-
maken om deze verder te verwerken
BUG: Programmafout. Letterlijk in-
sect (Engels)
BURGER-INFORMATICA: Tak van
de informatica die zich bezig houdt met
de niet-programmatische kant van de
automatisering. Zij legt zich toe op het
inzicht in de aard en sturktuur van ge-
gevens, de toepassingen van automati-
sche processen en de maatschappelijke
problemen daarbij

BUS: Groep printsporen die tezamen
een bepaalde soort informatie over-
brengen tussen de CPU, het geheugen
en randapparatuur. Met de term wordt
ook wel interface bedoeld

BYTE: Groep van 8 bits. Grootste een-
heid van informatie die de microproces-
sor in ML opdracht kan hanteren
CAD: Computer Aided Design, het
maken van ontwerpen met behulp van
de computer

CAL: Computer Aided Learning: toe-
passing van de computer in het onder-
wijs, gebaseerd op de dialoog tussen
leerling en programma

CAM: Computer Aided Manufactu-
ring, het door de computer sturen van
een fabricageproces

CARRIER: Zie draaggolf
CARTRIDGE: In een plastic doosje
gevat printplaatje dat op de uitbrei-
dingspoort kan worden aangesloten.
Bevat meestal in ROM of EPROM ge-
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zet programma

CASSETTE BUFFER: Buffer voor
cassette-operaties

CASSETTE POORT: Aansluiting op
de computer voor cassetterecorder
CATALOGISEREN: Opslaan op dis-
kette

CBM: Commodore Bussiness Machines
CENTRONICS: Standaard printer
aansluiting. Past niet rechtstreeks op
de CBM64, heeft interface nodig

CFD: Compact Floppy Disk, het 3.5.
inch type in hard plastic behuizing
CHARACTER ROM: Rom dat de
character patronen bevat zoals die op
het scherm verschijnen
CHARACTER: Teken. Letter, cijfer,
leesteken, spatie of grafisch teken
CHIP: Geintegreerd circuit waarin een
groot aantal transistoren, weerstanden
en condensatoren zijn ondergebracht
CIA: IC bouwsteen die onder meer de
I/0 verzorgt

CMOS: Complementary metaloxide
semiconductor. Snel uitleesbaar type
geheugen, klein stroomverbruik.
COLD RESET: Herstart waarbij reeds
in het geheugen aanwezige informatie
verloren gaat, ook wel dead start ge-
noemd

COLLATING SEQUENCE: Volg-
orde die binnen een bepaalde tekenset
wordt aangehouden bij sorteren of ver-
gelijken

COMMANDO: Opdracht die meteen
wordt uitgevoerd, een opdracht in di-
rect mode

COMPATIBEL: Het onderling uitwis-

selbaar zijn van programma’s en appa-
ratuur

COMPILER: Programma dat een in
een hogere taal geschreven programma
in zijn geheel vertaalt naar machinecode.
Hierdoor ontstaat er van dat programma
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een vertaalde versie waar de computer
mee kan werken

COMPLEX INTERFACE ADAP-
TOR: Zie CIA

COMPOSIET VIDEO: Signaal voor
een monitor waarbij de basiskleuren ge-
mengd zijn
CONCATENATIESYMBOOL: Scha-
kelteken, teken waarmee twee strings aan
elkaar kunnen worden gekoppeld
CONFIGURATIE: Het hele systeem
van computer en randapparatuur
CONNECTOR: Aansluiting, plug
CONSTANTE: In een programma op-
genomen informatie, kan zowel tekst als
getal zijn

CONTROL CHARACTER: Bestu-
ringsteken voor een printer in een af te
drukken tekst dat als zodanig herkend
wordt en zelf niet wordt afgedrukt
CP/M: Licht verouderd bedrijfssysteem
voor zakelijke microcomputers. Kan al-
leen op Z80 microprocessor draaien
CPU: Central Processing Unit. Min of
meer synoniem met microprocessor, de
eenheid die zorgt voor het ophalen, deco-
deren en uitvoeren van de programma
instructies

CRASHEN: Het vastlopen van een
computer als gevolg van een storing of
programmafout

CRT: Cathode Ray Tube, kathode straal-
buis, het beeldscherm

CURSOR: Positie aanwijzer op het
scherm, die aangeeft waar het volgende
teken komt te staan of waar een teken
overschreven of verwijderd wordt

CVE: Centrale Verwerkings Eenheid, zie
CPU

DAISY WHEEL PRINTER: Letter-
wiel- of margrietwielprinter, afdrukeen-
heid die door middel van een hamerme-
chanisme tekens afdrukt die aan de uit-
einden van de spaken van het letterwiel
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zijn bevestigd. De tekens worden in een
keer afgedrukt

DATA: Gegevens. Meestal wordt hierbij
gedoeld op de in- en uitvoergegevens van
een programma, niet op de programma-
regels zelf

DATABASE: Programma waarmee (re-
latieve) gegevensbestanden kunnen wor-
den opgebouwd. Het programma biedt
vaak functies als zoeken, sorteren en se-
lecteren. Ook wel elektronische kaarten-
bak genoemd

DATABUS: Groep van printsporen die
tezamen een byte informatie kan omvat-
ten. Wordt voor alle gegevenstransport
binnen de computer gebruikt
DATAFILE: Gegevensbestand, te on-
derscheiden van een BASIC program-
mabestand

DATALIJNEN: Zie Databus
DATARECORDER: Cassetterecorder
die geschikt is om computergegevens te
registreren

DATASETTE: Speciale Commodore
cassetterecorder voor gegevens- en pro-
gramma-opslag

DC: Direct Current, gelijkspanning
DD: Double Density, dubbele schrijf-
dichtheid, op een diskette. Dit is geen
standaardmaat, maar is per schijffor-
maat en systeem verschillend

DEAD START: zie Cold reset
DEBUG: Ontdoen van fouten

DECAY: Uitsterftijd van een toon
DECIMAAL: Tientallig, het meest ge-
bruikte talstelsel

DEFAULT: Zie Verstek

DENSITY: Maat voor de schrijfdicht-
heid op een diskette. Heeft zowel betrek-
king op het aantal sporen per zijde als
het aantal bytes per sector

DEVICE: Eenheid, stuk apparatuur
DIGIT:Teken dat een geheel cijfer, een
discrete waarde voorstelt
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DIGITAAL: Representatie van waar-
den door middel van digits -

DIP: Dual In Line Package, de behui-
zing van een chip met twee evenwijdige
rijen pennen waarmee deze op de cir-
cuitkaart wordt bevestigd

DIRECT ACCESS: De toegangsme-
thode waarbij door een verwijzing naar
hun positie de toegangstijd onathanke-
lijk is van de plaats van de gegevens in
het geheugen

DIRECT MODE: Toestand waarin
de computer zich bevindt als er geen
programma loopt. In Direct Mode
kunnen de meeste BASIC comman-
do’s gebruikt worden. Vgl. program
mode

DIRECTORY: Index van de files op
een diskette \
DISASSEMBLER: Programma dat
ML code terugvertaalt naar assembler-
code

DISK: Magnetisch opslagmedium
VOOr gegevens en programma’s
DISKDRIVE: Randapparaat om
disks mee te lezen en te schrijven
DISKETTE: Flexibele schijf met een
magnetiseerbaar oppervlak, waarop in-
formatie kan worden opgelsagen

DOS: Disk Operating System, bestu-
ringssysteem waarbij met disks wordt
gewerkt

DOT MATRIX PRINTER: Zie Ma-
trix printer _
DS: Double sided, floppy die aan twee
kanten beschrijfbaar is

DUMMY PARAMTER: Een door de
interpreter of een programma vereiste
parameter waar echter verder niets mee
gedaan wordt

DUMMY: Loze variabele of parameter
die geen duidelijke functie heeft. Wordt
gebruikt om een programma in de pas
te houden of tijdens de testfase van een

Deel 2: Trefvvoordenregister

programma

DYNAMISCHE RAM: Vorm van
RAM zoals die in de 64 gebruikt wordt.
De inhoud moet elke paar millisecon-
den worden ververst, anders gaat deze
verloren

EDITOR: Zie Scherm editor
EDITTEN: Het opmaken van tekst op
het scherm door middel van de editor
EPROM: Erasable Programmable
Rom: wisbaar programmeerbaar ge-
heugen. Cartridge waarin door de ge-
bruiker zelf programma’s kunnen wor-
den opgeslagen. Door blootstelling aan
ultraviolet licht kunnen deze weer ge-
wist worden

EXECUTEREN: Een programma
runnen

EXPANSION PORT: Zie Uitbrei-
dingspoort

EXPRESSIE: Combinatie van reken-
kundige bewerkingen

FILE: Zie Bestand

FIRMWARE: De door de fabrikant in
de computer als Rom ingebouwde pro-
gramma’s. Kernal en BASIC interpre-
ter

FLAG: Een variabele in een pro-
gramma die een bepaalde conditie aan-
geeft waar later in dat programma op
gereageerd wordt; een statusbit in een
register van de processor dat een be- -
paalde conditie registreert
FLATBEDPLOTTER: Type plotter
waarbij het vel vlak ligt en de pennen
over het papier bewegen

FLIP-FLOP: Schakeling in een regis-
ter die een informatiebit kan opslaan
FLOATING POINT: Zie Drijvende
komma

FLOPPY: Diskette. Oneigenlijk ge-
bruikt ook wel disk drive
FLOWCHART: Zie Stroomdiagram
FONT: Lettertype. Een komplete set
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letters, cijfers en symbolen in een be-
paalde stijl en grootte. |
FORMATEREN: Vastleggen van de
sporen en sectoren op een diskette

FSK: Frequency Shift Keying, methode
van datatransmissie waarbij 0 en 1 ieder
een eigen frequentie hebben

FULL DUPLEX: Methode van data-
transmissie waarbij er in beide richtin-
gen tegelijk communicatie plaats heeft.
Hierbij wordt vaak een echosignaal te-
ruggezonden, waardoor de verzonden ge-
gevens met de oorspronkelijke vergeleken
kunnen worden

FUNCTIE: Vaak al in het systeem aan-
wezige procedure die bij zijn naam wordt
aangeroepen en een bepaalde waarde te-
ruggeeft. B.v. de sinusfunctie. De meeste
programmeertalen staan het zelfde defi-
ni€ren van functies toe

GAP: Tussenruimte tussen twee blokken
op een diskette

GEBRUIKERS POORT: Aansluiting
achter op de computer waar bijvoorbeeld
cartridges op kunnen worden aangeslo-
ten

GEHEUGEN: Interne opslag voor data
en programma opslag. Het geheugen is
verdeeld in bytes die ieder een waarde in
het bereik 0-255 kunnen opslaan, ieder
byte kan apart geadresseerd worden. Zie
ook RAM, ROM en EPROM
GENERATIE: De eerste generatie com-
puters was gebaseerd op het gebruik van
buizen, de tweede op transistors. In de
derde en de vierde generatie zijn geinte-
greerde circuits toegepast

GLARE: Hinderlijke weerschijn op het
scherm van lichtbronnen in de kamer
‘GLITCH: Onverklaarbare storing van
de apparatuur

GRAPHICS: Iedere toepassing van een
computerbeeld. Wordt vaak specifiek ge-
bruikt voor hoog-oplossend vermogen
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beelden. Zie ook Bit-mapped

GRID: Raster

HACKER: Computerkraker of compu-
terfanaticus

HALF DUPLEX: Transmissiemethode
waarbij er slechts in een richting tegelijk
gegevens worden verzonden
HANDSHAKE: Protocol bij datacom-
municatie. Deze procedure wordt afge-
handeld voor en tijdens gegevens worden
verstuurd

HANG-UP: Onvoorziene stop van pro-
gramma waardoor de computer op slot
zit

HARD COPY: Afdruk op papier
HARDWARE: De componenten die te-
zamen een computer vormen. Wordt ook
wel gebruikt voor computer en randap-
paraten samen.

HEADER: Record dat de identificatie
van de er op volgende file op cassette
bevat

HERTZ: Trillingsgetal, aantal trillingen
per seconde. Wordt onder andere ge-
bruikt om toonhoogte van geluid mee
aan te geven
HEXADECIMAAL:Zestientallig.
Vaak bij assembler en machinetaal toege-
past talstelsel

HIGH BYTE: Byte dat bij een dubbel-
byte adressering het meest significante
deel van het adres bevat

HIRES: High resolution, met groot op-
lossend vermogen. Dit houdt een fijne
detaillering van het beeld in.

HOGERE TAAL: Programmeertaal
die dicht bij door mensen gebezigde taal
staat. Door gebruik van een compiler of
een interpreter is men hierbij minder af-
hankelijk van het gebruikte computersys-
teem

Hz: Afkorting van Hertz, trillingen per
seconde

I/0: Afkortingen van Input/Output. Te-



Begrippenlijst

r Deel 2 hoofdstuk 1 blz. 7

dere uitwisseling van gegevens tussen
de computer en de buitenwereld, dus
beeldscherm, toetsenbord, printer, cas-
setterecorder, diskdrive etc.

IC: Geintegreerd circuit, combinatie
van onderling verbonden schakelele-
menten

INDENTATION: Het laten insprin-
gen van een regel of paragraaf
INDIRECT MODE: Toestand waarin
de computer de ingevoerde opdrachten
eerst opslaat als programmaregels en
pas na het RUN commando uitvoert
INPUT: Zie Invoer

INSTRUCTIE SET: De verzameling
ML commando’s die een bepaalde mi-
croprocessor kent

INTEGER: Geheel getal, dat geen
breukwaardes kan aannemen. Vgl. drij-
vende komma

INTERACTIEF: Programma waarin
gebruiker en programma in voortdu-
rende conversatie met elkaar staan
INTERFACE: Electronische schake-
ling om twee apparaten met elkaar te
verbinden. Bijvoorbeeld om Centronics
printer op de 64 aan te sluiten
INTERFACEN: Het op de computer
aansluiten van allerlei apparatuur
INTERPRETER: ML programma
dat de uitvoering van BASIC program-
ma’s verzorgt, programma dat instruc-
ties per regel naar machinecode ver-
taalt en uitvoert. De vertaalde code
blijft niet bewaard

INTERRUPT ROUTINE: Een zes-
tig maal per seconde uitgevoerde huis-
houdelijke routine, die onder meer het
toetsenbord leest en de jiffy clock bij-
houdt. Onderdeel van het bedrijfs sys-
teem

INVOER: Iedere inbreng van gege-
vens in de computer

JACK: Plug
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JIFFY CLOCK: Een automatisch bij-
gehouden inwendige klok, die 60 keer
per seconde door de interrupt-routine
wordt opgehoogd

JITTER: Flikkeringen van het scherm-
beeld

JOYSTICK: Spelpookje voor de bestu-
ring van videogames

JUSTEREN: Het verticaal richten van
de linker of rechter kantlijn

K: Afkorting van Kilobyte, eenheid van
circa eenduizend bytes (in feite 2710 =
1024 bytes)

KARAKTER: Symbool uit een be-
paalde tekenset

KERNAL: Het bedrijfssysteem van de
64. Wordt ook wel gebruikt als naam
voor de sprongtabel die de verschil-
lende Commodore computers onder-
ling (min of meer) uitwisselbaar houdt

KETTINGFORMULIEREN: Vellen
papier die met een perforatievouw aan-
eengesloten zijn en via gaatjes in de
zijkanten door een afdrukeenheid ge-
voerd worden

KEY: Toets; sleutel, een gegevensbe-
standdeel dat de identificatie geeft van
een record bij een bepaalde bewerking

KEYBORD: Toetsenbord
KEYWORD: Sleutelwoord. Een gere-
serveerd woord dat een opdracht in een
programmeertaal vertegenwoordigt
KLOKGENERATOR: Eenheid ge-
stuurd door een kwartskristal dat elek-
trische pulsjes afgeeft en hiermee voor
de timing van de CPU zorgt.

KSB: Kathodestraalbuis

LADEN: Het van cassette of diskette
naar het geheugen overbrengen van een
programma

LCD: Liquid Cristal Display, plat
scherm waarop gegevens worden afge-
beeld door het laten oplichten van vloei-
bare kristallen
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LED: Licht Emitterende Diode, een half-
geleiderdiode die licht uitzendt als er
stroom in de doorlaatrichting doorvloeit
LICHTPEN: Een randapparaat dat
reageert op de TV of monitor. Kan o.a.
worden gebruikt om op het scherm te
tekenen.

LISTING:Een afdruk op papier van de
regels van een programma

LOGICAL SEEKING: Techniek waar-
bij de schrijtkop van een afdrukeenheid
steeds de snelste weg naar de plaats van
het volgende af te drukken teken zoekt,
hetgeen tijdwinst oplevert

LOW BYTE: Byte dat bij een dubbel-
byte adressering het minst significante
deel van het adres bevat

LSI: Large Scale Intergrated Circuit:
chip met duizenden schakelelementen
LUMINANTIE: Helderheid
MACHINECODE: Zie Machinetaal
MACHINETAAL: De codes die door
de microprocessor worden uitgevoerd.
Iedere groep van 1-3 bytes staat voor 1
opdracht

MACRO: Set instructies met een symbo-
lische naam. Bij de verwerking wordt
deze naam vervangen door de set instruc-
ties. Het programma wordt hierdoor
geéxpandeerd

MAIN FRAME: Zeer snelle computer
met grote geheugencapaciteit. Een der-
gelijk systeem geeft meestal toegang aan
vele tientallen gebruikers tegelijk
MANUAL: Handboek
MARGRIETWIEL: Zie Daisy Wheel
MATRIX PRINTER: Printertype dat
de af te drukken tekens vormt door een

reeks pennetjes tegen een inktlint te slaan
MATRIX: Zie Array

MEGABYTE: Eenheid van circa 1 mil-
joen bytes (in feite 2720 = 1048576 bytes)

MEMORY MAPPED I/O: 1/0 die via
adressen in het geheugen verloopt. Als
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zo'n adres op de adresbus verschijnt zal
de informatie op de databus niet van of
naar het geheugen gaan, maar naar bij-
voorbeeld een register van een CIA. De
microprocessor benadert de I/0 alsofhet
gewone geheugenadressen zijn.
MEMORY: Zie Geheugen

MENU: Op het scherm afgebeelde lijst
van mogelijke programmawendingen
waaruit geselecteerd kan worden
MENUGESTUURD: Programma
waar in plaats van rechtstreekse op-
drachten menu’s gebruikt worden

MFD: Mini Floppy Disk, het veel ge-
bruikte 5.25 inch type; Micro Floppy
Disk, 3 inch floppy

MICRO: Een computer waarvan de
CPU zich op een enkele chip bevindt
MICROPROCESSOR: Een op een en-
kel IC ondergebrachte computer reken-
en stuureenheid

ML: Zie Machinetaal

ML: Machine Language, machine taal.
De code die de computer kan interprete-
ren. Met de term wordt ook wel assem-
bleertaal bedoeld

MNEMONIC: Afkorting die als geheu-
gensteuntje moet dienen, meestal drielet-
terig. Vooral assembler maakt hier veel
gebruik van

MODEM: Samentrekking van modula-
tor/demodulator. Eenheid voor datacom-
municatie die digitale gegevens omzet in
een analoog signaal en omgekeerd
MODULE: Bouwsteen, zowel voor soft-
als hardware

MODULEREN: Het voor transmissie
geschikt maken van de signalen van de
computerapparatuur

MONITOR: Hulpprogramma om ma-
chinetaal programma te disassembleren
alsmede geheugeninhouden te bekijken
en te wijzigen. Geavanceerde monitor-
programma’s kunnen daarnaast nog



Begrippenlijst

Deel 2 hoofdstuk 1 blz. 9

veel meer functies bieden. Beeldbuis
met grote bandbreedte; programma
waarmee geheugenplaatsen gelezen en
direct gewijzigd kunnen worden.
MONOCHROOM: Eenkleurig (met
betrekking tot een monitor)

MS-DOS: Microsoft Disk Operating
System, besturingssysteem voor pc’s
MUIS: Apparaat waarmee uit het
menu opties op het scherm kunnen wor-
den gekozen

NANOSECONDE: Een miljardste se-
conde

NESTEN: Bij programmeren het in-
sluiten van een bepaalde struktuur van
hetzelfde type, b.v. een lus binnen een
lus

NIBBLE: Aaneengesloten groep van 4
bits

NLQ: Near Letter Quality. Afdruktech-
niek van een matrixprinter waarbij een
regel nogmaals, iets verschoven, ge-
print wordt. De stipjes sluiten zich hier-
door aaneen zodat een mooiere print
onstaat

NUMERIC PAD: Eiland op toetsen-
bord met extra numerieke toetsen
NUMERIEK: Een variabele of con-
stante die alleen maar een getal kan
bevatten

OBJECT-CODE: Binaire kode, door
compiler of assembler vertaald pro-
gramma dat door de computer kan wor-
den verwerkt

OCTAAL: In het achttallig stelsel
OEM: Original Equipment Manufac-
turers, fabrikanten die merkloze appa-
ratuur leveren die de afnemer onder
eigen naam verkoopt

Vaak in het Nederlands vertaald als:
Onder Eigen Merk

OFF-LINE: Niet in verbinding staand
met een centrale computer, niet gekop-
peld aan een netwerk
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ON-LINE: In rechtstreekse verbin-
ding met een centrale computer of een
databank, b.v. Viditel

OPERAND: Grootheid waarop een
bewerking wordt uitgevoerd

OPERATIE: Bewerking, program-
masta

OPERATING SYSTEM: Zie Bedrijfs-
systeem

OPERATOR: Bewerkingsteken. Sym-
bool dat aangeeft welke wiskundige be-
werking verricht moet worden
OUTPUT: Zie Uitvoer
OVERFLOW: Het overschrijven van
de geheugencapaciteit

OVERLAY: Deel van een programma
dat op een zeker moment bijgeladen
wordt en daarbij de plaats inneemt van
een ander deel dat dan niet meer nodig

is

PAL: Phase Alternating Line. Stan-
daard kleursysteem dat voor een nor-
male KTV wordt gebruikt
PARALLEL: Het gelijktijdig verwer-
ken van 8 bits

PARAMETER: Een bij een com-
mando of functie meegegeven waarde.
Kan zowel numeriek als alfanumeriek
moeten zijn

PARITEIT: Foutenopsporings-tech-
niek waarbij in een aparte bit aangege-
ven wordt of het aantal enen in een
woord even of oneven is

PARSE: Het syntactisch ontleden van
een opdracht

PARSER: Het programma dat voor de
parsing zorg draagt

PC: Personal computer

PERIFERIE: Zie Randapparatuur
PERIPHERALS: Zie Randappara-
tuur

PITCH: De printdichtheid, het aantal
te printen characters per inch

PIXEL: Een enkel beeldpuntje op het
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scherm

PLATEN: (Engels) de schrijfrol op een
printer

PLOTTER: Een door een computer be-
stuurde tekenatomaat

POINTER: Adreswijzer naar de lokatie
van een gegeven

POLLING: Navraag doen. Het beurte-
lings navragen door de CPU van eenhe-
den om na te gaan of deze gegevens wil-
len sturen. Te onderscheiden van een in-
terrupt

POORT: Een aansluitmogelijkheid op
een computer

PRECISIE: Mate van nauwkeurigheid
waarmee een variabele of konstante ver-
werkt wordt. Aantal bytes dat een groot-
heid in het geheugen krijgt toegewezen
PRINTER: Een apparaat dat uitvoer
op papier produceert

PROCESSOR: De eenheid die de pro-

gramma instructies leest, interpreteert -

en uitvoert

PROGRAM COUNTER: Zie Pro-
gramma teller

PROGRAMMA TELLER: Intern re-
gister van de microprocessor, waarin het
adres van de uit te voeren ML instructie
wordt bijgehouden

PROGRAMMA MODE: Toestand
waarin de computer zich bevindt tijdens
het uitvoeren van een programma. Vgl.
direct mode

PROMPT: Teken van een programma
dat de vorige instruktie is verwerkt en
dat de gebruiker opnieuw iets mag invoe-
ren

PROPORTIONEEL SCHRIFT: Af-
druktechniek waarbij elk teken zijn eigen
breedte heeft, in tegenstelling tot de ge-
wone schrijfmachine waar elk teken de-
zelfde breedte heeft

PROTOCOL: De regels waaronder ge-

gevens tussen twee systeemcomponenten
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worden uitgewisseld

PUBLIC DOMAIN: Publiekelijk bezit,
programma waarvan de copyrights zijn
vrijgegeven

QUEUE: Wachtrij

QUICK DISK: Eenheid voor opslag
van gegevens. Werkt met diskettes
waarop gegevens sequentieel worden op-
geslagen

RAM: Random Access Memory. Com-
putergeheugen waarin tijdelijke pro-
gramma’s en gegevens kunnen worden
opgeslagen. Het geheugen dat gelezen of
beschreven kan worden

RAMPACK:  Geheugenuitbreidings-
kaart, extra RAM

RAMSCHIJF: Stuk werkgeheugen dat
wordt gebruikt alsof het een disk is
RANDAPPARATUUR: Alle aan de
computer gekoppelde apparaten, zoals
diskdrive, printer en cassetterecorder
RANDOM ACCESS: Toegangsme-
thode waarbij elke geheugenlokatie via
een adreswijziging direct toegankelijk is
RANDOM FILE: Datastruktuur waar-
bij de records zich in willekeurige volg-
orde bevinden. De records worden via
de direct access methode opgehaald of
opgeslagen

RASTER: Het coordinatenstelsel van
adresseerbare beeldschermpuntjes
REAL TIME: De werkwijze waarbij ge-
gevens worden verwerkt zodra ze zijn
ingevoerd. De interactieve methode
RECORD: Een bij elkaar behorend blok
informatie, bijvoorbeeld de gegevens van
1 klant in een klantenbestand; Engels

voor opnemen, toets op de cassetterecor-
der

REEEL GEHEUGEN: In fysicke zin
van het hoofdgeheugen

REFERENCE MANUAL: Uitgebreid
naslagerk waarin alle aspecten van een
bepaald systeem belicht worden
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REGISTERS: Plaatsen in IC bouwste-
nen waar allerlei informatie kan wor-
den opgeslagen. Sommige registers
kunnen alleen gelezen worden, andere
alleen beschreven, weer andere zowel
gelezen en geschreven. Zie ook memory
mapped I/0

REKENMATRIX: Spreadsheet
RELATIVE FILE: Random file
RELEASE: Uitsterftijd van een toon
REMOTE CONTROL: Op afstand
bestuurbaar

RESET: Herstart. Kan zowel software-
als hardwarematig teweeg worden ge-
bracht

RESOLUTIE: Oplossend vermogen
of beeldpuntdichtheid, maat voor de
scherpte van het beeld

RETRIEVE: Het opzoeken van infor-
matie op een informatiedrager
RETURN: Het afsluiten van een pro-
grammaregel of opdracht (ook Enter);
het retourneren van een waarde door
een functie of andere routine
REVERSE VIDEO: Omgekeerd weer-
geven van voor- en achtergrondkleur
RF: Radio Frequency

RGB: Rood Groen Blauw, het geschei-
den overbrengen van de 3 basiskleuren,
waardoor een grotere beeldscherpte en
betere kleurverzadiging bereikt wordt
RIGHT JUSTIFICATION: Het
creéren van een rechter kantlijn, b.v.
door het uitvullen van de regels

ROM: Read Only Memory. Geheugen
dat alleen gelezen kan worden en zijn
inhoud behoudt na het uitzetten van de
computer

ROMPACK: Insteek module, ROM-
cartridge

RS 232: Gcstandaardlseerde verbin-
ding tussen computer en randappara-
tuur. Vereist interface

SAVEN: Het wegschrijven van een pro
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gramma uit het geheugen naar cassette
of diskette

SCANNING: Het aftasten van een be-
paalde eenheid b.v. het toetsenbord
SCHADUWBEELD: Sprite
SCHERM EDITOR: Deelprogramma
in bedrijfssysteem dat de opmaak-func-
tie op het beeldscherm verzorgt
SCHERM GEHEUGEN: Geheugen-
blok dat de gegevens zoals die op het
scherm te zien zijn bevat. Adres en
grootte kunnen veranderen bij de di-
verse scherm-modi
SCHERM-MODUS: Instelling van
het beeldscherm. Behalve standaard-
tekst kent de 64 o.a. bit-mapped
SCHOOTCOMPUTER: Draagbare,
volwaardige computer met toetsenbord
en LCD scherm

SCREEN EDITOR: Zie Scherm edi-
tor

SCREENDUMP: Het afdrukken van
de beeldscherm-inhoud op een printer
SCREENING: Het checken van gege-
vens op mogelijke tegenstrijdigheden
SCROLLING: Het over het scherm
heen bewegen van tekst of graphics. Bij-
voorbeeld het van onder naar boven
rollen van een programmalisting

SD: Single Density. Maat voor de
schrijfdichtheid op een diskette
SECONDAIR ADRES: Extra para-
meter die bij een opdracht naar een
randapparaat kan worden meegegeven
SECTOR: Gedeelte van een spoor op
diskette dat een gegevensblok kan be-
vatten

SEQUENTIAL FILE: Bestand waarin
de volgorde van de records overeenkomt
met de volgorde waarin deze zijn opge-
slagen. De toegangstijd tot de gezochte
gegevens is athankelijk van de positie in
de file

SEQUENTIEEL: Het in een bepaalde
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volgorde plaatsvinden van een bewer-
kin

SERIEEL: Bit voor bit overdracht van
gegevens

SHADOWPRINTING: Bij een afdruk-
eenheid het nogmaals, een fractie er-
naast, afdrukken van een teken, zodat
een donkerder print ontstaat
SHEETFEEDER: Hulpstuk bij een af-
drukeenheid dat zorgt voor het toevoeren
van losse vellen papier uit een invoerma-
gazijn

SHELL-SORT: Redelijk snel sorteeral-
goritme

SID: Geluids bouwsteen voor de 64. In
feite primitief synthesizer-1C

SKIP: Het overslaan van instrukties
SMOOTH SCROLLING: Scrolling ef-
fect waarbij de beeldinformatie één
beeldpuntje per keer verschuift. Geeft
een glijdend effect, illusie van beweging
SOFTWARE: Verzamelnaam voor pro-
grammatuur. Alles dat niet hard in de
computer is ingebouwd

SOUND INTERFACE DEVICE: Zie
SID

SOURCE CODE: Broncode, de instruc-
ties waarin de programmeur een pro-
gramma schrijft

SPREADSHEET: Calculatieprogram-
ma, waarin matrices doorberekend wor-
den. Wijzigingen van de inhoud van een
cel leidt steeds tot aanpassing van rand-
totalen, percentages enz

SPRITE: Figuurtje waaraan zelf vorm
kan worden gegeven door een puntjespa-
troon te definiéren. De sprites kunnen
met een bepaalde onderlinge voorrang
over het scherm bewogen worden
STACK POINTER: Intern register van
de microprocessor dat de eerstvolgende
vrije positie op de stack aangeeft
STACK: Geheugengedeelte dat gereser-
veerd is voor tijdelijke gegevensopslag,
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bijvoorbeeld returnadressen na subrou-
tine aanroep

STATEMENT: Programma opdrachtin
indirect mode

STATUS REGISTER: Intern register
van de microprocessor dat per bit allerlei
informatie over de laatste ML opdracht
aangeeft

STATUSBALK: Kader op het scherm
waarin bepaalde condities van een pro-
gramma zijn af'te lezen

STRING: Tekst. Iedere vorm van alfa-
numerieke informatie in een programma
STRING FLOPPY: Snel spoelend, ein-
deloos cassettebandje

STROBE: Bij datacommunicatie een
kloksignaal dat voor de timing van de
signalen tussen computer en randappa-
raat zorgt

STROOMDIAGRAM: Een tekening
die de logica en de samenhang van een
programma of -systeem weergeeft
SUBROUTINE: Min of meer op zich-
zelf staand deel van een programma dat
vanuit verschillende punten in het hoofd-
programma aangeroepen kan worden
SUBSCRIPT: De indicering van een ar-
ray-variabele; het een halve regelpositie
omlaag afdrukken van een teken als b.v.
in H,0

SUPERSCRIPT: Het een halve regelpo-
sitie omhoog afdrukken van een teken als
b.v. in X?

SUSTAIN: Toon-niveau aanhouden
SWITCH: Schakelaar :
SYMBOLISCHE CODE: Assembleer-
taal

SYNCHROON:  Communicatieme-
thode waarbij gegevens worden verzon-
den met vaste frequentie en faseverhou-
ding

SYNTAX: De grammaticale regels van
een programmeertaal

SYSTEEM VARIABELEN: Door het

TN
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bedrijfssysteem en de interpreter ge-
bruikte in RAM staande gegevens
TEKEN-GENERATOR: Zie Charac-
ter Rom

TEKEN-ROM: Zie Character Rom
TEKST-MODE: Scherm mode waarin
het beeldscherm primair voor tekstbe-
drijf ingericht is
TEKSTVERWERKER: Programma
om tekst op te stellen. De tekst wordt
eerst in het geheugen opgeslagen, zodat
zij verder kan worden bewerkt alvorens
naar een afdrukeenheid te worden ge-
stuurd of permanent te worden opgesla-

en
'gI‘HERMISCH PAPIER: Papiersoort
waarop een thermische printer de te-
kens kan inbranden
THERMISCHE PRINTER: Printer
die door plaatselijke verhitting tekens
afdrukt op speciaal geprepareerd pa-
ier
'I'I)"IME-SHARING: Methode waarbij
meerdere gebruikers tegelijkertijd van
een computersysteem gebruik maken
TOEGANGSTI]JD: De tijd die de com-
puter nodig heeft om na een leesop-
dracht de gevraagde gegevens voor ver-
dere verwerking beschikbaar te hebben
TOGGLE SWITCH: Toets waarmee
tussen twee stabiele toestanden gewis-
seld kan worden
TOKEN: Inwendige 1 byte code die
voor een BASIC commando of functie
staat
TOKENIZED FILE: Door gebruik
van tokens gecomprimeerde file
TOONGENARATOR: Geluids-chip
TOP-DOWN PROGRAMMEREN:
Gestruktureerd programmeren waarbij
een zekere hierarchie van subroutines
wordt aangehouden _
TOUCH SCREEN: Beeldscherm

waarop door aanraking met de vinger
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menu’s kunnen worden geselecteerd
TRACK: Cirkelvormig spoor op een
diskette. Op een quick disk schijfje een
spiraalvormig spoor

TRACTOR: Hulpstuk bij een afdruk-
eenheid dat voor de doorvoer van ket-
tingformulieren zorgt
TRANSMISSIE: Het verzenden van
een signaal of data

UHEF: Ultra High Frequency, frequen-
tie van 300 tot 3000 Mhz, de TV kana-
len 14 tot en met 83
UITBREIDINGSPOORT: Aansluit-
mogelijkheid achter op de computer
waarop bijvoorbeeld RS 232 interfaces
kunnen worden aangesloten
UITVOER: Elke vorm van informa-
tieoverdracht van de computer naar de
buitenwereld, b.v. beeldscherm, printer
UNFORMATTED: Nog niet gefor-
matteerd

UPDATE: Opschonen, bijwerken van
gegevens bestanden

USER-PORT: Zie Gebruikerspoort
UTILITY: Hulpprogramma, handige
routine die het werken met andere pro-
gramma’s vergemakkelijkt
VARIABELE: Een grootheid die een
bepaalde waarde kan aannemen. Bij
het programmeren een symbolische
naam die naar een waarde verwijst
VDP: Video Display Processor: chip
die voor de beeldschermopbouw zorgt
VERIFY: Het controleren van een be-
werking. Het na een schrijfoperatie
nogmaals lezen van de gegevens, waar-
bij deze vergeleken worden met die in
het geheugen

VERSTEK: Een door de computer in-
gevulde waarde voor een parameter die
wordt gebruikt als er geen waarde is op-
gegeven

IC-II: Video IC zoals die in de 64 ge-
bruikt wordt. Alle informatie op het
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scherm wordt door dit IC verzorgt
VIRTUEEL GEHEUGEN: Schijnge-
heugen. Extern geheugen dat zich aan
de gebruiker als werkgeheugen voordoet,
d.w.z. adresseerbaar is

VLSI: Very Large Scale Integration cir-
cuit: circuit met zeer hoge integratie
(meer dan een miljoen schakelelementen
op een vierkante centimeter)
VLUCHTIG GEHEUGEN: Geheu-
gen waarvan de inhoud verloren gaat als
de voeding wordt onderbroken, RAM
WAARDE: Een grootheid die aan een
constante of variabele wordt toegekend
WAFER: Siliciumschijf, prefabricaat
van een chip

WARM RESET: Een herstart waarbij
eerder in het geheugen ingevoerde gege-
vens niet verloren gaan. Ook wel warme
start

WILD CARD: Jokerteken. Symbool dat
de plaats van een willekeurig ander teken
of reeks tekens inneemt

WOORD: Reeks van bits waarmee door
de computer als eenheid wordt gewerkt
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en in een geheugenplaats kan worden
opgeslagen

WORD-PROCESSOR: Tekstverwerker
WRAP-AROUND: Het weer in beeld
laten verschijnen van de cursor, tekst of
sprite aan de zijde tegenover die waar zij
eerder uit het beeld verdwenen

WRITE PROTECT: De mogelijkheid
een diskette te beschermen tegen een
schrijfopdracht

X-REGISTER: Intern register van de
microprocessor

Y-REGISTER: Intern register van de
microprocessor

ZERO-PAGE: Ram geheugen met de
adressen 0-255. Wordt bijna geheel ge-
bruikt voor diverse systeem-variabelen,
daar het sneller te adresseren valt dan de
rest van het geheugen

1541: Commodore diskdrive, speciaal
bedoeld voor gebruik met de 64

6510: Typenummer van de in de 64 toe-
gepaste microprocessor. Deze is qua in-
structieset geheel gelijk aan de 6502



VOORWOORD BIJ DE
PROGRAMMALISTINGS

In dit naslagwerk worden alle program-
malistings precies zo gepubliceerd als ze
er op het scherm uitzien. Dit betekent dat
in de listings bepaalde besturingstekens
voor kunnen komen. Deze tekens hebben
de volgende betekenis.

Functie
Cursor 1inks

Cursor rechts
Cursor laag
Cursor hoog
Home

Clear
Functietoets 1
Functietoets 2
Functietoets 3
Functietoets 4
Functietoets 35
Functietoets 6
Functietoets 7
Functietoets 8
Zwart (CTRL-1)
Hit (CTRL-2)

Rood <(CTRL-3)

Cyaan (CTRL-4)

Paars (CTRL-3>

Groen (CTRL-6)

Biauw (CTRL-7>

Geel (CTRL-8)>

Oranje (Commodore-1i»
Bruin (Commodore—-2)
Lichtrood (Commodore—3)
Griis 1 (Commodore-—<4)»
Grijgs 2 (Commodore-—-35)
Lichtaroen (Commodore—6)>
Lichtblauw (Commodore-—T)
Grijs 3 <Commodore—s8>
Reverse aan (CTRL-9
Reverse uit (CTRL-6>

De beide sets hebben betrekking op de
twee karakter-sets die zich in de Commo-
dore-64 bevinden. Is een listing in hoofd-
letters geschreven, dan geldt set 1. Is de
listing in kleine letters geschreven dan is
set 2 van toepassing.

SET1 SET2
]

HENOERESCNNANDRrREe a= s RNUdNCEOER
BN EE R EEFE AN ZR0EREKERENCENERERE



Index Deel 2 hoofdstuk 2 blz. 1 l

Deel 2: Trefwoordenregister

2/2

Trefwoordenregister

Dit trefwoordenregister is een aanvulling op de inhoudsopgave. Het stelt u in staat
snel plaatsen te vinden, waar iets wordt gezegd over bepaalde onderwerpen.

De cijfercombinaties achter de woorden geven deel, hoofdstuk en bladzijde aan,
waar het bepaalde woord of onderwerp ter sprake komt. Bijv: 11/1.2-2 betekent deel
11 hoofdstuk 1.2 pagina 2.

1530 datacassette C2n ..oovvvveeiriniieeinniinineenn 6/1.1-2 adres-waarde ...........ccoeeunnen. 9/1-2
1541 diskdrive ......ccccccvviiiiiiiiiiiiii 6/1.2-2 adressing modes ... 9/2-2
1541 dos ... . 6/1.2.2-2 adsr . 11/1-2
1541 test/demo ............ .. 6/1.2.2-3 adsr-cyclus ............ 11/2.1-1
24-uurs representatie ... .. 9/1.1-1 adsr-generatoren 11/1-2
6502 ... .. 9/2.1-1 adsr-waarden ........... 11/5.2-2
6510 .... .o 9/2-2 afknijpfrequentie ... 11/1-3
6581 ..oviiiiiiii o 11/1-2 afronding’ .............. 7/7.1-1
65XX MIiCrOProCesSOr ......ovveuvieiieiiiieninan, 5/1.4-1 afsluiten bestand ... 6/1.2.2-6
aftrekken ............... 7/1-2
algoritme .... 12/2-2
A alu 7-2
AN oot 7/12.2-1,9/2.1-1,
7/3.2-2
2anloopstrook ..., 6/1.1-3 angl .o 8/1.2-1,8/1.3-19
aansluitplug 6/1.1-2 angle ..o, 8/1.2-3
ADS o 7/11.1-1,7/7.1-1, animatie ....coovviiniiiiiiiiieeeeeeeee 10/4.1-3
7/7.5-3,7/7.2-1 APESLAATT evvviiiiiiiiiiiciiieee e 6/1.2.2-6
absolULe ...eoiviiiiiiiiiiiiii 9/2.1-1 APPATAATNUMMET ....eviiiiieeiierenireeeireeeeereans 6/1.1.2-3
absolute indirect adressing ............c...c....... 9/2.2-3 ATC Liiiiiiiiiiiiti e 8/1.2-3,8/1.2-1,
absolute plaatsbepaling ...........c.ccccocueeen.n. 7/15.1-1 8/1.3-22
absolute waarde van het getal . 7/7.1-1 archief-diskette ..........coevcvnirniniienna, 6/1.2-7
accumulator ..........ccceveerennen. 9/2-2 ATTAY Looiiiiiiiiiiiieee e 7/8.1-1,5/2.2-3
achtergrondkleur v, 10/7.2-7 ASC v 7/6.5-1,7/6.6-1
ad-0MZELLer ...oooviviiiiriiiiiieieeie e, 11/4.1-1 ascii code ..o, 7/6.5-1
8-2 ASCH vvviiiiiiiii 8/2.7-1
9/2.1-1 assembler ....ooviiiiiiniiiiiiee e, 9-2
7/3.2-1 assembly-language ................c..cooii, 9-2
9/1-2 assembly-listing ..........ccccocevviiniiiinniinnn, 9-2
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Index

attack-fase .... .
attackwaarde ......oeeeereriiiiiiiiiiiii s
audio-recorder ........cccoeeeiiiiniiiiiniiiiii,

8/1.2-1

7/11.1-2
11/2.1-1
11/2.1-2

back-up
back-up cassette ........cccociiiiiiiiiiiiiiiiiiians
background ........cccooiiiiiii
DAM v

bam-Kopie ...cooverirriiiiiiiiii
band-doorlaatfilter ...........cccceeiiiiniiinnnn
bandteller ...
bank-switching .........ccccocoiiiiiii
basic 2.0 ..viiiiiiiiiiiiinie
basic input-buffer .
basic-lader ........

basic-vertaler .

bedrijfssysteem ..
beeldpuntjes ............

beeldscherminformatie ...........coovviniiiiiiinn,
beeldschermlengte .........ccooeeeiiiiiinniiininnn,
beeldschermposities .
beq oo,
beslissings-symbool .
beslissingsmomenten
bestanden ...........cccccoiiiiii
bestandlengte ..........
bestands-afhandeling ..
bestands-type ..........
besturing ........ccocviiiiiiiiiin
besturingssysteemroutine ..............ccoeeeennin.
bewerkingsrechthoek
binaire getallen ........
binaire representatie
binaire stelsel ...
binary save ..........cccooviiiiiiiiiiii
Bit i

block availability map .
blocks free ...............
blok beschikbaarhcidstabe

blok/puls .ooovviiiiiiiiiiiiiii
bMi oo
bne ...l

boekhouding
DOOZ .oiiiiiiii

8/2.2-2

6/1.2.2-9,6/1.2.2-7,

6/1.2-4
6/1.2.2-1
11/1-3
6/1.1-2
10/7.1-4
8-3
5/1.4-1
9-2
5/2.9-1,5/1.2-2
9/2.1-1
8/2.2-3
9/2.1-1
6/1.2-4
10/3.3-1
10/7.1-1
10/7.2-2
10/3.2-4
9/2.1-1
12/1.1-3
12/1.1-2
6/1.1-3
6/1.2-5
6/1.2.2-5
6/1.2.2-5
5/2.3-1
5/1.2-1
12/1.1-3
9/1.1-3
9/2.1-1
7/12.1-1
9/3.3-3
9/3.3-3
10/3.1-1
8/2.4-4
8/2.4-4
7/12.1-2
8/2.4-4
8/1.3-16,8/1.2-1
6/1.2-4
6/1.2.2-2
6/1.2-4
11/1-3
9/2.1-1
9/2.1-1
14/1.1.5-1
8/1.2-3
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booggraad .........ccceieiiiiiiini 8/1.3-18
botsing sprite/data v 10/7.2-7
botsing van sprites 10/7.2-6
botsing-detectie ........covvvviiiiiiiiiiiiniiiiennn 10/4.2-3
botsingsregister 10/4.2-2
[75) RN 9/2.1-1
breedte van het scherm 10/7.2-4
BIK ottt 9/2-2,9/2.1-1
DSAVE crvvviiiiiiiiieiiriiirii e 9/3.3-3
bubble-Sort ....ccoceeiiiiiiiiiii e 12/2.1-1
DULATST voovveeereennienieiiiiiiiriiniir e 8/2.6-1
butlast .... 8/2.6-1
bve ... 9/2.1-1
DVS ittt 9/2.1-2
DYt 9/3.2-2
C
C-64 wedge i 6/1.2.2-2
cflag 9/2-3
call 8/1.2-5
CATTY eieiiiiiie ettt 7/12.1-2
Carry vlag ..o 9/2.1-1
Cartridge .......oceviiiniiiiiiiie 5/1-2
cartridge-spellen ...........ccooiviiiiiiii 6/1-2
CASSELLE .uvvirivniiiiiiiiiiie i e 6-2
cassette bestanden .. 6/1.2.2-5
cassette buffer ........ 6/1.1.1-1,5/1.4-1,
5/1-2
€atalog ...ooocviiiiiii 8/2.3-1
centrale schakelaar 6/1.2-3
CENLIeren ........eevvvvnnees 7/6.1-1
centronics-interface ... 5/1.2-2
char ....ccoociiiiiinnininn, 8/1.5-2,8/2.7-1
characterblokje ....ccccccvnniinii, 10/3.1-2
characterpositie ...........ooooiiiniiiiiiiiiiiiinn 10/3.1-2
check 8/1.4-9
chr$ 7/6.5-1
chr$(0) 7/6.6-1
chrout 9/3.2-2
Cla i 5/1.2-1
CITCLE tiiviiiiiiiiii 8/1.2-1
cirkelbogen .......cccooiiniiiniiiiii 8/1.3-18
cle i, 9/2.1-2
cd .... 9/2.1-2
clearinput ........ooviiiiiiiiiii 8/2.7-1
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8/1.2-1
8/1.2-1
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curve
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7/11.2-2
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diskdrive
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driehoek ... 11/1-2
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drop-outs 6/1.1-2
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E
edit ... 8/2.3-2
edit-commando 5/1.3-1
editor ........ccoeeeen. 8/2.7-3
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7/5.1-1
. 10/7.2-4
8/1.3-7
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8/2.6-2
9/2.1-2
eprom .. 6/1-2
8/2.3-2
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externe geluidsbron ... 11/3.1-1
externe logica 12-8
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fl tot en met {8
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8/1.2-4
8/1.2-4
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first ...
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gate-bit ... 11/2.1-1,11/5.2-2,
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global ... 8/1.2-5
-4 S .. 8/2.7-2
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g00dbye ..o 8/2.3-2
ZOSUD i 7/7.4-1
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graden ..... .. 7/11.1-1
grafic tablet .... 6-2
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insteekmoduul . 5/1-2
instructie-set 9/2-2
int(x) 7/1.2-1
integer .......... v 8/2.4-3
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interrupt .... 5/1.1-1
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JHEY KIOK vt 7/7.5-3 10ATItME ..ovviiiiriiiiiiiiiiie e 7/11.2-1
Jiffy-teller .....oooiviiiniiiiiiii 5/1.1-1 logaritmetafels ... 7/11.2-1
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kleurgeheugen ... 8/1.3-1 make ... 8/2.2-6
kleurinstructie 7/4.1-1 mantisse .. 5/2.2-1
Kruis wooviiiiiiiiiiiice e 11/5.1-1 mcs 6510 9-2
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Pl coveeeee e s 7/11.1-1
pijl naar links .....cccooviiiiiiini 7/1.1-2
PIXels .o 8/1.3-1
pla .... 9/2.1-3
plot ... 8/1.2-1
PlOt-tyPe woeviiiiiiiiiiii 8/1.3-2

9/2.1-3
6/1.2-5
7/11.3-1
7/12.1-1
8/2.3-1
11/4.1-1
11/4.1-1
6/1.2.2-5
6/1.2.2-3

Prg .ooee
prg-files ..

primitief .. .. 8/2.2-1
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right$ 7/6.5-1
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ring modulatie ..
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rol ... 9/2.1-3
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ror 9/2.1-3
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run
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Inhoud

Moderne microcomputers zijn meer dan
alleen maar technisch speelgoed. Natuur-
lijk is de homecomputer inderdaad het
speeltuig bij uitstek, niet voor niets wor-
den er zoveel spelprogramma’s op de
markt gebracht. Maar met de opkomst
van de homecomputer voltrekt zich een
revolutie, de informatie-revolutie. Com-
puters, groot en klein, worden steeds be-
langrijker in de wereld. Op steeds meer
gebieden worden ze ingezet, tot in was-
machines en televisietoestellen aan toe.
Dit, gecombineerd met de opkomst van
de gegevensnetwerken, zal in de nabije
toekomst steeds duidelijker zijn stempel
op de maatschappij gaan drukken. Daar-
over zal het gaan in dit hoofdstuk. Wat
zijn de gevolgen van de introductie van
de homecomputer, wat voor effect heeft
het dat er stees meer computers bij de
mensen thuis staan.

Ooit — en dat is nog niet eens zo lang
geleden — dacht men in de Verenigde
Staten dat er misschien ooit wel twee
computers nodig zouden zijn in dat land.
Eentje aan de oostkust en eentje aan de
westkust, zodat ieder deel van Amerika

Deel 3: Computers en samenleving

zijn eigen computer zou hebben. De com-
puters die men toen in gedachten had
bezaten minder mogelijkheden dan de
Commodore 64, waarvan er intussen al-
leen al in Nederland meer dan tweehon-
derdduizend staan.

Zo’n ontwikkeling blijft niet zonder ge-
volgen, dat valt tegenwoordig regelmatig
ook in de krant te lezen. Inbraken in
computers komen regelmatig in het
nieuws, want de daarbij gestolen infor-
matie kan kapitalen waard zijn. Bedrijfs-
geheimen, of allerlei gevoelige gegevens
over mensen zoals die in overheidscom-
puters opgeslagen zijn hebben een ont-
zaglijke waarde. Van dat soort computer-
misdaden komt overigens maar een klein
gedeelte aan het licht, waarschijnlijk is
de omvang van dat soort zaken veel en
veel groter dan wie dan ook weet. Om
over andere mogelijkheden, zoals het in-
breken in defensie-computers maar te
zwijgen. Een film als "Wargames’, waar
een computerkraker per ongeluk bijna
de derde wereldoorlog doet losbranden,
is natuurlijke pure fictie. Hopelijk al-
thans.
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Kennis is macht

Een uitspraak die al zo lang als de mens
bestaat waar is, kennis is macht. Maar
gedurende de laatste tientallen jaren wor-
den de mogelijkheden van de mens om
kennis, informatie, te hanteren steeds
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groter. Computers stellen ons in staat om
ontzaglijk grote hoeveelheden informatie
op een zinnige manier te gebruiken.
Daar zitten zowel voor- als nadelen aan,
zoals we zullen zien.
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De grote automatisering

Iedere stad in de wereld heeft wel een
afdeling Ruimtelijke Ordening, waar
ambtenaren proberen de groei van de stad
in goede banen te leiden. Ze zoeken uit
waar er huizen gebouwd kunnen worden
en hoe die woningen bereikbaar gemaakt
kunnen worden. Want een woonwijk zon-
der goede verbindingen met andere delen
van de stad is onleefbaar, mensen moeten
naar hun werk, boodschappen doen en op
bezoek. Zo’n wijk moet op de een of
andere manier dan ook weer aansluiten op
de rest van het wegen- en stratennet in en
rond de stad. Dergelijke besluiten kunnen
op twee manieren genomen worden,
gevoelsmatig of op grond van feiten, infor-
matie. Meestal zal zo’n besluit uiteindelijk
op een mix van die twee genomen worden,
waarb1] ook allerlei politieke belangen
meespelen.

De soort informatie waar het om gaat is
velerlei. Zo is bijvoorbeeld de capaciteit
van het bestaande wegennet van belang,
door een buurtstraatje kunnen nu een-
maal minder auto’s per uur dan over een
vierbaansweg. Maar met alleen die capa-
citeit is men er nog lang niet, de huidige
belasting is ook van belang. Hoeveel kun-
nen er nog bij, dat is eigenlijk de vraag.
Bovendien moet men ook nog proberen in
te schatten hoe vaak en waarheen de be-
woners van de nieuw te bouwen buurt zich
zullen gaan verplaatsen. Als de verbindin-

gen met het stadscentrum goed zijn is dat
nog geen verzekering dat ook de verbin-
dingen met het industrieterrein in orde
zijn. Als de mensen tenminste daar wer-
ken, misschien werkt het merendeel juist
op kantoor. En hoe ziet het er over tien
jaar uit, is er dan ook nog genoeg weg-
capaciteit voor al die bewoners? Vragen
genoeg, dat wel. En ze zijn ook zeker
allemaal te beantwoorden, door allerlei
onderzoeksmethodes zijn de gegevens wel
te verzamelen. Het verkeer kan geteld
worden, de wegcapaciteiten berekend.
Iedere grote stad houdt zo nu en dan
enquétes, waarmee juist vragen zoals
’hoeveel verplaatsingen en waarheen’
beantwoord kunnen worden. Maar het
verwerken van al die informatie is de
flessehals. Om zo’n soort vraagstelling
met de hand uit te werken is een werkelijk
onvoorstelbaar karwei.

Een enquéte omvat al gauw tientallen
vragen, nog afgezien van alle andere infor-
matie die uit die vragen weer kan worden
afgeleid. En dan zijn er geen tien of hon-
derd personen geénquéteerd, maar vaak
duizenden.

Het tellen van verkeer is ook al een hele
klus. Tot voor enige jaren gebeurde dat
met de hand - vooral in universiteitssteden
een bekende byjverdienste voor studenten
- of met mechanische tellers. Al die telge-
gevens moesten dan weer worden uitge-
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werkt, alweer handmatig.

Het inschatten hoe de situatie zich over
een aantal jaren zou ontwikkelen was een
vorm van geinspireerd gokwerk. Eens diep
nadenken, met wat collega’s overleggen
en, misschien, een paar statistische bere-
keningen op de achterkant van een en-
velop.

Op een dergelijke manier werden allerlei
stadsuitbreidingsplannen  ontwikkeld,
waarvan sommige heden ten dage de
nachtmerrie van de planologen zijn
geworden. Verkeerde inschattingen en te
weinig feitelijke informatie, omdat juist
het vergaren en verwerken van die gege-
vens met de toenmalige methodes niet te
doen was.

De komst van de computer heeft daar
grote veranderingen in gebracht. Het ver-
werken van allerlel enquéte-gegevens is
gesneden koek voor de computer, er
bestaan gespecialiseerde programmapak-
ketten voor. Ook verkeerstellingen kun-
nen door computers worden verricht.
Door het leggen van telslangen, die met
luchtdruk werken, of inductielussen, die
het metaal van een auto kunnen ’voelen’,
kan volledig geautomatiseerde meetappa-
ratuur de drukte op een weg vastleggen.
Alleen fietsers en voetgangers moeten nog
met de hand geteld worden. Deze gege-
vens worden dan langs elektronische weg
in de grote computers gebracht, waar de
verdere verwerking snel en foutloos
plaatsvindt.

Daarnaast is er ook een geheel nieuw
instrument ontwikkeld, de computersi-
mulatie. In een programma wordt een
model opgebouwd van de hoofdwegen in
en rond een stad. Van die wegstukken
liggen allerlei zaken vast, zoals capaciteit,
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gemiddelde rijsnelheid etcetera. Dit
model is onderverdeeld in een groot aantal
kleine gebiedjes, die meestal overeenko-
men met stadswijken. En van al die
gebiedjes is bekend, op grond van tellin-
gen en enquetes, hoeveel auto’s of fietsers
er in het spitsuur vertrekken en naar welk
ander gebiedje ze gaan. Kortom, in de
computer is een zo volledig mogchjk beeld
opgebouwd van de stad en zijn verkeers-
stro en althans, verkeersstromen gezien in
termen van herkomst en bestemming.
Want dat is de grote truc: de computer
besluit welke routes al die auto’s gaan
volgen. En wel op dezelfde grond als de
automobilist dat zelf ook doet, er wordt
gekeken naar de kortste rijtijd. Op grond
van die berekeningen wordt de verkeers-
druk op de wegen in het model bepaald.
Desgewenst wordt daar dan nog een kaart
van getekend ook, op een plotter.

Een dergelijk instrument is de planologen-
speeltuin bij uitstek. Want nu kan het
effect van allerlei veranderingen in de stad
eerst door het model worden berekend.
Wat gebeurt er precies als er een brug
wegens renovatie een half jaar afgesloten
moet worden? Waarheen wijken de ver-
keerstromen uit? Een simpele vraag, de
verandering wordt in het model doorge-
voerd waarna het nieuwe verkeersbeeld
berekend kan worden. De knelpunten
komen al aan het licht nog voor de eerste
drilboor in het wegdek gezet wordt. Aller-
lei toekomstprojecties zijn zo ook te
maken. De model-gegevens wat betreft
het aantal ritten en hun herkomst en
bestemming zijn deels berekend op grond
van allerlei sociale en economische ten-
densen. Door die tendensen naar de toe-
komst door te trekken kan zo’n belastings-
tabel ook worden opgesteld voor zeg over
tien jaar. Alweer, de knelpunten die dan
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zullen ontstaan zijn nu al door het model
te voorspellen.

Maar alles heeft zijn prijs. Ten eerste
financieel, het volledig doorrekenen van
het model voor bijvoorbeeld een stad als
Amsterdam kost alleen al aan computer-
gebruik vele duizenden guldens. De spe-
cialisten die zo’n model bedienen zijn ook
niet goedkoop en een grote modelwijzi-
ging kost vele uren werk. Modellen kun-
nen niet overal voor ingezet worden, daar
zijn ze te duur voor. Nog ernstiger is het
risico van fouten. Veel mensen denken dat
computerberekeningen feilloos zijn. Op
zich is dat waar, maar de uitkomsten
kunnen nooit betrouwbaarder zijn dan
wat er in gestopt is. Een foutje in de
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definitie van het model en..... Temeer
daar de politici die de uiteindelijke beslis-
singen nemen ook denken dat computers
geen fouten maken. De uitkomsten wor-
den voor zoete koek aangenomen. Maar
het ergste is toch wel dat hier inderdaad
blykt dat kennis, informatie, macht is.
Inspraak van betrokkenen wordt over-
stemd door met computeruitdraaien wap-
perende ambtenaren. Het vroegere beslis-
sen op grond van inzicht en ervaring is
vervangen door kille feiten, die voor
andere opinies geen ruimte laten. De com-
puter geeft het besluit al aan, voor discus-
sic en inbreng is geen oor. De informatie is
alles bepalend, wie daar toegang toe heeft
bezit inderdaad macht. En zo ontstaat er
een soort informatie-elite.
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Homecomputer en databank

Gelukkig snijdt het mes aan twee kanten.
Kennis 1s macht, maar hoe kan kennis
worden verworven? Om informatie te krij-
gen, maar ook om informatie te versprei-
den, zijn niet zoveel manieren. Van mond
tot mond heeft een beperkte reikwijdte en
meestal vertelt de derde persoon al een
heel ander verhaal dan de eerste. De
drukkunst heeft vele eeuwen lang verre-
weg de belangrijkste rol gespeeld in de
informatieverspreiding. Het feit dat iedere
regering vroeger of later censuur toepast
spreekt boekdelen wat dat betreft. Tegen-
woordig spelen radio, televisie en andere
elektronische media ook een grote rol. Het
nadeel van deze media is echter dat de
informatie vluchtig is, tenzij iemand het
toevallig opneemt. Bovendien is men
afhankelijk van wat er maar net wordt
uitgezonden. Wat dat betreft blijft het
gedrukte woord verreweg het belangrijkst,
men kan het nog altijd eens terugzocken
en nalezen.

Maar het in eerste instantie vinden van
een bepaald feit is een probleem met boe-
ken en ander drukwerk. Er is zo veel ge-
drukt materiaal, dat het netjes opbergen
daarvan tegenwoordig al een beroep op
zich 1s. Wie zich ooit eens in een werkelijk
grote bibliotheek gewaagd heeft om daar
een bepaald feit op te diepen weet er alles
van. Het vinden van dergelijke kennis is
ook al een specialistenklus geworden.

Dat is dan ook precies de rol van de
computer in dit verhaal. Al vele jaren
wordt allerlei informatie in speciale com-
putersystemen opgeslagen, de zoge-
naamde databanken. Het raadplegen van
een databank is vrij simpel, vaak zijn er
alleen wat trefwoorden nodig om het
gewenste feit op het beeldscherm te krij-
gen. Soms vergezeld van een gerichte ver-
wijzing naar een of enkele boeken.

Wie met zo’n databank wilde werken
moest in het verleden er zelf naartoe, de
beeldschermen stonden in hetzelfde
gebouw of misschien een straat verderop.
Daarna brak er een tijd aan dat men met
speciale, dure apparaten de databank kon
gebruiken via de telefoonlijn, maar het
bleef voorbehouden aan beroepsmensen.
De kosten waren hoog, zowel van de appa-
ratuur als van het eigenlijke raadplegen
van een databank.

Daar begint nu verandering in te komen.
In plaats van een dure terminal kan een
simpele 64 ook worden ingezet om met een
databank te communiceren, mits er een
modem en een communicatie-programma
voorhanden zijn.

Ook aan de andere kant wordt daar op
ingespeeld. Databanken worden voorna-
melijk overdag gebruikt, tijdens kantoor-
uren, ’s Avonds was er tot voor kort wei-
nig belangstelling voor, die tijd was feite-
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lijk leegloop. En dat is nu precies de tijd
van de dag dat de meeste hobbyisten van
een databank gebruik willen maken. De
computer-hobbyist is dus ook commerci-
eel hoogst interessant voor de bedrijven
die databanken exploiteren. Zo interes-
sant zelfs, dat er in de Verenigde Staten al
meerdere databanken zijn opgericht die
zich alleen maar op die hobby-gebruiker
richten.

Met de mogelijkheid om zo’n databank te
gebruiken, gewoon via de telefoon, kan
iedereen de werkelijk formidabele hoe-
veelheid informatie in de databanken
gaan gebruiken. Het opzoeken van de
gewenste informatie is een fluitje van een
cent, een kind kan de was doen. De kennis
die zo voor iedereen toegankelijk wordt is
echter alles behalve kinderspel en: kennis
1s inderdaad macht.

In de toekomst zullen deze ontwikkelin-
gen nog veel verder gaan. Tot nog toe was
het gebruik van de databank (relatief)
duur, omdat de markt klein was. Hoe
meer mensen in staat zijn om de netwer-
ken te gebruiken, hoe goedkoper zowel
gebruik als verbinding zullen worden.
Want ook daar staat de techniek niet stil.
Datacommunicatie kan weliswaar over
het gewone telefoonnet, maar er zijn
betere oplossingen denkbaar. Speciale
netwerken, waarover vele tientallen com-
puterverbindingen tegelijk lopen, met
aparte schakel- en verbindingscomputers
die er voor zorgen dat de verzonden infor-
matie op de juiste plek aankomt.

Toekomstmuziek? Nee, alles behalve.
Multinationals als IBM hebben al j jaren
dergelijke netten wereldwijd opgezet voor
eigen gebruik. Allerlei telefoondiensten
zetten ze tegenwoordig eveneens op, ook

Deel 3: Computers en samenleving

in Nederland. Maar, alweer, tot het aantal
gebruikers stijgt is het niet echt goedkoop.
In de VS is men ons al ettelijke stappen
voor, daar hebben de databanken, ook de
op hobbyisten gespecialiseerde, in allerlei
steden een lokaal telefoonnummer.
Opbellen naar de databank kost de
gebruiker dus geen scheppen vol geld, het
1s een lokaal gesprek. Achter dat telefoon-
nummer schuilt dan wat apparatuur, die
alle verbindingen die via dat nummer
gelegd worden concentreert en dan via een
gespecialiseerd computernet naar de cen-
trale computers sturen, die duizenden
kilometers verderop kunnen staan. Al met
alis dit veel goedkoper en betrouwbaarder
dan rechtstreeks opbellen.

Deze ontwikkelingen zullen hier ook
komen. Wellicht sneller dan de meeste
mensen verwachten zal de maatschappij
een heel nieuw soort democratisering mee
gaan maken. Kennis, informatie, voor
iedereen beschikbaar die met een compu-
ter kan omgaan. Tegen die tijd zal dat
overigens al heel eenvoudig zijn, met een
simpel vraag en antwoordspel kan de
gebruiker zijn of haar wensen opgeven.
Via een en hetzelfde apparaat kan men
zowel het telefoonboek raadplegen — dat
dan ook niet meer gedrukt zal worden, in
Frankrijk wordt hier al mee geéxperimen-
teerd — als het banksaldo opvragen. Maar
desgewenst ook een volledige universi-
teits-bibliotheek raadplegen, waarbij de
automatische bibliothecaris u persoonlijk

helpt.

In de nabije toekomst zal er voor encyclo-
pedieén-verkopers geen droog brood meer
te verdienen zin. Wie wil er nog geld
uitgeven aan een serie boeken die al begin-
nen te verouderen voor ze op de plank
staan? In de elektronische encyclopedie
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kan alle informatie dagelijks worden bij-
gewerkt. Desgewenst met afbeeldingen op
de kleurenterminal. Informatie, snel,
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makkelijk, up-to-date en voor iedereen
beschikbaar.
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Steeds meer mensen hebben de mogelijk-
heid om met computers te communice-
ren. De ouwe trouwe Commodore 64 — of
welke home-computer dan ook — gecom-
bineerd met een modem en communica-
tie-programmatuur opent vele mogelijk-
heden om aan informatie te komen.
Bijvoorbeeld de grote databank, zoals in
hoofdstuk 3/1.2 beschreven is, maar som-
mige van de andere nieuwe ontwikkelin-
gen zijn zeker even interessant.

Een daarvan is het bulletin board, het
prikbord in goed Nederlands. Alweer,
ook dit is een gecomputeriseerde variant
van een vertrouwd verschijnsel. Op aller-
lei plekken waar veel mensen komen —
scholen, bedrijven, buurthuizen, super-
markten etc. — vinden we gewone prik-
borden, waarop allerlei informatie kan
hangen. Vanaf een mededeling van het
bestuur of de directie tot en met kleine
advertenties. Zo’n prikbord is voor veel
mensen een uitstekend communicatie-
middel. Het stelt ze in staat om ”informa-
tie” aan te bieden aan wie het maar wil
lezen. Ook het lezen van al die bood-
schappen heeft iets spannends, want wie
weet, misschien zit er wel iets heel interes-
sants tussen.

Alleen, het bereik van het traditionele
prikbord is beperkt. Uitsluitend mensen
uit de eigen wijk of uit het, eigen bedrijf
kunnen de boodschappen lezen.

Met de opkomst van computer is er, na-
tuurlijk, ook een elektronische variant
ontstaan. In eerste instantie als een
mededelingenbord met huishoudelijke
zaken, niet zozeer als prikbord voor ieder-
een. Wie “inlogt” op een van de grote
computers — die .soms door honderden
mensen gebruikt worden — krijgt meestal
wat min of meer dringende mededelin-
gen van de systeembeheerder. te lezen.
Om een voorbeeld te geven, zo’n “login
bulletin” vermeldt wanneer de computer
wegens onderhoud niet bereikbaar zal
zijn en welke nieuwe procedures beschik-
baar zijn.

Al gauw breidde dit zich verder uit, er
kwamen speciale programma’s om aller-
lei informatie over de computer en de
beschikbare programmatuur op te vra-
gen. Handig, nietwaar. De gebruikers
van zo’n systeem zijn zo meestal in staat
zelf het antwoord op hun vragen te vin-
den, in feite wordt er een gespecialiseerde
database geraadpleegd. Alleen voor bij-
zondere vragen moet men nog een voor-
lichter opbellen.

De volgende stap ligt ook voor de hand,
namelijk de mogelijkheid om ook als ge-
bruiker allerlei meldingen en vragen in
te voeren. Maar al te vaak moeten com-
putergebruikers het wiel opnieuw uitvin-
den, veel werk wordt niet slechts dubbel,

4e aanvulling
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maar werkelijk honderden keren gedaan.
Als iemand een simpel programma om
een bepaalde berekening uit te voeren
nodig heeft is vaak de enige oplossing het
zelf maar te schrijven, terwijl er mis-
schien wel tien versies van bestaan in
dezelfde computer. Het is echter onmoge-
lijk om die andere al geschreven gebrui-
kers-programma’s te localiseren, zonder
een manier om zo'n vraag aan die hon-
derden mensen voor te leggen. Vandaar
het echte prikbord: naast de algemene
meldingen en de ingebouwde gebruiks-
aanwijzingen kwamen er mogelijkheden
om een soort vraag- en aanbod rubriek
te gebruiken. Daar waren behalve de
computer-gerichte onderwerpen snel ook
allerlei andere zaken te vinden, net zoals
op het schoolprikbord behalve offici€le
mededelingen ook privé-boodschappen
verschijnen.

Voor sommige mensen vormen dergelijke
prikborden een ware attractie, iets wat
de prikborden overigens gemeen hebben
met bijna iedere vorm van communica-
tie. Vandaar dat men in de vrije tijd der-
gelijke prikbord-programma’s thuis op
de micro-computer ging nabouwen. Met
groot succes, vooral in Amerika zijn der-
gelijke bulletin boards heel snel aange-
slagen.

In een tijdsbestek van slechts een paar
jaar zijn aan de andere kant van de
oceaan de hobbyisten-bulletin boards als
paddestoelen uit de grond geschoten. Er
zijn er vele honderden, als hun aantal
nog niet in de duizenden geteld moet
worden. Een simpele home-computer,
een modem met auto-answer mogelijk-
heid (inderdaad, de computer neemt zelf
de telefoon op) en een bulletin board
programma is alles wat men nodig heeft
om sysop te worden. De sysop, een afkor-
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ting van system operator oftewel systeem
beheerder, maakt het telefoonnummer
waarop zijn of haar nieuwe bulletin
board te bereiken valt bekend — u raadt
het al, door het in andere bulletin boards
te vermelden, bijna allemaal hebben ze
daar een speciaal hoekje voor — en het
feest kan beginnen.

Mensen bellen op, lezen wat er aan infor-
matie te vinden is en zetten zelf ook weer
allerlei wetenswaardigheden in het bulle-
tin board system. Zo ontstaat er binnen
de kortste keren een soort van ruilmarkt,
waar allerlei gegevens te verkrijgen zijn.
Veel van de professionele programmeurs
gebruiken de bulletin boards ook, soms
blijkt iemands vraag over een bepaald
programma door de programmeur zelf
beantwoord te worden. Wat ook wel ge-
beurt is dat mensen die in dienst zijn bij
de grote bedrijven zoals Commodore de
bulletin boards gebruiken om geheime
informatie te laten uitlekken, bijvoor-
beeld over de verschillen tussen de ver-
scheidene versies van de Commodore 64.
Hoogst interessant, wat er allemaal op
de bulletin boards verschijnt.

De absolute anonimiteit bij sommige
boards zal daar zeker aan bijdragen,
want hoewel de meeste sysops er op staan
om hun gebruikers te registreren zodat
althans de sysop weet wie "bitbyter” is,
staan andere open voor ieder telefoontje.
Vandaar dat men juist op die boards
allerlei ”boeiende” informatie kan aan-
treffen, tot en met gebruiksaanwijzingen
aan toe hoe men bepaalde computers
kan kraken. De ”X-rated” secties zijn ook
heel populair, er staan volledige porno-
grafische verhalen in.

Zelfs zijn er al sysops veroordeeld tot
hoge boetes, omdat hun bulletin board
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ronduit tot criminaliteit uitnodigde. Zo
doet het verhaal de ronde van de bank-
employee die op een bulletin board haar-
fijn uit de doeken deed hoe men telefoni-
sche overboekingen kon laten registreren
in de bankcomputer!

Voor een goede sysop is een bulletin
board trouwens een tijdrovende hobby.
Een dikke twintig uur per week schijnt
eerder regel dan uitzondering te zijn, om
alle informatie te schiften en up-to-date
te houden.

Ook in ons land beginnen bulletin
boards steeds meer opgang te krijgen.
Momenteel zijn er een twintigtal in be-
drijf, waarvan sommige 24 uur per dag
bereikbaar zijn. Als u een modem aan-
schaft kan de handelaar u hopelijk wel
een telefoonnummer bij u in de buurt
geven, zodat u eens kunt proberen of
zo’n bulletin board u wat lijkt.

Voor de meeste mensen is het bestaan
van de bulletin boards niets meer dan
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een hele leuke uitbreiding van hun com-
puter-hobby. Maar het eigenlijke belang
van bulletin boards gaat veel verder, het
is een nieuw communicatiekanaal. Aller-
lei soorten informatie kunnen zich via de
bulletin boards razendsnel verspreiden,
zonder daarbij echt aan grenzen gebon-
den zijn. In de nabije toekomst wordt het
zelfs mogelijk om via een bulletin board-
achtig systeem, het FIDO-net, met Ame-
rika te communiceren tegen aanvaard-
bare kosten.

Door het op dit moment groeiende net-
werk van bulletin boards ontstaat een
heel nieuwe manier kennis te delen, wat
ons terugvoert op het centrale thema van
dit hoofdstuk.

Bulletin boards zijn veel meer dan een
vorm van computer-speelgoed, het is de
zoveelste uiting van de nieuw informatie-
maatschappij. Gelukkig is dit er een die
aan iedereen ten goede kan komen, een
voorbeeld van computergebruik die ken-
nis — en dus macht — kan verspreiden.

4e aanvulling
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Het gebruik van de moderne microcom-
puter, zeker nu deze steeds meer inge-
burgerd raken, heeft op bepaalde gebie-
den onverwachte maar verstrekkende
gevolgen. Allerlei nieuwe technieken ra-
ken steeds wijder verspreid, de compu-
ter is een echt werkinstrument aan het
worden; en dan niet alleen voor weten-

schappers.

Steeds meer schrijvers bijvoorbeeld
stappen van de traditionele manier van
werken over op de tekstverwerker. Die
tekstverwerker kan best een Commo-
dore 64 zijn, de capaciteit van onze
home-computer is meer dan groot ge-
noeg.

Deel 3: Computers en samenleving

Nog een voorbeeld: ook kleinere bedrijf-
jes gaan over op een geautomatiseerde
boekhouding. Wat tot voor kort voorbe-
houden was aan werkelijk grote onder-
nemingen is nu ook binnen het bereik
van de buurtwinkelier. Sterker nog, die
buurtwinkelier zal wel moeten over-
stappen op de computer als hij concur-
rerend wil blijven.

Zo zijn er legio plekken in de samen-
leving te vinden waar de computer in
doordringt. Allerlei manieren van
werken staan op de helling.

In dit hoofdstuk zullen we eens gaan
kijken wat dat voor gevolgen kan heb-
ben.
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Het verdwenen manuscript

Schrijven is iets wat we allemaal wel
doen. De een wat meer, de ander wat
minder.

Boodschappenlijstjes, liefdesbrieven, an-
sichtkaarten, zakelijke correspondentie,
uitnodigingen voor feesten, rapportages,
opstellen, boeken, tijdschriften, er wordt
heel wat afgeschreven. Er zijn heel wat
mensen die in het kader van hun werk of
hun opleiding lijvige stukken moeten
leveren, maar ook veel mensen schrijven
voor hun eigen plezier.

Nog steeds wordt verreweg het meeste
schrijfwerk op de traditionele wijze ge-
daan: met een balpen, vulpen of andere
schrijfstift. Zelfs als het uiteindelijke re-
sultaat netjes getypt moet zijn zullen
bijna alle mensen eerst in ’klad” schrij-
ven, om het daarna over te (laten) typen.
Daar is echter op het moment verande-
ring in aan het komen, want elke compu-
ter en zeker de kleine home- en personal-
computer is in principe ook een tekstver-
werker. Bovendien worden veel mensen
steeds vertrouwder met het gebruik van
~ toetsenborden, omdat computers op
allerlei plekken voor de meest uiteen-
lopende doeleinden gebruikt worden.

Die combinatie, de steeds bredere ver-
spreiding van potenti€le tekstverwerkers
enerzijds en de steeds grotere gewenning
aan toetsenborden anderzijds begint ge-

volgen te krijgen. Niet voor niets is er een
ware overvloed aan tekstverwerkende
programma’s voor de 64 op de markt
gebracht.

Natuurlijk zullen we de boodschappen-
lijstjes met de hand blijven schrijven, net
zoals allerlei andere geschreven medede-
lingen. Het is nu eenmaal niet zo’n best
idee om een uitgetypte — of liever gezegd:
geprinte — liefdesbrief te verzenden. En
wie zijn of haar dagboek in de tekstver-
werker zet mist ook een hoop, want bij
een dagboek zijn de doorhalingen bijna
belangrijker dan wat er nog wel staat. Al
die andere soorten van schrijfwerk echter
lenen zich meer dan uitstekend voor de
tekstverwerking, iets dat iedereen die ook
maar enige ervaring met een goede tekst-
verwerker heeft opgedaan zal beamen.
Door het gebruik van een tekstverwerker
wordt het schrijfwerk een stuk beter van
kwaliteit terwijl het minder inspanning
vergt, want de klad-fase verdwijnt. Niet
dat een tekstverwerker iemand die geen
aanleg heeft kan leren schrijven, maar de
mogelijkheid om zonder al te diep te hoe-
ven nadenken de gedachten op papier —
of beeldscherm — te kunnen zetten is heel
prettig. De fouten worden er dan wel in
tweede instantie uitgehaald, want er is
nog niets definitief. Of desgewenst kan
zelfs de volgorde nog helemaal omge-
gooid worden, de mogelijkheden zijn zo
ongeveer onbeperkt.

4e aanvulling
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Het gebruik van tekstverwerkers heeft
echter wel wat neven-effecten waar de
meeste mensen niet zo gauw stil bij zul-
len staan. Tegenwoordig stappen meer
en meer professionele schrijvers over op
zo’n apparaat en dan niet alleen de men-
sen —zoals wij — die technische onderwer-
pen beschrijven. Ook literaire schrijvers,
of ze nu “erkend” zijn of niet, maken de
overstap.

Dat heeft verregaande gevolgen voor de
wetenschap der literatuur-geschiedenis,
die de ontwikkeling van schrijvers en het
schrijven bestudeerd.

Voor deze wetenschappers zijn natuurlijk
boeken een bron van informatie waaruit
ze zich een beeld kunnen vormen over de
lijnen waarlangs een bepaalde schrijver
of een bepaald genre zich heeft ontwik-
keld. Maar de originele manuscripten
zijn zeker even belangrijk, want daar
staan ook de doorhalingen en verbeterin-
gen in. Zo’n manuscript geeft een inzicht
in hoe een bepaald boek tot stand geko-
men is, het bevat veel meer informatie
dan het uiteindelijke gedrukte produkt.
Soms heeft men zelfs de beschikking over
meer dan één manuscript, vaak genoeg
werden — en worden, in principe is daar
geen verandering in opgetreden — stuk-
ken meerdere malen overgeschreven
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voor ze hun uiteindelijke vorm gekregen
hadden.

Zoals de kunst-historicus zijn of haar on-
derzoek niet zonder allerlei schetsen en
voorstudies kan bedrijven, zo is de litera-
tuur-historicus afhankelijk van het be-
staan van de originele manuscripten.

En daar zit hem nu net de kneep. Die
manuscripten worden met een tekstver-
werker niet meer geproduceerd. Of beter
gezegd, er worden wel degelijk nog steeds
manuscripten geproduceerd, maar ze
worden niet meer bewaard.

Waar in het verleden de schrijver een
stuk enkele malen opnieuw schreef, met
de hand of met de schrijfmachine, daar
wordt tegenwoordig de vorige versie op-
nieuw geladen en aangepast, waarna in
de meeste gevallen die vorige versie op
de diskette domweg overgeschreven
wordt met de aangepaste. De print-out
met de verbeteringen erop verdwijnt ver-
volgens in de prullenmand of wordt nog
eens als kladpapier gebruikt, en weg is
het materiaal waarmee de toekomstige
literatuur-wetenschappers moeten
werken. Een onverwacht bijverschijnsel
van de steeds verder voortschrijdende
Eebruik van de computer als tekstverwer-

er.

—
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Een van de meest afschuwelijke kar-
weitjes voor iedereen die ermee gecon-
fronteerd wordt is de administratie. Of
het nu een eenvoudige privé- of een inge-
wikkelder bedrijfsboekhouding is, vrijwel
niemand doet het nu echt uit aardigheid.

Dom sleurwerk dat echter wel heel zorg-
vuldig en nauwkeurig moet gebeuren en
dat tot overmaat van ramp bijna altijd
zwaar achterloopt. De bekende schoe-
nendoos met bonnen, die eens per kwar-
taal zuchtend moet worden uitgezocht,
gesorteerd, opgeteld en in het kasboek
opgeschreven. Waarna men nog een of
twee bonnen vindt die per ongeluk ver-
keerd waren terechtgekomen en weer op-
nieuw kan beginnen.

Geen wonder dat de computer ook hier
een hoge vlucht heeft genomen, die ma-
* chine is nu een maal nauwkeuriger, zeker
met dergelijk sleurwerk, dan een mens.
Bovendien ook flexibeler, als de program-
matuur maar goed in elkaar zit kunnen
die ”vergeten” posten heel simpel alsnog
tussengevoegd worden. Werkelijk, met
een goed boekhoud-pakket kan de admi-
nistratie “opzitten en pootjes geven”.

Volgens de inspecteur der belastingen
kan zo’n pakket zells wat al te flexibel
worden, opzitten en pootjes geven” zou
volgens de belastingdienst wel eens heel
nadelig voor de bedragen op de aanslag

kunnen uitpakken. Althans, gezien van-
uit het standpunt van die belasting-inner.
Vandaar dat u niet zo maar uw eigen
administratie-programmatuur mag
schrijven. Hoewel, het schrijven kunnen
ze u natuurlijk niet verbieden, maar het
gebruik ervan wel.

Om een geautomatiseerde administratie
te mogen voeren moet er gebruik ge-
maakt worden van een programma-pak-
ket dat de inspectie heeft goedgekeurd.
Allen in dat geval kunt u computer-uit-
draaien presenteren in plaats van het ge-
bruikelijke kasboek.

Zo’n goedgekeurd programma moet aan
een hele waslijst van eisen voldoen, waar-
van de belangrijkste allemaal te maken
hebben met controleerbaarheid. Van
iedere aangebrachte verandering in de
boekhouding moet een uitdraai bestaan,
die laat zien wat er hoe gemuteerd is.
Het waarom hoeft er niet bij te staan, die
vraag komt onvermijdelijk boven tafel
tijdens de periodieke controle.
Bovendien moet onomstotelijk vaststaan
in welke volgorde de uitdraaien zijn ge-
maakt doordat het volgnummer van de
vorige altijd vermeldt wordt. Mocht er
bij een contrdle een uitdraai verdwenen
blijken, dan is Leiden in last. Dan gaat
de controleur echt spitten, teneinde de
vermeende fraude vast te stellen.

4e aanvulling
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Allemaal niet zo onbegrijpelijk overi-
gens, ook als een administratie op de
ouderwetse manier in een kasboek wordt
bijgehouden wordt zo’n controlerend
ambtenaar heel erg achterdochtig en las-
tig als een bladzijde uit het boek verdwe-
nen is.

Zonder die eis van bewijsbare continui-
teit wordt het namelijk wel heel gemakke-
lijk om de boekhouding wat op te sieren,
wat nog niet eens frauduleus hoeft te zijn.
Het simpele doorschuiven van een boe-
kingspost naar een volgende periode kan
soms het verschil tussen het ene belas-
tingtarief en het andere uitmaken.

Om kort te gaan, de computer kan een
uitstekende hulp zijn bij de boekhouding,
maar jammer genoeg zonder dat daar

“extra” voordelen uit voortvloeien. Het
zou, gezu:n vanuit het standpunt van de

»slimme” “belastingbetaler  weliswaar
heel prettig zijn om eens wat verschil-
lende opstellingen door te kunnen reke-
nen, maar die weg is vakkundlg afgesne-
den door de eisen die aan zo'n goedge-
keurd pakket gesteld worden. Denkt de
inspectie der belastingen tenminste.
Want aan de andere kant van de medaille
is het ook nog een keer zo dat belastingbe-
talers behoorlijk inventief zijn. In theorie
moet er een verslag op papier bestaan
van iedere wijziging. Als er geen printer
is aangesloten, of als deze printer niet
aanstaat, dan zal het goedgekeurde pro-
gramma dienst wiegeren.

Deel 3: Computers en samenleving

Hoe controleert dat programma echter
of er aan die voorwaarde voldaan wordt?
In de praktijk komt het er op neer dat als
het ”printer ready” signaal ontbreekt de
zaak blokkeert; en dit signaal is alleen
maar een bepaalde spanning op een be-
paalde pen van de plug. Er bestaat dan
ook een bloeiende markt in loze prmter—
pluggen, die alleen maar voorzien zijn
van een soldeerverbinding waardoor de
computer “denkt” dat er een werkende
printer aanwezig is. Hoezo, een papieren
verslag van iedere actle?

Het kan nog bonter worden. Want ook
een programma kan “aangepast” wor-
den, zodat de situatie ontstaat dat er wel-
iswaar een goedkeuring bestaat voor het
een of andere boekhoud-programma
maar er tegelijkertijd versies van in om-
loop zijn waarin die beveiligingen weer
keurig zijn uitgeschakeld. Gezien het be-
trekkelijke gemak waarmee de meest
complexe kopieer-beveiligingen worden
doorbroken, waar soms letterlijk maan-
den aan gewerkt is door hoog-gekwalifi-
ceerde specialisten, zal de bevelllglng in
een boekhoudpakket niet zo’n probleem
zijn.

Wie denkt dat computers goede boek-
houders zgn heeft geh_]k wie denkt dat ze

ook nog “onkreukbaar” zijn vergist zich.
En hoe!
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Computer-analfabetisme

Onze maatschappij is voor een groot
gedeelte op kennis gebaseerd. Voor ie-
der gebied bestaan specialisten en het
lijkt wel of veel van die specialisten
niets anders doen dan zich nog eens
extra specialiseren op nog kleinere deel-
gebiedjes. Zodat ook dat weer aparte
specialismen worden, etcetera.

Erg verwonderlijk is dat ook niet, als
we ons beseffen dat de menselijke ken-
nis iedere tien jaar verdubbelt in om-
vang. Elke tien jaar weten we met zijn
allen twee keer zoveel als daarvoor.

Vandaar dat het gewoon nodig is om al
die kennis in deelgebieden op te splitsen
en die deelgebieden steeds kleiner te
maken. Een mens, al is het nog zo’n
groot genie, kan nu eenmaal maar een
beperkte hoeveelheid kennis overzien.
Let wel, overzien, niet omvatten. Om-
vatten zou inhouden dat al die kennis
parate kennis is, dat een specialist alles
wat er maar te weten valt op haar of
zijn gebied inderdaad in het hoofd mee-
draagt.

Gelukkig is dat niet noodzakelijk. Het
zou zelfs onmogelijk zijn. Als men maar
in grote lijnen een overzicht heeft over
wat er bekend is en weet waar die kennis
te vinden is kan men iets met die weten-
schap uitrichten.

En daar komen onze goede vrienden de
computers weer om de hoek kijken.
Want computers zijn het gereedschap
bij uitstek om die berg van kennis mee
te kunnen hanteren. Zonder allerlei
handige zoeksystemen, die een alge-
meen geformuleerde vraag kunnen op-
pikken en de revelante feiten — met ver-
wijzingen naar verdere bronnen zoals
boeken — is de hedendaagse specialist
machteloos. Voor sommige vakgebie-
den kan men wel stellen dat het kunnen
hanteren van een computer net zo be-
langrijk is als het kunnen lezen en
schrijven.

Nu is deze ontwikkeling nog niet zo oud.
In de wetenschappelijke wereld doen al-
lerlei kennisbanken pas de laatste jaren
opgang. Voor die tijd was de hardware te
duur — en onder ons gezegd ook te be-
perkt — om een kennisbank te bouwen
die voor niet-specialisten toegankelijk
was. Computerspecialisten dan wel te
verstaan.

Desondanks blijkt ook onder weten-
schappers het toch wel even omschake-
len te zijn, voor 1:1en aan de nieuwe tech-
nieken gewend is. Op veel laboratoria
lopen een soort bemiddelaars rond, men-
sen die én van het vakgebied op dat lab
én van computers het een en ander afwe-
ten. Die mensen zijn nu nog hard nodig,
de oude wetenschappelijke garde is over
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het algemeen niet zo ingeschoten op
computersgebruik. Ergens lijkt het wel
alsof er een bepaalde angst bestaat voor
die electronica.

Mensen die echter net afgestudeerd zijn
zullen over het algemeen wel met com-
puters om weten te gaan. Of het nu
theologen, biologen, natuurkundigen
of, om maar een dwarsstraat te noe-
men, sinologen (chinakenners) zijn,
naar alle waarschijnlijheid hebben ze
tijdens hun opleiding wel met compu-
ters te maken gekregen.

Op scholen zien we hetzelfde effect,
veel leerlingen worden vroeger of later
wel achter een computer gezet,
meestal door een enthousiaste leraar.
Ze leren daarbij dan de grondbeginse-
len van het computergebruik, en vaak
ook nog een beetje programmeren.
Misschien dat ze op een later tijdstip,
in het kader van hun verdere oplei-
ding of hun werkkring, nog meer erva-
ring opdoen, misschien ook niet. Feit
blijft dat ze altans in principe met een
computer kunnen omgaan, dat ze er
niet bang voor zijn.

Want dat is vaak een reden waarom
mensen niet met computers willen
werken, ze zijn er een beetje bang voor.
Computerfabrikanten beseffen zich dat
terdege en proberen hun produkten
dan ook zo min mogelijk op een compu-
ter te laten lijken. Zo denkt men bijvoor-
beeld dat het hogere kader in het be-
drijfsleven — over het algemeen al wat
oudere mensen — aan een zogenaamde
‘toetsenboord-angst’ lijdt. Vandaar dat
veel machines die als Personal Compu-
ter verkocht worden en dan ook bij die
managers op het bureau zouden moe-
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ten komen te staan het toetsenbord pro-
beren te omzeilen.

Dat leidt dan tot oplossingen zoals de
‘muis’, een apparaatje waarmee men in
feite de cursor bestuurt. Als die cursor
— vaak een vriendelijk handje op het
scherm of wat dan ook, als het maar
niet op een computer lijkt — eenmaal de
juiste functie aanwijst is er nog maar
een druk op de knop knop nodig om die
functie op te starten.

Een andere ’'vermomming’ is het aan-
raak-scherm, een beeldscherm waarbij
de computer kan bepalen naar welk
punt op het scherm de gebruiker met
zijn vinger wijst. Op grond daarvan
kan de computer, zonder toetsenbord-
gebruik, de gewenste functie uitvoeren.

Al met al probeert men blijkbaar voor
deze managers de scherpe computer-
kantjes er van af te halen. Men vreest
dat deze invloederijke groep anders het
computergebruik links zou laten liggen.

Toch wordt het steeds duidelijker dat
computers niet meer weg te denken zijn
uit onze samenleving. Waar men het
management nog in de watten legt en
voor wetenschappers een buffer-functie
creéert, daar worden in allerlei kanto-
ren de mensen zonder pardon achter
het toetsenbord gezet. Niets geen mui-
zen of aanraakschermen, naakte toet-
senborden. Soms geeft dat grote proble-
men, hele afdelingen worden lamgelegd
door de invoering van de automatise-
ring, maar dat wordt nog wel eens in
een andere Computers en Samenleving
bijdrage belicht.

Steeds vaker gaan werkgevers er van
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uit dat men met computers moet kun-
nen leren werken, en eigenlijk zouden
ze liefst zien dat sollicitaten al de no-
dige toetsenbord-ervaring hebben.
Want ook in die hoek van de maat-
schappij groeit de complexiteit, net
als datin de wetenschappelijke wereld
het geval is.

Zonder de inzet van computers is het
langzaam maar zeker onmogelijk aan
het worden om de zee van feiten te blij-
ven overzien.

De volgende stap ligt voor de hand,
lezers en lezeressen van dit boek heb-
ben hem al gedaan. De computer wordt
namelijk in de huidelijke kring ook
steeds breder verspreid. Sommigen pro-
grammeren erop uit hobby, andere wil-
len juist kant-en-klare toepassingen zo-
als tekstverwerking of databases ge-
bruiken. Om nog maar niet te spreken
over de wereld van mogelijkheden die
opengaat bij het gebruik van computer-
communicatie. Viditel en Girotel — het
systeem waarbij men elektronisch kan
thuisbankieren — zijn daar nog maar de
voorbodes van.

Over enkele jaren zal het kunnen om-
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gaan met computers inderdaad net zo
belangrijk zijn als bijvoorbeeld lezen
en schrijven. Al was het maar omdat
een groot gedeelte van de post via elek-
tronische wel zal verlopen. Wie zich op
dit moment afsluit voor het verschijnsel
computer kan binnenkort wel eens lelijk
op zijn of haar neus kijken.

In de maatschappij bestaat er, naast
alle specialismen, een tendens om van
iedereen een bepaalde basis-kennis te
verwachten, en die basis-kennis wordt
al heel langs steeds omvangrijker. Kon-
den in de vorige eeuw de meeste men-
sen niet rekenen, tegenwoordig kan
men niet zonder enige reken-kennis.
Dat hetzelfde effect optreedt bij een
nieuwe ontwikkeling als de computer is
niet verwonderlijk.

Alleen, het beangstigende is de snelheid
waarmee het gebeurt. Immers, compu-
ters zijn pas zo’n tien jaar geleden be-
gonnen aan hun huidige opmars. De
vraag rijst dan ook wat we tien jaar na
nu absoluut moeten kunnen, welke ont-
wikkeling die nu nog in de kinderschoe-
nen staat dan ’verplichte’kost zal we-
zen. Hopelijk houden we, met zijn al-
len, die snelle ontwikkelingen bij.
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Als we het over onze 64 hebben, dan
praten we vaak in termen zoals home-
computer’, of — in goed Nederlands -
’huis-computer’. Die naam is gekozen
om onze machines te onderscheiden van
de grote computers, zoals die in de bedrij-
ven gebruikt worden. Hoewel, het is blijk-
baar een wet van Meden en Perzen dat
een model, dat vandaag nog als uiterst
professioneel wordt beschouwd, morgen
al zo beperkt gevonden wordt dat het tot
home-computer ’degradeert’.

Blijkbaar staat de techniek niet stil, als
we ons eventjes bedenken dat de Com-
modore 64 meer mogelijkheden aan
boord heeft dan bijvoorbeeld een univer-
siteits-computer van twintig jaar terug.
De capaciteit van zo’n ’simpele’ 64 wordt
door de meeste gebruikers eigenlijk maar
voor een heel klein stukje benut. De ge-
middelde computer staat zo’n 90 procent
van zijn tijd te verdoen met domweg
wachten tot die trage menselijke bediener
weer eens een toets heeft ingedrukt.

Dat gegeven heeft al allerlei mensen op
hele leuke ideeén gebracht. Want het is
natuurlijk best mogelijk om een compu-
ter allerlei klussen en klusjes te laten uit-
voeren in die anders toch maar verspilde
wachttijd. ’Multi-tasking’ heet zoiets
met een mooi woord en op bijvoorbeeld
de Personal Computers is het momenteel

een soort modebegrip. Daar worden al-
lerlei programma’s gebruikt die ’in de
achtergrond’ werken, zoals dat heet.

De gebruiker merkt er niets van, maar
terwijl hij of zij de tekstverwerker ge-
bruikt kan de computer ondertussen rus-
tig de telefoon opnemen — middels een
’auto-answer’ modem, een modem dus
dat automatische data-verbindingen mo-
gelijk maakt — en gegevens van een an-
dere computer ontvangen.

Nu is het aardige dat dit 'werken in de
achtergrond’ niet zozeer mogelijk is door
de snelheid van die PC, maar dat het
veeleer de programmering is die zulke
zaken mogelijk maakt. Min of meer op
dezelfde manier waarop onze Commodo-
res 60 keer per seconde de interrupt-rou-
tine athandelt zonder dat we dat eigenlijk
merken kan een gehaaide programmeur
ook een communicatie-programma zo la-
ten werken.

Weliswaar zal zo’n programma wel
steeds kleine beetjes tijd afsnoepen van
het hoofd-programma, maar dat stond
toch bijna altijd alleen maar op ons te
wachten. In feite draaien er op dat mo-
ment twee programma’s onafhankelijk
van elkaar op één en de zelfde computer.

Dat stelt natuurlijk wel de nodige eisen

aan zowel de machine als de program-
meur. Zo zal er genoeg geheugen aan

7e aanvulling
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boord moeten zijn om beide program-
ma’s — en hun gegevens — tegelijkertijd
te kunnen laden. Het is ook niet echt
handig als beide programma’s bijvoor-
beeld tegelijkertijd via hetzelfde kanaal
de diskdrive zouden willen gebruiken,
dat leidt onherroepelijk tot moeilijkhe-
den.

Kortom, die twee — of meer! — program-
ma’s moeten wel wat rekening met el-
kaar houden.

En daar komt de programmeur om de
hoek kijken. Want die moet daar zorg
voor dragen. Om nog maar eens een
voorbeeld te noemen, die beide pro-
gramma’s moeten natuurlijk niet het-
zelfde geheugen willen gebruiken om
hun gegevens in op te slaan. Tegelijker-
tijd het scherm gebruiken kan ook mis-
verstanden geven, het programma dat
als tweede komt zal er zorg voor moeten
dragen dat het oorspronkelijke scherm
weer hersteld wordt, als het zijn mel-
ding gedaan heeft. Anders wordt het
een puinhoop!

Maar het kan allemaal wel, datis op de
PC zo langzaam maar zeker wel bewe-
zen. Het is prima te doen om één en
dezelfde computer tegelijkertijd meer-
dere taken te laten verrichten. Zelfs op
onze ouwe trouwe 64 is het mogelijk,
hoewel zelfs de beste programmeur
daar al snel tegen een aantal beperkin-
gen oploopt.

Zo is de klok-snelheid van de processor
wat laag, terwijl ook het beschikbare
geheugen eigenlijk te klein is. Ideaal
gesproken moet men namelijk die gelijk-
tijdig geladen programma’s ieder een
fors brok RAM geven, om te voorko-
men dat ze ’door elkaar’ gaan lopen.

Deel 3: Computers en samenleving

Maar nu even terug naar de stelling uit
het begin van het verhaal. Dat werd
namelijk gezegd dat de professionele
machine van vandaag de home-compu-
ter van morgen is. En hoe goed de Com-
modore 64 ook is, ook onze lieveling zal
vroeger of later door de voortschrij-
dende techniek worden ingehaald. Mo-
menteel geldt nog dat die echte PC’s
allerlei zaken ontberen die onze 64 nu
juist wel heeft. Zo zijn geluid en grafiek
op de meeste PC’s eigenlijk maar heel
primitief, zakelijke gebruikers stellen
dergelijke zaken niet zo op prijs. Het
kan allemaal wel, maar het is erg kost-
baar. Maar ook daar zal wel eens veran-
dering in gaan komen, gezien de nog
steeds dalende prijzen op de computer-
markt. Vroeger of later zullen er PC’s
verschijnen die de geheugen-grootte en
rekenkracht van de huidige generatie
koppelen aan goed geluid en prima
kleurengrafiek.

Op dat moment staat er dan een ma-
chine in de huizen die werkelijk het
grootste gedeelte van zijn tijd met zijn
duimen staat te draaien. Want ook de
snelste typist zal de capaciteit van zo’n
toekomstige home-computer maar voor
een heel stukje nodig hebben met een
tekstverwerker. Of, om iets anders te
noemen, zelfs het snelste spel zal inwen-
dig moeten worden vertraagd, omdat
het anders domweg te snel — en dus
onspeelbaar — wordt.

Die extra capaciteit nu, die deze machi-
nes zullen hebben, biedt allerlei hele
leuke mogelijkheden om achtergrond-
programma’s te laten draaien. En daar-
mee krijgt de term, home-computer een
hele nieuwe inhoud.

Als we die twee woorden, ’huis’ en



Toekomstmuziek

Deel 3 hoofdstuk 3.1 blz. 3

3.1 Computer-home

’computer’, nu eens omdraaien dan
staat er opeens ‘’computer-huis’. En dat
is precies wat we kunnen verwachten in
de niet al te verre toekomst.

Al die anders toch niet benutte capaci-
teit van de volgende generatie home-
computers zal voor programmeurs
werkelijk onweerstaanbaar zijn. Als
vliegen rond de strooppot zullen ze er
opaf komen, want er zijn meer dan ge-
noeg leuke dingen te bedenken die onze
computer kan doen in ’extra’ tijd. Het
al genoemde opnemen van de telefoon
bijvoorbeeld, om dan via die telefoon-
lijn de ’elektronische post’ te ontvan-
gen. Of zelf opbellen — dat kan ook — om
bijvoorbeeld het weerbericht voor ons
op te halen.

Data-communicatie zal een hoge
vlucht gaan nemen, ook bij de mensen
thuis. En dan niet het tegenwoordige
ook al steeds vaker voorkomende wat
rondneuzen in bulletin-boards en der-
gelijke. Die toekomstige datacommuni-
catie zal grotendeels automatisch verlo-
pen, zonder dat er een mens bij betrok-
ken is. Daarbij moet u zich het gericht
en zonder menselijke ingreep ophalen
van nuttige — en ongetwijfeld onnut-
tige —informatie voorstellen. Dergelijke
mogelijkheden zullen ook allerlei ver-
schuivingen in de manier warop we met
informatie omgaan met zich meebren-
gen, waarbij vele zaken wel eens ingrij-
pend zouden kunnen veranderen.

Wat bijvoorbeeld te denken van dag- en
weekbladen. Een van de eerste ’slacht-
offers’ zouden wel eens de programma-
bladen kunnen zijn. Want wat men in
principe van zo’n televisiegids ver-
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wacht — een overzicht van wat er op
welke zender wordt uitgezonden, liefst
met accurate tijden — kan natuurlijk
heel gemakkelijk door zo’n super home-
computer worden afgehandeld. Iedere
dag op een van tevoren bepaalde tijd
belt onze huisvriend het telefoonnum-
mer van de ACOV’; de ’Algemene
Computer Omroep Vereniging’, en
haalt de actuele informatie op. Geen
problemen met op het laatste moment
omgegooide uitzend-schema’s meer,
alle gegevens kunnen in de centrale
computer desgewenst per minuut bijge-
werkt worden.

Die computer van ons heeft trouwens
zoveel capaciteit dat het heel wel moge-
lijk is om er ook allerlei andere aparaten
aan te knopen. Zo zou een computer-ge-
stuurde video-recorder wel eens heel
handig kunnen blijken.

Niet alleen kan men het programmeren
van die recorder een stuk eenvoudiger
maken — met de huidige modellen is dat
soms een vreselijk gemodder — maar als
de computer immers al de programma-
gegevens ophaalt, dan moeten we toch
ook in staat zijn om te programmeren
dat we alle afleveringen van Koot en
Bie willen opnemen.

Op de dag van de uitzending ’kijkt’ de
computer eventjes of er wel een lege
cassette in de recorder zit, om ons ver-
volgens keurig te waarschuwen als dat
niet het geval mocht zijn. Het valt al-
leen nog maar te hopen dat men tegen
de tijd dat dit zich allemaal gaat afspe-
len eindelijk een ’start’-signaal geeft via
de zender, bij het begin van een pro-
gramma, zodat je niet steeds het begin
mist of juist een stukje van een vorige
programma mee opneemt.

7e aanvulling



| Deel 3 hoofdstuk 3.1 blz. 4

Toekomstmuziek

3.1 Computer-home

Toekomst-muziek? Ja, zeer zeker

Momenteel zijn dergelijke toepassingen
van de home-computer nog lang niet in
zicht. Maar dat het kan, dat staat als
een paal boven water.

Deel 3: Computers en samenleving

En als er nu eenmaal iets mogelijk is
met computers, dan zal het vroeger of
later ook gerealiseerd worden. Meestal
is dat eerder vroeger dan later, overi-
gens. Dat heeft de ervaring van de laat-
ste paar decades ons wel geleerd.
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Elke computer is 6p te splitsen in 3 functi-
‘onele gedeeltes: Het geheugen, de micro-
processor of central processing unit
(C.P.U.) en het inVOCI‘}l)litVOCI‘ gedeelte
(kortweg I/O, van het Engelse Input/
Output). De Commodore 64 is ook op
deze manier opgebouwd. De machine
bevat 64 kB aan lees/schrijf geheugen
(Random Access Memory of RAM) en 20
kB onveranderlijk geheugen (Read-Only
Memory of ROM). Het RAM is voor het
grootste gedeelte gereserveerd voor
gebruikersprogramma’s.  Een  klein
gedeelte hiervan wordt door de computer

Deel 4: De opbouw

zelf in beslag genomen, bijvoorbeeld voor
de beeldscherminformatie. In het ROM
staat onder andere het complete bestu-
ringssysteem (Operating System) van de
Commodore 64 en de BASIC-vertaler.
Maar meer over de besturing in Hoofd-
stuk 5.

In figuur 4-1 zijn de 3 belangrijkste deel-
gebieden gemakkelijk terug te vinden, aan
de hand van deze figuur zullen we nu wat
nader op de karakteristicken van de hard-
ware ingaan.

MICTOProcessor

adresdecodering 4K 1/0
Ccs U U Cs cs s
8K 8K 4K
64k RAM basic | besturing | char. ROM
9 Tr

— Controlelijnen

——) Databus
> Adresbus

Figuur 4-1: Architectuur C64
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Zoals gezegd heeft de Commodore 64
evenveel kilobytes aan RAM als zijn naam
doet vermoeden. Daarnaast is er nog eens
20 kB ROM aanwezig, 8 kB voor het
besturingssysteem, 8 kB voor de BASIC-
vertaler en 4 kB voor de karakterset. Ja,
ook de lettertjes die op het beeldscherm
verschijnen moeten ergens gedefinieerd
worden, dat gebeurt in het karakter-
ROM. Aangezien er twee maal 256 karak-
ters in de Commodore 64 aanwezig zijn
(de hoofdletters/grafische tekens en de
kleine letters/hootdletters), die elk uit 8

bytes zijn opgebouwd, komen we op
2%x256%8=4096 bytes, oftewel 4 kB.

Nu heeft de verantwoordelijke micropro-
cessor nogal een vervelende eigenschap:
hij kan maar 64 kB geheugen tegelijk
’zien’ (addresseren). Hiervan is 16 kB in
gebruik voor ROM, de overige 4 kB ROM
bevatten de karakters, die worden niet
door de microprocessor gestuurd, maar
door de grafische chip, de VIC-II. De
VIC-II is nameljk de enige die verant-
woordelijk is voor de opbouw van het
beeldscherm. Hij leest zelf de juiste karak-
terinformatie uit het geheugen en vertaalt
deze in voor ons leesbare letters. De
‘plaatjes’ van de letters staan in het karak-
ter-ROM, dat alleen met een bepaalde
truc voor de microprocessor ’zichtbaar’
gemaakt kan worden. Details hierover zijn
in hoofdtuk 10 te vinden. Daarbjj is ook

nog een gedeelte ter grootte van 4 kB in
gebruik voor de in- en uitvoer, daar de
I/O-chips via het geheugen geadresseerd
worden. Dit heet memory-mapped 1/0
(zie ook hoofdstuk 4/4). Zelf heeft de
computer ook nog eens 2 kB nodig (onder
andere voor het beeldscherm en de casset-
tebuffer). Tel daar nog eens het feit bij op
dat Commodore 4 kB geheugen heeft vrij-
gelaten voor machinetaalroutines zoals
tape-snelladers en BASIC-uitbreidingen
(een geheugengebied dat dus niet door
BASIC programma’s gebruikt wordt) dan
kom je al gauw tot de conclusie dat van de
royale 64 kB RAM slechts 64-16-4-2-
4=38 kB overblijft: de 38911 BASIC bytes
free die zich melden bij het aanschakelen
van de computer!

Desalniettemin een aardige hoeveelheid.
We zullen al gauw tot de ontdekking
komen dat die 4 kB 1/O zéér veel goed
maken en dat de 4 kB extra RAM ook zeer
nuttig zijn, temeer omdat de BASIC van
de Commodore 64 hier en daar nogal eens
te wensen overlaat. Om een en ander nog
even samen te vatten is in figuur 4/1-1 een
beknopte memory map (’geheugenkaart’)
geschetst, die de plaats van de diverse
onderdelen in het geheugen even laat zien.
Let daar bij op dat diverse soorten geheu-
gen elkaar overlappen (bijvoorbeeld
RAM en operating system, I/O en karak-
terset) en dat in één bereik zelfs 3 soorten
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geheugen elkaar overlappen (van geheu- den zich RAM, het karakter-ROM én het
genplaats (adres) 53248 tot 57344 bevin-  1/O-gebied).

Commodore 64 memory-map:

64k RAM van $0000-$FFFF
8k ROM van $A000-$BFFF (BASIC-interpreter)
4k ROM van $D000-§DFFF (Character sets 1&2)
8k ROM van $E000-$FFFF (Besturingssysteem)
4k I/O van $D000-$DFFF

Figuur 4/1-1: Geheugen-opbouw ROM O

\ S
ROM [

| 65535 ($FFFF)
57344 ($E000)
53248 ($0000)

49152 ($C000)

40960 ($A000)

0($0000)
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In de vorige paragraafis hij al enige malen
ter sprake gekomen: de microprocessor,
ook wel het ’brein’ van de computer
genoemd. Het woord brein staat expres
tussen aanhalingstekens, daar dit begrip
meestal aan intelligentie gekoppeld wordt
en dat is 1ets wat de MCS 6510 micropro-
cessor van MOS Technology (lees: Com-
modore Semiconductor Group) helaas
niet heeft. Anders zouden we nooit van
een ’Syntax Error’ gehoord hebben! Wat
kan of doet een microprocessor nou eigen-
lijk?

Een microprocessor (en ook de 6510 uit de
Commodore 64) voert constant simpele
instructies uit. Instructies die varieren
van het lezen of schrijven van het geheu-
gen tot het optellen of aftrekken van twee
getallen. De enige die verantwoordelijk is
voor de machtige spellen en fabelachtige
muziek die uit de Commodore 64 kan
komen is de programmeur, die deze sim-
pele instructies op de juiste manier achter
elkaar zet. Toegegeven, de hardware die
in de volgende paragraaf besproken wordt
maakt een en ander wel een heel stuk
eenvoudiger!

De mogelijkheden en snelheid van de
microprocessor worden bepaald door zijn
interne bouw, ook wel architectuur
genoemd. De opbouw van de 6510 is vrij
eenvoudig; een beperkt aantal instructies

(96, met in totaal 151 varianten), een
drietal interne geheugenplaatsen, ook wel
registers genoemd en een matige klokfre-
quentie. De klokfrequentie bepaalt de
snelheid waarmee de instructies uitge-
voerd worden en is voor te stellen als de
hartslag van de microprocessor. Deze
hartslag komt voor de 6510 overeen met 1
miljoen pulsjes per seconde. Daar een
instructie van de 6510 gemiddeld 4 pulsjes
(klokslagen) duurt worden er per seconde
zo’n 250.000 instructies uitgevoerd. Dat
lijkt veel, maar dat is het eigenlijk niet.
Ter vergelijking, een populaire collega
van de 6510, de Z80a, draait op 4 miljoen
pulsjes per seconde (4 MHz), heeft 24
interne registers en meer dan 100 instruc-
ties in meer dan 300 varianten. Maar
goed, we klagen niet. Het is niet alleen de
microprocessor die de computer maakt,
het zijn voornamelijk de I/O chips die de
mogelijkheden van de computer bepalen.
Een punt waarop de Commodore 64 dui-
delijk met kop en schouders boven alle
concurrenten uitsteekt.

Overigens, de 6510 kan ook op 2 MHz
draaien, maar daar is de Commodore 64
niet geschikt voor. Wel is het misschien
het vermelden waard dat de 6510 een
verbeterde versie is van de zeer bekende
6502 (Apple, BBC, Vic-20). De verbete-
ring zit in het feit dat de ongebruikte
aansluitpennetjes van de 6502 zijn ver-
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vangen door 6 extra I/O lijnen, die het
mogelijk maken in- en uitvoer te bedrijven
zonder dat hier speciale I/O-chips voor
nodig zijn. Het voordeel hiervan zit hem
in het feit dat de 6510 op deze manier zeer
eenvoudig meer dan 64 kB geheugen kan
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adresseren, door via deze 1/O-lijnen blok-
ken (ook wel banken genaamd) geheugen
in- en uit te schakelen. De Commodore 64
maakt hier ook gebruik van. Hoe, dat
wordt in hoofdstuk 5 besproken.
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Voor het bespreken van de in- en uitvoer
van de Commodore 64 is het belangrijk
dat we eerst naar figuur 4/3-1 kijken,
waar duidelijjk de diverse componenten
aangegeven zijn. Het spreekt voor zich dat
de voornaamste communicatiemiddelen
van de Commodore 64 het toetsenbord
(voor invoer) en het beeldscherm (voor
uitvoer) zijn. Maar daar houdt het ver-
haal niet mee op. Denk maar aan de

toetsenbord joysticks user-port  seriéle bus

CIA # 1

CIA # 2

data/

adres

video uit

video/audio uit T.V.

audio in

Figuur 4/3-1: I/O-schema
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cassette-recorder, de disk-drive, de prin-
ter, het modem voor communicatie via de
telefoon, de versterker (ja, het is mogelijk
om het hi-fi geluid dat uit de Commodore
64 komt via een versterker door de huiska-
mer te laten galmen), de joysticks, padd-
les, lichtpennen en ga zo maar door. Om
bij het begin te beginnen zullen we eerst
het toetsenbord onder de loep nemen.

N

cass. recorder
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Het toetsenbord van de Commodore 64 is
een  schrijfmachine-toetsenbord.  Dat
maakt het invoeren van programma’s
redelijk eenvoudig (vroeger ging dat met
ponskaarten!). Het besturingssysteem ziet
het toetsenbord als een matrix (vlecht-
werk) van 8 bij 8 draden waarvan de
knooppunten met schakelaars (de toet-
sen) verbonden zijn. De RESTORE-toets
heeft een aparte functie en de linker
SHIFT- en de SHIFT/LOCK-toets zijn
met elkaar verbonden. Deze matrix wordt
60 keer per seconde op contacten gecon-
troleerd. Zodra er een contact tussen 2
lijnen geconstateerd wordt en de inge-
drukte toets dus bekend is wordt deze
toetscode vertaald naar een nieuwe code,

die in de Commodore tekenset voor een
letter, cijfer, grafisch symbool of functie
(bijv. CLR/HOME) staat. Indien dat de
bedoeling is wordt dit teken dan op het
scherm geprint. De chip waar deze toet-
senbord-matrix op aangesloten is is Com-
plex Interface Adapter (CIA) nr. 1. Op
deze zelfde CIA worden ook de beide

joysticks alsmede de lichtpen aangesloten.

De RESTORE-toets is via een aparte
tijdschakeling direct op de non-maskable
interrupt (NMI)-lijn van de 6510 aange-
sloten en genereert dan ook een non-
maskable interrupt zodra deze ingedrukt
wordt. In hoofdtuk 9 wordt uit de doeken
gedaan wat de NMI precies inhoudt.
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Het beeldscherm wordt getekend (gegene-
reerd) door de VIC-II chip. Deze chip
heeft wel zeer veel mogelijkheden en
wordt dan ook compleet ontleed in hoofd-
stuk 10, dat geheel aan de grafische moge-
lijkheden van de Commodore 64 gewijd is.
Een van de extra zaken die de VIC-II
regelt 1s de zogenaamde memory-refresh.
Het type geheugen dat in de Commodore
64 gebruikt wordt is namelijk van het type
’dynamisch RAM’. Dit is goedkoop en
verbruikt weinig stroom, maar een nadeel
is echter dat de informatie die er in opge-
slagen staat slechts een beperkte tijd
intact blyft, te weten ongeveer 1 millise-
conde (een duizendste seconde). De
memory refresh nu zorgt er voor dat alle

geheugenplaatsen tijdig worden uitgele-
zen en ook weer worden teruggeschreven.
Een geheugenplaats wordt dus beschre-
ven met zljn eigen inhoud, waardoor de
informatie niet verloren gaat.

De beeldscherminformatie die de VIC-11
genereert kan op twee manieren zichtbaar
gemaakt worden: via een normale TV,
hiervoor bevindt zich achter op de compu-
ter een TV-uitgang, of via een monitor,
waarvoor ook een speciale uitgang achter
op de computer is. Een monitor geeft een
rustiger en scherper beeld dan een TV.
Hoe de mooiste resultaten op TV en moni-
tor verkregen kunnen worden wordt haar-
fijn uit de doeken gedaan in hoofdstuk 10.
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De cassette-recorder

Het eerste externe geheugen waar 95%
van de Commodore-gebruikers mee werkt
is de cassette-recorder (Datasette). De
datasette heeft als voordeel dat hij relatief
goedkoop 1s. Ook het opslagmedium, de
muziek- of datacassette, is zeer goedkoop.
Een groot nadeel echter is de snelheid, of
moeten we zeggen het gebrek aan snelheid
van de data-overdracht. Wachttijden van
5 tot 10 minuten voordat een programma
geladen is zouden heden ten dage toch niet
meer nodig moeten zijn.

Het inlezen van de bits gaat via de I/O-

lijnen van de 6510, die in paragraaf 4/2 al
even genoemd werden. Deze lijnen wor-
den ook gebruikt om te kijken of een van
de toetsen op de datasette 1s ingedrukt en
om de motor van de cassetterecorder te
starten. Het 1s dus theoretisch mogelijk
om de cassetterecorder onder program-
mabesturing te bedienen, alhoewel dit in
de praktijk tegenvalt. Het gebruik en de
mogelijkheden van de datasette worden in
hoofdstuk 6 besproken. De datasette
wordt aangesloten op de speciale poort die
zich hiervoor achter op de Commodore 64
bevindt.
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Ook de werking en het gebruik van de
disk-drive wordt uitvoerig in hoofdstuk 6
besproken, maar wat betreft aansluiting
op de Commodore 64 gaan we er hier even
iets dieper op in.

De 1541 Single Drive Floppy Disk wordt
op de seriéle bus (zie paragraaf 4/3.6)
achter in de computer aangesloten. Het
voordeel van de disk-drive ten opzichte
van de datasette is de snelheid van de
data-overdracht. Alhoewel deze in ver-
houding met professionele standaarden

nog zeer langzaam is, 1s het toch al een
zeer grote verbetering; de drive is onge-
veer een factor 9 sneller. Andere voordelen
van de disk-drive zijn: hij is in staat grote
bestanden -groter dan de geheugencapa-
citeit van de computer toelaat- te verwer-
ken alsmede programma’s snel en makke-
lijk op te zoeken. Alleen de naam hoeft te
worden opgegeven, de disk-drive zoekt het
programma zelf op. De datalijnen naar de
disk-drive komen uit CIA nr. 2, die de
seriéle bus voor zijn rekening neemt.
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Ook geluid vormt weer een hoofdstuk
apart op de Commodore 64. Voor ons een
reden om ook aan de Sound Interface
Device, kortweg de SID (ook al van MOS,
net zoals de VIC-II) een geheel hoofdstuk
te wijden, namelijk hoofdstuk 11. Daar
wordt volledig aandacht besteed aan het
programmeren van de SID, maar hier
zullen we even stil staan bij de hardware-
mogelijkheden van deze ook al weer mag-
nifieke chip.

Alhoewel men in eerste instantie zou ver-
wachten dat de SID enkel en alleen een
output-chip was, blijkt bij nadere bestu-
dering dat de SID ook 3 ingangen heeft: 2
analoge 1ingangen voor game-paddles
(met andere woorden, aangesloten padd-
les staan direct met de SID in verbinding)
en | ingang voor een extern audio-signaal
dat gebruik kan maken van SID’s filter-
mogelijkheden. Deze externe ingang kan
gebruikt worden om een tweede SID op
aan te sluiten, waarop evt. nog meer SID’s
aangesloten zijn, zodat een oneindige hoe-
veelheid aan geluidsmogelijkheden voor
handen zijn.

Waar bestaat de SID nu uit

De SID herbergt 3 geluidgeneratoren,
meestal stemmen genoemd, die elk een
zaagtand, een driehoek, een (variabele)
puls of een ruisvorm kunnen produceren.

Hoe deze golven er uit zien is in figuur

4/3.5-1 te zien.

driehoek N\/\/\
zaagtand /]/\/

puls . L

p— ulsbreedte

ruis

Figuur 4/3.5-1: Golfvormen

Elk van deze geluidsgeneratoren wordt
door een omhullende-generator gevolgd,
dat is een elektronische schakeling die de
diverse tijdsduren in de hoorbare golf
definieert, te weten de aanzet (Attack), de
terugval (Decay), het houd-niveau (Sus-
tain) en de uitsterftijd (Release). Deze
kreten bepalen de amplitude (geluids-
sterkte) van een toon naar gelang de tijd
verstrijkt. In figuur 4/3.5-2 wordt een en
ander nog even verduidelijkt.

Verder kan uiteraard de frequentie, dat is
de hoogte van de toon, per stem geregeld
worden van 0 tot 4 kHz en kan per stem
bepaald worden of deze gefilterd moet
worden. Daarvoor is er keuze uit een laag-
doorlaatfilter, een hoog-doorlaatfilter en
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volume — — — maximum volume
A |

] | !
I | . :

| sustain- |
' | niveau |
' ] * |

< >qPre > >
attack decay release
tijd P -

Figuur 4/3.5-2: ASDR-verloop

een band-doorlaatfilter, of een combinatie
hiervan. Het is ook mogelijk om de fre-
quentie van stem 1 of stem 2 met de
frequentie van stem 3 te moduleren, wat
goed gebruikt kan worden voor het crée-
ren van sirenes.

Diverse synthesisertrucs zoals ringmodu-
latie en synchronisatie zijn met de SID
ook allemaal mogelijk. Het moet duidelijk
zijn: hoofdstuk 11 mag niet overgeslagen

worden, al is het alleen maar voor de
uitleg van de hier genoemde termen.

De uitgang van de SID wordt via de
monitor-uitgang naar buiten gevoerd,
welke direct op de AUX- of Tape-ingang
van een HIFI-versterker aangesloten kan
worden. Het heeft geen zin om uit te
leggen hoe dat klinkt, dat moet gewoon
gehoord worden om geloofd te kunnen
worden, zo verbluffend is het resultaat!
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Overige in- en uitvoer

Tot nu toe hebben we nog gezwegen over
de printers. Commodore brengt diverse
printers uit die zo op de seriéle bus aange-
sloten kunnen worden.

Het probleem is dat er veel professionele
printers op de markt zijn die geen Com-
modore-seriéle ingang hebben, maar een
‘Centronics-ingang. Hier zijn weer zoge-
naamde interfaces voor in de handel, een
schakeling die een koppeling tussen 2 of
meer apparaten verzorgt die niet zonder
meer op elkaar aangesloten kunnen wor-
den. Een nadeel van interfaces is dat ze
nogal prijzig kunnen zijn. De user-port
brengt hier uitkomst. De user-port is een
directe 8-lijns in/uitgang (programmeer-
baar per lijn!), atkomstig van CIA nr. 2.

Deze 1s door de gebruiker zelf te program-
meren, er zijn dan ook diverse program-
ma’s in de handel die printers aangesloten
op de user-port perfect besturen. Het
nadeel is dat er wel eens programma’s
kunnen zijn waarmee deze software-inter-
face (in tegenstelling tot een hardware-
interface) niet 100% functioneert. Dat is
jammer, maar er is helaas niets aan te
doen. Een andere vorm van printer-
ingang is de RS-232C-ingang. Dat is een
seriéle ingang die vroeger veel gebruikt
werd en nog steeds redeth populair is.

Ook modems hebben zo’n ingang. Ook
voor deze aansluiting is CIA nr. 2 verant-
woordelijk. De RS-232C-lijnen bevinden

zich ook in de user-port, zodat het niet
mogelijk is tegelijkertijd een Centronics-
printer en een RS-232C-printer te sturen.
Een voordeel van het RS-232C-protocol is
dat hier geen extra software voor nodig is,
enkel een kabel en een spanningsomvor-
mertje van ca. f 70,~

Ook joysticks kunnen op de Commodore
64 aangesloten worden. Joysticks worden
voornamelijk bij spelletjes gebruikt en
behoeven geen nadere uitleg. De twee
joystickpoorten bevinden zich aan de
rechterkant van de computer. Op deze
poorten kunnen ook paddles (draai-joy-
sticks) en een lichtpen aangesloten
worden.

Nu is er nog één onbesproken poort over
op de Commodore 64, en dat is de expan-
sion-port. De expansion-port is een zeer
bijzondere poort, want die heeft directe
toegang tot de adres-bus en de data-bus
(over deze bussen vindt al het data-tran-
sport binnen de Gommodore 64 plaats).
We zullen er hier niet te diep op in gaan,
maar mogelijkheden van de expansion-
port zijn o.a. BASIC-uitbreidingen
(Simons’ BASIC), disk- en tapesnelladers
en andere microprocessoren (b.v. de in
paragraaf 4/2 genoemde Z80a, zodat ook
het CP/M operating-system op de Com-
modore 64 kan draaien).
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3.6 Overige in- en uitvoer
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1) Dit hoofdstuk heeft een eigen inhoudsopgave.

¢ aanvulling
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In dit hoofdstuk wordt wat dieper op de
besturing van de Commodore 64 inge-
gaan. Uitgelegd wordt onder andere wat

de Kernal is en doet en hoe de BASIC-
vertaler te werk gaat. In hoofdstuk 4 is al
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even ter sprake gekomen dat in de Com-
modore 64 16 kB ROM aanwezig is wat
voor BASIC en het besturingssysteem
gereserveerd is. Wat is nu eigenlijk een
besturingssysteem?
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Wanneer de Commodore 64 aangezet
wordt duurt het altijd even voordat de
bekende startboodschap op het scherm
staat. Het besturingssysteem is dan name-
lijk bezig de computer klaar te maken voor
het gebruik. De volgende taken worden
stuk voor stuk afgehandeld.

De RESET-routine wordt aangeroepen.

Deze RESET-routine doet het volgende:

— Allereerst wordt er gekeken of er een
insteekmoduul (cartridge) met auto-
start aanwezig 1s. Zo ja dan wordt de
rest van het opstart-gebeuren overge-
slagen en wordt de cartridge opgestart.

— Vervolgens worden de 1/O-chips geini-
tialiseerd. Dit is belangrijk om een goe-
de communicatie (bijvoorbeeld via het
toetsenbord, de cassette-recorder) te
garanderen.

— Dan wordt het RAM geinitialiseerd, dit
houdt in dat de eerste 256 bytes van het
geheugen, alsmede de cassettebuffer,
met nullen gevuld worden, waarna de
rest van het RAM getest wordt. Tijdens
dit testen gaat de inhoud van het RAM
niet verloren. Dit houdt in dat program-
ma’s na een RESET (zonder de compu-
ter uit te zetten natuurlijk, want dan
gaat de inhoud van het geheugen wel
verloren) nog steeds in het geheugen
staan. Hoe we hier gebruik van kunnen
maken wordt achterin dit hoofdtuk uit
de doeken gedaan. Nadat het RAM
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getest is wordt de ’bovenkant’ (het
hoogste adres) van het RAM bepaald,
dit verschilt, athankelijk van de aanwe-
zigheid van een cartridge.

— Hierna worden de diverse tabellen waar
de computer gebruik van maakt opge-
zet. Deze tabellen staan uiteraard al in
ROM, maar ze worden naar RAM
gecopieerd zodat ze door de gebruiker
aangepast kunnen worden. Dit maakt
onder andere het realiseren van BA-
SIC-uitbreidingen mogelijk.

— Tenslotte worden de screen-editor en de
video-chip (VIC-II) geinitialiseerd, dit
houdt onder andere in dat de kleuren
ingesteld worden, waarna de welkomst-
boodschap op het scherm verschijnt. De
screen-editor 1s het programma in
ROM dat U in staat stelt BASIC-regels
in te toetsen, te LISTen en te verbeteren
(editen).

Dit alles is een van de vele taken die het

besturingssyteem op zich neemt. Het

besturingssysteem maakt ook de commu-
nicatie tussen gebruiker en computer
mogelijk. Het houdt bij waar de diverse
zaken op het scherm geprint moeten wor-
den, hoeveel en welke files open zijn, welk
lettertje welke kleur heeft, dat het toetsen-
bord wordt uitgelezen en nog veel meer.

In de volgende paragraaf zullen we een

interessant mechanisme uit het bestu-

ringssysteem, het interrupt-mechanisme
uitleggen
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De interrupt-routine

Misschien 1s het wel eens opgevallen dat
het op de Commodore 64 mogelijk is
commando’s in te typen, terwijl een pro-
gramma uitgevoerd wordt, of terwil een
listing over het scherm rolt. Of terwijl er
een programma van disk geladen wordt.
De ingetypte letters worden dan bewaard
en verschynen op het scherm onder de
READY-prompt. Hoe is het nu mogelijk
dat de computer, terwijl een bepaalde
taak wordt uitgevoerd, toch de ingetypte
letters kan inlezen en onthouden? Hier is
nu de interrupt voor verantwoordelijk.

Interrupt i1s het Engelse woord voor
onderbreking en dat is precies wat er
gebeurt. Het 1s mogelijk om de micropro-
cessor op elk gewenst moment te interum-
peren door een IRQ (Interrupt ReQuest,
verzoek om een onderbreking) te geven.
Op dat moment staakt de microprocessor
al zijn activiteiten, haalt het adres van de
interrupt-routine op (voor de 6502/6510
staat dit altijd op de zelfde plaats, te weten
in de geheugenplaatsen FFFE en FFFF,
dat is 63334 en 65535) en gaat daar dan
ook mee verder. Omdat de computer het
adres van zijn cigenlijke taak eerst veilig
heeft opgeborgen is het mogelijk om na
afloop van de interrupt-routine gewoon
verder te gaan met hetgeen hij bezig was.
Welnu, de interrupt-routine wordt door
een speciaal tellertje precies 60 keer per
seconde aangeroepen. De zaken die dan

uitgevoerd worden zijn:

— Hetnagaan of de stoptoets is ingedrukt.
Zo ja, dan wordt dit gemeld aan het
besturingssysteem, zodat bijvoorbeeld
een lopend BASIC-programma onder-
broken kan worden.

— Het ophogen van de jifty-clock. De jiffy-
clock 1s een teller die tot 5.184.000 telt.
Daarna wordt weer met 0 verder ge-
gaan. Aangezien hij 60 keer per seconde
opgehoogd wordt komt dit overeen met
5.184.000/60=86.400 seconden. Dit
komt overeen met 1440 minuten oftewel
24 uur.

De variabelen T1 en TI$ (zie hoofdstuk
7) worden van deze teller afgeleid. T1
bevat altijd de actuele waarde van de
jiffy-teller, TI$ bevat de 24-uurs repre-
sentatie hiervan.

Voorbeeld: als TI=300.000 dan komt
dit overeen met 300.000/60=5.000 se-
conden. Dit is dan weer gelijk aan 83
minuten en 20 seconden. TI$ zal er dan
als ,,012320” uitzien: 1 uur, 23 minuten
en 20 seconden. De jiffy-teller is te
beinvloeden door aan TI§ een waarde
toe  te  kennen.  Bijvoorbeeld:
T1$="120000".

— Het doen knipperen van de cursor.
Door de interrupt-routine meer dan 60
keer per seconde aan te roepen is het
mogelijk om de cursor sneller te laten
knipperen. Zie ook achterin dit boek.

— Het aan en uitzetten van motor van de
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cassette-recorder, athankelijk van de
stand van de toetsen.

— Het uitlezen van het toetsenbord en de
codes van de ingedrukte toetsen op-
slaan in de ’keyboard-buffer’. Deze key-
board-buffer heeft een lengte van 10
plaatsen, dus alleen de eerste tien toet-
sen die ingedrukt worden kunnen bew-
aard worden.

Tijdens het laden of saven naar de cas-
sette-recorder wordt de interrupt-routine
uitgeschakeld. Het spreekt voor zich dat
TI$ dan niet meer gelijk loopt. Bij gebruik
van TI$ dient hier rekening mee gehou-
den te worden.
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Het leuke van de interrupt-routine is dat
deze ’omgeleid’ kan worden. Dat wil zeg-
gen dat het mogelijk is om een eigen
mterrupt-routine te maken en daarna
eventueel de originele routine ook nog aan
te roepen. Dit maakt allerlei interessante
toepassingen mogelijk, hiervoor wordt
verwezen naar Hoofdstuk 9 (Machine-
taal).

Door de interrupt-routine om te leiden
wordt het eenvoudig gemaakt om de voor-
zieningen tot het professioneel program-
meren tot het uiterste uit te buiten. Maar
er is meer mogelijk. Ook het besturings-
systeem zelf is voor de (machinetaal)pro-
grammeur zeer eenvoudig te gebruiken.
Dit wordt mogelijk gemaakt door de
Kernal
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De Kernal is de benaming voor de tabel
met sprongadressen achter in het ROM
van het besturingssysteem. Op de
adressen FF81 t/m FFF5 (65409 t/m
65526) staan de adressen van alle in- en
uitvoer routines die aanwezlg zijn om
communicatie tussen de Commodore 64
en zijn periferie (randapparatuur) zoals
toetsenbord, disk-drive, printer en beeld-
scherm te bewerkstelligen. De Kernal-
routines worden in hoofdstuk 9 uitgebreid
besproken. Hier geven we een kleine uitleg
bij de opbouw van de Kernal. In de nu
volgende tabel staan de eerste 9 bytes van
de Kernal. Allereerst het adres, dan de
machinetaal instructie die op dat adres
staat. Daarna de symbolische naam van
de routine, gevolgd door een kleine uitleg:

FF81 JMP $FF5B ;CINT
Scherm-editor initialiseren
FF84 JMP $FDAS3 ;IOINIT
CIA’s initialiseren

FF87 JMP $FD50 ;RAMTAS
RAM schoonmaken/testen

De JMP-instructie betekent: Spring naar
(vergelijkbaar met het BASIC-com-
mando GOTO). De routine om bijvoor-
beeld de CIA’s te initialiseren begint op
geheugenplaats FDA3 (64931). Het is dus
mogelijk om vanuit een eigengeschreven
programma deze routine met JSR $FDA3
(JSR betekent Jump to Sub routine en
komt overeen met het BASIC-commando

GOSUB) aan te roepen. Als de Commo-
dore-programmeurs nu een fout in het
besturingssysteem vinden en deze in de
nieuwe ROM-versies willen verwijderen
of verbeteren, kan het zijn dat de IOI-
NIT-routine verplaatst moet worden, bij-
voorbeeld door een uitbreiding van een
voorgaande routine. Het start-adres van
de IOINIT-routine kan dan op bijvoor-
beeld $FDA4 komen te liggen, waardoor
het eigengeschreven programma niet
meer zou werken, omdat dat naar $FDA3
springt.

Hier komt nu het nut van de Kernal naar
voren. Wordt het besturingssysteem
namelijk aangepast dan wordt de sprong-
tabel ook meteen aangepast. Deze zal er
dan zo komen uit te zien:

FF81 JMP $FF5B ;CINT Scherm-editor
initialiseren

FF84 JMP $FDA4 ;TOINIT CIA’s initia-
liseren

FF87 JMP $FD50 ;RAMTAS RAM

schoonmaken/testen

Het eigenlijke aanroepadres van IOINIT
blyjft daarbiyj gelyjk, namelijk $F¥84. Door
nu, als programmeur, een besturingssys-
teemroutine altijd via de Kernal aan te
roepen wordt gegarandeerd dat een pro-
gramma ook op een verbeterde ROM-
versie bljjft werken.
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Een ander voordeel van deze Kernal-
routines is dat veel van deze routines via
een tabel in RAM aangeroepen worden.
Dit is dezelfde tabel die door de reset-
routine aangemaakt wordt. Door de
adressen van de diverse routines in RAM
nu te veranderen is het mogelijk om het
besturingssysteem uit te breiden of aan te
passen. Voorbeelden hiervan vinden we
onder andere in tape-snelladers (die de
save-routine verleggen naar een eigen,
snellere save-routine) en Centronics-
interfaces op softwarebasis. Dit zijn pro-
gramma’s die het mogelijk maken een
niet-Commodore printer op de user-port
aan te sluiten. Wat deze programma’s
doen is de PRINT-routine (ook een Ker-
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nal-routine) omleiden en bij elke letter
kijken of deze naar de printer gestuurd
moet worden. Zo ja, dan wordt de eigen
PRINT-routine gebruikt; zo nee dan
wordt de normale PRINT-routine aange-
roepen.

Aangezien ook de BASIC-vertaler een
aantal belangrijke adressen in RAM heeft
is het ook mogelijk BASIC te veranderen
of aan te passen. SIMON’S BASIC is hier
een goed voorbeeld van.

Een tabel met adressen wordt ook wel een
vector-tabel genoemd, daar deze adressen
naar belangrijke geheugenplaatsen wijzen
(gericht zijn).
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De scherm-editor is het programmadeel in
het besturingssysteem dat het mogelijk
maakt regels in te typen en te verbeteren.

Wellicht staat U er niet altijd bij stil, maar
tot voor kort, en in sommige gevallen nog
steeds, was een scherm-editor een zeer
grote luxe op home- en personal compu-
ters. Meestal werden programma’s inge-
typt met een zogenaamde line-editor, een
besturingsprogramma-deel dat het moge-
lijk maakt een regel in te typen, waarna
verbetering van deze regel niet of slechts
met veel kunstgrepen mogelijk was. Een
line-editor onthoudt namelijk alleen de
karakters die zijn ingetypt, of waar de
cursor overheen gegaan is. Dit betekende
vaak dat indien in een regel een fout was
opgetreden deze of opnieuw ingetypt
moest worden, of verbeterd moest worden
met het EDIT-commando. Doorgaans
heksentoeren die het programmeren niet
eenvoudiger maakten. Commodore was
een van de eersten die een zeer uitgebreide
scherm-editor in zijn PET stopte. Het is
dezelfde editor die ook furore in de VIC 20
en de Commodore 64 maakte, een verbe-
terde versie is te vinden in de Commodore

128.

Het algemene principe van een scherm-
editor is dat teksten op willekeurige plaat-
|

sen op het scherm veranderd kunnen wor-
den, waarna de computer deze verande-
ringen verwerkt. Ook bij de 64 is dit zo,
maar een verbeterde regel wordt echter
pas uitgevoerd of in het geheugen opgesla-
gen nadat er op RETURN gedrukt wordt.
Dat is echter gebruikelijk.

Het kopiéren van BASIC-regels wordt op
deze manier ook heel makkelijk gemaakt.
Nadat een regel is ingetypt en op
RETURN is gedrukt hoeft enkel met de
cursor-toets naar boven gegaan te wor-
den, het regelnummer veranderd te wor-
den en weer op RETURN gedrukt te
worden. Klaar is Kees!

Een ander voordeel van de scherm-editor
is dat de cursor-besturingstoetsen binnen
de BASIC-opdracht "PRINT’ gebruikt
kunnen worden. Dit maakt een gevari-
eerde opmaak van het scherm uiterst een-
voudig.

Het is ook mogelijk om de diverse machi-
netaalroutines uit deze scherm-editor
vanuit BASIC (met een SYS-commando)
aan te roepen, om bijvoorbeeld een regel
op het scherm te wissen of de cursor naar
een specifieke schermlocatie te sturen.
Uitgebreide informatie hierover 1s te vin-
den achterin dit boek.
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De zero-page neemt een heel belangrijke
plaats in binnen de besturing van de
Commodore 64. Zero-page is de bena-
ming voor de eerste 256 bytes van het
geheugen. Voor de 65X X microprocessor
1s dit geheugengebied zeer belangrijk,
omdat er een speciale manier van adresse-
ren (geheugenplaatsen aanwijzen) op
deze microprocessor mogelijk is, het zero-
page adresseren. Dit heeft twee Voordelen
te weten een besparing aan geheugen-
ruimte en een winst in snelheid. Heel in
het kort komt het er op neer dat er maar 1
byte nodig is om een adres aan te wijzen,
omdat dit adres in de zero-page ligt. De
precieze details zijn in hoofdstuk 9 te
vinden.

Om nu het besturingssysteem van de
Commodore 64 zo efficient mogelijk te
laten werken wordt er van de zero-page
zeer intensief gebruik gemaakt, zowel
door de BASIC-vertaler als door het
besturingssysteem. Het veranderen van
deze geheugenplaatsen, mits gericht
gedaan, kan leuke effecten opleveren. De
gehele zero-page wordt aan het eind van
dit hoofdstuk besproken, hoe deze tot ons
voordeel beinvloed kan worden wordt uit
de doeken gedaan in hoofdstuk 9.

Naast de zero-page wordt er nog een

belangrijk geheugengedeelte door BASIC
en het besturingssysteem in beslag geno-
men, te weten de geheugenplaatsen 512 t/
m 1019. Van 512 t/m 600 vinden we de
BASIC input-buffer. Een buffer is een
geheugengedeelte wat voor tijdelijke ver-
werking van bepaalde gegevens gebruikt
wordt. Buffers die de Commodore 64
gebruikt zijn onder andere de cassette-
buffer, de toetsenbord-buffer en de input-
buffer. Elke regel of commando dat inge-
typt wordt komt hier terecht om vertaald
te worden. Van 601 t/m 630 worden de
geopende files met hun devicenummers en
secondary addresses bijgehouden. De key-
board-buffer, die bijhoudt welke toetsen
er ingetypt zijn of worden, bevindt zich
van 631 t/m 640 en is dus 10 plaatsen
groot. Dan volgen nog wat losse systeem-
variabelen, die niet meer in de zero-page
pasten. Op geheugenplaats 768 begint
dan de eerder genoemde vectortabel naar
de diverse routines van de BASIC-verta-
ler. De vectoren naar de diverse Kernal-
routines beginnen op 788 en lopen door tot
819. Een uitgebreide bespreking is aan het
eind van dit hoofdstuk te vinden.

De cassette-buffer, het geheugengebied
dat gebruikt wordt tijdens LOADen en
SAVEn met de cassetterecorder, bevindt
zich op de geheugenlocaties 828 t/m 1019
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De BASIC-vertaler is het programma in
ROM dat ons in staat stelt in BASIC te
programmeren. De microprocessor in de
Commodore 64 begrijpt geen BASIC. Hij
kent alleen maar machinetaal, reeksen
codes tussen de 0 en de 255. De BASIC-
vertaler (of BASIC-interpreter) is een

Deel 5: De besturing

programma, geschreven in machinetaal,
dat de BASIC-commando’s omzet van
BASIC naar machinetaal. Ook de
BASIC-vertaler is een belangrijk onder-
deel van de Commodore 64, zonder deze
zou de computer onze commando’s niet
kunnen begrijpen of uitvoeren.
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Dit hoofdstuk vertelt niets over de taal
BASIC, alleen hoe de Commodore 64 met

BASIC omgaat. Voor BASIC zelf wordt
naar hoofdstuk 7 verwezen.

Wanneer een commando (of programma-
regel) ingetypt wordt komt dit commando
in de input-buffer terecht. Dan gaat de
tokenizer aan de slag om de regel te
tokeniseren. Tokeniseren betekent dat
BASIC-woorden (GOTO, PRINT etc.)
vertaald worden naar tokens, dit zijn
codes van 1 byte lengte. Tokens hebben
een waarde tussen de 128 en 204. Als dit
gebeurd 1s wordt de regel opgeslagen
indien er een regelnummer voor stond, of
uitgevoerd indien er geen regelnummer
voor stond. Dit laatste is de zogenaamde
direct mode.

Het uitvoeren gebeurt nu door de eigen-
lijke interpreter-routine die bij de tokens
die in de regel staan de startadressen van
de overeenkomstige (machinetaal)routi-
nes zoekt, die de bepaalde commando’s
dan uitvoeren. Het zijn deze machinetaal-

routines die de nodige foutmeldingen
genereren indien dingen gebeuren waar ze
geen raad mee weten.

Deze manier van werken (tokeniseren) is
zeer efficiént: elk BASIC-commando
neemt slechts 1 byte in beslag in plaats
van bijvoorbeeld de 5 die het woord
PRINT zou innemen. Dit is uiteraard ook
gunstig bij het opslaan op cassette of disk.
Daarnaast maakt het het uitvoeren van
een programma ook snel, daar de start-
adressen van de machinetaalroutines, uit-
gaande van de tokens, zeer snel gevonden
kunnen worden.

Het feit dat er in een programma-listing
geen gehele BASIC-commando’s staan
heeft natuurlijk wel consequenties voor de
LIST-routine. Deze moet, ten tijde van
een LIST-commando, de tokens door de
juiste BASIC-commando’s vervangen. De
LIST-routine doet dus precies het tegen-
overgestelde als de tokenizer. Hierdoor
boet het LIST-commando natuurlijk wel
aan snelheid in, alhoewel dat niet echt te
merken is!
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De tokenizer

Zoals gezegd is de tokenizer het gedeelte S AS85 1007 BPL  #ASSE
van de BASIC-vertaler dat de ingetypte & AS87  C9FF CHMP - #EFF
commando’s naar tokens vertaalt. To- g 2:2; 2235 ?ﬁg FASCT
kens zijn codes van 1 byte lang die een o asac DOF4 BNE $AS82
BASIC-commando voorstellen. uit- 10 ASSE €920 CMP  #%20
gaande van de waarde van de token kan 11 AS%0 FO37 BEQ $AS5CY
het adres van de bijbehorende machine- 12 A592 8508 STA %08
taalroutine zeer snel gevonden worden. 13 A594 (€922 CMP - #&22

14 AS96 FOS6 BE® S$ASEE
De token-waardes in de 64 lopen van 128 1S AS98  240F BIT ®OF

) . 16 AS9A 702D BUS $AS5CY

t/m 204. Theoretisch kunqen hier 52 aan 17 AS9C C93F CMP #%3F
toegevoegd worden. Daar is echter onder 18 AS9E D004 BNE $ASA4
normale omstandigheden geen rekening 19 ASA0 A999 LDA #$99
mee gehouden, de BASIC-interpreter zal 20 ASAZ DO25 BNE $ASC?
deze tokens niet herkennen en dus ook =~ 21 ASA4 €930 CMP  #%30
niet kunnen uitvoeren. Daarnaast weet §§ 222; zggg g;g ::ggc
de tokenizer ook niet hoe tokens boven de 24 ASAA 901D BCC $ASCY
204 gegenereerd moeten worden, dus 25 ASAC 8471 STY %71
wat dat betreft heffen de tokenizer en de 26 ASAE A000 LDY #$00
interpreter elkaars gebreken netjes op. 27 ASBO B840B STY $OB

28 ASB2 88 DEY
Toch is het mogelijk BASIC uit te brei- 29 ASB3 8674 STX %74
den, getuige programma’s zoals Simons’ gi’ :2:3 gg 253
BASIC en Super BASIC. Daartoe is in 32 ASB? ES INX
eerste instantie echter kennis van de wer- 33 ASB8 BD0O002 LDA $0200,X
king van de tokenizer een noodzaak. 34 ASBB 38 SEC
Deze paragraaf legt een en ander uit, in 35 ASBC F99EA0 SBC $AO0%E,Y
deel 9 zal een daadwerkelijke uitbreiding ~ 36 ASBF FOFS BE®  ®ASBS
gepresenteerd worden. 37 ASC1 €980 CHP - #E80

38 ASC3 DO30 BNE $ASFS

39 ASC5 OSOB ORA 0B
0 A579 &C0403 JMP  ($0304) 40 ASC7 A471 LDY 71
1 AS7C  As&7A LDX %7A 41 ASC9 ES INX
2 AS7E A004 LDY #%04 42 ASCA C8 INY
3 AS80 840F STY %OF 43 ASCE 99FBOI STA %O1FB,Y
4 AS582 BDO0OZ LDA $0200,X 44 ASCE B9FBOl LDA $01FB,Y

6e aanvulling
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45 ASD1 FO36 BE® $A&09
46 ASD3 38 SEC

47 ASD4 E93A SBC #HE3A

48 ASD& FOO04 BE& $ASDC
49 ASD8 (€949 CMP  #%$49

S50 ASDA DOOZ BNE $ASDE
51 ASDC 850F STA $OF

52 ASDE 38 SEC

53 ASDF E955 SBC H$55
54 ASE1 DOPF BNE $A5S82
55 ASE3 83508 STA $08

56 ASES BDOOOZ LDA $0200,X
57 ASES8 FODF BE@ $ASCY
58 ASEA C508 CMP %08

5% ASEC FODB BEQ® $AS5CY
60 ASEE C8 INY

&1 ASEF 99FBO1 STA $01FB,Y
62 ASF2 ES8 INX

63 ASF3 DOFO BNE $ASES
64 ASFS As&VA LDX %7A

&5 ASF7 EGOB INC $OB

66 ASF9 C8 INY

&7 ASFA B99DAO LDA $A09D,Y
68 ASFD 10FA BPL $ASF9
69 ASFF B99EAO LDA SAO9E,Y
70 A602 DOB4 BNE $ASBS
71  Aé604 BDOO00O2Z LDA $0200,X
72 A&07 10BE BPL $AS5CY
73 A&09 99FDO1L STA $01FD,Y
74 A60C C67B DEC 7B

7?5 AGOE A9FF LDA #HS$FF

76 A&10 857A STA $7A

77 A612 &0 RTS

READY.

Uitleg

Het allereerste wat opvalt is de indirecte
sprong: JMP ($0304). Dit commando be-
kijkt de geheugenplaatsen $0304 en
$0305 en gebruikt de inhoud hiervan als
adres waar naartoe gesprongen wordt.
Wanneer de 64 aangezet wordt is dit
adres gelijk aan $A57C, wat dus niets
opzienbarends inhoudt. Geheugenplaats
$7A wijst naar de ingelezen tekst zodat
deze teken voor teken geadresseerd kan
worden. Tekens met een waarde boven
de 127 worden overgeslagen, behalve het
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PI-teken ($FF, regel 6). Spaties worden
uiteraard gewoon overgenomen, ze wWor-
den gedetecteerd in regel 10.

Wanneer tekens binnen quotes (”) staan
worden deze letterlijk overgenomen en
in het geheugen opgeslagen. De routine
in de regels 56 t/m 63 is hier verantwoor-
delijk voor. De quote staat namelijk in
geheugenplaats 8 opgeslagen (regel 12)
en regel 58 zoekt naar de volgende. Staat
er slechts één quote in een regel dan
wordt dit door 56 (einde regel=0) opge-
vangen.

Dat geheugenplaats $OF voor meer doel-
einden gebruikt wordt blijkt uit de regels
5 en 16. Hier wordt gecheckt of bit 6 van
zowel het ingelezen teken als van $OF
gezet zijn (de waardes lopen dan van 64
t/m 127). Zo ja, dan wordt het teken
gewoon opgeslagen en wordt er niet ver-
der gezocht of het een BASIC-com-
mando betreft. Dit heeft te maken met
het DATA-commando. Tekst achter
DATA wordt namelijk niet getokeni-
seerd. Verderop in de routine wordt bit 6
van $0F gezet wanneer het DATA-com-
mando gevonden is (regels 49 t/m 51).

Is van voornoemde situatie echter geen
sprake dan wordt allereerst gekeken of
het ingelezen teken een vraagteken is. Zo
ja dan wordt dit door de PRINT-token
vervangen (17 t/m 29). Waardes tussen
de $30 (48, waarde voor ’0’) en $3B (59,
waardoor voor ’;’) worden ook letterlijk
overgenomen (21 t/m 24).

Wanneer echter geen van de voornoemde
gevallen van toepassing is dan kan het
eigenlijke vergelijken beginnen. Geheu-
genplaats $0B gaat het commando-num-
mer bijhouden, vandaar dat deze op 0

gezet wordt (26 en 27). Verder wordt
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Y (pointer op de outputbuffer, oftwel de
getokeniseerde tekst) in $71 opgeslagen
en wordt X (pointer op de inputbuffer,
oftwel de te tokeniseren tekst) in $7A
opgeslagen. Het vergelijken begint in 33
en loopt door tot 38. Voordat dit uitge-
legd kan worden dient echter iets over de
aard van de commandotabel gezegd te
zijn. Deze tabel begint op $A09E en be-
vat, een voor een, alle BASIC-comman-
do’s, inclusief de mathematische operato-
ren (+, *, / etcetera). Om nu de comman-
do’s onderling te kunnen onderscheiden
is van elk woord de laatste letter gevlagd
door middel van het achtste bit dat in
deze letter gezet is. Op die manier is niet
alleen het ene commando van het andere
te onderscheiden, echter op die manier is
het ook mogelijk commando’s af te kor-
ten. Dat dit zeer ingenieus gevonden is
blijkt uit de zoekroutine zelf.

Van het teken dat eventueel deel van een
commando uit moet maken wordt de
waarde van de eerste letter uit de tabel
afgetrokken (regel 35). Is de uitkomst
niet gelijk aan nul dan wordt gekeken of
het resultaat 128 is, is dit ook niet het
geval dan wordt via $A5F5 het volgende
commando uit de tabel opgezocht. Is de
uitkomst echter wel gelijk aan 128 dan
kan dit twee oorzaken hebben, namelijk
het commando is in zijn geheel goed inge-
typt, of het commando is afgekort met
behulp van een SHIFT-teken. In beide
gevallen levert het verschil (teken min
laatste teken of SHIFT-teken min teken)
een resultaat van 128 op en in beide ge-
vallen kan de bijbehorende token inge-
vuld worden.

Het 1s ook nog mogelijk dat de allereerste
vergelijking O oplevert (regel 36), zo ja
dan wordt het volgende teken uit de tabel
met het volgende teken van het eventuele

Deel 5: De besturing

commando vergeleken (31 t/m 35).

Wanneer een BASIC-commando gevon-
den is dan staat in $0B op welke plaats
dat commando in de tabel staat, $0B
wordt namelijk verhoogd wanneer er met
het volgende woord vergeleken gaat wor-
den. Door deze waarde met 128 te OR-en
(regel 39, de accu heeft daar namelijk
een waarde van $80) wordt automatisch
de tokenwaarde gevonden. Deze kan dan
in de outputbufter opgeborgen worden
(regel 41 t/m 44, tevens het sprongadres,
na de meeste vergelijkingen zoals bijvoor-
beeld in 11). Let er op dat de outputbuffer
op dezelfde plaats ($01FB,Y) als de in-
putbuffer ligt. Dit is mogelijk omdat de
getokeniseerde tekst altijd even lang of
korter dan de originele tekst is. Overi-
gens is de initi€le waarde van Y gelijk
aan 4 (regel 2) zodat na de eerste IN Y-in-
structie de outputbuffer inderdaad op
$01FB+5=%$0200 begint.

Na het tokeniseren wordt in regel 45 geke-
ken of het einde van de regel bereikt is
(bytewaarde 0), zo ja dan wordt via
$A609 de routine verlaten. Is de regel
nog niet ten einde dan wordt gekeken of
de laatste token van het DATA-com-
mando is (regel 49). Op die manier kan
bit 6 van $0F gevlagd worden zodat na
een DATA-commando de rest niet geto-
keniseerd wordt. Ook na een REM-com-
mando wordt niet getokeniseerd, de rou-
tine in de regels 56 t/m 63 neemt de tekst
na een REM-commando letterlijk over
nadat de REM-token eerst in 53 gesigna-
leerd is.

Het enige wat nog overblijft uit de tokeni-
zer is de routine die het volgende com-
mando opzoekt. Wanneer op een gegeven
moment blijkt dat een ingetypte tekst

6e aanvulling
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niet met een commando overeenkomt
dan kan de rest van de vergelijking over-
geslagen worden. Het vergelijken moet
dan wel bij het volgende woord begin-
nen, vandaar dat er een teken gezocht
worden waarvan bit 8 gezet is. Na dit
teken begint namelijk het volgende
woord, als die er nog zijn. Het moet na-
melijk ook mogelijk zijn om het einde
van de tabel te detecteren, dat wil zeggen
wanneer het ingetypte commando ner-
gens mee overeen komt dan dient er ui-
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teraard ook niet getokeniseerd te worden.
Regels 64 t/m 70 houden rekening met al
deze eisen. In 66 t/m 68 wordt een teken
met een gezet achtste bit gezocht, regel
69 checkt of het eerstvolgende teken een
waarde 0 heeft. Zo nee dan kan de verge-
lijking met volgende woorden via $A5B8
verder gaan, is het einde van de tabel wel
bereikt dan dienen de letters en/of tekens
gewoon overgenomen te worden. Dit ge-
beurt dan ook in $A5C7 via regel 72.
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In de vorige paragraaf wordt de werking
van de tokenizer uitgelegd. Eerder is al
genoemd dat het tokeniseren consequen-
ties voor de LIST-routine heeft: tokens
zijn niet echt leesbaar. Vandaar dat bij
de te LIST-en tokens de bijbehorende
commando’s weer opgezocht moeten
worden. De routine in de 64 die hier voor
verantwoordelijk is, is betrekkelijk klein
en ziet er zo uit:

0 A717 6C0603 JIMP ($0308)
1 AZ71iA 10D7 BPL $A&6F3
2 A71C C9FF CMP  H#S$FF

3 AZ71E FOD3 BE® $A&6F3
4 A720 240F BIT «0OF

S A722 30CF BMI $A&GF3
& A724 38 SEC

7 A7235 E97F SBC #H$7F

8 A727 AA TAX

? A7Z28 8449 STY %49

10 AZ72A AOFF LDY #H&EFF

11 A72C CA DEX

12 A72D FO08 BE® $A737
13 A72F C8 INY

14 A730 B992EAO LDA $A0PE,Y
15 A733 10FA BPL $AZ2F
16 A735 30FS BMI $AZ2C
17 A?37 C8 INY

18 A738 B?9EA0O LDA $A0PE,Y
19 A73B 30BZ2 BMI $A&EF
20 A73D 2047AB JSR <$AB47
21 A740 DOFS BNE $A737
READY.

Ook de LIST-routine wordt via een vec-
tor in RAM aangeroepen. Deze vector
staat in de geheugenplaatsen $0306 en
$0307 en wijst naar $A71A. Zolang deze
niet veranderd wordt is er ook niets
vreemds aan de hand. Anti-LIST PO-
KE’s hebben tot doel deze vector ergens
anders naar toe te laten wijzen zodat
programma’s inderdaad niet meer te lis-
ten zijn.

Het te LIST-en teken/token staat in de
accu. Is het achtste bit niet gezet (het
gaat dan om een normaal teken), is de
code gelijk aan 255 (PI) of is de quote-
vlag gezet (tekst binnen strings) dan
wordt de routine meteen verlaten, er valt
dan namelijk niets te de-tokeniseren. In
alle andere gevallen wordt de token met
127 verlaagd (regel 7) en dan net zolang
verlaagd totdat de overeenkomstige ge-
vonden is. Ondertussen wordt ook elke
keer het volgende commandowoord ge-
zocht (regel 13 t/m 15), is dit gevonden
dan kan het afdrukken in regel 18 begin-
nen. Dit gaat tot de op één na laatste
letter door, de laatste wordt dan via regel
21 afgedrukt, op het daar aangewezen
adres volgt namelijk een AND #$7F-in-
structie zodat het achtste bit gewist
wordt.

6e aanvulling
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Wanneer een BASIC-programma uitge-
voerd wordt dan worden de door de inter-
preter opgepikte tokens naar machine-
taaladressen vertaald. Deze staan in een
aparte tabel welke op $A00C begint. Dit
klinkt op zich eenvoudig en dat is het ook
wel. De enige catch zit in de manier
waarop de aldus gevonden machinetaal-
routine door de 64 aangeroepen wordt:

0 AZ7E1 &C0803 ImMP (60308)
1 AZE4 207300 JSR %0073

2 AZE”? 20EDAV JSR $AZED

3 A7EA A4CAEAZ JIMP $AZAE

4 A7ED FO3C BE®@ S$A82B

5 A7EF E980 SBC H%$80

&6 AZ7F1 9011 BCC $A804

7 AP7F3 €923 CMP  #%$23

8 A7F5 BO1L7 BCS $AB0E

¢ AZF7 OA ASL A

10 AZ7F8 A8 TAY

11 A7F9 B90DAO LDA $A00D,Y
12 A7FC 48 PHA

13 A7FD B90CAO LDA $A00C,Y
14 A800 48 PHA

15 A801 4C7300 IMP %0073
READY.

De interpreter begint ook met de inmid-

dels  bekende  indirecte  sprong.
CHRGET ($0073) haalt het eerstvol-

gende teken uit de tekst. Regel 2 roept de
eigenlijke uitvoerroutine aan waarop te-
rug in de interpreter-hoofdlus (regel 3)
gesprongen wordt.

De uitvoerroutine kijkt eerst of het einde
van een regel bereikt is. Zo ja dan wordt
de routine via $A82B (RTS) verlaten. Is
het teken gelijk aan een token dan wordt
gekeken of het een BASIC-commando-
token is (het kan namelijk ook een func-
tie- of bewerkings-token zijn). De com-
mando-tokens zijn de eerste 33 uit de
lijst, vandaar dat er met #$23 vergeleken
wordt (regel 7). De aldus gevonden
waarde (tussen de 0 en 32) wordt met
twee vermenigvuldigd waarop het bijbe-
horende adres uit de tabel gelezen kan
worden. De grap is nu dat dit adres op de
stack gePUSHd wordt. Op die manier
wordt de routine via CHRGET ($0073,
regel 15) aangeroepen, deze eindigt na-
melijk op een RTS. Op die manier staat
het eerstvolgende teken al in de accu, dit
is een vereiste in de 64-interpreter. Het
gevolg is wel dat de adressen in de tabel
op $A00C niet de echte startadressen
zijn, maar met één verlaagd zijn. Na een
RTS wordt namelijk het terugkeeradres
van de stack gehaald en met één ver-

hoogd. Het resultaat is dan uiteraard het
bedoelde adres.

6e aanvulling
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BASIC kent 3 soorten variabelen:

Floating point variabelen, dit zijn getallen
tussen de  —1.70141183E+38 en
1.70141183E+38. Getallen die hieronder
of hierboven komen geven een ?OVER-
FLOW ERROR. Het kleinste getal (het
getal dat het dichtst bij 0 komt) is
2.93873588E-39, getallen die dichter bij 0
komen worden als een 0 gezien, zonder dat
er een foutmelding verschijnt. Floating
point variabelen worden aangeduid met
de normale variabele-notatie, zonder ach-
tervoegsel. Voorbeelden van floating
point-variabelen zijn:

A=12.5
PI=3.1415926
X=-7

Integer-variabelen zijn variabelen die
alleen gehele getallen tussen de -32768 en
+32767 kunnen voorstellen. Integer vari-
abelen zijn te herkennen aan het achter-
voegsel *%’. Voorbeelden van integer-
variabelen zijn:

A%=12

X1%=3.7 (X1% krijgt dan de waarde 3)
Y2%=-4.2 (Y2% krijgt dan de waarde -5)

String-variabelen tenslotte zijn variabelen
die uit letters, cijfers of grafische symbolen
bestaan, welke tussen aanhalingstekens
staan. De minimale lengte van een string
is 0, de maximale lengte van een string is
255. String-variabelen zijn te herkennen

aan het achtervoegsel ’§’.

Voorbeelden van string-variabelen zijn:
A$="Hallo allemaal”

Z7%="Dit is een goed gedefinieerde
string”

Hoe slaat de Commodore 64 deze variabe-
len nu op? Tenslotte, als we een variabele
definieren, willen we deze ook weer terug
kunnen krijgen. De computer moet de
variabelen dus ergens in zijn geheugen
bewaren en ook weer terug kunnen vin-
den. Ook hier is de BASIC-vertaler ver-
antwoordelijk voor. Het gaat als volgt in
zijn werk:

Variabelen hebben altijd een lengte van 7
bytes, of ze nu van het type integer, floa-
ting point of string zijn. Dit is misschien
niet erg efficient qua geheugenruimte,
maar het zoeken naar een bepaalde varia-
bele gaat wel snel. Floating point variabe-
len bestaan uit 2 bytes voor de naam van
de variabele, de overige 5 bytes bepalen de
waarde: 1 byte voor de exponent en 4
bytes voor de mantisse. De mantisse stelt
een 31-bits getal tussen de 0.5 en 1 voor.
Het 32ste bit houdt het teken (+ of -) van
het getal bij. De waarde van de mantisse
wordt als volgt berekend:

Mantisse:
01110101000000000000000000000000

Het meest linkse bit heeft de waarde 2 tot
de macht -1, oftewel 1/2. Het bit daar-
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naast heeft de waarde 2 tot de macht -2,
oftewel 1/4. De bits daarnaast hebben de
waardes 1/8, 1/16, 1/32 t/m 1/
4.294.967.296 (2 tot de macht -32). Het
eerste bit wordt verondersteld een 1 te
zijn. Door deze aanname is dit bit vrij te
gebruiken en wordt dan ook als teken-bit
gebruikt. De waarde van de mantisse is
dan ook altijd groter dan 1/2. Daarnaast
worden de waardes van alle bits opgeteld,
tenminste die waardes waarvan het bit op
1 staat. Bovenstaande mantisse heeft dan
ook de volgende waarde:

bit 1 :1* 1/2°1 = 0.5 (bit 1 was per
definitie 1!)

bit 2:1*1/272 = 0.25

bit3:1*1/2°3 = 0.125
bit4:1*1/2°4 = 0.0625
bit5:0*1/2°5 =0

bit6:1* 1/2°6 = 0.015625

bit 7:0*1/277 =0

bit 8 : 1 * 1/2°8 = 0.00390625
bit9:0%*1/279 =0

Daar alle volgende bits ook 0 zijn kunnen
we de bovenstaande uitkomsten bij elkaar
optellen. De uitkomst is 0.95703125. De
exponent is een 1-bytes getal met waardes
tussen de -128 en +127. De exponent is de
waarde waartoe 2 tot de macht verheven
wordt. Stel dat de exponent gelijk is aan
+4, dan 1s 2 tot de macht 4 gelijk aan 16.
Deze waarde wordt met de mantisse ver-
menigvuldigd om de uiteindelijke waarde
van het floating point getal te vinden. In
ons voorbeeld zou dat dus 16 * 0.95703125
= 15.3125 zijn.

Deze manier van getallen opslaan ver-
klaart ook de reken-onnauwkeurigheid
van de 64, het laatste bit heeft een waarde
van 1/2732. Dit komt overeen met

0.000000000023283... of 2 * 10°-10. Een

grotere nauwkeurigheid dan 9 cijfers ach-
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ter de komma is dan niet mogelijk. Bj
integer-variabelen zijn ook de eerste 2
bytes gereserveerd voor de naam. In deze
bytes staat bit 7 op 1, om de variabele van
het floating point type te kunnen onder-
scheiden. Bit 7 wordt in bytes die letters
voorstellen niet gebruikt, vandaar dat dit
ongestraft kan. Van de overige 5 bytes
worden er slechts 2 gebruikt om de waarde
aan te duiden. Dit 16-bits getal vertegen-
woordigt direct een waarde tussen de 0 en
65535, daar met 16 bits 2°16 (=65536)
verschillende combinaties gemaakt kun-
nen worden (zie hoofdstukken 7, 9 en 10).
Waardes boven de 32767 worden met
65536 verminderd. Op deze mannier zijn
getallen tussen de -32768 en 32767 moge-
lijk.

Bij string variabelen duiden ook de eerste
2 bytes de naam aan, hier is alleen in het
tweede byte bit 7 op 1 gezet. Van de
volgende 5 bytes worden er slechts 3
gebruikt: 1 voor de lengte van de string en
2 voor het eigenlijke adres waar deze
string staat. Deze adressen lopen vanaf de
bovenkant van het vrije RAM-geheugen
naar beneden toe. Een nadeel van deze
dynamische string-allocatie is dat indien
een string opnieuw gedefinieerd wordt
deze onder de voorgaande string geplakt
wordt. De oude versie van de string gaat
dus verloren, maar blijft wel geheugen
innemen. Dit gaat net zolang door totdat
de onderste string tegen de bovenste vari-
abele aankomt, daar de variabelen vanaf
de bovenkant van het programma naar de
bovenkant van het geheugen toe opgesta-
peld worden. Op dat moment moeten alle
oude ongebruikte strings opgeruimd wor-
den. Dit heet dan ook zeer toepasselijk
‘garbage collection’, wat vuilnis ophalen
betekent. Dit garbage collecting proces
kan echter enige minuten duren. Vooral
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tijdens het sorteren van een array van
strings komt het vaak voor dat de compu-
ter een tijd schijnbaar niets doet, ook de
RUN/STOP-toets helpt dan niet meer.
Op die momenten is de computer druk
bezig de oude strings op te ruimen.

Over arrays gesproken, deze worden iets
anders opgeslagen. Achter de variabelen
staan de eventuele arrays in het geheugen.
In floating point arrays hebben de getal-
len een lengte van 5 bytes, in integer
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arrays een lengte van 2 bytes. Alleen bij
het gebruik van arrays strekt het tot aan-
beveling integer variabelen te gebruiken,
aangezien deze een aanzienlijke hoeveel-
heid geheugen sparen. De verwerking van
integers door de BASIC-vertaler is wel
langzamer dan de verwerking van floating
point getallen, daar elke integer eerst naar
floating point formaat geconverteerd moet
worden voordat er wat mee gedaan kan
worden. Na de berekening dient er dan
ook weer teruggeconverteerd te worden.
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Het spreekt voor zich dat alle (machine-
taal)routines in de BASIC-vertaler ook
vanuit onze eigen machinetaalroutines
aan te roepen zijn. Routines die beschik-
baar zijn onder andere zijn conversie-
routines, inlees-routines en rekenkundige

routines zoals vermenigvuldiging en
deling. Hoe deze routines door ons
gebruikt kunnen worden en waar ze zich

precies in de BASIC-ROM bevinden
wordt in hoofdtuk 9 uit de doeken gedaan.
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Systeemvariabelen zijn waardes die van
belang voor het besturingssysteem of de
BASIC-vertaler zijn. Bijvoorbeeld de cur-
sorpositie. Deze wordt door het bestu-
ringssysteem in 2 geheugenplaatsen in de
zero-page bewaard, een voor de X-positie
en een voor de Y-positie. Welke gegevens
nu op welke plaats bewaard worden is
vooral voor machinetaalprogrammeurs,
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maar soms ook voor BASIC-program-
meurs onmisbare informatie.

Hieronder volgt een uitgebreide memory
map van de eerste 1019 bytes van de
Commodore 64. Ze zijn van groot belang
voor de besturing van de Gommodore 64,
vandaar dat ze in dit hoofdstuk opgeno-
men zijn.
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De inhoud
van de zero-page

NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING

ADRES ADRES
D6510 0000 0 6510 I/0O data direction register
R6510 0001 1 6510 I/O data register

0002 2 Ongebruikt
ADRAY1  0003-0004  3-4 Vector: conversie floating-integer
ADRAY2  0005-0006  5-6 Vector: conversie integer-floating
CHARAC 0007 7 Zoekteken
ENDCHR 0008 8 Vlag: Quote-mode
TRMPOS 0009 9 Schermkolom voor laatste TAB
VERCK 000A 10 Vlag: 0=LOAD, |=VERIFY
COUNT 000B 11 Wijzer in inputbuffer/ Aantal dimensies
DIMFLG  000C 12 Vlag: DIM-opdracht
VALTYP 000D 13 Data type: $FF=string, $00=numeriek
INTFLG  000E 14 Data type: $80=integer, $00=1floating
GARBFL  000F 15 Vlag: Data/LIST/Garbage collection
SUBFLG 0010 16 Vlag: FN/dimensies
INPFLG 0011 17 Vlag: $00=INPUT, $40=GET, $98=READ
TANSGN 0012 18 Vlag: teken van TAN of SIN Resultaat van

vergeljking
CHANNL 0013 19 Vlag: prompt bij INPUT
LINNUM  0014-0015  20-21 Integer-waarde regelnummer bij LIST,
GOTO, ON,GOSUB

TEMPPT 0016 22 Wijzer naar tijdelijke string-stack
LASTPT  0017-0018  23-24 Laatste tijdelijke stringadres
TEMPST  0019-0021  25-33 Stack voor tijdelijke strings
INDEX 0022-0025  34-37 Diverse wijzers
RESHO 0026-002A  38-42 Product bij FP-vermenigvuldiging
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NAAM

TXTTAB
VARTAB
ARYTAB
STREND
FRETOP
FRESPC
MEMSIZ
CURLIN
OLDLIN
OLDTXT
DATLIN
DATPTR
INPPTR
VARNAM
VARPNT
FORPNT
OPPTR
OPMASK
DEFPN
DSCPN
FOURG
JMPER

FACEXP
FACHO
FACSGN
SGNFLG
BITS
ARGEXP
ARGHO
ARGSGN
ARISGN
FACOV
FBUFPT
CHRGET
CHRGOT
TXTPTR
RNDX
STATUS

HEX
ADRES

002B-002C
002D-002E
002F-0030
0031-0032
0033-0034
0035-0036
0037-0038
0039-003A
003B-003C
003D-003E
003F-0040
0041-0042
0043-0044
0045-0046
0047-0048
0049-004A
004B-004C
004D
004E-004F
0050-0053
0053
0054-0056
0057-005B
005C-0060
0061
0062-0065
0066

0067

0068

0069
006A-006D
006E

006F

0070
0071-0072
0073-008A
0079-008A
007A-007B
008B-008F
0090

DECIMAAL BESCHRIJVING

ADRES

43-44 Wijzer naar start van BASIC

43-46 Wijzer naar start van variabelen
47-48 Wijzer naar start van arrays

49-50 Wijzer naar einde van arrays+1
51-52 Wijzer naar onderkant van strings
53-54 Hulpwijzer voor strings

55-56 Wijzer naar hoogste BASIC-adres
57-58 Huidig BASIC-regelnummer

59-60 Vorig BASIC-regelnummer

61-62 Wijzer naar BASIC-commando by CONT
63-64 Huidige DATA-regel

65-66 Wijzer naar huidig DATA-element
67-68 Vector: INPUT-routine

69-70 Huidige variabele-naam

71-72 Huidig variabele-adres

73-74 Wijzer naar FOR/NEXT-variabele
75-76 Tidelijke wijzer

77 Masker bij vergelijkingen

78-79 Wijzer voor FN

80-82 Stringdescriptors

83 Constante voor GARBAG collection
84-86 Constante $4C (JMP) + Vector voor functies
87-91 Rekenaccumulator #3, FAC3

92-96 Rekenaccumulator #4, FAC4

97 Floating point accu #1, exponent

98-101 FAC #1, mantisse

102 FAC #1, teken

103 Teller voor polynoomsberekening

104 Afrondingsbyte voor FAC #1

105 Floating point accu #2, exponent
106-109 FAC #2, mantisse

110 FAC #2, teken

111 Vergelijking teken van FAC #1 en #2
112 Afrondingsbyte voor FAC #1

113-114 Wijzer voor formule evaluatie

115-138 Subroutine: Haal volgende BASIC-teken
121-138 Subroutine: Haal hetzelfde BASIC-teken
122-123 Wijzer naar byte in BASIC-tekst

139-143 Floating point RND-getal

144 Kernal I/0 statusbyte (ST)
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NAAM

STKEY
SVXT
VERCK
G3PO
BSOUR
SYNO
XSAV
LDTND
DFLTN
DFLTO
PRTY
DPSW
MSGFLG
PTRI1
PTR2
TIME

CNTDN
BUFPNT
INBIT
BITCI
RINONE
RIDATA
RIPTRY
SAL

EAL
CMPO
TAPE]
BITTS
NXTBIT
RODATA
FNLEN
LA

SA

FA
FNADR
ROPRTY
FSBLK
MYCH

HEX
ADRES

0091
0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
009A
009B
009G
009D
009E
009F
00A0-00A2
00A3
00A4
00A5
00A6
00A7
00A8
00A9
00AA
00AB

00AC-00AD

00AE-00AF
00B0-00B1
00B2-00B3
00B4

00B5

00B6

00B7

00B8

00B9

00BA
00BB-00BC
00BD

00BE

00BF

DECIMAAL BESCHRIJVING

ADRES

145 Vlag: STOP-toets/RVS-toets

146 Tijdconstante voor band

147 Vlag: 0=LOAD, |=VERIFY

148 Vlag: Karakter op seriéle bus

149 Output-buffer voor seriéle bus

150 SYNC-nummer van cassette

151 Tijdelyjke data

152 Aantal open files / Index naar file-tabel

153 Verstek input-device (O=toetsenbord)

154 Verstek output-device (3=scherm)

155 Pariteit voor band

156 Vlag: Byte van band ontvangen

157 Vlag: $80=Direct-mode, $00=Programma

158 Band pass 1 checksum

159 Band pass 2 foutcorrectie

160-162 Tijd voor TT en TT$

163 Bit-teller bij seriéle uitvoer

164 Teller voor band

165 Teller voor SYNCis op band

166 Wijzer voor casettebuffer

167 RS-232 input-bits/Band data

168 RS-232 input-bit teller/Band data

169 RS-232 vlag: Check op startbit

170 RS-232 input-byte buffer/Band data

171 RS-232 input pariteit/Band teller

172-173 Wijzer voor cassetebuffer / Wijzer voor
scrollen van scherm

174-175 Wijzer naar file-end bij LOAD/SAVE

176-177 T1dconstanten voor band

178-179 Wijzer naar start van cassettebuffer

180 RS-232 output-bit teller/Band data

181 RS-232 volgend bit/band EOT-vlag

182 RS-232 output-byte buffer

183 Lengte van huidige file-naam

184 Huidig logische file-nummer

185 Huidige secondary address

186 Huidige device-nummer

187-188 Wijzer naar huidige file-naam

189 RS-232 output pariteit/Band data

190 Blokteller voor band

191

Deel 5: De besturing

Buffer voor seriéle uitvoer
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3.1 De inhoud van de zero-page

NAAM

CASI
STAL
MEMUSS
LSTX
NDX
RVS
INDX
LXSP
SFDX
BLNSW
BLNCT
GDBLN
BLNON
CRSW
PNT
PNTR
QTSW
LNMX
TBLX

INSRT
LDTBI
USER
KEYTAB
RIBUF
ROBUF
FREKZP
BASZPT

HEX
ADRES

00CO
00C1-00C2
00CG3-00C4
00C5

00C6

00C7

00C8
00C9-00CA
00CB
00CC
00CD
00CE
00CF

00DO0
00D1-00D2
00D3

00D4

00D5

00D6

00D7

00D8
00D9-00F2
00F3-00F4
00F5-00F6
00F7-00F8
00F9-00FA
00FB-00FE
00FF

DECIMAAL BESCHRIJVING
ADRES
192 Vlag: Bandmotor

193-194 I/O startadres

195-196 Tidelyjke wijzer bij band-LOAD

197 Laatstingedrukte toets (64=geen)

198 Aantal karakters in keyboard-buffer
199 Vlag: $01=RVS ON, $00=RVS OFF
200 Wijzer naar eind van INPUT-tekst
201-202 Cursorpositie bij INPUT o
203 Laatstingedrukte toets

204 Vlag: $00=knipperende cursor

205 Teller voor knipperende cursor

206 Karakter onder cursor

207 Vlag: Laatste cursorstand

208 Vlag: INPUT of GET van toetsenbord
209-210 Wijzer naar adres van scherm-regel
211 Kolom waar de cursor zich bevindt
212 Vlag: Quote-mode ($00=niet)

213 Max. lengte van de scherm-regel

214 Regel waar de cursor zich bevindt

215 Tideljjke data

216 Aantal inserts

217-242 Adressen van scherm-regels

243-244 Wijzer naar kleuren-RAM

245-246 Wijzer naar toetsen-decodeer-tabel —
247-248 Wijzer naar RS-232 inputbuffer

249-250 Wijzer naar RS-232 outputbuffer

251-254 Ongebruikt

255 Tijdelijke BASIC-data
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De geheugenplaatsen

256 en verder

De 6510 microprocessor heeft zijn stack op
de geheugenplaatsen 256 t/m 511. Voor
het begrip stack wordt naar hoofdtuk 9

wordt ook door het besturingssysteem in
gebruik genomen. Een compleet overzicht
tot en met geheugenplaats 2023 volgt hier-

verwezen. Een klein gedeelte van de stack onder:
NAAM HEX DECIMAAL BESCHRIJVING

ADRES ADRES

0100-01FF  256-511 Microprocessor stack

0100-010A  256-266 Conversiebuffer floating naar ASCII
BAD 0100-013E  256-318 Buffer voor bandcorrectie
BUF 0200-0258  512-600 Inputbuffer
LAT 0259-0262  601-610 Actieve file-nummers
FAT 0263-026C  611-620 Actieve device-nummers
SAT 026D-0276  621-630 Actieve secondary addresses
KEYD 0277-0280  631-640 Toetsenbord-buffer
MEMSTR 0281-0282  641-642 Wijzer naar RAM-begin
MEMSIZ  0283-0284  643-644 Wijzer naar RAM-einde
TIMOUT 0285 645 Vlag: Seriéle timeout
COLOR 0286 646 Kleurencode van tekst
GDCOL 0287 647 Kleur onder cursor
HIBASE 0288 648 Wijzer naar beeldscherm (highbyte)
XMAX 0289 649 Lengte van de toetsenbord-buffer
RPTFLG  028A 650 Vlag: $80=repeterende toetsen
KOUNT  028B 651 Teller voor repeteersnelheid
DELAY 028C 652 Teller voor repeteervertragin
SHFLAG 028D 653 Vlag: SHIFT/CTRL/Commodore
LSTSHF 028E 654 Laatste SHIFT-stand
KEYLOG  028F-0290  655-656 Wijzer naar toetsenbord decodeer routine
MODE 0291 657 Vlag: $80=sta SHIFT/Commodore toe,

$00=sta SHIF'T/Commodore niet toe

AUTODN 0292 658 Vlag: $00=auto-scroll aan
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3.2 De geheugenplaatsen 256 en verder

NAAM

M51CTR
M51CDR
M51AJB
RSSTAT
BITNUM
BAUDOF
RIDBE
RIDBS
RODBS

RODBE
IRQTMP
ENABL

IERROR
IMAIN
ICRNCH
IQPLOP
IGONE
IEVAL
SAREG
SXREG
SYREG
SPREG
USRPOK
USRADD

CINV
CBINV
NMINV
IOPEN
ICLOSE
ICHKIN
ICKOUT
ICLRCH
IBASIN

HEX
ADRES

0293
0294
0295-0296
0297
0298
0299-029A
029B
029C
029D |

029E
029F-02A0
02A1

02A2

02A3

02A4

02A5

02A6
02A7-02FF
0300-0301
0302-0303
0304-0305
0306-0307
0308-0309
030A-030B
030C

030D

030E

030F

0310
0311-0312
0313
0314-0315
0316-0317
0318-0319
031A-031B
031C-031D
031E-031F
0320-0321
0322-0323
0324-0325

Deel 5: De besturing

DECIMAAL BESCHRIJVING

ADRES

659 RS-232 control register

660 RS-232 command register

661-662 RS-232 bit-tijd

663 RS-232 status register

664 RS-232 aantal bits nog te zenden

665-666 RS-232 baud-rate. Bit-tijd in us

667 RS-232 index naar eind van inputbuffer

668 RS-232 index naar start van inputbuffer (HB)

669 RS-232 index naar start van outputbuffer
(HB)

670 RS-232 index naar eind van outputbuffer

671-672 Opslag van IRQ-vector tijdens band 1/0O

673 CIA #2 NMI-vlag

674 CIA #1 timer A

675 CIA #1 interruptvlag

676 CIA #1 vlag voor timer A

677 Index voor beeldschermregel

678 Vlag: $00=NTSC, $01=PAL

679-767 Ongebruikt

768-769 Vector naar foutmelding-routine

770-771 Vector naar BASIC warmstart

772-773 Vector naar BASIC tokenizer

774-775 Vector naar LIST-routine

776-777 Vector naar BASIC interpreter

778-779 Vector naar BASIC evaluatie-routine

780 Accumulatorinhoud bij SYS-commando

781 X-registerinhoud bij SYS-commando

782 Y-registerinhoud bij SYS-commando

783 PS-registerinhoud bij SYS-commando

784 Constante $4C (JMP) voor USR-functie

785-786 Vector naar USR-functie ($B248)

787 Ongebruikt .

788-789 Vector naar IRQ-routine ($EA31)

790-791 Vector naar BRK-routine ($FE66)

792-795 Vector naar NMI-routine ($FE47)

794-795 Vector naar OPEN-routine ($F34A)

796-797 Vector naar CLOSE-routine (§F291)

798-799 Vector naar CHKIN-routine ($F20E)

800-801 Vector naar CGHKOUT-routine ($F250)

802-803 Vector naar CLRCHN-routine ($F333)

804-805 Vector naar CHRIN-routine ($¥157)
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3.2 De geheugenplaatsen 256 en verder

NAAM HEX
ADRES

IBSOUT  0326-0327
ISTOP 0328-0329
IGETIN 032A-032B
ICLALL 032C-032D
USRCMD  032E-032F
ILOAD 0330-0331
ISAVE 0332-0333

DECIMAAL BESCHRIJVING
ADRES

806-807 Vector naar CHROUT-routine ($F1CA)
808-809 Vector naar STOP-routine (§F6ED)
810-811 Vector naar GETIN-routine ($F13E)
812-813 Vector naar CLALL-routine ($F32F)
814-815 Vector naar eigen routine ($FE66)
816-817 Vector naar LOAD-routine (§F4A5)
818-819 Vector naar SAVE-routine ($F5ED)

0334-033B  820-827 Ongebruikt
TBUFFR  033C-03FB 828-1019 Cassettebuffer

03FC-03FF 1020-1023  Ongebruikt
Niet alle hierboven genoemde adressen adressen gedemonstreerd aan de hand
zijn tot ons voordeel te beinvloeden. In van voorbeelden en nuttige routines.

hoofdstuk 9 wordt het nut van de meeste
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5/4

ROM disassembly

Dit hoofdstuk bevat de complete ROM-disassembly listing van de Commodore 64.
Voorzien van commentaar is dit een waardevolle naslag-rubriek.

a000 949 e3 startvector $E394
a002 7b e3 NMI-vector $E37B
a004 43 43 4d 42 41 53 49 43 *cbmbasic”

-~ Vectortabel van BASIC-adressen min 1. De adressen zijn met 1 --
-- verlaagd omdat ze op de stack worden geplaatst waarna ze met --
~- RTS aangeroepen worden (via CHRGET) -

——— ————— —— - o - —— - - - = — e e e e e W M W e e S M e S e e e e e W e e e i - e -

Token Adres Commando
aooc 30 as %80 $a831 END
al00e 41 aZ7 81 $az742 FOR
a010 1d ad €82 $sadle NEXT
aolz +7 a8 $83 $as8f8 DATA
aol14 a4 ab 849 $sabaS INPUTH
aolé be ab 85 $abbf INPUT
a018 80 boO 86 sb081 DIM
adla 035 ac 87 sac0sé READ
allc ag4 a? %88 $a9aS LET
al0le 2f a8 $89 $a8a0 GOTO
a020 70 a8 +8a Ha871 RUN
a022 27 a9 %8b $a?28 IF
ao24 ic as +8c $a81d RESTORE
a02s 82 as8s $8d $a883 GOSUB
a028 di as £8e $a8d2 RETURN
a02a 3a a?% 8+ $a?23b REM
af2c 2 a8 *£20 FaL2F ETOP
a02e 4a a9 91 $a94b . ON
a030 2c b8 92 $b82d WAIT

a032 67 el . 93 $elsés LOoAD

9e¢ aanvulling
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a034 59 el 794 2158 SAVE
a036 649 el £95 2185 VERIFY
a038 b2 b3 £26 $b3b3 DEF
a03a 23 bs £97 sb824 POKE
a03c 7+ aa £98 $aaB0 PRINT#H
a03e 2f aa £97 $aaal PRINT
a040 56 as E?a $a857 CONT
aog42 2b asé $?b $as?c LIST
a044 5d aé £PC sasb5e CLR
a0g46 85 aa £9d $faa8é CMD
a04g48 29 el £Pe $el2a SYS
a04a bd el FPf $elbe OPEN
ald4c cé el %£a0 $elc? CLOSE
a0d4e 7a ab $al $ab”?b GET
a050 41 asé %*a2 $a642 NEW

-- VYectortabel van BASIC-functies.

De adressen worden naar --

-- $55/%$56 gekopieerd en met een JSR aangeroepen. -

Token Adres Commando
a052 39 bc b4 Ebc3? SGN
a054 cc bc EbS $bccc INT
a056é6 58 bc $bé $SbcS58 ABS
a058 10 03 b7 $0310 USR
aosSa 7d b3 $b8 $b37d FRE
a05c 9e b3 $b9 $Sb3%e FPOS
a05e 71 b+ $sba sbf71 SAR
a060 97 eo0 $bb 2097 RND
a0s62 ea b? $bc $b9ea LOG
a064 ed bf $bd $Sbfed EXP
a0sé 69 e2 $sbe Fel269 caos
a0s8 éb ez Ssbf se2éb SIN
a0sda b4 e2 $coO sezZb4g TAN
a0éc oe e3 $cl $e30e ATN
a0se 0Od b8 £c2 £b80d PEEK
a0”70 7c b7 sCc3 $Sb77c LEN
a072 65 b4 sc4 Eb46S STR$
a074 ad b7 HCS $b”ad VAL
a0?6 8b b7 $cd $b’8b ASC
a078 ec bé $sc? $béec CHRS
a0”?a 00 b7 *c8 Eb700 LEFT®
a07c 2c b7” sCcP sb72c RIGHTS
a0?7e 37 b7 $ca $b737 MID%
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- o - n - - - —— - ——— - - e = e e . = - e . - - e . . e e e e e e G e G e e - .

- —— - —— ——— — - - - - - - - . e am e e - - e - = e e e e e . e - .

Token

Adres

$as

Faedd

$b1l,$b2,¥b3 HLO16

579
E79
%7b
$7b
B7F
$50
46
$7d
$T5a
$649

-- Tabel van BASIC commando’s.

-- mando is geSHIFT.

9+
54
49
S2
qf
S2
4+
52
do
4f
435
S50
sS4

qf

4c
4f
cS
41
S0
4+
aa
be
dqg
S2

do0
q1
cb
56
S2
49
a4

d2
cl
4e
45
54
45
53
ce
qf
41
52
G
a3
4e
d2
50
47
42
43
dg
af
bd
41
cS
de
43
ce
qc
41
agq
47
47

4e
49
S50
41
c
53
55
52
ce
cq
49
4b
S50
d4
43
45
435
a8
asg
a53
de
bc
42
S50
c4
4+
41
3
cc
4qc
48
cf

45
4e
55
c4
52
54
c2
45
S7
S3
46
cS
52
4c
4d
ce
d4
549
549
549
41
S3
d3
q4f
4c
d3
54
ce
41
45
549
00

58
S50
d4
4c
55,
44
52
cd
491
491
d9
S0
49
49
c4
43
qe
cf
48
45
de
47
S5
d3
qf
53
ce
I3
53
46
agq

d4
55
44
45
ce
52
45
53
49
56
44
52
4e
53
53
4c
43
46
45
d0
c4
ce
53
53
c?
49
50
b )
c3
54
4d

De laatste letter van elk com-

9e aanvulling
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-- Tabel van BASIC foutmeldingen.
-- melding is geSHIFT.

ala0 4f 20 4d
ala8 49 4c 45
albo 20 4% 350
albg8 45 20 4de
alcO 45 ce 4946
alc8 4+ 34 20
aldo 49 45 S&6
aldgs 4+ 5S4 20
ale0 4e d4 4e
aleg8 50 55 549
alfo 4e 4f 54
alf8 55 5S4 20
a200 49 53 53
a208 49 4c 45

az218 44 45 56
a220 55 4d 42
az228 54 20 57
az30 54 20 46
az38 59 41 d8
az240 d4e 20 357
az48 54 20 47
az250 55 354 20
azs58 54 cl 49
az2é60 4c 20 51
az2é68 54 d? 4F
az270 4f d7 4+
az2?78 20 4d 4S5
az280 4e 44 45
az288 5S4 41 54
az2?0 42 41 449
azZ298 43 52 49
az2a0 49 4d 27
a2a8 41 d9 449
azb0 4+ 4e 20
azZb8 52 cf 49
a2c0 4c 20 44
az2c8 54 59 S50
az2d0 4d 41 54
az2d8 49 4e 47
aZeO 4c 4+ 4de
azZe8 20 449 41
az2f0 4d 55 4c
azf8 20 43 4f
a300 43 41 4e
a308 4e 5S4 49
a310 44 45 46
a3lg8 4e 43 549
a320 52 4% 46

41
d3
45
4f
47
46
49
S50
4f
20
20
46
49
20
45
43

45

49
9 f
52
49
4f
4f
4c
35
56
55
4d
46
45
20
50
44
49
42
4c
49
45
43
20
c7
549
41
4d
27
de
27
49
de

de
46
ce
54
4c
4f
43
52
54
46
4f
49
4e
4e
47
43
d2
54
dz2
435
549
33
48
4c
41
45
549
4
27
4d
53
d4
20
=1-
59
4c
52
20
c8
549
46
cl
20
S50
549
55
44
4f

4c

59
49
46
20
43
35
43
435
20
42
55
4c
47
41
41
45
4e
48
53
54
43
35
20
43
de
52
20
52
44
435
55
52
41
49
20
45
45
4d
53
4f
49
46
54
4c
20
cS
20
ce
4f

20
4c
49
4f
20
qe
20
53
42
4c
54
cS
20
4d
4c
20
45
944
59
55
4 f
c2
449
47
54
46
4f
de
20
de
42
45
52
S3
S5a
47
43
49
54
4
4c
qf
944
45
43
55
46
Sé
41

46

45

4c

S50
de
c4
de
45
4e
cS
50
4d
46
cS
20
de
58
55
4e
52
55
4+
41
41
49
4c
46
55
53
d4
53
44
52
49
45
41

d4
53
52
20
45
52
4+

ds8
qf

4e

55
435
c4

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

ia3.

12.

20.

21.

22.
23.

29.
23.

26.
27.

28.
2%.

too many files

file open
file not open

file not found

device not present

not input file

not output file

missing file name
illegal device number
next without for

syntax
return without gosub

out of data
illegal quantity
overflow

out of memory
undef’d statement

bad subscript
redim’d array
devision by zero
illegal direct

type mismatch
string too long

file data
formula too complex
can’t continue

undef’d function

verify
load
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a3é8 00 20 20 45 52 52 4+ 52 error
a370 00 20 49 4e 20 00 0d Oa in

al3?8 52 45 41 44 59 2e 0d Oa ready
a380 00 O0d 0Oa 42 52 45 41 4b break

-- Stack-zoek routine voor FOR, NEXT en RETURN -

- ————t———— - ——— - — — — o —. - - - - - - - - - = - - — - — o -

a38a ba tsx §SP->X

a38b e8 inx i4 bytes terugkeeradres
a38c e8 inx joverslaan

a38d eS8 inx

a38e e8 inx

a3sf bd0101 lda $0101,x jstack testen op

al3?2 c981 cmp #%$81 § FOR-code

a3?qg do21 bne $a3b? shee, dan klaar

a39s aS4ga 1da %4a §FOR-NEXT pointer

a3?8 dooa bne $a3a4 §=07

a3%a bdo0201 lda %$0102,x jja, dan variabelenpointer
a39d 8549 sta %49 ivan de stack naar %$49/%4%a
a392f bdo0301 lda $0103,x jbrengen

al3a2 854a sta %$4a

a3ad4 ddo301 cmp $0103,x jvergelijken met stack
a3a? dooZ> bne $a3b0 jongelijk, dan volgende
a3a? aS549 l1da %492 $ zoeken

a3ab ddo201 cmp $0102, x

a3ae 007 beq $a3b” sgelijk, dan gevonden
a3b0 8a txa i zoekpointer+18

a3bi1 18 clc

a3b2 6912 adc #$12

a3b4 aa tax

a3bS dods8 bne $a38+ ien verder zoeken

a3b? &0 rts

9e aanvulling
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- - — - —— - — - - - - - - —— - - — -

-=- Blok-verschuifroutine. Verschuift een blok met start- --
-- adres in $5F/$80 en eindadres+l in $5A/$5B naar gebied --
~-- gebied met eindadres+!l in $58/%5%9. Het nieuwe eind- --
-- adres moet hoger dan het oude eindadres zijin! --

a3b8 2008a4 isr $ad408 scheckt vriji geheugen

a3bb 8531 sta %31 $A/Y als pointer naar het
al3bd 8432 sty 32 svrije geheugen laten wijzen
al3bf 38 sec seindadres min startadres
a3c0 aSS5Sa l1da %$5a svan het blok geeft de blok-
a3c2 eS5S5f sbc $5¢ slengte in X/Y

al3c4 8522 sta $22

a3cé a8 tay

a3c? a55b 1da %5b

a3c? eSs&0 sbe $40

a3cbh aa tax $X houdt de ’*pages’® bij

a3cc e8 inhx

a3cd @8 tva srestbyte

al3ce 023 beqg $a3f3 0, dan hele pages verschuiven
a3do aSSa lda %5a seindadres bron min restbyte
a3dz2z 38 sec sgeeft adres van restbereik
a3d3 eS522 sbc $22

a3dS 855a sta $5a

a3d? boOO3 bcs $a3dc

a3d? cé5b dec $5b

a3db 38 sec snieuw eindadres min restbyte
a3dc a558 l1da 58 sgeeft het nieuwe adres van
a3de e522 sbc 22 shet restbereik

al3e0 8558 sta %58

alde2 bOOS8 bes $alec

alded c&59 dec €59

alded 2004 bcc $fsalec sonconditioneel

a3e8 bilS5Sa l1da (£35a),y jtransfer-lus voor restbyte
a3ea 9158 sta ($58),vy

a3ec 88 dey

a3ed dO+f9 bne $al3e8

aldef blS5Sa lda ($5a),y stransfer-lus voor hele

a3fl <2158 sta (£58),y jpagina

a3+3 cé5b dec $5b

al3fS c&59 dec %59

a3f? ca dex saantal pages min 1

a3f8 dof2 bne <$a3ec

a3fa 60 rts

e - —— ——— - = - - - — - = - - e M= = e - s o o

a3fb Oa asl a fjaccu maal 2

al3fc 693e adc #$3e s +62

al3fe bO35 bcs $a435 saccu>9é8, dan fout
a400 8522 sta 22 §SP < 2¥accu+t+é2
ad402 ba tsx

ad403 eq422 cpx €22

ad405 902e bcc $a435 jdan fout
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-- Test op genoeg plaats in geheugen --
a408 c434 cpy %34 $Accu/Y is nieuwe eindadres
a40a 9028 bcc <$a434

aq0c d004 bne $a412

ad40e cS33 cmp $33 jadres<{stringstart?
a410 9022 bcec $ad434 sia, dan OK

ad412 48 pha $Accu. .,

a413 aZ209 ldx #H%09

a41is 98 tya Yoo

ad4l1é6 448 pha

a41>” b557 lda $57,x jen $57..%560 bewaren
a419 ca dex

ad4lia 10fa bpl $ad41é

adic 2026bS isr $b526 jgarbage collect
ad4lif a22+? ldx HEF7 fgegevens terughalen
ad421 &8 pla

ad422 9561 sta $61,x

ad424 eS8 inx

aq425 30+fa bmi $ad421

ad42? 68 pla

a428 a8 tay

ad429 68 pla

ad42a c434 cpy %34 fopnieuw vergelijken
a42c 92006 bce $a434

aqZe dOO0S bne $a43S5 § fout

ad430 cS533 cmp $33

aq432 boOO1 bes  $a435 § fout

aq434 &0 rts

e e e e e - ——— - ———— a - - e -~ — - - - - - - o . - — - -

a435 aZ21o0 ldx #%10 sfoutnr in X, 16=0UT OF MEMORY

e e e e - = —————— - ——— — - - —— - - - - - - - o o= - —

a437 4c0003 imp ($0300) 35$A43A

a43a 8a txa j foutnr maal 2

a43b Oa asl a

a43c aa tax

a43d bd26a3 lda $a326,x jfoutadres in $22/%23

ad440 8522 sta 22

ad442 bd27a3 lda $a327,x

ad445 8523 sta $23

ad44”7 20cc+f isr $ffcc SCLRCH, alle kanalen sluiten
adda a900 lda #$00 $input=toetsenbord

ad44c 8513 sta %13

adde 20d7aa isr $aad? scarriage return afdrukken
a451 2045ab jsr %ab45  §'?’ afdrukken

9e aanvulling
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a4549
ad45sé
a458
a4q45?
a45b
ad45e
a45+
ad4&0
ad462
aq4865
aq4é67

aq469
adéc

agsée
agéof
ad471

a000
bi122
48
297+f
2047ab
c8

&8
10f4
207aaé
aga9
a0a3

201eab
ag43a

c8
003
20c2bd

1dy
lda
pha
and
isr
iny
pla
bpl
isr
l1da
1dy
isr
1dy
iny
beq
Jsr

#$00
($622), ¥

HEZF
sab4?

Deel 5: De besturing

sfoutmelding teken voor teken
satdrukken

sbit 7 wissen
steken afdrukken

soude waarde terughalen
sbit 7=0 dan opnieuw

CONT uitschakelen

§Accu/Y naar 'ERROR’ laten
iwijzen

safdrukken

shighbyte reelnummer=23557

5ija, dan direct mode
sanders *IN xxxxx’ afdrukken

ala3
201eab
ag80
2090F f
6c0203
2060a5
867a
847b
207300
aa
fOfO
azff
863a
2006
207%a5
4cela?

($0302)
Fa560
E7a
$7b
$0073

$£a480
HEf f
£3a
$aq49c
$as57?
sael

$Accu/Y naar *READY.®’ laten
swijzen

safdrukken

sdirect mode inschakelen

§ EA483

$input-wachtlus
sCHRGET-pointer naar input-
sbuffer laten wijzen

s CHRGET, lees een teken

507

iia, dan verder wachten
sdirect mode zetten

seerste teken een cijfer?
inee, dan tokeniseren
sen uvitvoeren

Wissen,

invoegen

206ba?%
207%9a5
840b
2013a6
20449
aoo01
b1S¥
8523
aS2d
8322
as560

(E5F) , vy
*£23
s2d
w22
HS50

iregelnummer naar $14/%15S
siregel tokeniseren
slengte van de regel
istartadres naar $5F/$40
sregel niet gevonden

istartadres high van volgende
tregel naar $£23

svar-pointer low naar $22

istartadres high van te wissen
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ad4b3s 8525 sta $25 iregel naar $25

a4b? aS5+ l1da S5+ istartadres low van te wissen

ag4be 88 dey jregel min startadres low van

adba f15+4 sbc ($5f),y svolgende regel

adbc 18 clc

adbd &52d adc $2d iplus var-pointer geeft nieuwe

adb+ 852d sta $2d svar-pointer

adcl 8524 sta $24

ad4c3 aS2e lda %2e

aqcsS 69++ adc #HS$+F

adc?”7 852e sta $2e

ad4c? e360 sbc %80 imin startadres high van te

ad4cb aa tax swissen regel geeft # paginas’s

a4cc 38 sec istartadres low van te wissen

ad4cd aSSf lda <5+ jregel min var-pointer geeft

adcf eS2d sbc $2d irestbyte

ad4d1l a8 tay

addz2 bOOS3 bcs %ad4d?

ad4d4 eS8 inx

ad4dS cé&25 dec €25

ad4d? 18 clc

ad4ds8 &522 adc $22

adda 9003 bce $add+

addc cé623 dec %23

ad4de 18 clc

ad4df b122 lda ($22),y jtransfer-1lus

adel 9124 sta ($24),vy

ad4e3 c8 iny

aded4 dOo+f9 bne $ad4d+

adesd e623 inc 23

ade8 625 inc %25

adea ca dex saantal paginas -1

adeb dOf2 bne sSadqd+f

aded 205%a6é6 isr $as&59 §iCHRGET-pointer terugzetten+CLR

ad4f0 2033a5S - isr  $a333 flinkpointer van regel zetten

ad4+3 ado0002 lda $0200 ieerste teken in buffer was O

aq4fsé  £088 beq $a480 jJja, dan wissen; klaar

ad4f8 18 clc jregel tussenvoegen

ad4f? aS2d lda $2d ivar-pointer is eindadres oude

ad4fb 8355a sta $5a iblok, var-pointer+regellengte

ad4fd &50b adc $0b jis eindadres nieuwe blok

ad4ff 8558 sta %58

aS01 a4d2e ldy <2e

aS03 845b sty $5b

aS0S <2001 bcc $aS508

aS07 c8 iny

asS08 8459 sty 59

aS0a 20bg8aZ3 isr $a3bg tblok verschuiven

aS0d aSi14 lda %14 jregelnummer voor inputbuffer

aS0+ a4q1sS l1dy %15 szetten

9e aanvulling
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aS1i1 8dfelOl sta $01ife

asiqg 8cffO1 sty EO1FF

aS17 aS531 lda 31 shieuwe var-pointer zetten
aS1? a432 1dy %32

aS1ib 852d sta s2d

aSid 842e sty $2e

aSif a40b l1dy 0b 3Y bevat lengte regel

a521 88 dey

a522 b?fcO1l lda $01fc,y sbuffer naar tekst kopieren
asS25 9915¢f sta (E5F) , v

as527 88 dey

aS5z28 10f8 bpl $aS522

aSz2a 205%aé isr $a&3? sCHRGET~-pointer plus CLR
as2d 2033aS isr $a333 slinkpointer zetten

aS30 4c80a4 jmp $a480 fen naar inputlus

aS33 aS2b l1da $2b sprogrammastart naar $22/%23
as35 adZc l1dy $2c

aS37 8522 sta $22

aS539 8423 sty %23

a53b 18 clc slinkadres high

a53c  al00tl 1dy #$01

a53e b122 lda (622) , ¥

aS540 f01d beq $a35f §0, dan programmaeinde

asS42 a004 l1dy #%$04 3Y naar eerste teken v/d regel
a544 c8 iny sregeleind zoeken

a545 bil122 lda ($22) ,vy

as4”7 dofb bne $a544

as549? c8 iny spointer $22/%23 + regellengte
adSd4a 98 tya iwiist naar volgende regel,
aSgqb 6522 adc $22 s lowbyte in X

adS4d aa tax

aSd4e a000 l1dy #%$00 sopbergen als linkpointer low
aS50 <9122 sta ($22),vy

as32 aS23 lda $23 spointer high berekenen

ad54 6900 adc #$00

as335é c8 iny iopbergen als linkpointer high
aSs57 <9122 sta (£22) ,¥

ass? 8622 stx 22 snieuwe zoekpointer in $22/%23
aS5Sb 8523 sta $23

asS5d <90dd bcec $a53c jonconditioneel

asSSf &0 rts

aS5s80 aZoo ldx #$00 fpointer in inputbuffer
aS6z2 2012et jsr $ell?2 steken lezen
asSsesS c90d cmp #$0d sRETURN?
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ROM disassembly
Deel 5: De besturing
aSé6?7 +00d beq %$aS57é6 sja, dan klaar
as69 240002 sta $0200,x jteken opbergen
aSéc eg8 inx sen pointer verhogen
aSéd e059 cpx H$59 $89e teken? (VIC 20!)
aS56f 9S0+1 bcc $aSs2 snhee, dan verder
asS?71 a217 1dx #Hs$17 sja, dan STRING TOO LONG
aS5?73 4c37a4 imp $a437 safdrukken
aS7é6 4dccaaa imp s$aaca sbuffer met O afsluiten en
spointer zetten
- Tekst in de inputbuffer tokeniseren --
asS79 6c0403 imp (£0304) ;$BAS7C
asS?c aé7a ldx <$7a $67A/67B wijst naar regel
aS7e a004 1dy #$04 i¥Y wijst naar getok. regel
asS80 840f sty $0Of svliag wissen
as582 bd0o002 lda $0200,x jteken lezen
aS85 1007 bpl $aS58e snhiet geSHIFT
as5S87? cP+f+ cmp HEFf sPI?
aS589 f03e beq %$a5c? sia, dan opbergen
aS8b e8 inx sanders teken overslaan
aS8c d0f4 bne $aS582
aS8e c%20 cmp #HE20 sspatie?
aS%90 £037 beq $a5c? {ja, opbergen
as5e2 8508 sta %08 janders teken bewaren
aS94 c222 cmp  H$E22 squote (")7
as5%6 056 beq %$aSee iia
as98 240+ bit $0f iV-vlag testen
as9a 702d bvs $aSc? sgezet, dan DATA-mode
asS2c c?3+ cmp HE3f s vraagteken (PRINT)?
aS%e doo4 bne $aSa4d § hee
aSa0 av9?% l1da #HE99 iija, dan code voor PRINT
aSaz do0z25 bne <$aSc?
aSad4 c?30 cmp #HE30 steken<’0’?
aSaé 9004 bcc $aSac ijia
aSa8 c¢c?3c cmp #$3cC jteken groter dan <’
aSaa 901d bce $aSc? i hee
aSac 8471 sty €71 spointer opslaan
aSae a000 ldy #$00 jtokenteller op 0O
aSb0 840b sty s0b
aSb2 88 dey
aSb3 8é&7a stx $Za swijzer naar regel opslaan
aSb5 ca dex
aSbé c8 iﬁy jzoeken...
aSb? eS8 inx
aSb8 bdo0002 lda $0200,x jteken uit buffer
aSbb 38 sec imin teken uit commandotabel
aSbec f9%ea0 sbc $a0%e,y
aSbf fO+5 beq <$aSbé s gevonden?
aSc1l c?80 cmp HE80 sof geliik op bit 7 na?
aSc3 do30 bne $aSfS i nee

e aanvulling
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asScS 050b ora %$0b sbit 7 in tokenregel zetten
aSc? a471 idy 71 spointer terughalen

aSc? e8 inx sen verhogen

aSca c8 iny

aScbh 922fboO1l sta $01fb,y jcode opslaan en testen
aSce b?fbO1 lda $01ifb,y¥

aSdl +f03é6 beq $as&0% scode was 0, dan klaar

aS5d3 38 sec jdubbele punt?

aSd4 e%3a sbe #%$3a

aSdé 004 beq %$aSdc 5ia

a5d8 c%49% cmp #H%49 jcode voor DATA?

aSda doo02 bne $aSde j hee

aSdc 850+ sta $0+ sia, dan DATA-mode zetten
aSde 38 sec s REM?

aSd+f e?55 sbc #$55

abel do9f bne $a3582 s hee

asSe3 8508 sta €08 ijia, dan vlag zetten

asSeS bdo0002 lda $0200,x jteken uit buffer lezen
abe8 +0df beq $a5c? 0, dan klaar

aSea cS08 cmp $08 sals ASCII opbergen?

aSec f0db beq $a5c? i hee

abSee c8 iny sopslaan

asSef PP+bO1 sta $01+b, v

asSf2 e8 inx svolgende teken

asSf3 do+fo bne $aS5eS sopbergen

aSf5S a&”Pa l1dx $7a swijzer naar buffer terughalen
aSf? es&0b inc $0b stokenteller+i

aS+? c8 iny iY wijst naar volgende entry
aS5fa b9%9dao0 lda $a0%9d,y j5in de tabel

aS+d 10fa bpl $aS5+2

aSff bg%eal lda $a0%e,y jhele tabel gehad?

as02 dob4g bne $a5b8 j hee

as04 bd0002 lda $0200,x jvolgend teken

aso? 10be bp1l £aSc? <4128

as09 994401 sta $01fd,y janders opslaan

asé0c cé7b dec $7b sCHRGET-pointer terugzetten
a&0e a9f+f lda HS$ff

asdl1o 857a sta $7a

as12 &0 rts

asd1l3 aS52b lda s$2b iAccu/X bevat wijzer naar
aéglsS abdZc ldx s$2c iprogrammastart

a&é1? a0o0t l1dy #$01

asé1l? 855+ sta $5f sopbergen in $5F/$&80

adlb 8660 stx $80

aéld biS+ l1da ($55f) ,y 3linkpointer high testen
aélf fO1+ beqg %$asé40 50, dan einde programma, C=0
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aé23 aSis lda %15 jregelnummer high

aaz2s diof cmp ($5f),y jivergelijken

a627 %018 bcc $asé4l skleiner, niet gevondeni C=0

as2? 003 beq $adé2e sgelijk, dan low testen

aé2b 88 dey

a62c d009 bne $a&37 sonconditioneel

aéd2e aSiqg lda %14 jregelnummer low

a&30 88 dey svergelijken

aé631 diS¢ cmp (BSFf), v

a633 900c bcc $asddl skleiner, niet gevonden; C=0

a635 +00a beq $as4l jgevonden, C=1

asd37 88 dey slinkpointer high in X

aéd38 bilSf lda (BS5Ff), ¥

at3a aa tax

a63b 88 dey slinkpointer low in accu

asé3c bilSf lda (E5F), ¥

a63e boOd? becs $asl? sverder zoeken

asd40 18 clc sniet gevonden, C=0

aé41 &0 rts

-- BASIC-commando NEW --

aét4z2 dofd bne $aé41 shog tekens? dan SYNTAX ERROR

a6é44 a?00 lda #$00 50 in de eerste twee bytes vanhn

aé4é6 a8 tay sde programmatekst schrijven

aé47 %12b sta ($2b) , ¥

aé49 8 iny

aéd4a 912b sta (H52b) , v

aédc asSzb ida s$Zb sprogrammastart+?2 geeft

aéd4e 18 clc ivariabelen-start

addf 6902 adc #H$02

acdl 892d sta %Zd

ass53 aSZc ida $2c

as6ss 6700 adc #$00

a6s5”7 852e sta $2e

ass5? 208ead isr $aé&8e sCHRGET-pointer zetten

- BASIC-commando: CLR -

aé5e do2d bne $a&8d shog tekens, dan SYNTAX ERROR

as60 2Z20e7+f isr S$ffe? salle kanalen sluiten

as63 as537 lda %37 sstringpointer (= RAM-top

ab65 a438 1dy %38

ads? 8533 sta %33

as669 8434 sty %34

aééb  aS2d l1da s$2d jarray-pointer = var-pointer

adsd adle ldy $2e

abé+f 852+ sta 2+

9e aanvulling
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as671 8430 sty $30
asér73 8531 sta %31 svar-einde = var-start
aé6?5 8432 sty %32
aé&77 201idas8 isr $a81d s RESTORE
asd7a aZ2ile ldx #H%$19 spointer in stringstack
aé’c 8616 stx &16
aé7e &8 pla s terugkeeradres van stack
as&7+ as tay shalen {(vies!)
as&80 &8 pla
as81 alZtfa l1dx #H$fa istackpointer terugzetten
a&683 @fa txs
as84 48 pha sien terugkeeradres weer op
ass8s 98 tva sstack zetten
asé8s8 48 pha
aé687 a%f0o0 lida #$00 sCONT uitschakelen
as&89 853e sta $3e
aség8b 8510 sta %10 ifunctie-vlag wissen
as68d 60 rts
- CHRGET-pointer zetten -
aé8e 18 clc jprogrammawijzer min 1 geeft
aé&8f asSzb lda $2b s CHRGET-pointer
ab6?1 6?ff adc H$ff
as?3 857a sta %7a
aé6?s aSZ2c lda <$2c
aé%P7 69++ adc HEff
aé6%9 857b sta $7b
aé%b &0 rts
ke BASIC-commando: LIST --
a&9c <9006 bcc $asad ivolgt er een getal?
as6%e $0049 beqg $asdad sof niets?
asa0 c%ab cmp #%$ab sof een ’-7
aéaz doe? bne $asé8d snee, dan SYNTAX ERROR
adad4 208ba? isr $a%éb iregelnummer naar $14/%15
aéa’7 201386 isr $asél3 istartadres zoeken; in $5F/$&0
adaa 207900 Jsr $0079 ilaatste teken opnieuw lezen
asdad f00c beq $aébb iniets meer
asaf c%ab cmp #s$ab ianders moet het een -’ zijn
aébl  doOSe bne $as4l ook niet, dan SYNTAX ERROR
aé&b3 207300 isr $0073 s CHRGET
aébé 206ba? isr $a%éb ien volgend regelnummer halen
aéb9  dossé bne $as4l sindien nog tekens dan SYNTAX
asdbb &8 pla sterugkeeradres weghalen (bah)
asébco &8 pla
aébd a514 lda %14 s tweede regelnr = 07
asdbf 0515 ora %15
aécl do0é bne %$aé6c? i nee
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aéc3I a9ff lda HEff $ja, dan Z2e nummer:i:= &35535

aécsS 8514 sta %14

aé6c? 8515 sta 15

aséc? al001 ldy #%01

aécb 840f sty $0f squote-mode uitschakelen

aécd biS+ lda ($5+F),y jlinkadres high=07?

aécf £043 beq %$a714 sia, dan warm start (jammer)

aédl 202ca8 isr $a82c sRUN/STOP-toets checken

aédd4 20d7aa isr $aad? scarriage return

asbd? c¢8 iny sregelnr naar A/X

aéd8 bi1Sf lda ($5F),y

aéda aa tax

aéddb c8 iny

asédec biS+ lda (&65F),v¥

a&dde c©S15 cmp $135 jlaatste regel bereikt?

aée0 dOO4 bne $adeéd

adeZ2 ed414 cpx $14

aded +£002 beg $asde8

aéed bOZ2c bcs $aZl4 jia, dan klaar

ase8 8449 sty $49 i¥Y bewaren

aédea 2Z20cdbd isr s$bdcd sregelnr afdrukken

asded a?20 lda #H#$20 ispatie naar accu

agef ad49? ldy %49 ¥ terughalen

asdfL 297+ and HEZf sbit 7 wissen

aséf3 2047ab isr $ab4a? saccu afdrukken

aéfs P22 cmp H$22 jquote?

as&fs8 doosé bne $a700 i nee

aéfa aSo+ lda %0+ sia, dan gquote-mode

aéfc 49+ eor H$ff somschakelen

ac6fe 850+ sta $0f

a700 c8 iny spointer+i1

az01 011 beq $aZ1i4 sstoppen na 255 tekens

ar03 bl3f lda ($5f),y ivolgende teken halen

az705 do1o bne $a?Z17 jeinde?

a‘707 a8 tay §Y:i=0

az708 bI15Sf l1da ($5f),y jstartadres van volgende regel

a70a aa tax s naar $5SF/$&60

a70b c¢8 iny

a’0c bilS+ lda (&5f),y

a70e B865f stx $5f

aZ710 8560 sta %60

az12 dobsS bne $aéc? sonconditioneel

a”714 4c8ée3 Jmp $e386 s READY afdrukken (warm start)

azZ1? &6c0&03 jmp ($0308) §$HAZ1A

aZ7la 1047 bpl $as&f3 jicode<128, dan afdrukken

aZlc c9+f cmp HSEff sPI

a7le £0d3 beq $as&+f3 $ja, dan afdrukken

az20 240+ bit L ol 3 { quote-mode aan?

az72z2z 30c+ bmi $aé&f3 $ja, dan ook afdrukken

az24 38 sec s tokennummer naar X

azz23 e97+ sbc #H$7f

9e aanvulling
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a’zz2z
ar’28
aZ2a
a’2c
arz2d
ar’2+
a?30
az33
az35
az37
ar’38
a73b
arz3d
ar40

aa
84407
a0ff
ca
f008
c8
b?%eal
10fa
305
c8
b?%eal
30b2
2047ab
dO+5

8510
20a5a?
208aa3
d005
8a
&0+
aa

Qa

&8

&8
av0%
20fba3
200629
18

?8
&57a
48
asS’b
&?200
43
aS3a
48
as53%
48
a?aq
20f fae
208dad
208aad
asé6é
097+
2562
8562
a?8b

tax
sty
ldy
dex
beq
iny
l1da
bpl
bmi
iny
l1da
bmi
isr
bne

pha
lda
pha
lda
pha
lda
isr
isr
isr
ida
aora
and
sta
lda

Deel 5: De besturing

49 Y opslaan

HEFF spointer in commando-tabel
s tokennummer-1 (!)

sa73? 0, dan gevonden
ianders volgend woord in tabel

$Fa0Pe,y §zoeken

tar?2+

$a72c sien tokennummer opnieuw testen
iteken uit tabel lezen

$£a0%e, v

Fasdef ibit ? gezet?

Fab4” shee, dan teken afdrukken

$a737 ivolgende teken

BASIC-commando: FOR -

HE380 ivliag zetten om integer-

%10 ivariabelen te verhinderen

$a?asS iLET: variabele toekennen

$a38a iFOR met zelfde var. zoeken

$a’33 shiet gevonden
istackpointer op oude 1lus

HFBOF
sterugkeer wissen

HE09 icheck plaats op stack

Fa3fb

£a?06 $’:’ zoeken, offset naar Y
istartadres van FOR-loop
iberekenen en op stack zetten

£7a

$7b

HEO0O0

38 iregelnummer op stack

E539°

HEaqg scheck op *TO®

saeff

sad8d inumerieke waarde testen

$fad8a ien berekenen (eindwaarde)

$656 steken naar bit 7

HETF fandere bits zetten

£52 ibits 0-6 naar accu

£52 ien met teken opbergen

#E8b jterugkeeradres $A78B in A/Y
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a’z82 ala”? ldy #H#$a7
az784 88522 sta $22 sopslaan
a’8s6 8423 sty %23
az788 4c4d3ae imp $aed3 3’TO” naar stack en naar $A7S8B
a’78b a%9bc lda #Hs$bc SA/Y op $BPBC (adres van con-
az8d aoOb¥9 l1dy #%$b9 istante 1)
arz8f 20azZbb isr s$bbaZ2 jals STEP-waarde naar FAC
arzez 207200 isr $0079 svolgend teke lezen
az7935 c%a9 cmp #H%a9% § ’STEP! -code?
arz?7 dooé bne $a??¢f inee, dan waarde 1 behouden
azZ?? 207300 isr $0073 sanders num. waarde testen
a’7%c 208aad isr %ad8a ften inlezen
azof 202bbc isr $bcZb iteken halen
azaz2 2038ae isr $ae38 jtekentwaarde naar stack
aZ7aS aS4a lda <%4a jvar-pointer naar stack
aZa”? 48 pha
aZa8 aS549 lda %49
aZaa 48 pha
aZab a981 l1da #%81 sFOR-code op stack
aZad 48 pha
-- Interpreter-lus --
a7ae 202ca8 isr $a82c §STOP-toets checken
a7bl aS7a lda $7a sCHRGET-pointer naar A/Y
a?Zb3 a47b l1dy 7b '
azbs c002 cpy H$02 sdirect mode?
a7b7? ea nop
azb8 004 beq %$a’be sia
a’ba 853d sta $3d sCONT-pointer zetten
azbc 843e sty &3e
aZbe a000 ldy HE00 shuidig teken lezen
a7cO0 biZa lda (%7a),y
aZc2 do043 bne $a807 igeen regeleind
aZc4 a002 1dy #H%02 $link-pointer overslaan
a7cé bilZa l1da ($7a),y inieuw teken
a’c8 i8 clc
azZc9 doo3 bne $a’ce §<>0
a7cb 4c4bas8 Jjmp $a84b $anders programmaeinde
a7ce c8 iny sregelnr. naar $39/%3A
a’ctf bilZa lda ($7a) , v
az7dl 8539 sta $39
az7d3 c8 iny
azZ7d4 biZa 1da ($7a) ,¥
az7dsé 853a sta $3a
azds 98 tya sCHRGET-pointer naar tekst-
arz7d?® &57a adc $7a istart van regel
a7db 857a sta s7a
a’dd 2002 bcc $aZel
aZdf eé7b inc %7b ~
aZel 6c0803 Jmp ($0308) ;HAZES

9e aanvulling
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azeq4 207300 isr 0073 steken lezen
a?e? 20eda? isr $a’ed sregel verwerken
a7ea 4dcaea? Jmp $aZae sen terug naar begin

a’ed f03c beq $a82b fhiets meer? dan klaar
a7ef e?80 sbc #%$80 steken min 128

a’f1 9011 bcc $a804 <0, dan geen token, dus LET
az7¥3 c9223 cmp HE23 stoken>1627

a’fS boO17? becs $a80e sia

az¥7 Oa asl a s (teken-128)%2 geeft offset
a’f8 a8 tay s voor tabel

azf? b%0dal lda %$a00d,y j;adres van de routine op
a7fc 48 pha sistack zetten

azfd b?0ca lda $a00c,y

agoo 48 pha

ag801 4c?300 jmp $0073 s CHRGET plus uitvoeren
ag804 4dcaba? imp $a%a5S isprong naar LET-commando
a80?” c%3a cmp HE3a sdubbele punt?

as09 +$0dé beq $a’el sia

aB80b 4coO8a+f imp $af08 sanders SYNTAX ERROR

a80e c%4b cmp #$4b sG0-code?

a810 do+@ bne $a80b inee, dan SYNTAX ERROR
ag812 207300 isr $0073 svolgend teken

ag81s aa4 l1da #$a4d jcode voor *TO’?

agl? 20ffae isr Saeff $zo niet dan SYNTAX ERROR
a8la <4calas8 imp $a8a0 shaar GOTO-commando

-- BASIC-commando: RESTORE -—

ag8id 38 sec iprogrammateller min 1
a8le aS2b lda %2b

a820 e901 sbec #$01

ag8z22 ad42c ldy s$2c

as8z24 boo1l bcs $a827

agz2s 88 dey

ag82” 85491 sta %41 ials DATA-pointer opslaan
ag829 8442 sty $42

aszb &0 rts

- BASIC-commando’s: END en STOP; uitlezen STOP-toets -

a82c 20elff isr Effel $STOP-toets lezen
as2f b0O0O1 bcs $a832 s haar STOP-commando
a831 i8 clc ivliag voor END

as832 do3c bne $a8>0 §iSTOP-toets niet gedrukt
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ag34 aS57a lda %7a §CHRGET~pointer naar A/Y

aB83é6 a4?b idy %7b

ag38 aé3a l1dx <$3a jregelnummer high naar X

a83a e8 inx jdirect mode? (255)

a83b f00c beq $a849 jia

a83d 853d sta %3d §CHRGET-pointer naar $3D/%3E

as3f 843e sty #3e

agd41 a3S3%9 l1da %39 sregelnr. voor CONT vastleggen

agq43 aq43a 1dy $3a

ag4S 853b sta $3b

as4” 843c sty $3c

agq? 68 pla ;tebugkeeradres wissen

a84a &8 pla

agdb a%81 lda #%81 istartadres ’*BREAK’ naar A/Y

a84d alOa3 1dy #H%a3 § (=5A381)

ag84+f 003 bcc $a854 $END?

a8S1 4cé%a4 imp $a469% fihee, dan *BREAK’ afdrukken

a854 4c8ée3 jmp $e386 jwarm start (READY)

- BASIC-commando: CONT --

ags?” do1?z bne $a870 $nog tekens, dan SYNTAX ERROR

a859 aZla ldx #H$la jcode voor CAN’T CONTINUE

a85Sb a43e l1dy <%3e $CONT toegestaan?

ag8sSd doo03 bne %a862 jia

a85f 4c37a4 Jmp %a437 jnee, dan foutmelding

a862 aS3d l1da <3d sCHRGET-pointer :!= CONT-pointer

a8é4 857a sta $7a

a8éé 847b sty $7b

ag8é68 aS3b l1da %3b

a8éa ad3c 1dy %3c jregelnummer herstellen

a8éc 8337 sta $39

a8sde 843a sty %$3a

as8?70 &0 rts

10e aanvulling
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4etee 511a 44ons Biave Sieee STses esss Shese a4ese BH4IS $OSGE $000S SHIRS SARLS S0EFe S0008 0000 BSOS RESH G4AVD SERNS SBOVE Seres 0000 S6000 SFURS GRLAD SIOHS FPOSH FRNOD SRERD G4EGD SI0FP POOER 0000 FROOH GHOD SFFOS BORFS SOTEY WOTIG GNSOH H4FSS S4RSY PRIEP 000D B0O0S BFOOD 4RAND BEeED BOOBE SDean Feoen

v oo

BASIC—commandos

RUN —

eosen ouet S4NAS BHORS SOSHR F$UIBS EEPDS B4RRR SEARR BSOAD FFOOD AFFOO GPRCO SVRES SONSD APUSS 480 4USD GFRSD DRSMD SBNOS S00RF S6000 APHSO S4RED SHRAN BOINS FELUH HFNSH GRFSS GFFFS SOERE 10EY BEUSH FFPRO SANOO USNND SORFE 004D 00D $49S0 URFSO BPRAD SO0 dvabe s 4eiBH SFYRD UFROD 1SNIE 0008 0038 Bee00

af71
ag72
afl74
af77
aB78
aB7a
aB7d
ago

08
a’00
20904 F
28
OO
4oBPab
2060ab6
{e97a8B

php
lda
Jsr
plp
bre
dmp
Jar
Jmp

HEOO
FE£P0

¥aB7d
Fabhio
Fabbl
*aB97

ivliaggen redden

ivliag voor program-mode
izetten

ivliaggen terughalen
inog regel nummers?
snee, dan CLR

sanders CLR en

s GOTO

B T -

BASIC—-commando:

GOSUR e

S0e0 Barte S4RER 04900 40005 4000 Séace SrReR SIBED $U0S0 FHOSH SFOOD SH040 SOSLD $00SH Bese S4nel FRUSH DIAAR S000D 400D MOSD B4OPR OS0eF OOURE $0000 HIO0 Herel SoRed S0Rem POORE PUTSH FHAPO ARKMG PURNG fod4e PUIHE S0008 IO B4RME SOeEP POUHY 1OORH FFIDH SROPR BONSE POOSH PUOSH RVBH OO BIRAS SO0ED She0s

agg®
agss
agsa
afB8a
a8ah
a88d
adfle
af9oo
a9l
agos
afl94
af9é
ago7
ai?a
af9d

e sruse so

aors ams

0990 40400 4nene 90000 00004 00000 G4NMO S4ses S40eR 99000 SHOSH SVAOR SHNAD SHRED SORHD 0000 OIS JRPIO FHRGR SHAAD SHAIB F1OSTO BO

aBao
aBal
atiad
aga’7
aBa9
aBab
aBac
aBa+f
adb il
agh2
adb3
afbt
aBh7
adh9

a3
20Fbal
abi7b
48
aS7a
48
asia
48
abile
46
a?8«d
46
207900
20a0a8
doaea?

206b a9
200949
i)
aSie
e@Hl4
aBlia
eSls
bOOD
98

X8
67 a
ab7b
OQO7
(=12]

lda
Jisr
lda
pha
lda
pha
lda
pha
loa
pha
lca
ph&
Jer
Jjar
Jmp

Jesr
e
BeE
laa
sbhe
lda
sbhe
bes
tya
S
acdc
L
hec
inx

HEOTD 16 virije stack-plaatsen?
Falfb ttesten
7 fprogram-counter
sopbergen
¥7a
Fi3a 3 regel nummenr
sopbergen
FIR9
#£8cd jcode voor GOSUR
sop de stack zetten
FO079 s CHRGOT (laatste teken)
¥aBa0 s GOTO
¥a7ae jen naar de interpreter
BASIC-commando: GOTO s
¥afbb iregelnummer lexen
Fa909 jen opzoeken
svergeli ik huidige regel
I smet GOTO-regel
¥14 tkleiner?
¥2a "
15
¥a8bhc Pnee
¥7a sdus wordt er gezocht
£7b svanaf huidige regel
¥aBoco
#abo

aBbha

bQO4

bes
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aBbc  alidb lda #Zb jen anders vanaf de

aBbhe ablo lay  #2c reerste regel

aBcO  2017abék Jjsr  ¥aé&l7 roeken

aBc®  90le beo *aBed iniet gevonden, dan fout
aBch  abhof lda F5¢ yanders program-counter
aBc7 ef01 abhe  #$01 top nieuwe regel zetten
agc? 857a sta #7a

aBch  alé0 lda #60

aBocd  a900 asbhc  HEOO

aBct 857b sta E#7bh

aBdl 60 rts

e BASIC—commandos RETURN e
add?2 doOfd hrne FaBdl inog tekens? dan weg
afidd  a9ff lda  $HEfF

aBdé  854a sta #4a

aBdfl  208aal Jer  #alBa s BOBUR zoeken (op stack)
afidbh  2a tus

aBde  c98d cmp  #E8d svergeli jken met GOSUR-
aBde F0O0b beqg *aBeb stoken

aBe0 a0 lew  #H#£0c sniet? dan RETURN WITHOUT

GOSUR ERROR

4ntoe SHPRS G4RSR S4SAR 04308 41008 F000H Besde SHRED S0440 $00OD SRISD SAFAD DARRR SISHR FOIOS 4400 4P Shnee 000AD 990HS 00000 HebSe S4asp Senke $4080 84490 FAAs0 SARRD SIGRD POBSH 1000 GFCSH SHERR SORWD ISERY DORFR USERS A4S HRARR SHURS $O0RH 0000 B4P0 SIRED BORAA SOSSH AOSH 04ASS HERSS daten BUBOD Bbee

e Enige foutmeldingen e
aBe? 2o byt #¥2c

agel all ldx  #HF02 s UNDEF *D STATEMENT

aBel 4ci7ad dmp EFadlv s foutmel den

aBel 4c08af Jmp  ¥afOd P BYNTAX ERROR

e RETURN witvoeren e
aBeb 68 pla icode voor GOSUR

aBec 68 pla iregelnummer van stack
afBed 8539 asta *3I9 sopbergen

aBef 68 pla

afo  853a sta #3a

aBfl 468 pla program-couwnter idem
aB8+3 B8B57a sta *F7a opbergen

aB+tsh &8 pla

aBféd  857b wta ¥7b

o BASIC-commando: DATA o
ag+tyd 2006aY Jjgr  Favyob rvolgend commando 2oeken
agfbh 98 tya soffset optellen bij

10e aanvulling
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aBgfc 18 e §program-counter

aBfd  HET7a adec  #7a

a8f+  8BE57a sta #F7a

a0l 002 boo #a9035

a90%  ab7b inc  $7b

af0s 60 ris iklaar

- Offset voor volgende dubbele punt () vinden - -

a?20és  alla
av0s 2

ta0s 4RAAS ShARS Sodne sessh susen FESt SONFE ORISK POHIS BAOLD SERLD SHSMS SO06A PISHE BFNSH SNENS Se4NS BENRS SONER SULIM SISO SAVED SEVAD S4MD SOIOH G008 GVRPR GREED GONND SHISD 9D0D RSO FINPO 044F0 JORAD SUSAY SOORD 4RROR SREAD OULED BHATE FOOSD HRSR PRRSS SUORY 90048 $90H0 RAON

o Offset voor regeleinde (0)

lax #HEZa
byt #2c

"

i (dubbele punt)

AP ——

vinden e e

ebres #4000 sense SeFRR Sa4hs $OS4D SSE 4EPRR SARES 400FF NBES BRESH ORFS BAVRO BEFRS OO 4008 PUOOH FVESO OGARD FRRRE S0SAH LS 4REOS S4RAS PARRS SHID D6SOS SRSHS S0eNS SHERS 3040 SHOTS RSSO SEFPS S4RMD S4RFE HIGRD 0003 SAFWS GRASH S4FRS SEROE FRORS GAFHO SEFSM SOLRE IIOSE SIISD EHIOS GRINS BARND S1BSS

a?0% a0
a’0bh B&O7
ag90d a0
a0+ 8408
a?1l  a%og
a?1lE  abd7
af1s 8507
awl7 8608
a?1l9? bl7a
a?lbh  foel
a?id SO
a1+t  FOed
a?2l o

avzd o922

a924  dOf3
a92é  FOe9

48004 sutse Susne stons seses 4bees asRes seame Seses eess SRere SeRSG ObieE Sebse Base SRASR seRte seree

a?28  209%ead
a%2h RO7I00
aPle g9
aI0  FO05H
AaE2  a%a7
Aa934 20+ fae
aP37 abél
afre doos

Ty HEOQO

mhy 07
ldy  #HEOQO
sty $08
lda 08
ldw %07
sta F07
sty FOH
lda (£7a),y
heqg Faw0d
cmp F08
beqg a905
iny

cmp  HE22
bre $a919
bheg Fa9ll

30 (regeleinde)
jroekwaarde

1Y bevat offset

s opbergen

ihegin de zoeklus

jteken wit regel
iregeleinde?

inee, dan vergelijken
pgevonden

iniet gevonden

jguote (M)

Inee

siay, dan opbergen en naar
valgende guote zoeken

BASIC—commandos IF e
Jjer Fad%e i FRMEVL.: berekenen
Jer  ¥0Q79 ; CHRGOT
cmp HEEY svgl. met GOTO
bheqg #a937 HIRE:
lda #$a7 sanders checken op THEN
Jar  Faeff s fout indien heen THEN
lda %61 suwitkomst IF
bne *$a940 jwaar? dan uitvoeren

[N ——

99050 44995 4RU7S H0une S90S 2000 EF0O WEPRO OYERD FIIOY SOPUD OTI0S SNAS FYECO SRENS DRIV POURH FOTOD SHPOR SROGD GRISP 00OS FROSH B4eeS BHRND BOSHD POOOD SO00m BHODO BRFSD HRFRO SRKSN POSRE ROOOO FPOS FHORO DORER SIOTE SIPSD FERMS BHESH SERNK BUERY BISIO BO

BASIC—-commando:

p——

REM e

44548 45078 Tiors ¢44sp S4AMD 95445 $S004 400 G4vse SHINT SUONS REODH GPOS SHSHD BHANE FOOSE POTRE P00 BRSSO SVPRS SNSNR SUORE Sevas OO0 FROOS SAYOP WEORN FODIH GFSCO REODD GRIVS SSRFD SONID POOBD FOPSO HHSD SHFRR SRFOS $0390 FUOTO FRESH FOROR B4reD SONID BHITS SRS HHRYD BHRND SOEFD BITTD FOOVD NV SUNNS.

2009a9

jsr EFaf09

iniet? dan volg. regel
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a?9le fObb beqg $aBfb programcounter zetten
AaP40 207900 isr  FOO7Y9 ; CHRGOT
a4 boOOxd hes $a%48 el ifer?
av4%s 4oadal imp  #aBal sdan GOTO
a%48  Adceda? imp  #a7ed ren anders commando s
e BASIC—commandos ON e
a%4bh  20%9eb7 jer  #b7%e sbhyte-waarde lezen
a%4e 48 pha ‘ stoken op stack
a94+¢ c98d cmp  #HEB 3 GOSUR?

a’51  f004 beg ¥a957 pia

avsnE  oI89 ocmp  HEBY ;1 GOTOY

a95s dowl bhne #faBed snee, dan SYNTAX ERROR
AREHT  CheLD dec  F65 1 ON~tel ler verlagen

A9EY 004 bre  Faohf songalijk O

af9dh 68 pla sanders token terughalen
a?%bc  4dcefa’ Jmp #aZef sen commando witvoeren
auSft  2OTI00 Jsr  FOOTE svolgend teken lezen
a6z 206ba%? jsr  #a9éb iregelnummer halen

af6%  o9lc cmp $E2e svolgend teken een ¥, 77
aéu7 fOee bag Fa9%n7 sday, dan klaar

a?é6% 68 pla ianders token weghalen en
a%ba HO s s commando beelndigen

------ - Regelnummer naar lé-bits getal omzetten o s
a%é6bh a0 lew  HFOO0 sbeginnen met O

a%écd  Bo&14 sty F14 s opbergen

a9é6f  B61LE Y SR 5 N

a7l boOf7 hes  Fa¥%ba :
a97Ei e she  HEDF smin F30 (carry=Q)

awr7s  BHO7 sta F07

aw77  aSld lda #1535 shighbyte

ag7y  BEsRe sta F22

a97bh o919 cmp HELY pregel *6H40007

a?7d  bod4s bos  Faf5d pda

a’7+ abl4a lda #14 ihele lé-bits—getal maal
a8l Qa asl a i 4

A982 2622 ol F¥22

a?2g84  Oa asl a

afes 2622 rol %22

a?87 6514 adc  ¥14 iplus nog eenmaal er bij
avsy 8514 sta #14 soptellen geeft maal 9
a98h ah22 lada $22

a98d 4515 ade  $15

ag8f 8519 sta #19

10¢ aanvulling
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a991 0414 awl %14 1en nog eens maal 2 is
a99% 2615 rol  #195 smaal 10

a99a  abl4d loda %14

aqg97  LHLHOT7 adec  F07 3 Hnummer

a999 8514 sta #14

ag9%9%bh 002 boco  #a99f

ag9d ebld inc #¥15

a99f 2073200 Jsr  FOOT73 ivolgend teken

a?al 4c7la? imp  F¥a971 sen klaar

o BASIC-commandos LET e
a%al  208bbo Jer  #boO8b izoek de variabele

a?a 8549 sta 49 adres opbergen

a%aa 844a sty #4a

aac  a%%h2 loda  HEb2 tvolgend teken moet een
aae  20ffae Jsr Faeff = o2ign, andres fout
a?bl  a%oe lda #0e tinteger-vlag

a%bi 48 pha 3 en

afb4d  alod lda  #0d ttype-vlag bewaren

agbhés 48 pha

agh7  209ead Jsr  ¥Fad9e s FRMEVL: berekenen

a9ba 68 Ppla stype-~-viag terughalen
a¥bb  2a rol &

a%bc  2090ad Jsr #Fad90 sen controleren

agbf  dols bne #a%9cd9 jestring

afcl 68 pla sinteger?

afcad 1012 bpl  #a%9dé sof real®?

o e INTEGER~waarde toekennen e
a4 B0lbbe Jar  ¥bolb s FAC aftronden

ave?7  ROkhfhi Jer  #¥blbf jen tot integer maken
a%ca a0 ldy  ##00 pwaarde aan

a%ce abeds lda #64 ivariabele

ace 9149 sta (£49),y jtoekennen

a?2dd  «8 iny

a9dl a%éeh loda #65

afdiE 9149 sta ($49),y

a’dd L0 rte

s o REAL~waarde toekennen e e
a?9dé  4cdObb Jmp  #F¥bbdO sREAL naar variabele’

SASSS 4TSS 01048 40NAD 44000 GHLAD A0C0 BOS00 SORAD S0 0000 440D MOSS 1I0AD ERORD FRORS PH4RE 4090 £4430 SHIAS OO BHSAD RHORY 000 S44R0 $4OSD 09008 GR00S ENRFP 19900 FHEFD FOORD SH0uD FBNVR OOTH SARRE V009 SH0SH HANKD 4VRRO BOGIS HEMY 0990 SHNRE BEARD SOSHS BEIEE SSOTN SHSER SUHD IO sossn SetS

e STRING~waarde toekennen o
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©vure svon toens a0b0D To00s S4IRD SUFRD $OOOH SEIRE 0P HOTSH SOVRR OPOS DOGSH BENED 560 OHARD SO 0OURE GRVRD OUSE BERRY HORY 090 THRAD FONFS SOODS SVRRD 44000 UBASD FEFVR $OPOT OMRFS 009 49000 4ARAD POOR0 SeReR PRY $9000 FHRRE PO SOLBF GRYLD BOSEO FSBEY AFRED 005 SENES 80090 SOOTE BRbee dose

avd? 468

aYda adda
avde cObf
a%2de dodc

pla 3 INT-v1lag weghalen
ldy #4a svar—adres (highbyte)
cpy HEbDf avgl TI# '

bne *aaZc Fnee

“AUPe SRFNS S54IR BHsES S003p WROE SeReR SeRRS SHIRR SeSHe RO FERes S4IRE S4ReR 40546 004 SOFPO SRRES SERNE S000R Noosh FOOLS 44SNS SHGRS SONED 0SB 40D BENOD S4RAR IS04m 40304 S040p 46ees SAO THesE S0TAR S000e PO0B0 0100 SERAS SHSNE STLRD OPLED IO FERSD I4RSE SO4TY Se0th ERSH SHss o

e s Ti# een waarde toekennen 0 =
afe) 20abbé Jsr  Fbéab sjay dan string lezen
a?eld «c90bé cmp  HEOQL svergeli ik lengte met &
aFed  dOld brne #aald 3 TLLEGAL GQUANTITY

afe7 a0 lcy  #HF00 stijdeli jke geheugen-
a?e® 84461 sty #61 iplaatsen wissen

a%eb  B4bé aty #b&b&

aPed 8471 sty E71 P (positietel ler)

a?af 201daa Jer  ¥aald ivolgt er een cijifer?
a?42 2elba Jsr  EFbael s FAC met 10 vermenigv.
afs  eb7l ine %71 ipositieteller verhogen
aPt7  ad7l ldy %71

ag+9  201ldaa Jer  kaald stest op ol jfer

a9fc  200cbe Jer EboOo s FAL naar ARG

a4+  aa tax 1A redden in X

aand  f005 heg Faad? sFAC = O7F

aanz ef iny paccu 1

aadld Ba tya iterug naar accou

aad 20eedba Jjsr  Fbhaed s FACY =FAC+AREG

aaQ7 a4a7l ldy #71 stel ler

aan? o iny

aa0a cOéb cpy  HEOH sal zes posities?

aadec  dOdf bne #a%ed Pnee

aale 20e2ba Jer  Fbael s FAC nog esenmaal * 10
aall 209bba Jar  Fbo9b P FAC afronden

aald abd4 L  #64 s Tidd in &3/64/65

aald  addbdiE laly 63

aald aboed lda #65

aala 4dodbff Jmp Fffcdb stijd zetten

0000 4R0NS CO0AA S0SES SOIDE BARIS BHRNS PUERR BORRD S1000 HUORD BUARS

aald bi122

Testoern of tebken een ciljfer is

1000 43490 00448 49000 0O0Y AEFST ORORP SBRRD SHERR SORRY RIS HHOSO 04FHD EORNN £30RH OISO SHPRY SRAAE SOHHS BUBHD $OOUD 400RS DeFSO OUIMY SHIHS 1000R DIOID 00RO ESANS DORRR POIOD OB FEFVH FRASA TIIRD SOLTH ISHE SHISE BHOUD OORUD BORNY

lda  (£22),yv 31lees teken
aalf 208000 Jer #0080 stest op oijfer
aald 900k beo  $£aa7 Pia
aaRd 4c48b2 Jmp  ¥b248 snees, damn ILl.. GUANTITY
aazR7  e92f she  HE2f §-E3R0 0 (carrys0)
aa2y9 4c7ebd dmp  ¥bd7e snaar FAC en ARG
e BTRING een waarde toekennen o

10¢ aanvulling



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 26 ] ROM disassembly

Deel 5: De Besturing
aaZc a0 ldy #H#$02 soffset voor stringadres
aaRe blé&4 lda (%64),y 3stringadres high
aadn  oBE4 cmp FE4 svergeli jken met #-start
aalld Q017 bhee Faadb skleiner, dan in prog
aaid  dOO7 bre *faald 1groter
aaléd B8 cley sindien gelijk, dan
aal?7 blé4d lda (£64),y ijlowbyte testen
aare oBED cmp ERD sen vergelijken
aaibh 00 hee  *aadb skleiner, dus in prog
aald ad4é6b ldy 65 pvar-adres van string
aalf cdle cpy  #Ze svegeli ik met var-start
aad4l 008 boco  $faadb skleiner
aadd  dood bne Faadd
aad4s alibd lda #é64 pidem voor low-byte
aad7 S2d cmp F32d
aadq  bhoav boe Faaldld
aadb alibd lda %64
aadd ade6db Tdy #6635
aadf Aobbaa Jmp  Faabd jtoekennen wit prog
aass adoo ldy ##%00 joffeset voor lengte
aalid blé4a lda (£64),y ilengte lezen
aadbéd  2075b4 Jer  ¥ba473 pgeheugenruimte testen
aabhe  abbo loa  #800
aabbh  adbl Ty #81
aadd B56F sha $6f
aaSf 8470 sty k70
aabl 207abé Jesr  ¥béT7a jstring kopileren
aabhd a9sé6l lda ##%b61
aabbd a0 lay  #F00
aabl  8B8EO sta 50
aaba 8451 sty ®51
aabe 20dbbé Jjer  Ebédb sstringstack op orde
aabt a0 ldy  ##00 fhrengen
aa’7l  bldSo loda (#30),y jlengte naar variabele
aa7i 9149 ata (¥49),y ikopieren
aa7dh o8 iny
aa’7é bhiso lda (F50) ,v jidem voor low-adres
aa78 9149 sta. (¥49),y
aa7a o iny
aa’b  b1S0 lda (F50),y jen high-adres
aa7d 9149 sta (F49),y
aa7f 6O rts
e BAGIC—commandos FRINTH o
aadld 2086aa Jjer #aaBé ;s CMD~commando
aaBl  4cblab Jmp #Fabbl ; CLRCHN



ROM disassembly
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Deel 5: De besturing

4000 4180 S4000 B9NRS 0H10P 49008 FUTV0 FPHOC SHFOR BHre0 SOORY 1000 FOOO OO OSF BHHPQ SHROY $ORSR UNUOP FOROD FROT $9008 GHMOR SHOGE 1000E FOOGE 60O F460O FREPO OORAF UOIOU 0008 FOFO0 $4000 OHI4D SONRE DODAP P90AE 0008 OO0 SHYOR UR0OR SOIRP SO0NN S000R OIS0 OO FRFRE DOSAE 1ORES BOTSE D08 PBPS

aage £005
aagh a%92c
aadd 20ffae
aa?0 0

aa?l 8613
aa?23 2018el
aa%é6 28
aa?7 4dcaaa
aaa 2021ab

BABIC~commando: CMD e
¥bh7%e shaal bytewaarde op
¥aa90 sgeen verdere tekens
#E2c sof een komma
¥aeff janders SYNTAX ERROR

ivliaggen op stack
#1323 suitvoerkanaal naar 13
$2118 s CEOUT, zet uitvoer
svlaggen terug
Faaald jen naar PRINT-commando
F¥abil istring afdrukken
FOO79 ; CHRBOT

aa%d 207900

4900 S4800 SURED GHNRE S4B 000IE S4008 44000 S4UCO GRERD SAIRE $0000 RGOS S4AS S00OS SeReS SORED S00N6 $0003 4008 08 G400 S4wES SHGFS S0005 008 Fuse Buses IBSAD S1BFR S5008 SOS0D Se0es 0000 SHFEP SHRED GHRFE S0seR 1000% 0SS BHROH S4ORO SERFD Seare SO08R S0S0D FHOOO FHERD SFRED S4PSR SevEE doben SOsee

BASIC—commandos PRINT e e

79099 49995 44140 G4ae0 $2040 00008 40004 4999 SFPMS FeNO H4RED SHGSS S00MS 0300 000 S4OSD GRIVD G44RE B44ED $OSHD 4000 0SS SH4e0 SHIYD CeBve S0S4F Fesde TS SHEFS S4FSR CORWE S000S SOS0R SIPOF FYPRS THAGR SEFPR SHURS SFORS PONSS FRSTS HOTH FHERO SELED SSRFR $4030 S0008 0 4ee BRI Seere SH04S Semae

aaa FOIE
aaa? f043
aaad c9az

aaad F0O50
aaal o9abé
aaaa 18

aaab f04b
aaad c92c
aaat FOI7
aabl c93b

aabd f05Se
aabd 20%ead
aab8 240d
aaba 3I0de
aaboc 20ddbd
aabt 2087h4
aac?2 2021ab
aach 203bab
aacd dod3
aaca a?00
aace  FdO00
aact al2ff

aadl a00l
aad? aB13
aadd do10
aad7 a90d

aad? 2047ab
aadc 2413
aade 1005
aae) a90a
aae? 2047ab
aael 49+
aae7 60

faad?
faae7
#Eal
faafs
#Eab

Faaft
#E20
faaed
#E3b
$abl3
¥ad%e
F0d
¥aa9a
¥bddd
¥bh4g7
Fabh2l
$abib
Faa?d
HEQOQ
F#0200,x
HEff
#HEQL
F13
faae?7
#EO0d
¥ahd7
£13
Faaed
#EOa
¥ab47
HEFf

tgeen tekens, dan CR
svervolg

s TAR~token

snaar TAR/SFC met (=1

1 8PC~token

3 C=0

inaar TAR/SBPC

s komma?

1ja, dan naar kolom
spuntkomma

sdan weg

s FRMEVL.: uwitdrukking halen
stest type

istring?

$FAC naar ABCII-string
sstringparameters lezen
sen atdrukken

scursor right (jammer...)
ien evt. verder
jinput—-buffer met O af-
isluiten

ipeinter naar inputbuffer
ilaten wijzen
suwitvoerkanaal

sindien O dan weg

ireturn afdrukken

s kanaal rir »=1287

nee
sia, dan ook LF afdrukken

11¢ agnvulling
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NS AR EHRN-D

10
11

12

13
14
15
ié
17
1d
19
20
2

a2

o
et

o
e

25
26
27

~
e

29
50

s
ot

ey
t il

e
ot o

24
ot
ot ek
-
)

7
-
K

a9
40
41

el
-

Deel 5: De Besturing

woves susta. seure svese sesee vsve v s4bes Sesem Sosun ss0as SHess 4RO Heres Sares SHRED SeORE Heseh S4RSS SHEND Seish Sosts FRISS sesOR Losbe S4bRe BSIee S0INE 0000 4000 SFeRO OURED PRAVP GAIRE SOIRE SOPOS SRESR SRRES SS0RE 0S4 Becod SRECS BUSRE SO4RS B0008 SSTE SERH SHERH SESMS GERES Ge2hs Boete besss

o e Naar TABR-kolom springen -
aaeB 38 SEC

aaa? 20F0fF jar  EfFFO scuwrsorpositie halen
aaec 98 tya skolomwaarde

aaed 38 sOC

aaee e70a shoc #EOa 310

aaf bOfc bhes Faaee srolang =0

aaf2 49ff @or  HEFSf sinverteren (~3i1=+3)
aaftd &HF01 adc  HFO01 s+l (koloml = O)

aafé  dOlé bne FabOe yen verder

- BASICcommando ‘s TARL{ en SPC( e
aafg 08 php

aatq? I8 BEC

aafa 20F0+F jsr EFFFO soursorpositie halen
aatd 8409 sty  F09 shkalom bewaren

aatt 209bb7 jar  F¥b79b sbyte lezen

ab02 o929 cmp HE29 stesten op haalkje )7
ab04 dOS9 bre FabhDf snee, dan SYNTAX ERROR
ahOs 28 plp s TAR of SRCY

abhO7 9006 heo FabOf 3 BFC

ab0% Ba tHa s TAB-waarde naar accu
aba a309 sho 09 sen vergeli jken

abOc 005 boo  Fabl3 skleiner, dan verder
ahOs aa tax s TAR-ben

abOof  efd iny steller verhogen

ablo ca dex sen terug

abll  dooé hne #%abl? szolang OF spatie uit
a1 207300 jsr FOOT7X ivolgende teken

ablé 4dcalaa jmp Faaal sen PRINTen

abl?  203bab jer  Fablb sspatie afdrukken
ablc dOFf2 bne #$ablo sen terug

o BTRING afdrukken: As/Y=start, eind=#0 e
able 2087b4 jsr  ¥b487 iparameters halen
ab2l  20aébé jsr  Fbbéabd §verwerken

abZ24 aa tax ilengte naar X

ab2S  a000 ldy #£00 steller

ab27 8 in slengte van string
ah28 ca cle

abl? FfObo beqg $aae? jeinde bereikt

abZb bil122 lda (#22),y sjteken lezen

ab2d  2047ab jsr  Fab47 sen afdrubkben

ab30 8 iny svalgende tebken

ab31l  c90d cmp  #F0d s RETURNT

ab3I3F  do+FE brne Fabl8 § MEe

ab3s  20eSaa jsr  faaeS '

ab3g  4c28ab imp  ¥ab28 sen verder



ROM disassembly
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4%
44
4%
44

48
4.5
5O

\31
5

e v
o B

=4
it
Siéy
57
bt
e
&0
&1

-~y
" I

&5

&4

Y]

&rés
&7
HE
&
7O
71
7

7E
74
7,
77
78

Deel 5: De Besturing

©tene seose saren srsen Seves seses Sneme aresy avene sasea sseta seres Svess SSRYS SeaEs Seese seies sess ShiNe besme sesss esee dvess SEris Sbsds S10se isss AFe dRAeS S4ENE CHIBE LeLsh eess A¥ess Sebbe SHMMR 40043 04se SEAH SAVRG SHIVE ORIBE 0000 ANFSD IRASD SHURS SARNS TISOY SSE 0084 Saree Saree Sreve

e Gpatie afdrukblen e

abZbh abl3 lda
ahZd F003 beqg Fabd4l
ab3f a0 lToda  #F20
abd4l 2o [EVE R 3
abaZ  a%9id lda #Fid
ab44 2o byt #2c
ala4s a%9is lda  #HEIS
akd7 200cel isr kel
abda 294+ and  HEFF
ab4c HO TR

13

3 INFUT—promp
y=0, dan cuwrsor right
ganders spatie

souwrsor right

sviraagteken voor INPUT
s afdrubkken

svliagogen updaten

sen klaar

""""" - qutaf!nndLllng le hbﬁbehT/TNFUT s

abdd
abdf
abSl
abil
ab [ l""
abB7
abhse
ab Sl
ahSd
ab B
akbébl2
atréb 4
abiéé :
abétst 407

lda
e
brmi

#¥11
Fab b
Fahh7
ldy  #HEf+
e Fabhib
afiin lda  #34
ad40 Lady  #40
@{EEng mba FE9

: sty  ¥3a
ﬂcnmﬁx{ dmp EafOos
Tda  #173%
e Fabébb
Low #%E19
dmp a4y
abéh a’f0c lda  #FO¢
ahéd alad ldy #HFad
abéf ‘vaab isr Fable
abh72 al lda  #3d
albx74 a#-@ ldy  #3e
ab7é6 BO7a ata F7a
abh78 847bh sty  ¥7D
ab7a &0 ris

asil
011
Kialny: !
alff
d QO

P

~~~~~~~~ BASIC—commandos

ak7b

20abb3 jar
abh7e c923 Cmp
ab80 Ol brves
abh@gz2 207300 kL=l
abih  209eb?7 qsr
ab8 a?2c

Fhlab
HE2I
Fab9?
FOOTE
$h 7%
lda ##2c¢

qvlmq hlj READ/GET/ INFUT
s INPUT
s READ

3 GET

s DATA-regel low
s DATA~regel hi
snaar foutregel

sen BYNTAX ERROR CIN
sinputkanaal
ytoetsenbord

sFILE DATAH

3 EFRROR

3 FADOC=REDO FROM S8TART

s afdrublen
3 programcounter
sen high

snaar  INFUT

1 ow
laten wijzen

skl aar

GET e

sindien direct-modes fout
P H (GETH)?

5 e

pia, dan kanaalnr.
ibhytewaarde lezen

stest op komma (fout je:

lezen

11e aanvulling
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ROM disassembly

79
80
a1
82
83
84
85
86
a7
84
89
F0

91
2
94
95
9é
97
98
99
100
101

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
1213

e
o,

ab8a
abh8d
abg+f
abh92
ab?4
ab?é
ab98
ab%b
ab9d
aba
abal
aba4d

F¥aeff
¥13
felle
HEOL
HFOD
HEQOQ
$0201
HFEL4O
¥acOf
¥$13
Fabbh7

Deel 5: De Besturing

;1 AEFD spaart 2 bytes!)

steken GETten

;#0102 is inputbuffer
sbuffer met 0 afsluiten
s GET-vlag

ivariabele toekennen
sinvoerkanaal

sgeen toetsenbord
sklaar

BASIC-commandos

INFUT#H

44100 40100 00R4D 43040 1OIS0 49900 H4RVD SIAFE SOSAP 00000 490 SRS GRESD GERED SORFE SHRER GAsle Se0SS SRENS SaLke SORID S04BS Be00 a4FES ShERe SH0ub Shias sumee Seuts Sreen

BASIC—-commando:

abdd
abe
abel?
abed
abe7
abea
abed
abef
abf1

HE20
Faeff
¥13
falle
¥abce
132
¥ffoo
HEOO
$13

s kanaal lezen
icheck op komma

iopslaan als invoer
steken GETten

sdirect INPUTten
jinvoerkanaal
sterugzetten via CLRCHN
sen op toetsen zetten

INFUT e

S908 44740 S4RER OISR SSR0R 4000 4SSL HES0 4RNRY 44080 S0SHF 04040 6100 SHeND SURNY OFIAD 0SS B400 BEOSD GRELD GHLED 0038 0SS0 FOHOH G4 SRESH SRRCS S4S40 HHOHD 4SS 4800 SRFPY SORFP SH4OS FRSH SO0 BeRGS SHING Shees SO0ue 0008 BROH Fots Seese setse seeme FeTSE

20f fae jsr
86173 stx
201eel jsr
azol 1ddn
anO2 ldy
az00 lda
Bd0102 sta
a’?40 lda
200F ac isr
abll 1ax
dO13® bne
6HO rts
20%ab7 jsr
a?2c lda
20+ f ae isr
8613 stH
20leel jsr
20ceab Jsr
aB13E lda
20ccff isr
a200 1
86173 sty
&HO rts
ce22 cmp
dOOb byres
20bdae jsr
a?3b lda
20 f ae isr
2021ab jsr
20ab6b3 jsr
a?2c lda
Bdffol sta
20f92ab jsr
aSl3 lda
f00d beqg
20L7F+f jsr
2902 and
F004 beq
20b%ab qsr
4cfBa8 imp
adOO0n lda
ddle bre
aSli3 lda
dOel bne

HE22
kabhce
¥aebd
##Zh
faeff
Fabhl
¥bhlab
HELC
FO1FFf
FabfQ
$13
fabea
$ffh7
HEOD
Ffabea
fabbs
$a8+8
FO200
Facd
¥17E
fabdé

rtest op gquote (%)
pnee
Fia,
ina string op 3
sy (puntkomma) testen
sstring afdrubkbken
sdirect-mode testen

; komma

sin inputbuffer zetten
sviraagteken afdrukbken
sinvoerkanaal
stoetsenbord

inee, dan status lezen
sbhit filteren

stime—out?

ijay dan weer toetsenbord
sen volgend commando
steken wit inputbuffer
jeinde?

sinvoerkanaal

sniet tostsenbord

dan string lezen

:
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23 abf3 2006a% jsr  ¥a%06 ivolgende statement
124 abféd defbaB jmp Faitb s programcounter verhogen
28 abf9  abl3 lda  #13
126 abfb  dOOs bre FacOl
27  abfd 2045ab jer Fabdh sviraagteken afdrubklen
128 acO0  203bab isr Fablb sspatie
129  acOl3  4cb60a5 jmp F¥abSoeo sen input lezen
e BASIC—commandos READ e
130 acOéd  abdl v $41 spointer naar DATA low
131 aco8 ad442 ldy  #42 ren high
32 acOa  a998 lda #$F98 ivliag voor READ
1533 acho 2o byt $F2c 3 (F40=GET)
acid af00 lda  #HFOO sviag voor IRNPUT
134 acOf 8511 sta #11 sopbergen
135 acll 8645 st #4323 ipointer zetten
136 acld 8444 sty F44
157 acld  208bboO jsr F¥hO8h ivariabele zoeken
138 acld 8549 asta $49 jvar—adres low
139 acla 844a sty  $4a sen high
140 acle abi7a lda #7a s programcounter
141 acle ad47b ldy #7b
142 ac20  8%54b sta  F4b 3 bewaren
14%  acd? 844c sty #$4c
144 acd4d ab643% T #43% sinputpointer geli jk
145 acZé& 2444 ldy #44 paan de '
146 acEZB  8467a sty F7a sprogramcounter maken
147  acla 847h sty 7k
148 ac2c 207900 jer EQOO079 3 CHRGOT
149 acZf dO20 e Fachl peinde
150 acll 2411 it #F11 ivliag testen
1891 acdi  S00c bwvo  $facdl singeval van GET
152 acl3d  2024el isr  ¥kell sEETIN: teken lezen
153 ac®8 8d000Z sta FOZ200 inaar de buffer
134 acib  alZff Tds  $EfF spointer naar buffer
185  ac3d  a00] lay  ##%01 3 (OL1FF)
1856 acif  dodc bne  fFacdd yonconditioneal
157 acd4l 2075 bmi Fach# pvan ACEE
158 acd4d aSl3 lda #13
189 acdd  dods bre  facda
160 acd7  2045ab jsr Fabd4D svraagteken afdrukken
161 acda  20F%ab jer Fabhfw PEN NOg ean
162 acdd 8&6&T7a stx  F7a iprogramcounter
163 acdf 847h sty F7bh
164 achHl 207300 jer  FOO7E 3 CHRGET
168 achd4 240d it #0d stype
166 acHs 10ETL bRl Facl9? §ramarid ek
167 acig 2411 it #11L s READ/GET/ZINPUT~v1 ag
168 acBa 5009 bve  facds 1 GET
169 acfco 8 in s P =PC+1

11¢ aanvulling
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
1835
186
187
188
189
190

191
192
193
194
195
194
197
198
199
200
201
202
207
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

220

acSd
achf
achdl
achd
acdS
acék7
ach?
acéh
ac b
achf
ac7l
ac7ad
ac74
ac7é
ac78
ac7a
ac7c
ac7d
acgo
acix
acBé

acgsy
acdc
acge
ac9l
ac?d
AanFéh
ac?s
ac7a
ac?d
ac?f
acal
acal
acad
aca’7
aca?
atcab
acad
acho
ach?2
achS
achg
achbb
achc
acbd
achf
accl
acc?
Aaccd
acch
acc?

867a
af00
as07
F£0O0¢
a507
cYz2
f0O07
a?ia
g507
a?ic
18
8508
adSi7a
ad7b
HFO0
FOO1
g
208db4d
20e2b7
20daav
4cPlac

204 3be
asSte
20c2a%
207900
+007
c2c
FOO3
Goadab
aSi7a
a47h
8un4a
8444
abdb
addc
857 a
847h
207900
+02d
20fdae
4elbSac
2006a9
ca

aa
d012
a20d
c8
bl17a
fObC
o8
bi7a

st
lda
sta
heq
sta
Cmps
bheqg
lda
sta
lda
clo
sta
lda
ldy
adc
boo
iny
jsr
j&r
jsr
Jmp

jsr
lda
jer
jer
heqg
cmp
beqg
Jmp
lda
ldy
sta
sty
lda
ldy
sta
sty
jsr
beq
st
Jmp
jsr
iny
tax
bne
lox
iny
lda
beqg
iny
lda

*7a
HEOO
$07
Fac7l
307
HE22
Fac72
#FIa
F0O7
#E20

08
¥7a
¥7b
$EOQO
¥fac7d

¥b48d
(b7l
¥a%da
¥ac?1

fhofi
0@
Fa9c?
FOOT79
fac9d
#E2C
Fac9d
Ffabdd
¥7a
¥7b
F43
¥44
¥4b
F4c
F¥7a
¥7b
FOO79
facd+F
¥aefd
facld
fa90b

facdl
#EQd

(£7a) ,y
Fadiz

($7a) ,y

Deel 5: De Besturing

izoektelen
searste maal oncond.

svgl. quote ()
1gevonden
sdubbele punt
;als zoekteken
s komma ()

3 prograncounter
i+l

shigh byte

sstring lezen

PO achter string zetten
svar:=gtring

sen verder

snumeriek: naar FAC
ivliag int/real
svar s =FAC

3 CHRGOT

sklaar?

snee, voalgt een komma?
ija

yanders fout

s PC:=DATA-pointer

s PO weer terugzetten

3 CHRGOT

ieinde, dan klaar

scheck op komma

ien opnieuw

svolgend commando zoeken

teinde regel bereikt?
nee
fia

stest op prog-eind
P ia, dan OUT of DATA

i DATA-regel low
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22 acc? 853f sta F3f sopslaan
222 acch o8 iny
223 acco bl7a lda ($#7a),vy jidem voor high-byte
224 acce cB iny
225  accocf 8540 sta F40
22 acdl  20fbal jsr  FaBfb s PC naar volg. commando
227  acdd4d 207900 jsr  F0079 3 CHRGEOT
228 acd? aa tau ynaar X
229  acd8 083 cpx HERD saelijk aan "DATA'?
230 acda doOdc brne #FachB HEaT=1:]
23 acdo  4cBlac jmp  Fachl s ja, dan DATA lezen
232 acdfs ab4= lda #43 sinput-pointer
2FE acel ad44 ldy ¥44
254 acel abll T  ¥11 svlag
235 aceh 1003 bpl  facea sgeen DATAT?
23 ace? 4c27aB imp  ¥agl27 s DATA—pointer zetten
2E7 acea  adOO ldy  #F00
2E acec bl43 lda (43) ,y sen lezen
23 acee f00h beqg Facfb seinde bereibkt?
240 acfd aSl3 lda #13 sinputkanaal
241 act? dOO7 e factb sgeen tostsenbord
242 acftfd4d  a9fc lda ##$fc s EXTRA IGNORED
247 acfd  avac ldy #Fac
244  acf8 decleab imp  ¥able safdrukken
245  acfb &0 rts
acfc 3f 45 58 54 52 41 20 49; "Textra ignored’
ad04 47 4e 4+ 52 45 44 Od QO
adOc  3f 52 45 44 44 20 446 523 redo from start’
adld 44 4d 20 53 594 41 S92 54

adlc ©Od 00

99160 #5000 49005 07O Gnesn Sores 91908 0s Grees B4ess S4see 40008 40040 00us RO S4RFS SH4CO FEELG SO0OD e0sa Seess SHECO GERRS $2008 F0%e Fedts SHEGS SHRRS SHIVS SHRLD SOSIE FHOSS RSP 60O HOAFD SHARS 010D FOOS SeRse SHRRS SO4BS 000H S4beS SHROE SRese Sorer Sreme esne besss Seed sever Saese sents

BASIC—-commandos NEXT .

50e4 4040 S4m00 S4ehs Souus 40190 SHese Garde SeREe S54SR 00000 Shees 4RSS 448eS G4aeF S004P SSeeR 000s PG S4400 SaLED BOuRe G00SH Sesed SRRSO BePED SOSES SO04S 00ed SheCH SHRGS SHRES ReERS S4sED SHILS 440 S400 SE4SS SS4SS 0006 Fhece Sesve SeLES Sames Sessd Seseb Seess SRses Shese Svbee sense seese Setn

adle dOD4g
a0 a0
ad2?2  F0O0X
adz4 208bhb0O
ad27 8549
adz29 844a
adZb 208aaX
adZe F005
ad3o  aZoa
10 ad3Z2  4c3Z7ad
11 &ad3S 9a

2 adlé Ba

2 adiE7 18

14 ad38 6904
15 adl3a 48

16 adi3b &906
17  adid 8524

LN B R e

bne
ldy
beq
jer
sta
sty
isr
heq
ldx
Jmp

K
tua
clc
adc
pha
adc
sta

fadld
HEOOQ
fad27
EhO8h
49
F¥4a
Fai8a
¥adiS
HFOA
Eadi7

HEO4

#3506
$24

svariabelenaam?
nee
sonconditioneel
rvariabele zosken
radres opslaan

szoeken in stack
ygevonden

sniet, NEXT WITHOUT FOR
sen afdrukken

s 5F =X

Hul

11¢ aanvulling



Deel 5 hoofdstuk 4 blz. 34 ROM disassembly

18
19
20
21
22
23
2

24
26
27
28
29
0

ey
ons® ofoee

oage voope

b oy
x4
x5
2b
57
8

-
3
b

40
41

e
£

44
45
44
47
48
45
=50
51

52
oE

54

G55

Sé
57
il
o9
60
&1

Deel 5: De Besturing

ad3 &8 pla

ad40 adol ldy ##$01

ada2  20a2bb jer fkbbal svar van stack halen
addi  ba tau 3 X =8F

add4é bdo901 lda #0109, 3stack uitlezen

ad49 8566 sta Fb6bé steken

addb ab4e lda #49 svar—adres

addd adda ldy ¥4a

addf 2067h8 jsr  ¥h867 snaar ARG

ad32  20d0Obb jsr  FbbdO 1en naar var

adds a0l ldy ##$01 ; BTEF met FAC verg.
add7 205dbc jsr  Fbhoid

adBa ba tsx

add3b 358 HBEC Py
adiic FdOP01 she  FO109,x jdem.v. aftrekken
adSf  f017 beqg #ad78 sgelijk

adél bdOfol lda #010f,u

adéd 8539 sta #39

adééd bdliOOl lda #0110,x

adéy  BE53a sta F3a

adéb  bdl1201 lda #0112,

adée 857a sta $7a

ad70 bdllol lda *0111,x

ad73  857b sta $7b

ad73  fdcaea7 jmp  ¥a7ae sterug naar interpreter
ad78 8a tua joude stackpointer
ad79 &911 adc  ##11 rterugzetten

ad7b aa tax ina optelling

ad7c  9a tus ivaila

ad7d 207900 jsr  EOO79 slaatste teken

adgd c92c cmp #F2c i komma’?

adB2  dofl bne *ad735 inee

adg4 207300 jsr  F¥QOT7E sjas dan volgende var P
adB7 2024ad isr Fadl4 shalen

el Uitdrukking ophalen ———

ad8a 20%9ead jsr #ad%9e suitdrukking lezen
ad8d 18 clo jop numeriek testen
adBe 24 byt #24

ad8f = S8 jof op string

add0  240d bit #0d itypeflag

ad?2 3Z00X bmi #ad97 sstring?

ad?4  bOO3 bes $ad99 snee, dan dus fout
ad?& &0 rts

ad97 boOfd bes  #ad96 sen omgekeerd

ad99 al2lé lduw  ##£16 s TYFPE MISMATCH
ad?b  4cIF7a4d jmp  F¥ad4l7 safdrukken
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Deel 5: De Besturing

ess Sesse Seses 00248 Se0ns $4000 Sre0 SO4LD SO44D HSHD SRS SurPD SOBRS SOEED S80eD eee 4oy d0ece 4ENED Sesne beses Geeas
onves somes ssese tses Sress Shens stase ias Feess 40 44s00 Deset boves DOsse Fesed SeNP S4eH GSAGO SOS4E 0038 FRSSH SRS SHALD S04RD 1000 0TS FOI SEERS BHPRS S4RRS 99000 o

- Uitdrukking evalueren oo
62 adP9e ab7a ldw  *¥7a ;PG =FC~-1
&% adad  dOO2 brne Ffadad
&4  adal cbdbTb dec %$7b
65 adad cb&7a dec *7a
GéH adad  aloo ldx  #$00
67 ada@ 24 byt $24
ada? 48 pha
68 adaa B8a tra
69 adab 48 pha
70  adac  a%0l lda ##F01
71 adae 20fbal jsr  Falfb stest op stack-plaats
72 adbl 2083ae isr FaeB3 ivolgende element halen
3 adb4  a900 lda ##$F00 smashker
74  adbé  854d sta F4d
7% adb8 207900 jsr  F0079 3 CHRGOT
76 adbb 38 SEC
77 adbc  e9bil sbo  #Ebl iwelke bewerking?
78 adbe 9017 boe #add?
79  adcO  c903 cmp HFOX
80 adc? bO1Z bes  Fadd?
81 adc4 c901 cmp  HFO1L
2 adcéd  2a rol  a sy = of &
S adc7 4901 eor #HFO01
84 adc? 454d eor  ¥4d
8% adcb cS4d cmp  ¥4d
86 adcd 9061 boce  #ae30
87 adct 8394d sta #$4d
88 addl 207300 jesr  FOOT73E svolgende teken
89 add4 4cbbad imp  F¥adbb jen opnieuw
P00 add7  aé4d laxw #4d imasker 1laden
?1  add? do2c bne #ae07 HEAEI S
2 addb bO7b bos faelf
9?3  addd &907 adc  #F07
P4  addf Q077 boco #aebi
95  adel 650d adc  $F0d stype-vlag
P26 adel dOO3 brne #fade
?7 adef 4cidbé imp ¥bb3Ed sconcatenatie
8 adeB &9ff adec #FEFF
P9 adea 8522 sta F22
100  adec Oa asl a
101 aded &522 adec  F22 smaal 3
102 adef a2 tay
10%  adfd 68 pla
104 adfl d980a0 cmp Fa080,y 3vergelijken met
108 adfd4  bos7 bes  faeBSd shierarchie
106 adfé& 208dad jsr Eadd jop numericek testen
107  adf9 48 pha
108 adfa 2020ae jsr  Fas0 snaar stack sturen
109  adfd 68 pla
110 adfe ad4b ldy *4b

111 aeQ0 1017 bpl #ael?®

11¢ aanvulling
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

124
125
126
127
12

129
1330
131
1352

(YINY

1354

135

136
137
158
139
140
141
142
143
144
145
144
147
148
149
150
151
182
153
154
153
156
157
158
159
160
161
162
16%

aen?
aeX
aeQd
ae7
ae(9
asla
asOb
aed
asOf
aell
aeld
aeld
ael?7
ael?
aelc
agle
aeZo
aedl
aed
ae27
aexd
aezb
aed
a3
aeldd
aels
aelig
aal?
aela
aelc
aele
aalif
aedl
aedld
aed®
aadé
aedf
aeds
aedb
aedc
aede
aedf
aedl
aesz
aetd
aead
aeds
aeda
aetbh
aedd
aesf
aebl

Aaa

+ 056
dOSf
4.60d
Ba

2a
ab7a
dOO2
céb7h
ch7a
allb
854d
dOd7
dP80a0
bO48
Q0D
ho82a0
48
B981a0
48
2033 ae
aadd
4ca?ad
4c0O8a+f
atibé
bef0ad
af

68

8522

@bl

68

8U2%

8

48
201bbc
ahés
48
asbd
48
asSb3E
48
asé6e?
48
adébl
48
62200
aof f
&8
fO23
64
FOO3
208dad

tax

beg
bne
lar
txa
rol

ldx

bne
dec
dec
ldy
sta
bine
Cmp
hes
bee
lda
pha
lda
pha
jer
lda
Jmp
imp
lda
ldx
tay
pla
sta
inc
pla
sta
tya
pha
jsr
lda
pha
lda
phia
lda
pha
lda
pha
lda
pha
imp
ldy
pla
beg
cmp
beq
jsr

faelb
Faebd
*0d

a
£¥7a
Faell
¥7h

¥7a
#+1h
$4d
Fadfo
FalBo,y
faabd
fad+9
Fa0B2,v

FalBl,y

FaelX
¥4d
Fada®
Faf08
¥66
Fa080,y

¥22
F¥22

F20

o4

fboib
F+65

¥64
¥HE
FoH2
¥b61

(FO022)
HEFF

Faedo
$E64

faebd
¥adBd

Deel 5: De Besturing

sstringvlag wissen

imaal 2
s PCe=PC~1

shierarchievliag zetten
14 w0
LS

ivgl. met tabel

sadres van bewerking
inaar de stack
3 (low-byte ook)

operanden naar stack
smashker

ien terug

s SYNTAX ERROR

iteken

s tabel

steken naar Y
sterugkeeradres
sopbergen

s FAC afronden
ien op de stack
iplaatsen

sen operatie uitvoeren
steken?

:0, dan klaar

Fop numeriek testen
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Deel 5: De Besturing

164 aedd  G844Db sty k4b
165 asbb &8 pla
166 aeb? 4a lesr a
167 aebs 8512 sta #12
168 aeba 68 pla 1 ARE van stack halen
169 aebb B8L6Y sta $69
170 aebd 68 pla
171 aebe ghé6a sta Fbéa
172 ae70 68 pla
175 &a7l 806b sta Féb
174  ae7i 68 pla
175 ae74 8956c sta $éc
176 ae7d 68 pla
177 ae?77 85&6d sta Féoéd
178 ae79 68 pla
179 ae77a 8hbe sta Fboe
180 ae7c 45464 eor b
181 ae77e 856+ sta Fé&f
182 aeB0  albél lda #6&1
18%  aeBl 60 rte

e Rekenkundige witdrukking ophalen e
184 aedl bsHcOaldX imp (FOZ0a) snaar ¥AEBS
185 aeBb6 a%00 lda #F0O0 stypevalg op O
184 ae8B  850d sta $0d 3 (numeriek)
187  aeBa 207300 Jsr FOOTE svolgend teken
188 aeBd bDOOX hes Faed sod jfer?
189 aeBf 4ofi3bo imp Fhofd twaarde naar FAC
190 ae9i 2013bi s ER1L1E stest op letter
191 ae93 9003 oo Fae9a sgeen letter
192 ae?97 4cZ8af imp  Faf28 swel , dan variabele lezen
193 ae%a c9ff cmp HEFS sFRIY
194  ae9c dOOf bne faead inee, dan verder
195 ae%e a%a8 lda #*a8 sia, dan pointer naar FI
1926 asa) adae ldy ##fae ; (=¥aeal)
197  aeal 20aZbb isr  Fbba sen naar FAC
198  aeald 47300 jmp FQO73 svolgend teken
199 aeaB 82 49 Of da al iconstante PI
202 aead c92e cmp #¥Ede .07
203 asaf fO0de beqg Ffaebf idan alsnog halen
204  aebl c%ab cmp  #Fab I
205 aeb® £058 beqg $afOd steken omgooien
206  aebd c%aa cop #¥aa P Al
207 aeb7 +f0d1i beq FaeBa sdan gewoon verder
208 aeh9 o922 cmp  HEZ22 g
209  aebb  dOOF bne #faecc inee
210  aebd ad7a lda #7a }ja, dan FC instellen
211 aebf a47b ldy #7b

11e aanvulling
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212
213
214
215
216
217
218
219

220

e

loee L
e

22

230

i
]
ot g
e o e
oy e v
IR

oy
ot
Lo S
e et b

Deel 5: De Besturing

aecl 6900 adc H#HFOO

aeci 9001 boce  #aecd

aech o8 iny

apcéd 2087b4d jsr ¥b4g7 sen string lezen

aec? 4celb7 jmp F¥h7ed sPCr=stringeind+l

aecc c9a8 cmp  #¥al i NOT—code

asce doOoil bne faeel ynee

aedd adl18 ldy ##£18 shierarchievlag

aed? doOZb bne Fafof soncond. omdraalen

—— BASIC—commando: NOT e
aed4 20bfbi jsr  ¥blbf s FAN: =INT (FAC)

aed7 aSé6h lda #65 sbhits omdraaien

aed? A49+f eor  HEFF smet EOR-functie

aedbh a8 tay

aedc  abéd lda *64
- aede  49ff eor HEff

aeed 4c1ib3 imp  ¥b391 sen terug naar FP

e BASIC—commando: FN e
aeal c9ab cmp  HEaS sFN~code?

aged dOO3 brne faeea rnee

aee/7 4cfd4b3 imp  ¥b3If4 Pjar uwitvoeren

e BASIC~commando: SGN el
agea c9b4d cmp  #Ep4 : 86N-code?

asec FO03 bco Faefl inee, dan geen functie
aeee 4JdcaTaf imp  ¥afa7 yjar uwitvoeren

aefl 20faae jer  Faefa stest op (7

aefd 20%ead isr  F¥ad%e suwitdrukking tussen ()

halen

e Testen op diverse tekens -
aef7 a?929 lda #%$29 ihaakje sluiten ")

apf9 2o byt #2c

aefa a?28 lada #$28 shaak je openen ‘('

aefc 2c byt #$2c

aefd a%92c lda ##$2c skomma 7

agff a000 ldy ##F00 steller

afol di7a cmp (#7a) ,y sverg. met huidig teken
AfOE  dOO3 bne Fafod inee, dan SYNTAX ERROR
afOd  4c73I00 imp  EO0O7E 1 ja, volgende teken

afoi  aZob ldx  #F0Dbh rcode voor SYNTAX ERROR
afOa A4cI7ad imp  ¥a4i7 safdrukken
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Deel 5: De Besturing

vores 4osse seses sests seste sesse ot snets ssres SSERS oless $004s SHORS FPSH SHERD POSeR SSase S0000 S6FOD Seiee Sense SHess e000s SRESS Seste SeSRe Seses esee FSSs SRESe SRRSS SORse Siese Bedea Sbess SHees SHRED SONeE Rioes Fises SHRED Seres Senes

e Teken wisselen -
245  afOd  a0ld 1dy ##15 shierarchie-code
246 afOf 68 pla
247 aflo &8 pla
248 afll A4dcfaad jimp  Fadfa sen uitvoeren
e Test voor stringruimte -
249 afi4 =8 HEC
250 afl1s  abéed lda #*64
2581 afl7 ef00 she  #E00 s Fa000=memtap
252 afl9o abSss lda %65
283%  aflb e%a0 sbe  #Fa0
254 afld 2008 boe  #af27
2855 aflf  a9al lda #%a2
256 af2l  eS564 shc 64
257 af23 a9el lda #¥ed
258 af25 eSH6S sbho 65
2599 af27 60 rts
e Variabele halen e
260 af28 208bbo jsr  #bo8b svariabele zoeken
261 afl2b 8564 sta Fo64 sopslaan
262 afl2d 8465 sty $65
267 af2f  abdsh ldw 45 ;variabele-naam
264  af3l  ad4éb ldy #44
265 af3EZE abod lda #0d stype
266 af3S FO0R6 beqg #afid ;numeriek
267 af37 av00 lda ##£00
268 af39 @570 sta #70
269 af3b  2014af jsr  Fafl4 stesten
270 aflfe 901c boce #afSe
271 af40 e054 cpxr  #¥54 1T
272 af42 doig bne #afic inee
275 af44 cOc9 cpy HEc® IETY
274 af4és dOil4g bne fafS5c inee
275 af48 2084af isr  Fafi4 s ija, dan tijd halen
2746 afd4b 845e sty ¥5e
277 af4d 88 dey
278 afde 8471 sty ¥71
279  af30  a00é ldy #%06
280 af32 845d sty $¥35d
281 afS4  a024 ldy #%24
282 af3é6 20468he jsr  f¥heé&B8 istring evalueren
283 afS59 4cé&fha imp  ¥babf

284 afSc 60 rts iklaar

11e aanvulling
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285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
00
01
302
303

04

Deel 5: De Besturing

esses G0a0s Fes00 44808 40340 Sasse $0900 SorOR SENSS S4RRS S4SeR $5004 $000n $00S0 $4008 SHRNS SORED HERSD Socus 60O GRS SEEHD Sa04P S4000 20000 RIS SFRSD FHeee SORes SO0 $030e Beser Gaces Seese Seuet Seess eate

Numerieke variabele o

eosse sossa semte Sueet saesd S0004 $0030 Ser00 G4SSS S0808 BOabs 4OSD FESOe Sesse GHPOS B0SSO S400S S4SES SO0se SANCD TFRSG SHveR 19008 S80S FETS Geree SPERS PeERe Feses Seeee U — [V —

240e
100d
a0
blé&d
aa

c8
blé64
ag

ga
4cIbE
2014a¥f
P02d
2054
dOib
o049
d025
2084a+
98
a2a
4cdfbhc

bit #$0e svliag integer/real
bpl #afbe sreal?

ldy #F00 snee

lda ($64),y 3haal integer

tan

iny

lda ($44),vy

tay

txa

jimp  ¥b3I9 jen naar FP
jsr  *¥afld stesten
oo  Fafal

cpx #HES4 stest op 'T’
bne $af92
cpy H¥49 sen op ‘I

bre FafaO
jsr ¥aftg84 stijd halen

ldw  ##Fa0
jmp Fbodf jen weg

o~
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Deel 5: De Besturing

FF ¥ e

-

orngeirul bkt

3kl aanr

?' i

3 achy

vart o vard

g rvaar OO
g maal twee

yop de stack

wia OHRG

shvte naar ¥

LUl bvosren

o f Frad e
atold

i
At cdé

af oy

2218
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Deel 5: De Besturing

afdlb bYeb9t
atde TG

sfunktieberekening
L sfunctie wuiltvoeren
toop getal

T

dmp Fadid T

commandco. O

atead  a0ff £ F yvlag voor O

-z cwn smz

32 caz eaE

FOH

Frabaf o s ARG maar
Fh it N W
F&HH 3TV

st e
af o
at o F

irteger

bié
(wIRIS1:]
B0&
b

e
i

ting point

Lo gboey met F
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Deel 5: De Besturing

P
SArdaiho

Fravar FRG

Ry veas
oo

pverwerlen net FRESTR

LTI ]

Etaiak-1-1

A&
N = -

[ R L

S
[

iy

maar twesde sbring

B
b4
b i éy
b dE
ki 45

B4

slengte verge

1i gk

«
F

3

1¢

birdd 200c
hOédE hlée

DG d

bl
R

i) )
b7 R

LR

BO7S

B F i

2218
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FOE claes

ot &

&3

Fatog

(18]

Fhlaf

gt N k4
el 13

e

g
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