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Pakkegardsskolen, april 89

Forord

Denne arbejdsbog er opstaet efter tilskyndelse fra Langeskov
Ungdomsskole. En del elever ville gerne videre med datamaten
end spil og afskrivning af bladenes endelgse lister. :
Efter samrad blev vi enige om, at styring matte vere et afslut-
tet emne. Samtidig ville vi have en indfering i maskinkode,
programmering i assembler, brug af verktsd som assembler, s{i-
mulator og monitor samt, hvis tiden tillod, lere at skrive sim~
ple pakker. - ng dermed hmvedsagelig arbeide i COMAL.

Jeg har sgat at finde nogle almene emner frem. Hovedsigtet har
varet, at eleverne skulle lere nogle arbejidsmetoder og vises
nogle ideer, der ogsa kunne bruges pa andre maskiner, - men al-'~
le dvelser sker naturligvis pa vores C-64. ‘

Da der ikke findes serlig megen litteratur om styring i COMAL
0g ingen om fremstilling af maskinkodepakker, har sigtet veret
at vise eksempler pa styring af modeller, her opbygget i Fischer-

~technik og fremstilling a¥f pakker, ter kunne lette os programme-
ringen. Pakkerne findes { bogens 2.del.+) 1 teksten findes en del

valgopgaver. Det er ikke meningen, at alle elever skal igennem al-
le dvelser. Valgopgaverne kan lgses udfra den enkeltes interssse.
1.kursus har haft en varighed af 54 timer og det har givet en me-
get stram plan, der har nadvendiggiort at tekststykker blev furbe«
redt som hiemmearbeide.

Bag i heftet findes en del tekniske sider (market 1 hexadecimal).
#nsker man samarbeide med elektronik for at fremstille de beskrev-
ne himlpemidler, far man ekstra glmde af pgvelserne. ,
Alle opgaver findes pa den tilhgrende programdiskette bade som
kildetekst (src.) og som objekthkode (obj.).

Det er mit hab, at de valgte emner kan inspirere andre til at ta-
ge maskinkode op enten i valgfaget datalere (1990~ ) eller i ung-
domsaskolen. .

+) 1 2.del gennemgas fremstillxng af pakkar, styring ai 5prites.
brug af interrupt, en simpel tekstbehandler, temperaturstyring og
spil i maskinkode. : o : : :

Ol édmu
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. e Datamater og talsystemer

Hvad er data 7

Hvr er nogle eksempleor:
1. Hardson
2. 7EHO by,
z. 07E81444
4, S 12
5. mandag, kl. 13.00

er antagelig et efternavn

er en belsbsangivelase, -~ maﬁre i danske kroner

gser lidt merkelig uwd, men cifre og tegn kan tyde pa,

at det er et twlwﬁnnnummev.

pa samme made har dette udtryk i sig selv ingen be-

tydning, men hvis du viser hkoden til bibliptekaren,
: ‘ kLan han sige dig navnet pa elev . 12 1 9.c

. 5. er en tidsangivelse,

ik BY e

o+
*

Sowm det  fremgir ber, ban data i aig‘smlv have {l=re betydningers -
og derfor er det vigtigtbt ot definere data entydigt, nar du skal i
forbindel se med en datamal,

Hvad er en datamat 7

; Kaptain Haddocs farfar, der levede fgr
(START ) automationens tidsalder, loste sit ‘
: opvaroningasproblem ved at hkobe sig en
v abe.

Han trenede den til at kaste tre A

ilden, hvis den begyndte at fryase,

K@B  ABE Hendel sesforlebet kan i symbolsprog se
, ' et som vist pa diagrammet her ved

asiden af:

Hvia den samme opgave skulle loses
: idag, ville han nok anskaffe sig et
. | TREN ABE | oliefyr med en automatisk regulator.

, Ud fra dette eksempel, kan vi vel nok
. kS ' blive enige om, at vi bgr skelne mel-

: lem automatiske apparater, der udfgrer.
Cderes funktioner automatisk - og de
S—Y datamater, der forst udforer auto-

' matisnke funktioner efter at have gen-
nemfort en wammpnligning eller en
hwrpqn:ng.

FRYSER
ABEN

3

Kast tra
pd ilden




Opgave: Hvilke af de fmlgende awparater‘rummar en datamat 7

1. En fuldautomatisk vaskemaskine.

2. En roegonemaskine  (lommeregner ).

Fe En o elebtrigh skeivemasbkine.

4, En rumtermostat . ~

e En kilomatertzller med speedomater.

Forklar hvorfor du er kommel til dit resultat.
i ‘ .
HUSK: En datamat udfdrer sine ordre efter fgrst at have foretaget

Cen sammenligning oller en beregning.
B0 skitsen, der dtammer fra bog 1, =ide 14,

YDRE LAGER

CPU

INDLASE - ARBEJDSLAGER
ENHED oo {indre lager)

[0

STYRE - REGNE -
ENHED ENHED

4= pATABUS

e STYRE- QG KONTROL-
LEDNINGER

Input | -~ Her foregar kommunikationegn fra den ydre verden.

Output -~ Her forebkommer resultater og meddelelser til
omvenrdenesh, ‘

Lager ~  Her gemmes ordrer og data. (wheidslager).,

Foruden er der ot baggrundslager, f.eks. en diskettestation, der

Loy rumme proge ammer o data. ,

Eontrolenheden styrer hele processen ved hiwlp af de ordrer, der
hentes fra arbeids]l ageret. ‘

Om furskellige datamattyper.

Patamaten kaldes analog eller digital alt efter hvordan den om-

danner input Lil ouvtpuat, ‘ ~ :

: Contralvarmeolementots termostat er en analog datamat,

MAlingerne (inpul) foregar dmvnt og ventilens bevegelase
foutput) felger tontinuert,. Ep 1ille endring i temperaturen
giver en lille sndring i ventilens stilling.
Regneenhaden til et lysreguleringskryds er en digital datamat.
Halingerne foregar jevnt (den maler evt. tiden.). Nar bestemte
vardier er opnaet, skifter lamperne tilstand. Lamperne kan Jjo
kun vere enten tendie eller slukkede.

1 datamatslang betegnes tendt og slukket ofte med "1 og "0,

RDenne shkrivemade vil vi vende tilbage til senere i kurset,

Nu behever du ikke at vide, hvorledes datamaten er opbhygget, men
det dger din forstarlaee og sulighed for at benytte den, hvis du
hiar en grundleogende widen om dens virkeméads, »

R 3



For&lﬁhig har vi omtalt begrebernes
data, datamat, databebandling, analog og digital.
84 sbkal vi dgeng med talesystemer,

Far du kon sty e nogel  som helel, o dewr et par emner, du ber
mette dig ind i, idet tommunitationen med datamaten foregar ved
himlp af nogle talsymboler (maskinkode eller maskinsprog).

Da ean dhtamattypo lan . vare bazeret pa ot La)ryﬁtem. en anden pa
et andet, bgr du blive fortrolig med talsystemer i almindelighed.

ROMERTAL e ' )
er et eksempel pa et ikke-positionsafhengigt talsystem, idet vmr-
dien af et symbol ikke er bestemt af dets plads i tallet.

I betyder altid 1
LV o 55
X - - 10
l . . — :.:;(:-‘
c o - 1O
n ' - SO0
M - .- 1000

Det .er nu muligt at kombinere de $wr$kellige‘aymhmlefz
LY hmtydév 4
: AT | ‘ o é
En regel, der kan forklare dette lyder:

Et mindre tal foran et sterre, trekbkes fra det astorre.
Fllers ordnes tallene efter faldende verdi.

XXVI  betyder 104104541 = 24
Hvad betyvder:

1) o HMDCOCCLXEXYT 7
2) 0 HUMLXXXY P

En af vlemperne ved romertal es dﬁ vanskelige rr*nnenperatimnm .
Fossg at legge to tal sammen, f.eks.:

MO ontrol ler med
) oLXxl o titalssystems
famit , facit

kan du forklare, hvordan dig klar ede nnqa\ en 7

Prmv at traekke XIL fra LY

Det er nok for oz na. Hdrennvnqpthm ar temmelig omnstendelige, nar
vi er vant til al beruge 1o- tx!aymfmmv? men. oy ved du, hvad
%y%%mmnt Fummer ,

Be vt programmet, der omdanner ti-tal til romertal,. Det findes
Cpa disketten, .

Lovad “vomerdal 19 SRETURL

Mvelser Fremstil et program, der laver den omvendte operalion.



Det, ligger masie a!lwwadw i luften, at vi ber bﬁnyttﬁ o5 al ot
positionsafhengigt talsystom. Her afgores tegnets verdi af dets
position i tallet som et hele. }

DECIMALE Tat

Det DECIMHALE talasyetem skal bruges som eksempel pa et svetem, hyvoo
tegnets plads i tallet bestemmer vardien., Vi velger at vise 10--
Ealmystemet, fordi i alle har breniog {0 ab anvende det, ,
Verdier angives af (e 10 tegn 0-9 og den yderste plads il hoire
ér enernes plads; den nestyderste tiernes plads o.8.f.

eka.  FH756 ! 3 7 % é

! l t— b enere
b1 tiere
7u hundrede

£ tusinde
Ix o titusinde

4

&

£
700
8000
EO0O00

#

]

i

756

Flytter du et tooma (som ilkke ses i ekseaplet) 1 plada til hgire,
svarer det til, at du ganger med 103 ~ flyttes kommaet 1 plads ti}
venatre, deles med 10, v o ) :

PDette talsystem giver letie regneregler, antagelig fordi vi er
vant til at bruge det. Der kan opbygges mange positionsafhasngige
talsyatemer og det er iblandt dem vi skal finde et sydtem, der eg-
ner sig il brug § oen digital  automat, ' ‘ '
Ethvert positionsafhengiot talsystem har et grundtal (en base),
der sambidig er antallet af forskellige verdier, verdien nul "0O"
medreagnet, som ban anvendes 4 oen vilkarlig position 1 et tal. 1
eksemplet herover kan alle verdier fra O i1 2 bruges. Grundtallet
er altsad 10 for et decimalt bal. :

RINERE TaL.

Hoim vi velger et talsystea med grundtal 10 i datamaten, leber vi
ind i en masse besverligheder. [ datamantens kredslab anvendes
elektriske stromme og spendinger. Forestil dig, at vi skulle have
stromme til ab: lobe med 10 forskellige farter som et udtryk for de
10 anvendelige tegn. Det ville hurtint blive kaos. Det ar letters
at opfatte en transistor som en kontakl, og sa er der bun 2 mulige
stillinger: lubkket og helt aben. Yed at velge er talsystem med ba-
s 2, er der mulighed for en vdersh presis funktion. Vi forkaster
det decimale svatem og vaelger deb binere (et talsystem med base
oy ‘ : : v

Hyvad hedder de symboler, som base 2-aystemet han bruge i hver
position 7 ‘ :

S Beluvfeloelig 1 og O, som svarer til transistorens ahae (1) og luk-
kade () tilstand., En position i dette system bensvnet en BIT.
ffte far vi brug for ooregning mellem binere tal og decimale tal.
Hvis deot skal forega pr. handbraft, kan vi tenke os folgende:



position 3 2 position 2 2 1 0

o tital R total )
‘nQ: 1
2 2
2 o
2 L2
BMRH7 ; RIS
Prev selv at omzehte folgende 3 binmre tal til decimal:
1) otoeni1ol =
2Y 0000100 -
311 =
Bemerk serien af vegte: de vil ofte doakke op:
potens n = é 5 4 ) 2 1 0
vieat 2 126 &4 R 14 124 4 & ]

Slal vi géa den modzatte vei, kan det forega sadans

Dmset decimal - 203 il binert tal.
‘ et e

cbalr=RREs 0 er der oen "I28%er o hvis da 1 ellers O
tendizm ; : : :
talr=tal-128; or der en  "6H4Y- R T R | - 0
rwm%'*ll ; : '

tals=tal-b4y e der en "33 REECIRTEE TR | — 0
reskr=110 : ; e
tala=tal -0 ¢ or der en "1é6"- Ja - 0
resfe=] 0] : , ,
talr=tal-1é61 er der en "gY - da 1 - 0
restr=11011 o R R 8
tal =

reste=11011111

1) Omsaet decimal 41 til h1nwrtal
2) Omzmt cdecimal 2R7

Hexr har du en funktion, der kan lave det samme. Fremstil et pro-
uv am, der som input har ot docimalt tals geener det i variablen

tals kalder funktionen og som output giver det samme tal i biner
form. Flacer input og output pent pa skermen med lidt veiledende
teksl,. Funktionen kan f.els. kaldes sadans

CURSOR 12,5
PRINT dec 'binital)

benne programstump skal csenere indoa i et program, der shal om-

regne fra binee il decimal og omvendt. Nar programmet fungerer

efter hennighen, ber do save det ph diskette. Find selv et navn,
Foretrebkier dg at Hiaie funbtionen som en ASCII-fil, mad duy folge
onventionartne forr programpavine og bruge kommandoen:

lTist dec hin "leb.dec bin® dreturn?
Fa den made er del, muligt at merage funktionen til et program

manere, i . : :
Stal man dvn anden vei, altsa Tave bhingr til decimal, ville det



REGNING MED BINERE TAL. o

Opgave 1) Hvad er. dec:malvnrdxen af *11111100" 7
o 2) Hvad er den binzre betegnelse for 251 ?
3) Knnverter 19 til binmr og tilbage igen.

Det er gudt at kunne ga fra b:nar til decimal notatlnn, men det
- begr ogsa vere muligt at regne med binwre tal.
Det letteste er at addere. Her er raglgrna.

0O+ 0 = 0
1 +0 = i
O+1 = 1
1 +1 = (1)0

Tégﬁat i parantes betyder en mente, der avarfﬁraa tif'ﬂhste bit.

Eksempel: ~ 2° 10 - 5 101 9 001001
| + 1 + 01 +2 + 010  + 22 + 010110
B A ¥ Bne AR 5 BRI § o

- 4) Beregn selv 5 + 10 binart.
1 eksumplerne var - ingen mente. Klarede du opgave or. 4 7

3 0011 7 o111 27  o11011

+ 1+ 0001  +. 3 + 0011 + 23 + 010111
4 0100 10 1010 T80 110010

5) Kan denne opgave klares med 4 bit ? 15 + 1
6) Hvor store tal kan behandles med 8 bit ?

Den viste metode kan behandle positive hele tal og 1 byte kan
rumme op til 255, men det er ikke alle tal, der er positive., Vi

laver en aftale om, at bittnn 1ung't til vanstra skal vise talw,
lets fortagn. ~

BINERE TAL MED FORTEGN.

"0" betyder ét positivt tal; "1" et negativt tal.villlilil vii
efter denne metode betyde -~127; 01111111 vil betyde +127. Vi far
mulighed for at vise fortegn, men tallets max. stﬁrralsa skrumper
ind til 127, :

7) Hvardan vil du skriva -5 binart mad fortegn ?

Vi kan nu vise en talrakke fra =127 til +127, men vi kan ikke
regne med tallene. Fagr det kan lykkes, ma du presenteres for be-
greberne etkomplament og tnkomplement. Ved udtrykket kumplement
tili 8 menes -8.

ETKDMPLEMENT og TOKOMPLEMENT.

1 denne skriveform betegnes alle positive tal i alm. binwrt for-—
mat. 7 skrives 00000111, Komplementet -7 laves ved at cmbytte alle
bit i det positive udtryk. -7 er altsa 11111000.

binart 13 skrives 00001101
' -13 - 11110010

Vanstre bit ang:ver stadig fortegn. Af etkomplament laves tnkom~
plementet ved at addere 1.



\ Eksempel: Fremstil -3 i tokomplement.’

3 skrives 00000011 A , 8
etkomplement ' 11111100 : ' ‘ ‘
: + 1

-3 i tokomplement 11111101

Nu praver vi en beregning: 7-5 skal givé +2

7 00000111 S skrives 00000101
-5 + 11111011  etkomplement 11111010

- +2 00000010 ; oo+ 1
L : tokomplement 11111011

- En opgave, hvor facit er negativt: 5-7 skal give -2

5 00000101 7 skrives 00000111 -
=7 .+ 11111001 etkomplement 11111000
=5~ . TTiiiitio o

tokomplement 11111001

pa bit 7 ses, at facit er nagatht. Sa mangler Vi’at vise, at’

undtrykket har vardien 2. Det kan klares ved at tage tokomple—
mentet:

11111110
00000001 -
R i
00000010

Alment gelder, at subtraktion kan klares ved addztiun af tokomple-~
mentet. Ved-.at udtrykke negative tal som tokomplement, kan vi an-

vende de almindelige regler for binmr additian til at klare bade
addition og subtraktion.

8 Udrqgn tokomplementet af 20 og udr.gn dernftur
tokomplementet af resultatet.
Er slutresultatet det oprindelige tal 20 ?

MENTE og OVERL®@B. St e

I det fﬁlgende eksempel opstar en fejl, 1det mi:roprncessoren kun
viger 8 bit: ,
128 10000000
+ 129 10000001
(1)00000001 , '

hvor (1) betyder mente. Denne mente ma vi behandle specielt, hvil~
ket vi vil se, nar vi prasenteres for microprocessorens opbygning.
Herunder findes en tabel, der viser binarkoden for tokomplementet.
Forsgg at beregne verdierne for biner 4, 5, &6, 7, B8 og biner -3,
-4, -5, -4, -7, -8. Kontroller med de indskrevne verdier.
Denne tabel far du brug for, nar du skal beregne spring i program-
merne.
Sgjlen med hexkode behgver du ikke at tenke over nu. Den vil vi
benytte senere, men det er praktisk at den findes i den samme
vtabel sam binwrkoden. ,



decimal binerkode for ‘hexkode

tokomplement LT : 9
+127 o 01111111 7¢
+126 01111110 7e
4125 . ~01111101 7d
+124 R 01111100 : 7
+123 01111011 : 7b
+ 11 00001011 Oob -
+ 10 00001010 : Oa
+ 9 00001001 09
+ 8 k
+ 7
- & i
Ty
+ . 4§ ' : . ' .
+ 3 00000011 03
+ 2 00000010° 02
4+ 1 - 00000001 01
0 Q0000000 00
- 1 11111111 ‘ o Ff
- 2 11111110 o fe
- 3 11111101 ' fd
A , ‘
- 5
- b
- 7
- 8
-9 . .
- 10 11110110 R TS 2
- 11 11110101 T 45‘ ‘ ‘ >
~126 10000010 82 s
-127 10000001 81 s

-128 10000000 80

Det ma understreges, at datamaten kun forstar binwre koder. Alle
input og ordrer ma sendes i denne kode. Programlinjer i COMAL el-
ler BASIC oversattes fgr udferelsen og resultatet oversattes igen

fra maskinkode til noget forstaeligt, fe¢r det vises pa skarm el-
ler printer. Disse oversattelser frem og tilbage er en af de ve-
sentlige grunde til den store tidsmessige forskel mellem maskin-
kode og programafvikling i he@jere sprog. ,
Skulle vi skrive maskinkode i biner form, blev resultatet hurtigt
uvoverskueligt. De mange O og 1 ville lgbe sammen. Derfor har man
valgt at omskrive binarkoden til en anden notation, som datamaten
kan oversutte og forsta. :

'HEXADECIMALE TAL.

De 8 bit deles i to blokke(nibbels) med 4 tegn i hver. Hvor mange
tegn kan en nibbel rumme ? - Sa konstruerer man et talsystem med

base 14 og kan nu angive de binere B bit med 2 tegn i hexadecimal
notation. Til daglig kaldes disse tal for hex-tal. Vi anvender de
10 tegn fra O til 9 som vanligt, men valger at benytte bogstaver

for de sidste 6 tegn. Sammenhangen fremgar af dette skema:



decimal binar hexadecimal -k 10

o

0000 0

i 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
' q 0100 4

5 0101 5
&6 0110 b6
7 0111 7

8 1000 8
4 - 1001 k4

10 1010 a

11 1011 b “
12 1100 [

13 A 1101 d :
14 1110 e

18 1111 +

Nu har vi 3 talsystemer at benytte. Derfor ma vi kunne kende dem
fra hverandre. Datamaten kan arbejde med dem alle i COMAL og +gl-
gende konvention er vedtaget:

decimal =~ binwar hexadecimal -
319 - %4010011 $3¢4

- Decimale tal har ingen tegn foran. Alle binwre tal kendes pa % og -
alle hexadecimale har et foran. :

) Hvad er 15 i hextal ?
Hvad er %1101 1 hextal ?

-,

]

Hvordan kan vi lave et program, der amsuttqr fra decimal til hex~
kode ? Starter vi med omradet 0-255, ma det kunne klares som vist

hHers

lovliige tegn er "0123454678%abcdef" g
tal delt med 16; antal gange giver 1. ciffer

tal delt med 16; divisionsrest giver 2. ciffer
disse to cifre skal omswttes til lovlige tegn,
‘hvar 0 indtager 1.plads.

1 CDMAL kan det se~séledes ud:

FUNC hex#$(n) CLOSED ‘ '
DIM hexciffers$ of 16, resultat$ of 4
- hexciffers$:="012345678%abcdef"

- resultat$:=hexciffers(n DIV 14&+1)
resultaté: +hexciffers(n MOD 16+1)
return "$"+resultats

ENDFUNC hex$

STORE BYTE, LILLE BYTE.

Vores datamat har mere end 255 lagerpladser. Da hver lagerplads
(celle) kendetegnes ved at nummer (en adresse), ma der opsta
problemer, hvis vor talverden stopper ved 255. Hvordan klares
dataverdier, der er sterre end $ff ?

Vi m& bruge 2 byte til at angive adressen, altsa hegte to B-b:t
tal i forlazngelse af hinanden. Se tegningen pa neste side.



‘11‘

7|6|s|4|3]2|1]0| [7]|8[5]|4|3]|2]|1]0

store byte S lille byte

Med 2 byte er der 21w‘knmbinatxongmulxgheder, altsa 65536 pladser.

$a90¢ = 10%18" + 9162 + ox18' + 15%16°

Hvad bliver det forresten decimalt ?

Med hex—tal kan vi angive ret store tal med 4 pladser. sffff an-
giver hermed 65536 i 10~talsystemet.' »

Funktianen aovenfor ma hermed udvides, sa den kan klare hex-tal,
opbygget af store byte/lille byte.

FUNC hex$(n) CLOSED
DIM hexciffers of 16, resultatt of 12
hexciffers:="0123454678%abcdef" S
stores=n DIV 2563 lille:=n MOD 256
resultat$:=hexciffers(store DIV 16+1)
‘resultatds +hekciffers(store MOD 16+1)
resultats:+hexcifferd(lille DIV 16&6+1)
resultats: thexciffert(lille MOD 16+1)
return "$"+resul tats

ENDFUNC hexs

Se evt. programmet med omregningerne. Det lxgger pa dzsketten un-
der navnet "omregn bin’hex", ‘

- Og s4 er det tiden at g4 igang med frnmstilling af stik til u-
serport og pladen med de 8 lysdioder. Se tugﬂingarne baq i hef~
tet.
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DATAMATENS HUKOMMELSE, -

Datamaten skal bruge lagerplads, hvor program og data kan lagges.
Microprocessoren behsver lagerplads til mellemresultater under
‘arbejdet og verdier, der skal bearbejdes senere, skal gemmes sa
regneenheden kan finde dem igen. Denne hukommelse kan opfattes som
en lang lagerbygning med en sidegang. Recler er stillet op bag
hinanden, sa lagermanden kan komme til alle reoler ad denne side~-
gang. Hver reol har et nummer og pa hver reol kan ligge 1 byte.
Reolens nummer kaldes ogsa for reoclens adresse. Nar adressen opgi-
ves i hex-tal, ma det betyde, at vi skal bruge 2 byte for at kunne ;

nunmerere alle hylder (celler), idet der totalt er &5536 hylder i
C"&4c N L3N 3 )

- Adresse: store byte¥255+1i11e byte. SR -

De forste 256 celler kan adresseres ved brug af kun lille byte.
Store byte er $00. De nuste 2546 celler har store byte $01; tredie
gang vi gennemlgber vardierne i lille byte er store byte $02 Qe Sa
fr.

- Denne skrivemade har delt adresserne i sider. Vi taler om at a-
dresserne fra 0-255 ligger pa side 0 (zero-page); naste gennemlgb
af lille byte giver adresser pa side 1, tredie gennemlgb af lille
byte giver adresser pa‘side 2 o.s.v. —~ lalt er lageret bygget op
af 256 sider med hver 256 celler, ialt de omtalte 465536 celler.

Regner vi i maskinskrevne A-4 sider (S0 linjer a 60 anslag) ...
betyder en side tekst 3000 anslag og sa kan datamaten fyldes op a¥f
21 sider maskinskrevet tekst. Nu er al denne plads ikke til vores
radighed for program eller data. Tender vi C~64 med CDMAL*kapsal
isat, melder den sig med: Cy

t 33 1 Commcdnre C~44 Comal 80 rev. 2.01 %%

og angiver straks, ét der er 30.714 bytes fri til vores brug. RAM
betyder Random Access Memory @:det lager, hvor vi kan lwgge pro-
gram og data og hvorfra vi kan lwse igen. Ved at skrive ordrent

size <return’> vises

prog data  free
’00000 00000 30714

- Pa skarmen vises, hvor megen lagerplads der er ledig. Nar ikke
alle lagerpladser er fri nar datamaten twendes, md der ligge noget
i lageret allerede fra start - og det er ogsa tilf=ldet.

Foruden det RAM-lager vi kan anvende til programmer, findes flere
ROM-lagre (Read Only Memory) - lagerpladser hvorfra vi kan lase,
men ikke skrive til. Indholdet i et ROM-lager gar ikke tabt, nar
datamaten slukkes. I disse ROM~lagre opbevares de oplysninger, da-—
tamaten skal benytte i startfasen for at kunne vise billede pa
skermen og vere klar til forbindelsen til tastatur og diskettesta-
tion. Den skal ogsa kunne hente et program ind, l®mgge det pa plads
og gere klar til afvzklxngen. ‘



»

FPa tegningen naste side’ ser du den omtalte lagerbygnxng med adres~
serne antydet.

side opgave
$00 Her findes pegepinde til datamatens egen hushuldn1ng.
- Se bem. nedenfor.
$01 System—-stack - holder orden pa delopgaver under
programmets afvikling. ‘
$02 System-vektorer - pegeplnde, der bruges under pro
gramafviklingen.
$03 System—vektorer + kassettebuffer, se bem.

$04-%07 RAM Skarmhukommelse. Her har hver plads pa skarmen
.. 8in adresse.
$08-%$7f RAM for COMAL-programmer
Det er i dette omrade vi lmgger programmer,: der hentes
‘ind med load, enter eller merge. Det er altsa det al-
mindelige arbejdsomrade.

- $80-$bf RAM som COMAL. benytter. Her lmgges de faste pakker,
der geres kendte med USE. Det er ogsa muligt at l=mgge
selvfremstillede pakker samme sted. Se bem.

 $cO-4df Her ligger COMAL i en ROM. Comal hentes ind ved datama-—
tens start. Her ligger systemvariable og herfra styras
standardpakkerne.

- $d0~-%df Her findes en ROM med standardtegn og samtxdig en ROM,
der muligger kontakten med’ omverdenen. Farvehukommelsen
findes ogsa i dette omrade som en RAM. Indkobling af dis-
se dele sker efter tur og denne opgave styres af COMAL.

$e0-$ff Lageret har to etager. Nederst ligger det RAM-lager, der.
. bruges til grafik. Derfor flyttes sprites hertil, nar de
viges pa skermen. KERNAL ovenover er et ROM-lager. Her
ligger en masse fardige rutiner, der kan bruges at COMAL.
Der findes en springtabel, der leder hen til den ﬁnskede
‘ rutine,
$a0~$bf Her ligger en ROM.med BASIC. Denne del er sléﬂt fra, ‘nar
‘ COMAL. starter, men den kan hentes ind af COMAL til speci-~
alopgaver og den kan forlades igen efter prugramafv1klin-
gen med maskinkoder.

/"

Bemerkninger til denne oversigt (Memory Map)

side %300 er der & tomme pladser, idet COMAL ikke benytter $55

og Sfh~8f+f, R
- side $01 er adgang forbudt

‘side $02 gwlder det samme, og :

side $03  findes en kassettebuffer, der ikke er i brug medmin~
dre der er sluttet en datasette til maskinen. Denne
buffer gar fra $033c til $03ff, ialt 196 lagerpladser.
Nogle. COMAL-programmer benytter bufferens fgrste 30
bytes til status$. For at komme udenom dette problem,
bwir du arbejde i det garanteret ledige omrade $035a til
$03Ff - altsa 166 bytes. Pladsen er velegnet til sma
maskinkoderutiner, der ikke skal slettes med NEW.

side $04-$07 er en RAM, hvor skarmhukommelsen bruger 1000 celler.
De sidste 24 er anvendelige til andre formal (se tavle)

side $cO Her ligger en buffer for RS 232 input og ,

side $cl  rummer en tilsvarende buffer for output.
Disse to sider kan bruges i alle vore eksempler.
Programmer lagt her vil ikke blive slettet med NEW.
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Hvor er der ledig plaas‘?

Side %00 55, $fb-sff & pladser
side $0OI FOTHa~SOTEF 1646 pladser
side $07 FO7FB-$07F f 24 pladser
side %O hele siden 256 pladser
side %cl hHele siden 2856 pladser

Hvis maskinkodeprogrammer er sterre end de 512 bytes, der kan -
ligge pa side $c0 og %ci, bor de formes som en pakke og dermed
lxgges i det ledige omrade fra $80 til $bf. Gm fremstzllxng af
palker. B8 sensre 1 heftet.

Efter tegnlngen af C-&64 hukammelae. {mlqer an 51d@ med 5kmrmhu~~
PDmmPlSP, farvahuvmmmelae og her er en tabel over *Farvekoder. '

-

Farvekoder:
Skrrmlode Farve ASCII-kode
HOO ‘ sort , 144
$01 hvid : ; 5
R 1a)e] rad 28
£O3 turkis 189
$04 violet : 156
$05 o ogren ' 30
#06 bla ‘ 31
$07. . gul 158
0B arange ' 129
$09 ~ brun ” 149
- %0a lysersd 150 o ‘
- $0b markegra sy T
%0 o ogra 152 o
$0d . lysegrgn ‘ 153
#0e lysebla 154
$0f lysegra 155

fvelse: Hent programmet "omregn bxn hex" ind fra disketten. Start
det og underswg virkemaden ved at gennemfore nogle omregninger.
Nar du er fortrolig med programmet, kan du liste det ud pa prin-—

,;ter. Undersag pragrammet ved at lave nngle gennemiﬁb pa udlist—f
ningen. «

.1 1/U blokken f:ndes en del adresser, yi vil fa brug fur under de
' forskellzge opgaver . : ,

Hex - ~Decimal  Opgave
%000 o

$ddOFf 56591 ‘vontrolregxster, teller B
$ddOe 56590 4 s tmller A

$dd07 56582  store byte, taller B

$Sdd06 - 56582 lille byte, t®ller B

$ddOS 56581 store byte, tzller A

$dd04 56580 lille byte, tmller A

$ddO3 56579 dataretnlngsreglster <]

sddO2 565768 - A (kun anlt)
FddOl 56577 dataregister B

HddOO . 56576 : - A
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$dbff  S6T19 & |
R . farvehukommelse
$ciBOO0 55294
$cd4la 54298 spilport 2, pot vy
$d419 54287 - 1, pot
$d021 853281  farve tekstskarm
$d020 53280 farve skermens ramme (border)
osdo18 53272 kontrolreg. karaktersst

OM FPOKE og FPEEK

Find side 269-272 i COMAL- handbogen eller side 376~77 i praogram-
cmers ref. guide. Her kan du i tabeller se skermkoder for bogsta-—
- ver og for farve. Nar du samtidig har oplysninger om lagerets ~
opbygning, er tiden inde til et lille eksperiment. Du kan lmgge en
talverdi direkte ind pa. en adresse mad Pmmmandoen:

FPOKE adresse,verd1 ZRETURN >

Poke kan nermest overswmttes ved "stad ind®. Adresse er adressen pa
den lagercelle, hvor man vil l®gge talverdien “vardi®.

“"o" har skermkode 15; skermhukommelsens 1. plads har adresse 1024,
Hvis du skal legge et o i skermens mverste venstre hjwrne, kan det
ske med kammandoeﬁ:

FOKE 1024, 1ﬁ~ CRETURN»

Bvelse: Undersgg hvad der sker, hvzs du lavar den samme ‘opgavey,
men bruger hex-tal, - Kan du ugﬁ& lave skri*ten hvid ? = Du skalv
bruge farvehukummalsen. :

Flnd skvrmkmderne for bogstaverne i dit fur» g efternavn og skrzv‘
dit navn pa gverste linije pa skermen - midtfor !

Nu ligger der verdier i nogle af cellerne. Det ville vere ﬁnske— 
ligt, om vi kunne kikke efter, om det var de rigtige vmrdier. Det SRR
gures med Pammandaen. S Lt T

PEEK(adressa) <RETURN}

' Skal det vises pa skarmen, ma der sta PRINT foran kummandaen. Peek i
kan oversattea med "kik ind" pa adressen.

Bvel se: Undersmg et par af tegnene i datamatens opstartbxllede.'
Ligger tegnene i de korrekte adresser ?

Ved kommandoan FOKE kan vardier legges i bestemte celler.
- - PEEK spagrger man til indholdet i en aelle.
Begge kommandoar kan ogsa bruges i programmer.

‘Dattp er en langsommellg metode at FOKE pa. Inden lange skal du se
hvordan vi kan skrive et program, sa datamaten selv avertager den—
ne opgave. -~ Fgr det sker, ma du prasenteres for microprocessoren
i datamaten. Den hgrer til familien é5xx og vores eksemplar er
type &510, ‘ , : . Sl
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‘Hlkroprnceasor &510 og 5yatamets upbyqn1ng. , ,,-: ;19 ’

Denne enhed, der ofte sds omtalt som MPU (M:cru Prmcassmr Unzt).
ar udfgrt som en integreéret hreds, der har egne registre (lager-
pladser), regneamrade og arbexdslagre. Derforuden er der falgende:
Pompnnentgr-

~ROM”en (Read Only Memory) indeholder systemets program.
RAM  en (Random Access Memory) er lase— og skrivehubkommelse.
17U antyder de grenseflader systemet skal have for at Pamme
i forbindelse med omverdenen.

Tagningan pA fowrige side viser MPU en til venstre. Herfra styres
datatrafikken mellem de 655%6 lagerpladser i hukommelsen. Dens
styrke ligger i den fart, hvormed de enkelte operationer udfgres.
Via adressebus’en udvelges den lagercelle, hvorfra der skal hentes
eller legges data. Den har forbindelse til de faste rutiner i ROM
og de frie lagerpladser i RAM. Ofte har man brug for en forbin-
delse ud af datamaten og disse forbindelser ma ogsa kunne nas.
Derfor opdeles adregsen i lille byte/store byte 0g overfﬁres via
16 bit bus’en.

I 1ndgangs/udgangsenheden ligger bl.a. styring af 5kmrmbilladet, :
input fra tastatur og styring af de forskellige porte, der bruges:
datasette, printer, diskettestation, userport, COMAL-kapsel m.v.
Databus’en overfgrer data mellem systemets enkelte elementer. Det

vil typisk vere transport af data mellem hukommelse og MPU.
Styrebus’en benvttes til amstilling mellem ind- og udgang fra de
enkel te kampanenter og mange gange til klarmelding, nar en opgave
er lwst.

Alle disse aperat:mner ma vere nsie tilpasset hinanden. Derfvr
fastlagger en intern taktgiver en arbeidsfrekvens pa 980 MHz,
d.v.g. omkring § million taktslag pr. sek. Nogle operationer bru-
S ger 2 taktslag, nogle 1, andre 3 eller 4 taktslag. Forestil dig en
- romersk gallei med 3 etager roere. Hvis disse roere ikke arbejde-
de i takt, ville al deres energi sikkert blive brugt til at undga
sammensted mellem arerne indbyrdes. En serlig betroet slave blev
‘anbragt paA roernes dek med den opgave at sla takten alle sku11e~
arbeljde efter.‘* han var gallejens interne taktgiver. -

Den‘indre opbygning af 6510

Pa neste side ses et skema, der viser de forskellige dele af 6510.
Det er vigtigt at forsta samvirket mellem dem for at kunna skr;ve
,masklnhcdepragrammer.

< P& tegningen ses ALU en (Ar1tmet15k~Lng:5k Unit) som et "V". Her
udfegres sammenligning, addition eller logiske operationer mellem
to tal, der anbringes pa hvert sit af ALU’ens to ben. Nar regneo-
perationen er udfgrt, findes resultatet i bunden af ALU en. Til
enheden er akkumulatoren (.a-reg. eller kort .a) fast tilknyttet. ‘
Ved aritmetiske eller logiske operationer, vil indholdet i .a vere
den ene operand, mens den anden typisk vil vere indholdet i en la-
gercelle i hukommel sen. Resultatet Dphevares i a8, Denne'arbajds— '
gang giver korte instruktioner.

Til hgire for ALl en findes et 8 bit statusregxster, hvor hver bit
hearbeides for sig. Her ssttes eller lmgges flag, der skal signa-
lere, om bestemte tilstande er indtruffet. ~ ; o ‘
Af disse status—flag far vi ferst brug for N-, ZI- og C-bittene.
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Mineg. walaqet Bwttqﬁ (N-bit=1) hvis res. i ALU er negat1vt~,

Zizero  I-flaget sattes (Z-bit=1) hvis seneste operation gav O

Cicarry C—flaget swttes (C-bit=1) hvis 2 8-bit tal sammenl egges
og resul tatet ikke kan vere i et 8 hit register (mente}.

- Carvy anvendes meget ved talbehand11ng. De = atatus—b:t aktiveres
uden vores medvirken, men vi bruger dem for at teste, om bestemte
Csituationer er indbtruffet,

Et stykke til venstre pa tegningen findes programtelleren (Program
Counter). Den er et l&-bit register, opdelt i lille byte/store by-
te (2 8-bit registre sat i forlengelse). 1 programtelleren ligger
adresaen pa den neste instruktion, der skal udfgres. Den styrer en
hel rakke interne mgeratlmner. antydet helt til venstre, og en op-
gave kan ze séledeq udd: ' -

Find naste kommando angivet i PC;

hent den og lwg den i instruktionsregistret;
Dekod kommandoen v.hj.a. instruktioner i en ROM;
Ud+ar kommandoen. '

" Disse trin tager forskellig tid, men det antal taktslag operati-~
onerne varer, ses i skemaet over operationskoder. Hver gang en
byte er hentet til behandling, fremskrives PC med 1. Derved vil FC
altid pege pa det neste byte, der shkal behandles.'

Foruden .a-reg. findes 3 registre mere: .x-reg., .y-reg. og 5P,

¥ 0g .y kaldes indernregistre. De er begge 8 bit og kan rumme da-
ta, men anvendes hovedsagelig som tzllere under tal- eller tekst—
behandling. Der findes simple kommandoer, der forhgier{incre~
menterer) eller nedskriver (decrementerer). indholdet i .% og .y med
1. Indholdet i disse registre kan lmgges til en adresse for.pa e
denne made at fremkalde en forskydning. Kommandoerne til .x 0g .y
er ikke helt symmetriske, men det kan ses af tabellen. '

SF indeholder en pegepind (Stack Pointer), der peger mod toppen af
stakken @:neste ledige plads i stakken af gemte oplysninger. Vi

kan fra et program legge data "pa stakken" og hente dem igen.
Stakken fylder 1 side i lageret fra $01Ff og nedad til $0100. Den
virker efter princippet "farst ind - sidst ud”. Sammenlign stakken
med en stabel tallerkener pa disken i et cafeteria. Der er en
brend under disken med en fieder i bunden. Tallerkener stables i
brenden og pa den made bliver den fgrst anbragte tallerken den i
sidst brugte; - den sidst aflagte ligger gverst. Det forst aflagte
element pa stakken legges pa adresse $01ff og SP flyttes 1 plads
ned. Neste element skubbes ind pa adresse $0ife og 5P flyttes 1
ned. Nar elementerne hentes fra stakken, opskrives SP tilﬁvarande
og den sidste oplysning, der hentes ligger i $O14#.

Via stakken kan processoren holde styr pa spring til og fra subru~
tiner, idet adressen pa neste ordre i hovedprogrammet gemmes.

Vores brug af stakken kan ske med kommandoen “push" aog "pull", sa-
ledes at "push® skyder indholdet i .,a over pa stakken; "pull” hen-
ter gverste byte fra stakken til .a. Det er ogsa muligt at flytte
indholdet andre steder hen, men transport fra .a t:l stakken vil
vi ofte made. ~

84 har vi veret gennem talsystemer, datamatens hukommelse og mi-
“kroprocessorens opbygning og indre virkemade. - Nu ma vi igang med
. at programmere. Vi starter lidt forsigtigt. men det er klogt at
~lave alle opgaver med. ~
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Den fﬁréte maskinkode.
Dette eksempel skal antydeé de ovarvejelser, du ma gﬁre dig: inden
du kan fa datamaten til at lgse en upgave.
Den simple operation:

Los opgaveh 25 + 9 ved at addere i maskinkode,

‘ma begynde med en del aftaler. 25 kalder vi operand 1, 9 er

operand 2, sum giver vel sig selv. Vi rader over lagercellerne #fb
til ﬁff i datamaten og vi vil bruge dem séledes: v

operand i lmgges i celle sfb,
operand 2 lwegges i celle $fc og
sum- lmgges i celle $fd. , -

Nu kan vi skrive fremgangsmédané

Hent operand 1 fra celle %$fb og lag den i .a
Forbered CPU til addition; lag menteflaget
Adder indhold fra celle $fc til indhold i .a
Leg resultatet i celle $fd :

‘Vend tilhage til COMAL.

;sznne npskrift kan du se her i maskinknda:

10100101
11111011
00011000
01100101
11111100
10000101
11111101 .
01100000

kFﬂr du opgiver- 84 l®s lidt videre. Opskriften ser sikkert ud som

volapyk, men det er denne opskrift datamaten reagerer pé. Hvis vi
oversatter til hex—tal, er det lidt mere "venligt“

$a8b
%fb
$18
$65
$fc
%85
$+d
. &0

- men stadig meget uoverskueligt. Derfor er der udviklet en masse
nggleord, alle pa 3 bogstaver - mnemonics — der skal steotte tanken
i opskriften. De er alle dannet ud fra de engel ske kcmmandoer og

-~ her f#lger de fgrste koder:

lda - load akkumulator; hent til .a

cle - clear carry; leg menteflaget

adc -~ addition with carry; adder med mente

sta - store akkumulator; lag indhold fra .a «....
rtg -

return from subrutine; tilbage til COMAL

Nu kan vi skfive:
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lda %+b s lwg indhold fra cella $fb i.a

clec : leg menteflaget

adc $fc ; adder indhold fra $fc til 1ndho1d i.a
sta $fd $ lwg resultat i celle $fd K
rts 3 retur til COMAL '

- ikke sandt. Oversigten er forsget. Denne skrivemade kaldes amne-
monic kode. Den anvendes i programmeringssproget Assembler.
1 programmers ref.guide side 416-417 findes et skema med alle ko-

- der. Det findes ogsa pa naste side. Se i skemaet for at orientere

dig om opbygningen. ~ Idet cellerne ligger pa side 0 (zero—page),
skal du nu forsgge at kode ovenstaende opgave i héndan. Det er en
- stor hJalp at lave et skema, som her antydet:

hex—tal :
label kommando - ‘ mnemonic bemarkning
1 2 3 - op~-kode operand :
aj fb o lda $fbh 3 indh. fra #fb i .a
o : clc ~ :
adc - $fc
sta +fd

rts

Nar du har assembleret opgaven kommer hnate'prdblem. Hvordan skal

" dette program lagges i datamatens hukommelse ? Det kan klares med

fol gende COMAL~program, idet vi har vedtaget at l=mgge maskinkoder-
ne fra celle $c000 og frem. Selve programmet er kadet sammen med 2
inputsstninger, der tager sig af de indtastede tal og en peek-
setning, der skal vise resultatat pa skermen. COMAL-programmet
kalder maskinkoden med SYS($c000). Programmet findes udlistet her-
under, men det findes ogsa pa disketten under navnet
“ma.addxtioni" :

»

/7 save "@0:ma.additiont®
// delete "ma.additionl"
// % demonstrerer addition af 2 byte
// % og indlagnzng af maskinkode. .
/7
adr:=$c000
Loop
READ byte
POKE adr,byte
adra+l
- EXIT WHEN EQD -
- ENDLOOP
PAGE . ’ - o
INPUT "Indtast 1. tal ": talti
INPUT "Indtast 2. tal ": tal2
" POKE %fb,tall
POKE #$fc,tal2
8YS($c000)
PRINT PEEK (%fd)
PRINT AT 7,2: “Fardig '"

/7 ,
DATA $a5,%fb // 1lda #$fb
DATA $18 // cle

DATA $65,%fc // adc $fc
DATA $85,%fd // sta $fd
DATA $60 // rts
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- INSTRUCTIONS di Absat zero Page] Accum. | implied | (nd)X | (Ind)Y {Z, Page, X| Abs.X Abs. ¥ Relative | indlrect |2, Page, ¥
[Mnemonle Opaesation OP]N #loe| nlejori N|wtor[N| #lor] N] #iOP] N #jOP| N] # JOP| N | # JOP| N| # JOP] N OP| N1 # [OP| N # [OP] N{ ¥
ADC A+M+CA (4 (1 l69] 2} 2{eD| 4| 3]65] 3] 2 61} 6} 2)71] 51275 4] 2]70f 4] 3|79] 4
AND ANM —-A ™ f29] 2] 2120 4] 3l25} 3] 2 2116} 2{31] 5] 2]as{ 4] 2ap] 4| 3|39] 4
ASL c{T. 00 ok| 6| 3]oe} 5{2]oal 211 16]6]2[1E1 7|3 ,
BCC BRANCI. ON C=0 gof 21 2
" BCS BRANCHONC=1 (2) HE
BEO BRANCHON Z=1 (2 Fol 2] 2
BIT AAM ocl a{3f24] 3] 2
BMi BRANCHON N=1 (2 30| 2] 2
BNE BRANCHON Z=0 (2 Dol 2|2
BPL BRANCH ON N=0 {2) 10}2] 2
BRK (See Fig. 1) 00} 7]t
BvC BRANCH ON V=0 (2 50{ 2| 2
- BVS BRAMCHON V=1 (2 70 2|2
cLC 0~C 18[ 2]
[ cio 0~D psj 2| 1
a Gl 01 58] 2] 1
cLv 0--V o8| 2] 1
cmp A-M m |co 25 2/c0l 4 | 3]cs) 3] 2 Jci{ el 2|pif 5] 2]os| 4] 2]opj 4] 3|D9f 4
CPX X-M leol 2] 2]ecl a{ aleqj 3} 2
cPY Y-M col 2| 2lcd 4] ajca| 3] 2
nec M- 1~M ce| 6] 3]cs| 5] 2 Ds| 6] 2/DE{ 7|3
DEX X=X icAl 211
DEY Y- 1Y B8l 2| 1
~ ECR AVM—<A 1) fa0] 2 2jaDj 4| 3]as]3]2 a1le| 2515 2|55/ aj2|sD] 4] 3|58} 4
" Ine ™M+ 1M leel 6] 3les[ 5] 2 Fel 6] 2|FE} 7] 3
INX X+ 1X €8} 21 1
INY Y+ 1Y _ csl2]1
. Jmp JUMP TO NEW LOC. 4Cl 3|3 6C| 513
" JsR {Sec Fig. 2) JUMP SUB 20[6]3
LDA Mes-A (1 |a9] 2{ 2japj 4| 3{as| 3{ 2] | a1 6| 2|81} 5] 2]Bs] 4] 2]eD] 4|3 [B9| 4
INSTRUCTIONS Immediate! Absulute | Zero Page] Accum. | Implied | (ind)X | (ind)Y {Z, Page, X{ Abs. X Abs. Relative ] Indirect |Z, Page, Y
* [ 14nemonic Oparation op[ [ # Jor! ] wlor[ W] # jor] N # Jor] ] [or| w] v jor] N[ # jor] N] #Jor] N #Jor[n] # |op] n] # forl v} # forI N] #
LDX M--X m jaz{ 2] 2]aefaj3]aef 3|2 |Bel 4 |86} 4
Ay ] MY () jao] 2| 2qacl 4} alad| 3] 2 B4 4]2lcla]3
LSR 0—{7 o-¢c 4e| 6| 3las[ 51 2]4a] 2} 1 56| 6] 2]5el 7] 3
NOP NO OPERATION EAl 2} 1
ORA AVM—~A 09} 2] 2Jop{ 4 {305} a] 2 “Tot]e| 2|11} s} 2]15] 4| 2|10} 4| 3]19] 4
PHA A-Mg  §-1-S 48{ 3|1
PHP P~Mg  S-1-=5 08| 3]1
PLA S+1--§  Mg--A wlats
PLe S+ 138 Mg—~P 281 411
|01 o Y (617 2el 6| al2s| 5] 2|2a] 2] 36| 6] 2|ae| 7{ 3
ROR o) GE[6|3]66| 5| 2|6A] 2] 1 76| 6] 2|7€| 7] 3
nn (Sae Fig. 1) RTRAN INT 40l 611
RTS {See Fig. 2) RTRN SUB 60j6]1
SBC A-M-CA o) JE9f 2] 2jepjaales{ 3|2 €1 6| 2|F1] 8| 2|rs| 4| 2jFD| 4] 3]Fo] 4
SEC 1-C asl 2]t
SED 1--D SHE
. SE; 11 78| 211
STA A-M 8Df 4 |3i8s{3}2 g1l 6]2forl 6] 2]osl af 2j9D| 5|3]9915
STX X--M 8E!l4|3fesi3]2 96| 4|2
STY Y--M scl 4|3f84{3]2 94l af2
TAX A-X AAl 211
TAY A=Y a8l 211
TSX SX BAl 211
TTXA XA leal 2} 1
TXS X~$ leal 241
TYA YA lesl 2}t
(1) ADD 1 TO “N* IF PACE BOUNDARY IS CROSSE. X INDEX ¥ + ADD +» MODIFIED
12) ADD 1 TO "N IF BRANCH OCCURS TO SAME PAGE. Y. INDEX ~ SUBTRACT = NOT MODIFIED
ADD 2 7O “N" if BRANCH OCCURS TO DIFFERENT PAGE. A  ACCUMILATOR A AND M, MEMORY BIT 7
(3) CARRY NOT = BCH OW. M MEMOH T PER EFFECTIVE ADDRESS OR Mg MEMORY BIT 6
(4) IF IN DECIMAL MOU.: Z FLAG 1S INVALID Mg MEMORY PER STACK POINTER ¥ EXCLUSIVE OR N NO. CYCLES
ACCUMULATOR MUST BE CHECKED FOR ZERO RESULT. ¥ NO.BYTES




' Dine forberedelser gar bl a. ud pa at bestemme, hvor programmet 25
skal ligge i hukommelsen og hvor operanderne skal placeres. Gor
~meget ud af disse overvejelser. Tegn evt. den del af hukommelsan,
hvor leddene skal lagres.

‘Hukommalse

celle:

$fb operand 1 : 'tali‘pakes i $+b
$fc -nperand 2‘ | taiZ pokas‘i $fc
$fd sum . sum peekas fra ¢fd

Afprav programmet med ¥nrskellige verdier. Hvor stofé tal kan du
‘benytte ? Kan 0 bruges ? Kan du bruge negative tal ?

I eksemplet har vi benyttet zero-page t11 operanderne, men der er
pladserne hurtigt brugt op. Hvad gg¢r vi, hvis tallene ikke kan
vere i en celle ? - 8a ma hvert tal fylde 2 celler (Vi ngjes med
‘at behandle heltal) ~ og vi vedtagar, at heltal i COMAL skal an—
- gives som store byte/lille byte. Adresser skal derimod skrives

" 1lille byte/store byte, nar programmerne assembleres.

© Den adrasseringsméda der her skal banyttes, findes i sﬂJlen
”absolute“ :

Nu vil vi lagge 3 tal sammen., De mé godt vare stﬁrre end 256;
Folgende plan npstilles:/

Program skal starte i $c000 " %c100 store byte sum -

3 tal indtastes, deles i $c101  lille byte sum .
store byte/lille byte : $c102 store byte tal (1)

og pokes pa plads i lageret $c103 lille byte tal({1)
programmet startes og . B #c104 store byte tal (2)
oplysningerne fra sum vises ‘ #c105 lille byte tal (2)

pa skarmen. . $c1046 store byte tal(3J)

; $c107 lille byte tal(3)
',husker dut RIS

(tal (a) DIV 256) og (tal (a) MOD 256) ?

,‘Prngramfarslag findes pa disketten under navn "ma.addition2". List
programmet ud pa printer og forklar din makker, hvurdan tallene
pokes pa plads i hukommel sen.

,I_assemblerpragrammet ses et par nye udtryk:

lda #$00 betyder: leg verdien $00 i .a 3 umiddelbar adress.
sta $c100 skrives med lille byte fﬁrst : absolut adressering.

© Opgaven mé vare:]

. Nulstil sum, l:g menteflag
Lag lille byte tal(l) i .a
adder med mente lille byte tal(2)
gem resultatet i lille byte sum,
leg store byte tal(l) i .a ,
‘adder med mente store byte tal (2)
gem resultatet i stnre byte sum
‘slet mente
l2g lille byte sum i .a : ‘
adder med mente lille byte tal (3)
gem resultatet i lille byte sum

k\ . : ‘ ¢



lmg sture byte sum i .a : . 26
adder med mente store byte tal (3) j
gem resultatet i store byte sum

hop tilbage til COMAL.

Frav, om du kan f@lge tanken ved at gennemga sammenlugningen pa
‘hukommelsesplanen, angivet pa forrige side.

 Det er ogsa mulxgt at subtrahere to tal. Vi springar lige ud i :
. subtraktion af tal, sterre end 256 og laver denne plan over hu-
- kommelsen:

$c100 forskel store byte
$c101 forskel lille byte
82102  operand 1 store byte

. $c103 - 1 lille byte i.qperandaminuendm
- $c104 oparand 2 store byte o ,
$cios - 2 lille byte Z.Qperand-subtrahend

- For at‘kunne pubtrahere,anvéndes instruktionerne

sbc — subtract with carry
sec - set carry; sat menteflag

Er menten stadig’sat,‘har der'ikke varet lant. - Programmet ser
. sadan ud: " = : = R

. sec

E H sat manten

lda $c103 § lille byte minuund til .a '
sbc $c105 : subtraher indholdet i $c103 fra .a

asta #$cl01l ; gem resultatet i lille byte forskel
lda $ci102- s store byte minuend i .a

. she #c104 ; sub.store byte op 2 fra op 1 ﬂ

sta $c100 § gem resultatet i store byte forskel A
rts B } hop tilbage til COMAL ,

udskriv resultatet p& skurmen.

gvel se: Fnrsﬁg udfra eksemplet "ma.addition2 om du kan skrive et

. program, der finder forskellen mellem 2 tal. Under indtastningen

bgr undersgges, om minuenden>subtrahenden. - Der ligger et forslag
til lgsning af opgaven pa disketten under navn "ma.subtraktionl“

Indtil nu har vi skrevet et par smaopgaver som datamaten skulle
lgse. I afsnittet om 6510-processorens indre bygning blev omtalt
_et operationsregister. Vi gik let hen over det dengang, men hﬁr
uddybe funktionen lidt mere nu.

"I vore pragramaksempler angivar vi programstart SYS($c000) og sa
klarer processoren selv resten. Hvordan kan den vide om naste by~
te, der hentes ind er en ndrasse, en aps~ordre pller an vardi ?

- PC registret er programtnllar. I vores eksempel stilles talleren

‘: - pa $c000, sa hentes indholdet af denne adresse til ops—-instr.reg.j

PC gar 1 skridt frem og peger pa naste byte. 1. byte dekodes og
processoren kan af koden aflase, om naste byte er et datum, en a-
‘dresse eller en ny instruktinn. Ops—ordren udfﬁres vehije.a. @, %y
.y og ALU’en.

. Hvis naste byte er en adresse, er der mindst 2 mulighadar. a) den
‘kan ligge pa side 0, b) den kan ligge pa en anden side. Derfor ma
instruktionerne have hver sin kode og derfor er det vigtigt at
forsta forskellen mellem de fmrskellige mader at adressere pro—

cessoren pa. :



“En ting, der ma understreges: I maskinkode‘findes ingen fejlmel-27
dinger: der opfanges ingen fejl og datamaten vender ikke tilbage
til COMAL af sig selv. Er der fejl i programmet, gar mikropro-
cessoren tregstigt videre; ~ maske ind i en endelss slgife eller en
opgave, der ingen fornuft har. Dat kan kun stoppes ved at slukke
for hele opstillingen.

Nar vi skriver vore sma rutiner, b¢r de altid slutte med rts -

return from subrutine -~ idet COMAL opfatter maskinkodadelen som en
Vunderrutine. ,

'Brug af index~register.,

Da du skulle legge 3 tal sammen, var det nedvendigt at springe fra
 forste sammenlagning til sum og fra anden sammenla:gning til sum,
~idet der ellers evt. ville blive kludder med menten. Hvis du skul-
le lmgge 10 tal sammen, ville det blive uoverskueligt og du skulle
skrive de samme kommandoer mange gange. Samtidig kraver program—
met megen lagerplads, sa der ma vere en smartere opskrift. N
Indtil dette tidspunkt har vi brugt den absolutte adresse: Lda
$c102, lda $c104...... Metoden kaldes absolut adressering. — I det
naste forslag opgives kun startadrassan og ved hjelp af en taller
~ kommer vi frem til nmste celle. Denne metode kaldes indexaret a-

dressering. Telleren kan ligge enten i .x eller i .y.

Den gnskede adresse findes med x-indexeret adressering ved at

indholdet i .x l®gges til startadressen. Under programafviklingen

kan indholdet i .x ®ndres. Lad os antage, at vi skal legge 5 tal

- sammen pg at summen ikke overstiger 2535. $c100 skal rumme verdien
: "s?m" og antal led lxgge i $c101. Leddene ligger i celle $c102,

o 103, e

- Tegn hukommelsen med cellerne belagt og fnraﬁg at fﬁlge med i
danna opskrifts

Additicm af flere tal (sum=<255) :

ldx,ﬁtoo : painter til data
txa ¢ transfer .x til .a , altsa SOO
‘ clc ' ;3 leg mente : ;
hop adc $c102,x ; addition
, coink : 3 naste byte
cpx. $c101 -3 er teller=antal
bne hop - § hvis nej — spring til hop
“ata $c100 : hvis ja — gem i sum.
rts g retur txl COMAL

Her var nogle nye op-knder:

) ldx‘ - . load indexreg. x
#8300 - umiddelbart med vardien $00
txa - transfer .x til .a, kopier indh. i .x til .a
inx - increment indexreg. x, forhgj indhold i .x med 1

er indholdet allerede $ff, sker overlpb til soo
e og zero~-flag sattes
cpx  ~ compare .X med celle......., sammenlign xndhald
, i .» med indhold i celle.....-
: Er resultatet 0, sattes zero—flag
bne — branch on not equal zero, hop hvis testen ikke
‘ giver 0 (zero~flag ikke sat). Det antal bytes
‘operanden angiver for spring er i tokomplement.
hop = er et marke, hvortil spr:nget skal ske. :

Nar operanden "hop" er indlast efter bne, peger PC pa "sta" -

twller du bagud til market "hop", altsa til ops-ordre adc, nar du
til -9 byte. PC skal altsa stilles 9 byte tilbage. Denne of+~set

t



skal udtrykkas 1 tokomplament.  _" e e 28

9 er binart L RO0001001

- enkomplement = %11110110

, L + , ‘ 1

tokomplement S %411110111
omsat i hex % f 7

off-set er altsa  $f7

] 'Pr¢v at lave det samme skemé; som angivet‘tidligera, assembler
programmet i handen, indskriv det i et COMAL—program og fa det txl
at kwre. Se evt. "ma.addition3”.

lb—bit addition af flere led.

Hvis sum skal vere stgrre end 255, ma de enkulte led ugsé fylde
mere end 1 byte. Hvert led ma altsa fylde 2 byte. Antal led skal
stad i $c100, $c101 og $cl102 skal rumme sum, fra $c103 ligger de
enkelte tal i store byte/lille byte.

lLLav en tegning af hukommelsen; - den. skal rumme sum + tuller + 5
tal. Fglg dernast med i disse averva;elser:

ldx #300, ,' 3 lag vardien $00 i .x:
stx $c101 3 nulstil $cl10l - i start er sum 0
stx $c102  ; det samme galder her

. Da hvert tal fylder 2 byte, ma indholdet i $:100 fordobles for at
» telleren kan nd ud til yderste led. Sa ma ALU’en forberedes til
.sammenlugning - menten slettes.

cle ‘ ; 3 lag mente-flqg

lda $c100 - ; hent indhold i $c100 til .a o

adec $ci00 '3 adder med mente indhold i %$c100 R
sta $c100 3 gem resultatet i $c100 - twller fnrdoblﬂt

Her falger den endalige sammenlegning i en slﬂjfa. Slet menta og
begynd fra oven med tal(S) lille byte.

tax ;,kapiar xndhald i .a til .x
hop clc ;1 slet mente :
dex , .3 nedskriv indhold i .x med 1
lda $ci102 { lag lille byte sum i .a
adc $c103,x 3 adder lille byte tal(5) -
- sta $c102 ;i gem resultatet i lille byte sum
dex 3 gor indh. i .x 1 mindre
~lda $c101 s leg store byte sum i .a
adc #$cl103,% 3 adder store byte tal (5)
sta $cl101 ‘s gem resultatet i store byte UM
cpx #8500 ; sammenlign .x med $00 - er jeg fardig ?
bne hop 3 hvis nej — sa hop
rts : ; hvis ja - 8& raturnar

Nar hopordren skal udfﬁres, puger PC pa rts og der skal
springes 25 bytes bagud. (Tel efter om det pasaar). Springet akal
angives i tokomplement. : ,

25 er binnrt L %00011001

. enkomplement %11100110
' + i

tokomplement  %11100111
hex e e 7

 nff-set er , Cha7




_ R : 29
Her var der ogsa nye ops—ordrer: ' T
- stk - store index i memory; gem indh. .x i celle.....
tax ~  transfer .a to .x3 kopier indh. .a til .x
dex - decrementer .x; nedskriv verdi i .x med 1

Kik pa din tegning af hukommelsen og gennemgd lgkken, sa du er
fortrolig med dens virkemade. Assembler programmet i handen, ind-
skriv det i et COMAL-program og fa det til at virke.

. Model - ligger pa disketten som "ma.addition4",

gvelse: Hvad sker der, nar disse ops—ordrer udfgres ?

a) lda #&5 , b) 1dx #$00 ~  c) lda #&5
sta 30401 7 txa T ldy #$035
' sta $c103 ? sta 30401,y ?

d) Hvad er forskellen pa lda og sta ?
e) Hvad sker i .y ved ops-ordre iny °? | ' SR g
£) Hvad betyder rts ? 6) Hvad er store byta a* decimal 1030 ?
Fremst:lling af subrutiner.‘

Skal en aperation udfores flere gange, kan det vere hensigtsmms—
'sigt at skrive den som en underrutine (subrutine), der kaldes hver
gang der er brug for den. Parametre, der skal overfgres kan lag-
ges i .x og .y faor rutinen kaldes. Som eksempel vil vi gennemfgre
addition af 3 tal. : :
 De sadvanlige aftaler skal Iaves. erst planen for cellernes be~
lugningzk .

Hukummnlsc e . De to byte, der skal adderes til

, ' sum, lwgges i .x og .y med lille
$c100 store byte sum , byte i .x, store byte i .y. Sum
$c101 lille byte sum lmgges tilbage til cellerne $c100

$ci02 store byte tal(1l) og %$c101l og derefter springes til-
$c103 lille byte tal(l)  bage til hovedprogrammet.

$c104 store byte tal (2) Denne subrutine kan lwgges hvor du
$c105 lille byte tal(2) gnsker det i forhold til hovedpro-
$c106 astore byte tal (3) grammet, idet den kaldes med Jsr
$5107 lille byta talﬁz) adresse og sluttes med rts.

Vi vil legge den fra adresse %$c030, ‘men det giver lidt besvar at
_fa den last ind. Se eksemplet pa disketten "ma.addition3". :
Nar subrutinen kdldes med "jsr adresse", ma processoren vide, hvor
den skal fortsstte i hovedprogrammet efter udfgrelsen. Derfor gem—
mes naste adresse pa stakken (stack register). Sa legges adressen

fra jsr i PC og afviklingen fortsatter fra denne adresse.
Slutmarke pé& subrutinen er ops—ordre rts, der bevirker spring til-
bage til hovedprogrammet - og samtidig hentes adressen fra stak-
ken. Den lagges i PC og pragrammet fortsetter.,

~ Subrutinen lagges fra $c030

cle : leg mente
tua : kopier lille byta til .a
adec $ci101l 3 lug hertil sum .
sta $c101 ; og lag ny sum tilbage
tya : kopier store byte til:
adc $ci100 ;3 l®g hertil sum

. sta $%cl100 3 lwg ny sum tilbage
rts "3 return fra subrutine

#



57

8~mon -~ Et monitbrprugram.

Denne mmnitmrvejledning er en udvalgt del af den komplette vejled-
ning til SMON. Den kan bl.a. findes i 64%er Sonderheft 8/85,
Frogrammet findes med forskellige startadresser, sa det kan place-
res i C-64 sammen med det maskinprogram, der skal undersagiges.

En monitor er et stykke verktei hvormed du kan udskrive en del af
lageret til skerm eller printer, du kan mndre og save den nye ud-
gave, disassemblere, loade et maskinkodeprogram og starte det; -
forskyde programdele, omregne mellem binwr- og hexnotation, -~ sgge
efter bestemte kombinationer. Alle indtastninger skal vere { hex-
tal. Nar der i vejledningen skrives (start), betyder det den nej-
agtige startadresse; - (slut) betyder derimnd den ferste frie
adresse efter det valgte udsnit. Der tages ikke hensyn til mellem—
rum. Din farste brug af monitoren vil nok vere at disassemblere
ferdige maskinkoder for at lwre, hvordan de forskellige problemer
loses. I veiledningen arbeides med udgaven, lagt fra $c000, men de
- samme kommandoer gmlder for udgave $9000, L ,

Btart:

Rasic fR : RN
L.OAD  "SMON$CO 49152“ 8,1 <R>
O NEW <R>» . o

8YS 49152 {R> : T

‘Hereiter ses en statuslinje efter%ulgt a¥f et punktum og dan
blinkende markgr: :

PC SR AC XR YR SP NV-BDIZC

T CO0R ‘, BO c2 00 00 T FhH 10110000
.a
Assemblere

Altstart) <R> - eks.: A 4000 '

- assembleringen begynder ved den opgivna adresse. Nu har du’ mulig*
hed for at indskrive kildetekst. Skriver du fejl, springer markeg-
ren tilbage til linjens start for nyt forssg. Ved lovlig indtastet
linje, opgives hexkode og den assemblerede linje. Det er muligt at
rette ved overskrivning af en linje. Hvis springadresse endnu ikke
kendes, bruges label. Her bruges M og et tocifret hextal for
springmal. Mar linjer skrives, hvortil et spring skal shke,. satter
man den samme label foran ops og operand. Nar du er ferdig med as~
sembleringen, skrives F <R} og indtastningerne listes pa sknrmen.

B"navn”,(start)(slut) “R» : ,
gemmer et program fra startadresse til slutaderSE*l under "navn®
pa disketten. Programmet er indstillet til enhed nr OB.

101 ﬁR\ nmstillar til kaasetteaﬂtager.

.L"navn" <R>
henter et program fra den opaivne enhed og legger det pa det rig- ;
tige ﬁted 1 laqeret NE. se bemmrknxngen. :

1/0 SET , : o - : RS
I01 <R> omstiller datamaten til kassettebrug.
108 <R>» umstillgr datamaten til {loppy. :

FD SET ‘
Ved alle output kan printer anvendeq. Kommandnen 1ndgives med ,
skiftenggle + kommandotast. Herefter udprintes resultatet samtidig



med at det vises pa skermen. | R 28

Disassemblering

Distart) (slut) <R> ; U :
disassemblerer lagercellernes indhold fra startadresse til sluta-
dresse—1. Hvis slutadresse ikke indtastes, vises kun 1 linje pa
skarmens — tryk pa mellemrum fremkalder naste linie. Trykker du
<return>, ~lgber linierne over shkarmen, indtil du trykker pa en
tast, — eller slutadr. nas. RUN/STOF bringer dig til indtastmode,
Vil du sndre, kan du overshkrive en linje. Pas pa at alle callarne
fyldes ud. En tom nlada kan fyldes op med NOP.

Start et program:

LGistart) <R> : ; ' ;

starter et maskinkodeprogram, der begynder ved (start). Programmet
ma slutte med BRE, sa der kan springes tilbage til SMON. 1 modsat
fald, ma& SMON startes pany med 8YS 49152 <R>.

Memory Dump :

.Mistart) (slut) <R> : ~

viser hexkoder i lageret og samtidig de ASCII-koder, der kan over-
settes. Her kan slutadresse ogsa undlades og sd& sker styringen som
under disassemblering. ‘ ' ' ,
«M 4000 viser lagercellerne 4000 til 4007. Der kan fortssttes med
space eller return. Der gan overskrives i lageret, men ikke i

Coverszattel sen.

Udgang
-X ‘“R\'
springer tilbage til BASIC. Alle polntere bliver urmrte. Du kan

altsa fortsatte prngrammet og springe retur til SMON senere med
8YS 49152,

Omregning '
#decimaltal <R>.
osregner til heswx-tal
fheradecimaltal <R>»
omregner til decimaltal
bhinertal <R>» . ' ,
omregner til hex— og decimaltal. Skal indtastes som 8 tegn.
P2F40+1546d <R>
giver sum i hex. - Kan ogsa vise forskel

Ostart) (slut)hex <R>

belragger omradet fra start til slut med hex vardi.

eks.: .0 JOO00 4000 £+ ZR>»
- fylder alle adresser fra $3000 til $3f+¢f med .

SWistartgl) (stutgl) (startny) <R>

eks.: LW 4000 4024 4000 <R> ‘ ‘ :
forskyder lageromradet fra startgl til til slutgl hen til startny
og videre frem. Adresser omregnes ikke.
SVistartgl) (slutgl) (startny) (start) (slut) {R>

eks.: LV 4000 4024 6000 4012 4024 <R: '

omregner alle absolutte adresser i omradet fra start til slut, SOM
befinder sig mellem startgl 0g slutgl til nye adresser i forhold
til startny.
Er det indviklet ? Tank pa at de fgrate 3 adregser svarer til op—
lysningerne i .W. - Hertil fgies kun de to adras&er hvnr imellam
omregningerne skal udferes.
.F(qtartql)(51utq1)(startny)(atartfor)(qlutfar) SR> ’
forskyder st program fra startgl til slutgl hen til gtartny og om-
regner adresserna m@llem startfor og slutfur.~‘ . ; ,



_B(start) (slut) <R> SRR R ‘59;

- omdanner maskinkodeprogram fra start til slut- 1 til basicdata-

linjer. Der begyndes med linije 32000 og de lzgges i basicomradet.

Hvis der findes et lmdepragram med lavere linjenumre, kan du

starte direkte,

Kigtart) (slut) <R>»

udskriver ASCII-tegn der findes i lageret fra start til slut-1.
Som ved disassemblering kan anvendes space og return for at komme

gennem et program. Det er muligt at overskrive QSCII tegnene i
koden.

.F(hex-vardi), (start) (slut) <R

- sdger efter enkelte - eller flere byte i omradet start til slut 1.

Flere tegn ma skrives med mellemrum mellem de. enkalte byte.
.FAladresse), (start) (slut) <R> .
leder efter alle ops, der har en beatemt adresse s0M operand. Har
kan godt bruges wildcards, altsa % «
.FRtadresse), (start) (slut) <R> N

leder efter relative spring til adresse i eradet start t11

slut-1. ; ~ » :
LFT(start) (slut) <R> : :
leder efter tabel i det angivne mmréde. Alt hvad der ikka kan dis~
assembleres opfattes som tabeller. o

JTF2(start) (slut) <R>

leder efter alle ops med zero—page som nperand.»

.Filtoperand), (start) (slut) <R>

Sleder efter alle nps med umiddelbar adressering;

Eksempel,pa,brug af‘SMQN
Der féraiigger_fﬁlgende lille assemblerproagram?

lda #4932
Jsr $ffd2
S ldy #5500
m2 o lda ml,y
dsr Sffd2
iny .
cpy #$%12 ' S
bne m2 o ‘
brk
ml whyte $2a
hyte $2a
bhyte $20 -
.byte %48 , o
byte %45
.byte $4a
.byte %20
~bhyte $4d
‘byte $45
cobyte $44
byte $20
.byte %44
~byte %49
byte 447
Dhyte $21
hyte $20
2hyte $2a
.byte $2a

Dette program skal nu assembleres og lagues fra $4000. Dut skal.'
bruge SMON og operanderne indtastes her uden 5. Nér du ar fardlg,
tastes <F> ng programmet listes.



.G 4ﬂOO <R> starter prngrammet. :

8"navn”",start slut <R} og programmet er gamt pa disk.
.M 4000 4020 <R» viser programmet i hukommelsen.

«D 4000 4013 <R» disassemblerer programmet - tabellen.
Frogrammet ligger fra 4000 til 4024. Vi vil gerne havz skriften
til at starte fra 4. linje 6. plads, det ser i assembler sadan‘ud-

60

L ldy #4040 linde
sty $dé : S
ldy #8064 3§ plads
sty $d3
1ar $edbc

Denne tilfsjielse fylder 11 pladser. eller i hex $0b pladser. Den
skal skydes ind mellem clear screen og 4005. Alt fra 4005 skal
altsa skubbes $0b pladser op i lageret. Det sker sadans ,
TAOOT+0Ob <R> giver 4010, Prngrammet efter. indskud skal dermed
flytteg til 4010, :
W0 4005 4025 4010 4005 4012 <R>

Derefter kan indskudet 5kr1ves.

A 4005 <R» :

Indfadi programstumpen. Flyt markmren ned under s:dste linje 0g

i tast return.
oM 4000 4030 <R»r Ligger fornyelsen korrakt ?
«G 4000 “R> Fungerer det efter ¢nske ?
»8"nytnavn" 4000 4030 <R> :

0 4000 4030 4 <R>» Hele omradet belagqes med ff.

L'nytnavn® <R Programmet legges i lageret.

WM 4000 4030 <R> Kontrol af dette.

Bemerkning: :
Nu skal programmet legges et andet sted i hukommelmen eks. fra
CBOO0,

.L"nytnavn“ J[000 <R>», men adresser vndres ikke. Frogrammet kan

ikke afvikles, men det er metoden, hvis &t program med autustart,

fra f.eks. $0120 skal disassembleres. Hvis du indtaster _

L'"eksempel” 4120 <R>, lwgges programmet herfra og ikke fra

original adressen $0120. Det er nu muligt at underswga prugrammet.

\\Aﬂ,v/ua/\fv\/u/\/\,fﬂ/\/\/\,ﬁ\,ﬁ : aumaru»,“,
» 4000 LDA #93% -,4000 A 93 'LDA #93 N
4002 ”0 Dz FF . J8SR FFD2 4002 20 D2 FF  J8R FFD2
LA005. A0 Q0 LDY #00 H 2005 A0 04 LDY #04
24007 B9 13X 40 - LDA 4013,Y «A007 84 D& 8TY D6
»400A 20 D2 FF JSR FFD2 i LA009 A2 06 S LDX #06
LA00D €8 . INY : sA00R B&6 DI . BTX D3 -
JA00E COo 12 L ORPY #12 : »A00D 20 6C ES ISR ES6C
«A010 DO FYH -~ BNE 4007 4010 A0 00 - LDY #0000 -
- et st e e s e -+ 4012 B9 1E 40  LDA 401E,Y
: AA ' +A015 20 D2 FF  JSR FFD2
‘ v . 4018 C8 o INY _
W/\]‘/\/\/\/\/M | raote 8 o
o _ L4018 DO FS BNE 4012

14000 A9 93 20 D2 FF A0 04 B4 .. — ...
214008 D6 A2 06 86 DI 20 60 ES  Xe..¥ ..
$4010 A0 OO B9 1E 40 20 D2 FF . ....0 -
:4018 €8 CO 12 DO FS 00 2A 2A | ) B ¢
$4020 20 48 45 4A 20 4D 45 44 HEJ MED
$ 4028 20 44 49 47 21 20 20 20 DIG! %%
PAOTO 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF  cucunaen
:4038 00 FF 00 FF 00 FF OO FF . cuiunans
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Tidsbegtemmélse.

" Her skal undersgges, hvilke muligheder datamaten har for at be-—.
stemme et tidsrum. Den f@rste ide gar ud pa at lade den talle i
COMAL. Indtast dette program og juster pa tzllingen, indtil der
gar ngiagtig &0 sekunder, faor "Fardig " ges pa skermen. Det er
bedst at kontrollere med stopur. S : AEERE

page : S :

print at 5,5: "Tast nar telling skal begynde. "
while key$=chr$(0) do null ‘ : : '
for ai=1 to 60%875 do null // skal maske tilpasses
print at 9,5: "Ferdig !" ' e ‘

I dette sksempel, skal datamaten abenbart telle til 875, for der

er gaet 1 sek. . : ~ S L

I systempakken findes en funktion TIME, der maske kan bruges ogsa.

" Modificer programmet, sa detlaer}saledas uds '

USE system |
page ' 1 :

print at 5,5: "Tast..aceavas”
while key$=chr$(0) do null
time O : S

Cfor ar=1 to 60X87%5 do null
print at 7,5: time '
print at 9,5 YFerdig "

Hvor mange skridt er time gaet frem pa 60 sek? . RE
Datamatens indre teller gar frem i trin, vi kalder “"gjeblikke".
Passer det med dine malinger, at datamaten bruger &0 wieblikke til
1 sek? - Disse sieblikke kaldes ogsa for jiffies. Hvad vil der ske
“med vores tidsmaling, hvis datamaten skal udfgre en opgave pa
“ahwermen samtidig med at den twmller? Hvis der nu bare skal skrives
et par linjer; har det mon nogen effekt - det hele gar ijo hurtigt?
Modificer programmet, sa der efter time O skrives en 3-4 linjer
tekst pa skermen, inden telleren starter. Har det nugan‘affékt?

Er det kun en grov tidsmaling, der skal foretages, kan det vere
godt nok at lade datamaten twlle, men en mere ndjagtig tidsmaling
vil anvende det indbyggede ur, der fra COMAL kaldes med TIME. Twl~
felinjen i eksemplet ovenover kunne udformes saledes: -

while time<3600 do null

Frav om tdet giver bedre feaultat.HSE evt. eksemplerne pa diskgitéh
"tellerforssg 1-8". ‘ St . TR e
Der er ogsa mulighéd for direkte at arbeide med de indbyggedéltalw
lere, og sa ma vi tage fat pa at undersgge S ;

Tellerne 1 datamaten. : : 8 SO -
Fa vores proveplade findes en kontakt med betegnelsen CNT2. CNT er
en forkortelse for teller. Der findes 2, men CNT1 er ofte optaget

af internt arbeide, sa derfor vil vi koncentrere os om CNTZ2, o
Telleren kan enten tzlle impulser der kommer udefra eller clock-

impulser fra datamatens egen klokke.

Nar datamaten tmndes, ligger der +5 V pa CNT?, og her telles posi-—
tive impulser, d.v.s. talleren gar 1 akridt frem hver gang en fir-
kantimpuls gér fra O V til +5 V. Fur talleren aktiveres, ma det
fastlwgges hvordan, den skal arbeide. Disse oplysninger legges i
‘kontrolregisteret. , R R ‘



Telleren kan sammensattes af 4 stk. B-bit telleregistre, der kan
lmgges i forlengelse af hinanden, men fogrst en oversigt over da-— -
tamatens taellere: : S ,

$dd04 timer/tmller A lille byte

$dd0S  timer/twmller A store byte
$dd06  timer/teller B lille byte

$dd07 timer/tmller B store bhyte
Co%ddOe  kontrolregister A

$dd0Of  kontrolregister B

I'timarfegistrené findes oplysninger om antal opfangede signaler.
1 kontrolregistrene kan lmgges fﬁlgende oplysninger:

Kontrolregister A

Rit nr. Funktion ‘

200 stop timer A

' start timer A

output pa PR6 nelj

oputput pa PB&6 Ja R

hvis output pa FBRé: impuls

hvis output pa FBé6: flip/flop
tontinuert telling T

i gennemlgb, one shot RN ,
reset til anden verdi, se pr.g.side 429
reset til $ff i begge byte ‘ e
timer A -~ computer clock

timer A - CNT2 signaler

serielport input.

serielport output

time of day clock &0 Hz

time of day clock 50 Hz

1

3

-

R 4 B -8

N
'KGHOHf:-HOh‘;O!-‘QHQ»Q

Fontrolregister B
Bit nr.  Funktion : ; :
4-0 . Som ovenfor, bare tmller B
R -~ I fungerer sammen saledes:

0 O twller B teller pa CPU clock :
0 1 teller positive impulser pa CNT
1 O teller hver gang tazller A har underflow
. 1 1 teller underflow A mens CNT er positiv
7 0 set alarm fra CFU clock Ca :
: 1 set alarm fra TOD clock

Vi lwgger ud med teller A. S ' i e
Hertil herer kontrolregister $ddOe, lille byte $dd04 og store byte
$dd0S. : ~ Tt : ' : '
Store byte og lille byte kan sammenkobles til et 16 bit register,
der kan telle til 2t16 = 65535. SR e

7 65 4 3 2 1 0 l 7 65 4 3 2 1 0

store byte : lille byte

Store byte rummer de mest betydende bits. Nar tmlileren er akbi-—
_veret og modtager talleimpulser, er det kun lille byte-registe- :
-ret, der modtager signaler. Hver gang dette register har talt ned
til O og begynder forfra, overfgres 1 impuls til store byte.
Indholdet af $dd0S er altsa det antal gange, %dd04 er begyndt
forfra. ' : : T : ~ o S
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. Pragv dette lille eksperiment: S T , SR -

-Forbind kontaltpladen med pravepl aden og derfra til,ugerporten. o
Indtast derefter dette program: ‘ ' AR

page - Lo : : ST
poke %ddOe,Z00110001 // start, reset, fra CNTZ2 .
repeat ‘ N o
st =peek ($dd05) 3 1:=peelk ($dd04) R : , :
print at 5,S:using “"store byte ###, lille byte ###"1a,1
until false : A e T T '

Se pa linje 2. I kontrolregister A settes bit 0, 4 0g 5 hoje, det
medfgrer start af twller, reset med $ff i registeret og at der
telles pulser ved overgang fra O til +5 v pa CNT2. Den verdi, der
ligger i store og lille byte, skrives ud pa skermen, '
Nar du starter programmet ses det, at der tmlles nedad mod O fra
255, Hvis det er ngdvendigt for dig, at der tmlles opad, mé linien
med tildelingerne sndres til s:=255-peek($dd0S5)........ - lay den
‘selv ferdig og kontroller, om ideen fungerer. o , ' S
Hvordan skal programmet sndres, hvis der skal telles opad og vi
ogsa gerne skal se det totale antal impulser? ‘

Se eksemplerne "tellergvelse 1-3". T

Skal der holdes styr pa korte tidsrum med en rimelig nejagtighed
pa et par sekunder, eller registreres enkelt-input, kan det klares.
Ui COMAL~programmet. L S L v e el :
Vokser kravet til nejagtighed, og shkal der evt., afvikles andre op-
gaver pa samme tid, ma opgaven loses i assembler. Dette emne be-~
handles senere, hvor vi vil talle impulser over en lysbro. '

. Hvis CPU-klokken skal bruges som timer, kan korte intervaller kla-
res med enten teller A eller tnller B. Lengere intervaller kan re-
gistreres, nar teller A og teller B ssttes i forlengelse af hin-

anden.’ ‘ D R R s S

ﬁmllarka , o kwmller a

7&54’3,21;«::'7&54321oj?.'asdsz:oa'zbs'a'szlc»
‘store byte * lille byte ¥ store byte > 1ille byte

$dd07  $ddoe  %dd0o5  $ddO4

Her er taller A og tmller B sat i forlengelse af hinanden. Alle

impulser ankommer til teller A lille byte. R SR

Oplysningerne for at fa denne teller til at fungere, ma ligge i
kontrolregistrene saledes: et . :

Starte oglstnﬁpe'en taller for CNT2 impu15ef{
Til kontrolregistret pokes:. : ; S B e TR E
Reset og start %Z00110001 = $31 // teller firkant, reset, start

. Stop " %00000000 = $00 // twller stoppes

Twller A.ug B koblet sammen, B tmller underflow fra A, o
Reg.B ‘ 701010001 = $51 // tel underflow, raset, start
Req.A S 00110001 = %31 // firkant, reset, start '

Stop (A og B)  %A00000000 = $00 // teller stoppes -

‘Tidsmaling med CFU clock, hvis 1 teller er nok..

Til kontrolregistret pokes: S -
Reset og start Z%Z00010001 = %11 // reset og start
Stop 00000000 = $00 // taller stoppes




Hovedprogrammet sés herunder:

lda #$00 3 lwg O i .a

sta $ci00 3 nulstil

sta $ci01 ;3 resultatet

- ldx $c103 3 forste led lille byte
ldy $cl102 ; fgrste led store byte
Jsr %$c030 3 hop til subrutine

ldx $cl10S ;3 andet led lille byte
ldy $c104 3 -andet led store byte
jsr $c030 3 hop til subrutine

ldx #c107 3 tredje led lille byte
1dy $c106 ; tredie led store byte
rts § tilbage til COMAL

Af nye ops—urdra er her brugt:

tya é transfer indh. Y til .a
Jar - Jump to subroutine
skal 1ndaholde startadresse pé subrutine

. Adresseringsmader.

Det er nok pa sin plads at se nermere pa de forskelling adresse—
ringsformer nu. Mikroprocessoren kan pa adresseringsmaden aflwse,
hvordan en ops-ordre skal behandles og om nmste byte er en adresse
eller en ny ops-ordre. Hvis vi benytter celler fra side O, taler
vi om zero-page adressering. Her er farlﬂbet kort, 1det adrassen
ikke behgiver store byte.

Umiddelbar adressering (1mmed1ate) - 2 byte '
- Her lugges en talverdi i .a, .x eller .y. Ops—koden fﬂlges nf et
tal med et amerikansk nummertegn "#“ furan.
, ldx #%11011000
lda #10
ldy #$¢+¢
cmp #%7+4

Absolut adressering (absolute) -~ 3 byte
Her arbejdes med en lagercelle i hukommelsen. Derfor ma adrsssen
opgives i 2 byte pa formen lille byte/store byte.
sta $ddo1
cpx $c 102
. lda $c010
ldy Sclff

Side-0 adresser:ng {zero-page) — 2 byte
Denne adressering ligner den absolutte adresser:ng, men ups'knden
fﬁlgas kun af 1 byte. :

cpy %fd

inc $£¢§

ldx $fb

;sta HfF

Akkumul atoradressering (accumulator) - 1 byte
Her foretages en manipulation inde i .a. Der sker intet i hukum~
mel sen. Derfor kun 1 byte,

asl

lsr

rol

rar



Implicit adresserzng (1mplied) -1 byte - underfarstaet adress.
Korte koder, hvor der kun opereres pa regxstre.
‘ clc :
- dex
iny
‘tax

Absolut x~1ndexaret adressering (abs,x) -~ 3 byte
. Korrekt celle findes ved at MPU’en til absolut adresse lwgger :
indholdet i Xe = Absolut y-indexeret adressarzng (abs,y) virkar L
ligesédan.. , o
lda $c000,vy
sta $ddOl,x
cmp $ddiB,y e SR
adc tcloo,x R ' PR T R S

Relativ adressaring (relative) - 2 byte P ‘ T
Bruges kun i forbindelse med betingede hapordre. Den aktual!e a=_
dresse opgives som tokomplament ng muliggwr spring 127 byte fremg‘f‘v
og 128 byte bagud. o
bne $f6
- bece %08 -

Indirekte adressering tindirect) - 3 byte
Kan kun forekomme med jimp. Lad os antage at $c100 rummer $10,<
%2101 rummer $cl. Ops-ordre jimp ($ci00) bevirker nu at PC sprxnger
~til $c100 og opfatter indholdet som lille byte; gar videre til
. $c101, hvor $ci opfattes som store byte i adressen: %c110. I
eksemplat vil jSmp ($c100) bavirke spring til ﬁcilO. Adressen
opgives indirekte.

" Bemark, at der ngsa findes et absnlut spring- jmp tffdz.ﬁf4b

Endelig far vi brug for indirekte y-lndexeret adressaring, “men
denne metode amtalas namere i afsnitnt mad skri#t pé skurmnn.’ﬂt 

- @velser 3 N
Er disse assembleringer rigtige ?

lda $fb  $aS5,8fb dey b8
sta $c110 = 4B8d,%10,%cl  jmp #§fd2 ‘,$4c,$d2,$ff‘ -
inc $f¢ . Seb, $ff B rts . 260 oL

R lda $c100,x . $bd,$00,%c1  sta $c020,y $99, 520,$co 5

‘ rol : - $2a , - Jmp($c100) $6c,600,5c1 :

beq $fa  #f0,8fa inx ~ %e8




‘En sxmpel mnnitnr.

Nar koderne er lagt pa plads a+t CDMAL-programmet, ville det Ba ik=
ke vere interessant at se, om de virkelig ligger de rigtige ste—
der ? Det kunne ogsa vere spandende at ga& pa opdagelse forskelli-
ge steder i datamatens hukommelse. Begge ﬁnskar kan opfyldec v.

S hi.a. en monitor.

"En monitor er et program, der gor det muligt at vise zndholdat i
de udvalgte celler pa dataskerm eller skrive koderne til printer.
Nar programmet er startet, skal du indtaste startadresse og slut-
adresse for det omrade, du vil underssge. Adresserne skal indtas—
~ tes i hex-kode. Derefter gar programmet igang med, celle for cel—
le, at udskrive indholdet i hex-kode. Hvis koden er @t ASCII-tegn,
der kan vises pa skarm (et tal eller et bogstav) udskrives dette
- ogsa; ellers skrives et punktum i oversattelsen. Du kan ikke rette

i programmet ved at skrive pa skermen, - kun se indholdet. - :
Du skal senere se en stgrre monitor, hvormed det er muligt at fo-
retage rettelser. Programmet ligger pa disketten under navnets
"se’lager". — Samme program er ogsa list’ed til disketten som en -
ASCII~fil efter at det er sndret til en stor samlet procedure: ’

C "lst.se’lager". Fordelen ved denne fil- ar,‘at den kan hugtes til
et andet COMAL-program med kommandoen: MERGE "lst.se’lager"
" <RETURN?>. Herefter ar proceduren hagtet sammen med det program,
der la i arbejdslageret i forvejen. Ved start af dette program
sker intet nyt, men maskinkoden er lagt pa plads som sadvanligt. .
Hvis du herefter skriver direkte til skarmen: se’lager <RETURND>,
afvikles monitoren som ovenfor. Prgv det med et eller flere a+
programmerne, v1 allerade har gennemgéet. :

Enkeltskridt simulator 6510.»
Her findnr du et stort mask;nkodapragram, dur efterligncr funktio—rﬂ
nerne i mikroprocessor 6510. Nar programmet er startet, vises -~
“indholdet i programtazller (PC), akkumulator (.A), x-register (. X),
y-register (.Y), statusregister (SR) og stackpointerens stilling
(SP). De enkelte flag i statusregisteret vises ogsa enkeltvis. Du
kan ved at folge nedenstaende vejledning stille programt=ller,
lmgge bestemte verdier i registre og ga frem gennem et maskinko—
deprogram skridt for skridt ved tryk pa mﬁllamrumstangent og ved
at indtaste de forskellige verdier. o )
Programmet er formet som en pakke, der kan linkes til det prcgram,
du gnsker at undersgge. Se evt. narmere om maskinkodepakker i o
COMAL-handbogen. Programmet findes pa disketten som en fil, kal-‘
det: "pkg.simulator"”, det gﬂres kendt som "simulatar“ og proce~
durekaldet er "simular“ ' e
En maskinkodepakke kan bindes til et CDMAL-pragram med kommandaen o
LINK "pkg.simulator” <RETURN>. Derefter ggres den kendt ved at du .
skriver: USE simulator <RETURN> og nar du vil bruge programmet,
kaldes det med: simuler <RETURN>. Resten af funktionen kan du lase
i nedenstaende vejledning. Dog begr det navnes, at du save’er pak-
ken med pa disketten, hvis du herefter vil gemme dit program. :
© Onsker du at frigere dit program fra pakkau, sker det med komman-— .
»doen DISCARD (RETURN>. e



E Betjenihgsvajledning fnrtsimﬁlatnr'bsio;f

YQkE¥tar <R> star den nye verdi i displayet.;

33

Her prasenteres et prcgram, ‘der kan brugas ved prﬁvekﬁrael ag avt.;
fejlfinding i egne maskinkodeprogrammer. Det kan bruges i COMAL,
idet objektkoden er placeret i en pakke. Simuler -~ kan bruges til

- efterprovning af egne maskinkodeprogrammer og til trening i assem~ "

blerprogrammering. Der startes i COMAL med prncadurekalﬂ og hur~~‘

 ; efter visas de furskell;qe reg:ﬁtres indhold pa skarman.

PC A WX Y -8R sP NV~BDIZC
~'Vi genkender PC — programteller. . Flag vi kenders
: -~ «A = akkumulator ‘ N = negativ 3
«X = x-register V.~ overflow =
Y = y-register o 0 T = zero :
" 8R ~ statusregister C - carry (mentn)
:;‘SP - stackpa;nter : SR ‘

Undervejs er det muligt at andre i de enkelte rugistres indhald.
De kaldes med forste bogstav i forkortelsen. Det gamle-indhold =
vises under kassen og markgren blinker pa 1. tegn. Der kan over-

:-,skrives med et lovligt hex~tal, hvorefter der slas <R> og dsn nye .
~vardi indsettes i kassen. Samtidig slettes input*lin:an.

f,Koderne er fwlgende: E

P viser PC gamle indhold. Dat kan ovarskrivas med den wnakade i

. adresse og efter <R> overtages denne i displayet. Dan tilhﬁrondl
’ordre disassembleres og vises. Flag opdateres.

A  viser .A indhold, der ugsé kan andres . vad overskrivning. j_

- X vigser .X indhold, analogt med &

Y viser .Y indhold, analogt med .A ' ' S
-8  sender SP til inputlinjen. Ogsa SP kan nverskrivus.

B8R  kan ikke andres uden videre, idet det styraes af de forskal*
lige flag. Det er altsa flagene, der skal endres. =

N indtastes, hvis negativ-flaget skal omstilles. Funktionen

‘styrer en flip~flop, sa hvert nyt tryk pa N amstiller ¥1aget. Det

samme er tilfaldet for de andre flag.
E Her SpProes, am dar skal rettes i Iageret*‘

S1mulatorens vigtigste funktion aktiveres med mellemrumstangenten,“
idet den maskinkodeordre som PC peger pa dxsassembleres ng vises

pa skarmen samtidig med at ordren udfores.

Det er ikke mikrgprocessoren der udfgrer opgaven, men maakxnknde—~

programmet der simulerer forlebet. Registrene og de aktuelle flag

opdateres korrekt.

@nsker man ikke at udfgre en ordre, men lade PC talle videre, kan- 
det ggres med “markegr ned". Hvis der under simuleringen forekom—

‘mer ordrer, der wndrer pa lageret, som f.eks. STA eller INC, kan

dette f& folger for afviklingen. Der kan gribes ind ved at taste
"E". SA vises linjen "fgte simulering? J". Tastes <R>, udfﬁres den !

pageldende ordre, Tastes "N" <R>, overspringes den.

M kan vise en lagerplads. Hvis E forud er aktiveret, kan en la-
gercelle overskrives. M 0002 viser lagarcelle 0002’s indhnld, der

- . evt. kan overskrives.

Ved indexeret, 1nd1rekte indexeret og indexerat indirekta adres—

. gering, vises i < > den aktuelle adresse samt dennes indhold.

~ Mellemrum+C= giver hurtxg simulering. Pragrammet fnrlades med
RUN/STOP eller t P : :
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Nu kan du forsgge dig frem med dette program. Det bliver sarligt
brugbart, nar vi skal proveksre lidt sterre maskinkodeprogrammers
og det giver mest indsigt, hvis du har det udlistede program ved
siden af dig. Du kan lwre meget ved at fglge udlistningen., -
Tenker du pa andre ting, mens du bruger programmet, er 1nd1urings-

- effekten meget ringe. Det er nemlig 1kke et stykke Iegetﬁj, eller

et spil ! : , ; S

’Furdige subrutiner.k

Vi har allerede lavet en subrutine selv. Pa side 29 ligger en ot
rutine, der kan lwugge 2 1é6~-bit tal sammen. Mange opgaver rummer
rutiner, som skal gentages hyppigt. Derfor findes der, dels i =

. COMAL, dels i Knrnal, 4ard1ga rutiner, vi kan benytte. i

Skal vi hente et tegn fra taﬁtaturet, kan vi benyttez

qetin tffe4 . Rutinen hentar en karakter fra keyboard- .-
: 7 pufferen og returnerer ASCII-vardien.
" Hvis bufferen er tom, raturnares "o
: Vardien findes i .a. :
- eks. vent Jsr getin
‘ ' cmp #%$00
beq vent

5 Udskrift af et tegn pa sknrman klares madu

chraut $FFd2 Tegnet skal ligge i .a inden rutinan kaldes.'
eks. - 1da #"A" ‘
e Jsr chrout

Markgrstyring kan ske ved at styre markgrens naste plads cblar’fQﬁj
k_vnd at tpurgh om ponitian. Rvis rutinen kaldu: med carry sat,

plntk ~$ff40, lzgges markgrens y~vnrd1 i Y 09 markﬂrans NG
 x=verdi i .%x, hvor y er sgjle, x er linje.
Kaldes plot med carry clear, flyttes mar—
' kegren til en plads bestemt ved indholdet i o
: .y 09 .X, igen med y som sgjle, x som linje
eks. Flyt markgren til linje 10, plads B oot
: ldx #10 ' :
ldy #5
cle
. » » jesr plot

Rens skermen kan klares. ved:

clear $e584  eller lda #147
: - jsr chrout
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Brugerporten pa C~b4. 

‘Hvad,du hidtil har,prngrammeret’har~varet smarutiner, der blev
vigt pa skermen. Der er ogsa en anden made at sende signaler ud

S pa. Bag pa C-64 findes brugerporten. Den rummer bl.a. 8 printba-

ner, som kan styres med datamaten. R : ; ERR
Celle $dd03 rummer dataretningsregister B. Nar datamaten tandes,
ligger alle bit i denne celle pa O og stiller dermed alle 8 baner
“som indgange. Data opsamles i dataregister B, der ligger i celle ,
 $dd01. Dataregister B benmvnes ofte som port B. Skal port B bruges
som udgang, skal dataretningen wndres, d.v.s. $dd03 omstilles til
udgang. Det sker ved at legge $ff i cellen - (alle bit haje) . Det
- er ogsa muligt at stille nogle bit som udgang, andre som indgang.
Hvis jeg vil bruge porten til at vise en tzller med ventesloife,
ma det ske saledes i COMAL: e ' e

. Poke $ddO3,$ff // alle bit udgang
- for ar=l to 29% do o g
Foke $ddOi.a
“For bi=t to S00 do null // ventesldife
endfor a S g R '

Far du skriver programmet, ma du med slukket datamat forbinde ;
‘stikket med userporten. Nar det er sket, kan du tende og indtaste
~de fa linjer. Start med F-7, Frgv at gemme tzlleren med b bag to
kommentarstreger og start igen. Kan du se, hvorfor vi ma indskyde -
“en forsinkelse 7?7 : L FER

Pvelse: Kan du fremstille et‘program,'der far dioderne til'at‘
blinke enkeltvis i rakkefslge 7
Be et eksempel her; - findes under "LEDblinkerl®,

FPOEE #ddO3,$ff // alle bit ud
S bitr=2 o s :
© REPEAT
' for as=0 to 7 do
poke $dd0i.bitta
for c:=1 to S500 do null
- endfor a ; ‘
CUNTIL false '

Vil vi lave de samme t®llinger i maskinkode, ma der geres nogle o—

vervejelser forud: ‘ L ‘ - ST

: : Gemme twller i $f ‘ : o
lave forsinkelse ved at lave to slaifer,
- der gennemlober bade .x og .y :
=~ skal stoppe ved et tastetryk.

Assembl erkoden findes pa naste side sammen med et rutediagram.
Forsgg at fealge med pa diagrammet, nar du gennemser koden.

1) Assembler i handen. o
2) Indskriv koden som datalinjer.
3) Fa programmet til at kere.

- o - 0 - o -

Forstod du npbygningen af‘fdrsinkelsesglﬁjfen ? Datamaten star og
o tmller til 256%256 for den gar videre ved at lmgge neste tal i
$fb. - AT i o -



- // save "@0:ma.portregl”

/7 delete “ma.portregt"”

/7 % viser teller fart ud pa

/7 ¥ userport - med forsinkelse
/’/ ‘

adr s =$c00
loop

read byte

poke adr byte

adre+il

exit when eod
endl oop
page
/7
sys ($c000)
'y B
print at 10, 2: "Fardig !"
r/
data $a9,84+F // lda #$+FF
data $8d,%$03,%dd // sta $ddO3
data $a9,%00 // lda #400
data $85,%fh // sta %fb
data $a5,%fb // " lda %fb
data $8d,%01,%dd // sta $ddol
data $eb,tfb // inc . $fb
data $a2.%FF // ldx #&fF
data #a0,%ff // ldy #$+F
data 488 // dey
data $d0,%fd // ‘bne $4d
data $ca // dex’
tlata $d0,$¥8 // brie $48
data $20,%e4,$F¢ // Jsr $ffed
data $+0,$ea // beq $ea

data 60 4/ ' » rts

#H00 i .a

%

gem i %fb

)

$fb i .a
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i

ud pa
portb

i

$fbr+l

]

#EEE LW

)

-

ye=-1

;;_".,__4 $$FF i .y

a¥e~1

hent tast

er der
trykket




Denne sleife vil vi brodere pa lidt
til vort trafiklys, men faorst ma vi

rutiner.

Trafiklys.

Om opbygningen af printpladerne til
Der findes ogsa

side $05 og videre.

// save "@0:ma.portregl”

/7 delete “ma.portr

el

// % viser tmller fort ud pa
/7 X% userpart - med forsinkelsesslsife

//
ade s =% 000
L.OoP :
READ byte
FOKE adr,byte
adrs+1 -
EXIT WHEN EDD
ENDLOOR
FAGE
v ‘
BYS ($c000)
//

PRINT AT 10 2e "Fardig

rr

DATA $a?,%ff //
DATA %8d, 403, $dd r/
DATA $a9

hop3

hop?2
hopi

Assembler i handen og indskriv koden
i programmet som antydet. - Se dia-
grammet her ved siden af,

lda
sta
ida
asta
lda
sta
ingc
1d»
1dy
dey
bne
dex
bne
Jar
beq
rts

(B

#HEff
Hdd03
#4000
$fb
b
HecldO 1
$4h
H6fF
H4§

hopi
hop2

ffed
hop3
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senere, idet den skal bruges
arbejde med nogle nadvendige

trafiklyset kan du l=se pé
en mmnter:ngsplan.

Du husker nok, at de 3 hop skal bereg-

nes som tokomplement

Neste afsnit, kan qgodt forbigas forelsbig. Nar du senere far brug
mé du tilbage og sette dig ind i stoffet.

for- bitoperationer,

Opgaverne fortsetter med trafiklys.
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- Om bit;dperatinnek;

’Begrebét "hit" er nmvnt tidligere. Husk at 8 bit danner en byte,
der lige netnp ar den 1nfarmatxon, der kan lagges i en lagercelle.

Nar vi har skrevet L :
: lda #$8¢f
Ler det verdien, der intéreséerer ds, ikke den nrjagtige bitkombi-

nation. Er det forresten korrekt, at verdien ovenfor er
210001111 ? :

_;I sfatusreglsteret har hver bit sin specxelle hetydning, men der
- findes ogsa andre tilfslde, hvor de enkelte bit i en "ganske al-

mindelig" byt? har aserlige, indbyrdes uafhangige betydninger. For

eks. kan de B'bit styre B forskellige elektriske kontakter, hvis

o der sendes et signal ud pa brugerpmrten.,ﬂet er denne opgave, der
‘antydes, nar vi smtter lysdiader pa brugerparten.

‘r;Hvis datamaten skal Punne styre kredslgb uafhmngigt, ma, vi finde‘

‘en made at sette og slette de enkelte bit pa. Hertil bruges de-
"Bool ske operatiuner (e¥ter matematikeren Gearges Bnole).f

Baulske operationer er farbindelser mellem binere tal, 0g her skal
‘vises AND, OR, EOR og NOT. - Reglerne for disse forbindelser er
lettest at forsta, nar sandhedstabellerne benyttes bit for bit,
nar da to binmre tal skal sammenlignes. ,

AND . i o OR :
o0 and 0 =00 s O or O =20
Oand 1 =0 7 Oor 1 =1
1t and O = 0 1 or O =1
.1 and 1 =g 1 or 1 =1

‘Tabellerne kan lases pa flara maders N
-~ Nar et 1 og et 0 er forbundet med AND, er resultatet 0. Fcrbindes
de med OR, er resultatet 1. Omvendt kan sigess To bit forbundet
med AND kan kun give 1, nar den fgrste bit 06 den anden bit er 1, -
.ellers bliver resultatet 0. -~ To bit forbundet med OR, giver 1 nar
den forste ELLER den anden bit (eller begge) er 1, ellers bliver

o resultatet 0.

 Mens man ved. AND 0g OR aatter 2 bit i forbindelse med hinanden,
gvlder NUT kun for en bit,,

NOT { = O
SNOT 0 .= |

Foruden skal ogsa nwvnes EOR(E tclusiv eller), der har denne sand-
'.hedstabel: : o

EOR

0 eor O =0
O eor 1 =1
1t eor O = 1

1 eor 1 = O

Resultatet af en fourbindelse mellem to byte med EOR, bliver kun i
hvis den forete bit alene (exclusivt) eller den anden bit alene
(exclusivt) er 1. Det kan ogsa siges saledes, at resultatet af EOR
- (exclusiv OR) er 1, hvis de to bit er forskellige.

Et par eksempler vil stﬁtté'forstQEISens
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vais 2 byte farbindes med AND, ma de enkelte bit bearbejdes parvﬁs
- saledes: -
' . 1. bytek‘101101N1
AND .20 = 11010110
resul?at ‘ 10010100

resultatbit smttas kun tzl 1 hvis de tllsvarenda bxt i 1. byte g
~2.byte er 1,

inen‘kmmbinatianan med DR,‘kah‘gennemfmres pa lignende made:

~ 1. byte 10110101
OR 2. byte 11010110
- resultatet 11110111

resultatbit settes til 1, hvis de tilsvarende bit i 1 byte eller
g.byte er 1. Eegge bit kan ugsé visre 1.

En EDR*farbinda1se mellem de tn~byte giver:

: , 1. byte 10110101
CEOR 2. byte‘ 11010110
« resultat o 01106011

I r@sultatbyten er bittene kun i, hvzs kun den ene eller kun den
anden byte pé samme plads er 1, '

Der findeg assemblerkoder for AND, - OR og EOR med 4¢lgende mne-
monics: , :

AND

ORA (idet alle koder skal besta af I tegn)
EOR ,

fNu vil vi 4ursmqn at fmatna de lmrtw mud et pnr ekuemplar i ma»'
- skinkode. 4

HUSK. VedeNDwforbindelsekz Resultatét bliver “1", hvis beqge
celler rummer 1.' Hvis en af cellerne er 0, bliver resultatet o.

En v1gtig anvendelse af AND-kommandoen er en metode til at slukke
en enkelt bit i en byte.

~Hvis f.eks. de fire laveste bit skal nulstilles og de wvrige sta
‘urgrt, Pan det gennemfﬁres med operationEn'

1. lda #$F+F

‘ - sta $dd03 , :

lda #%410101101 3 den byte, dar skal kontrolleres
and #%11110000 R hermed afmaskas de 4 laveste bit
sta $dd01 ' :

- Assembler i handeng indfﬁr magkinvmden 1 ladapragrammet og Pun~
trnller om resultatet pé porten er: .

IQlUGGOO

Fremstil et program, der nulstiller 2. © og b. bit, valg selv den
lbyta, der ‘skal bearbejdes. Herunder er. et eksempel: ‘



| N 40
L 2. lda #%f+° T
' sta %dd0o3 , T ) .
lda #711101101 3 den byte du velger frit
- oand #%211011101 3 masken, der skal benyttas
: sta $dd01

Er det rigtigt, at dxnderne pa pnrten vigser:
11001101 ?

Hvad sker der med en underswgt byte, der afmaskas med 211111111 ?
Lav eksempel 2 om, s4 du kan afprave apgaven. ;

OBS. MHvis dan undersggte byta er

210101010
AND 410111101 ' :
- atar _110101000 i akkumulatoren. Denne veerdi kan gemmes pa en
adresse med den sidste kommando, der i eksemplerne er port B.,

 HUSK ved OR-forbindelser: Resultatet bliver #1v, hvis bare en af

cellerne rummer 1, Hv1s resultatet skal vere 0, ma begge celler o
rumme 0. ,

Anvendas hvis en nnkelt bit skal snttes, udnn at rasten af posi-
tionerne pavirkes.

Hvis de 3 hgjeste bit skal snttes, de ﬂvrige lades urﬁrta, mé det
ske pa f@lgende mades : ~

3. lda #$ff
sta $dd0O3 : :
lda #%00101101 s den byte, der skal behandles
ora #%11100000 ; de 3 stﬁrste bit skai suttes haj
sta $dd0l ;

Handassembler; indskriv i 1adeprogrammet, start og kuntroller, om
‘resultatet pa porten er: ‘

%11101101

Hvad sker der med dette resultat med ora #QOOOIOOOO 7
Ret i prugram 3 og kontroller, om akkumulatoren rummer x11111101

~ Hvilket resultat giver en OR ~forbindelse med $ece 7
Er det korrekt, at bit 2-4 og 6-8B smttes hgje ?

‘Huskz Exclusiv DR eller EOR: Forskellen pa EﬂR ug OR er, at kun en
af de sammenlignende bit ma vere 1 far at resultatet af EOR kan .
vare "i" :

Konstruktionen bruges under sammenligninger 09 serlig til frem- S
stilling af det komplementare hitmﬁnster. Dette sker, hvis man EOR
en byte med bare et- taliar.f '

4, : lda HEff
: sta $ddo3 ' :
lda #%10101010 3 her er den byte, der skal bahandles ,
EOR #%11111111 ; alle bit er sat haJe '
sta SddOl

quultatet P& porten er 701010101, idet alle bzt i den undersﬁgte
byte er vendt  om. Tallet er altsa det komplamentnre udgangstal.
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kHvad sker der med et tal ved.fmfbindelsen EOR #$00 7

Gennemf@r en nmsP rivning af prugram 4, der viser, om fﬁlgande
postulat er sandts :

Ved EDR med 7600000Q0. blive&‘indholdet i akkumul#tnran ufbr~«
“andret. : o ' ,

Disse eksempler bruger alle umiddelbar adressering, men alle de
nevnte kommandoer tillader derforuden adressering pa side 0, '
¥—-indekseret side O, absolut, absolut-x og absolut~y indekseret. I

alle tilfelde forbindes akkumulatorindholdet med indholdet af den

valgte lagercelle. Resultatet star derefter i akkumulatoren. ,

Forseg selv at fremstille et par opgaver. Du kan skrive nyt eller

wndre i de gennemgaede eksempler, men i alle tilfalde vil det vnre

godt, om du skrev gangen i opgaven i mnemonic~kader.‘

~ AND, ORA oq EDR ‘er ikke de eneste koder, der kan undre i bitm¢n~
steret. Der findes ngsé-» , :

"ABL ~ aritmetrisk skift til venstre (forskydning)
LBR ~ logisk skift til hgire (4nrskydning)

ROR rotation hgireom ;

ROL. rutation venstraom

i

1 alle tilfnlde forskubbes alle bit 1ndenfor lageradressen, menr
bemerk, at der er 2 forskydninger(shift) 0og 2 rotationer.
Rotation.

,bit,nr. 7 & S5 4 3 2 1 o0 carry
t Jolol 1t lolol] it} 0
rRoR | ol 1 ]oflo]l 1t ]o}]ol ot

Diagrammet viser en rotation hgire o Leg merke til, ‘at carry bit‘*
i statusregisteret hele tiden behandmes som en slags 9. bit, der
flytter med ved oparationerne.'Ved ROR flytter alle bit 1 plads
til hmjre, carry’bit mmdtager bit 0 og bit 7 madtager indholdnt
fra carrybit. ,
,Forskydn1ng til hﬁjra.

bit nr. 7 & s 4 3 2 1 0 carry,
| 1t |1 loloflrfoft o] 1t
L8R 0 1|1 oo 1] o 1 B N

Ved forskydning til hgire, flyttes alle bit 1 plads til hgire,
ccarry’bit arver den udskubbede verdi fra bit O ag ind fra venstre
kommer et O til bit nr. 7.

Forskydning til venstre. , . o L

‘ carry bit -, 7 é 5 4 3 2 1 0

o ~ 1 |1 oot ol

ASL g 1 o | o |1 1 | o 1 | o

Ved forskydning til venstré, sendes et O ind pa den tomme plads,
mens bit nr. 7 overfgres til carry. I eksemplet star $cd i lage~~~
ret, En forskydning til venstre giver #%a + carry. $cd = 205,

$%a + $100 = 410. altsa en fordobling.
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Her kommer et lille program, der kan demonstrere forskydning og
“afmaskning med AND. Fremstil maskinkoden og start programmet. Lav
dernest om i opbygningan, a4 det kan vise forskydning til venstre
og kontroller med a!maskning. : . ,

8. lda #%F¢ P o )

: “sta $ddO3 . o '
Clda #%411110011 3 lwg bitmenster ind
clc 3 clear mente ,
sta $ddoil t A-reg. ud pa porten

sta $cl100 $ gem resultatet
S der $ffed s afvent tryk pa tast
beqg ¢fb - S
lda $ciOQ 3 hent resultatet -
sta %ddoOi s A-reg. ud pa porten
lsr $ddOt s forskyd til hajre
Cdesr $ffed H afvent tryk pé tant
beq %fb .
rol $ddoi - H ruter venstre
and #%10100011 3 afmask med bitmwnstar
sta $ddOi 3 vis resultat
rts . 3 til comal

Herefter et eksempel, der kan vise rotation til venstre, Inden _y,,
mnemonic—koden skrives, er det nfte godt for oversigten at lave et
diagram over algoritmen. :

b. - sat parten sam udgang ida #$66
, o sta $ddO3
‘luwg QOa i y-reg. 1dy #30a
lwg 200000001 i A-reg. | ldé #400000001
send A*reg,‘udkpé pnrten‘ | sta $dd01 
gem A-reg. i SC100 . sta #c100
afvent tryk pa en tast  jsr sffed
er der trykket ’ o beq be
,rofef venstreysciOO » ol $c100
leg $c100 i A-reg. | 1da $c100
send A~reg. ud pa pdrteh; . sta $ddoi
Yy = y-1 o e , dey |
Ef y = Gb, U , s bne $efv' 
til comal | ' S ’ rté

Det er din opgave at handassemblere, indskrive koderne i 1ladepro-
grammet og & det til at virke. Lav dernast om 1 prngrammet, ¥}
der kan vises rotation til hgire. :

En vigtxg operatxan. der nu skal omtales er styring af ”gamme~
lager"™ ved hiwlp af stackpointer. -
Forestil dig, at du stabler bager ovenpa hinanden pa et bord. Den :
forst lagte bog ligger nederst, den sidst lagte ligger sverst i
stakken. Skal en bog tages ud af stakken, ma de bgger der ligger
ovenover farst fjernes - en ad gangen. Dette betyder, at den bog,



~der kommer Sidst pa stakken fiernes fgrst. I princippet fungerﬂr
datamatens stalk som denne bogstabel. Her drejer det sig bare om
lagerceller, der fyldes op med verdier. Fa vores microprocessor
ligger stakomradet fra adresse 256 til 511 ~ altsad hele side 1. .
Adresse 511 svarer til den underste plads i bogstablen og 206 til

den dverste. Der kan altsa “"stakkes" 128 adresser ad gangen, idet
hver adresse bruger 2 byte. I praksis vil der dog ikke kunne vere

. ner sa mange.

Ved bogstablen Pan du nok se, hvor mange bgiger der er, men det er
klogt at have en tsller, der forhgies med 1 hver gang en ny bog
lwgges pa stakken og fnrmindsves med 1 hver gang der fjernes en
bog. ,
I datamaten kan vnrdierne iPke ses, wa her er en tnller nodvendig.
Det’er denne teller, der kaldes stackpointeren og den peger pa den
neste ledige lagercelle. Der findes programstrukturer, hvor en o
npjagtig adresse ikke kan angives; - kun data rekkefglgen kendes.
Det ga:lder f.eks. nar vi springer txl et undarprngram..

JSR spr:ng til underprogram (subrutine)
RTS returnering fra underprogram

V'Ved JSR husker datamaten hvilken adresse, der hoppes fra, sa pro-
" grammet kan fortsette efter RT8. Hvis der { underprogram 1 kaldes
et andat underprogram, lagges den nye adresse pa stakken,

Foruden til styring at JSR/RTS findes kummandmer. der direkte kan
lagge en v&rdi péa sta?ken og henta den igens

PHA shkub A~reg. pa stak (push accumulator on stack)
PLA trak A*reg. af stak (pull accumul ator from stack)

1PHA averfmrer indhuldet i akkumulatoren til den fmrsta ladige 1a~
gercelle i stakken og flyttar stackpu1nteren £il neste 1adige

T ecelle.

S PLA flytter stackpo:nteren en plads tilbage oy overfarer den se-— :

naest 1ndskrevne verdi i gtak#en til akkumulatnren. Samtidxg Ju~‘f
steras N- og Z-flag. S : : :

Bkal statuaragisteret bevareé;‘skér det'pa samme made:

PHF - skub Statusreg. pékatak (push proc.status on stack)
“PLP  trak statusreg. af stak (pull proc.status from stack)

Efter gennemgang af disse kommandoer, er det muligt at forbedre
proarameksempel 5. Lag kommandoen PHP ind lige far afvent tryk pa
taste og PLFP ind lige fgr hent resultatet. Derved kan vi neamlig
bevare statusregisteret, selvom der sker asndringer med registrene,
nar der ventes pa et tryk pa en taste. Lav denne tilfajelse ng fa

'»prngrammet til at virke.

Vender vi et mjablxk tilbage til ABL. L8R, ROL og RGR, kan de
adresseres i akkumul ator, x—indiceret zeropage, absolut, absolut
indiceret. Leg merke til, at resultatet af operationen star i det
.register eller i den lagercelle hvor flytningen eller rotationen
foregar. 8Skal man bruge carry’bit til en kontrol, ma man l®gge
statusregisteret pa stakken med PHP og senere hente det ind igen

- med.- FLP, hvis der skal afvikles andre opgaver inden kontrollen
gennemfores. 7I-flag og N-flag settes eller slettes i overensstem-
- melse med operationen. Carry~flaget bliver som navnt bruge som en
mente, en ?.bit.

Efter at vi nu har varet en del kommandoer igennem som ger det
muligt at sndre en byte hit for bit, skal vi have fat pa en kqm-~



~ mando, der tillader bitsammenligninger. Normalt bruges CMP :
" (compare), CPX (compare ) eller CPY (compare y) til sammenlig-
‘ninger, men de egner sig kun til tal, - ikke til sammenligning af
enkelte bit. Her skal bruges : f S R

BIT,'def udfgrer et AND mellem en lagercelle og A-reg.

Den laver ikke om pA indhold i lagercelle eller akkumumators re-—
sultatet gar tabt, men statusregistret opdateres af resultatet.
BIT har indflydelse pa statusflagene Zero, Negativ og V overflow.
De mulige adresseringsmetoder er zero-page og absolut. Efter BIT
folger s& godt som altid en branch-kommando. Her er et eksempel: .
Vi tenker og at tastaturet lmgger en kode i en lagercelle, vi
~tager $fe pa side 0. Nu skal vi skrive den lille del af
programmet, der venter pa at en bestemt talverdi opnags. Telleren
lmgger indholdet i $fe og vi er ferdige, nar telleren er naet til
8, altsa nar bit nr. 3 settes. De andre bit er vi ikke interesse—
rede i. Vi venter altsa pa bitmgnsteret “O0001000 og ma lave en

" AND-sammenkedning, hvor kun flagene swttes efter resultatet.

lda #%00001000 ; bitmonzter lwagges i A-reg.
bit $fe 3 der sammenlignes med $fe
bheq $fc ‘ 3 salange Z=0 springes -4 pladser
Salwnge tmlleren ikke er naet til 8, er bit nr. 3 i $fe 0, BIT $fe
‘er altsa 0 og Z-flaget er sat. - Der skal altsa springes 4 plad-
ser tilbage for ny sammenligning. Nar telleren nar 8, bliver bit

nr. 3 i $fe sat, resultatet 1 vil l=gge Z-flaget og programmet
fortsetter. TR S SRR ‘ ‘ S

‘Kﬂmmandawn kaldes‘ugsé for BIthesterén. Behandling af flagene ses
ogsa af felgende eksempel, Vi kommer ind i programmet, hvor der
“star:e ‘ Ll ’ L S : L

 lda #701000000 3 bit nr. & afmaskes
bit #ddO1 ; sammenlign med port b

Hvad der sker, kan forklares saledes: Indholdet i celle $ddO1
sammenlignes med A-reg. indhold gennem et logisk AND. Resultatet
~ pavirker Z-, N~ og V-flag, hvorimod hverken indhold i celle $ddOl
eller A-reg. mndres. Bit for bit AND-forbindes A-reg. og $ddOl's
indhold. Hvis de undersggte bits i begoge komponenter er 1, er
resultatet 1 , E o P '

A-reg. 7% 01000000 -
$ddO1 % 01001010
AND .

resul tat 01000000

1 eksemplet har vi med BIT-testen villet kontrollere, om bit nr. 6
i $dd0l er slukket. Derfor lagges en maske i A-reg. Hvis bit & er
. slukket, vil resultatet vere 0 og Z-flaget dermed sat. Gennem en

maske er det altsa muligt at underssge et enkelt bit (eller fle~
re). -~ Men der sker mere: Bit nr. & og bit nr. 7 i den undersggte
- celle genfindes i status-reg. ST ~ - ’
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bit nr. 7 i H-flaget (negativ) :
bit nr. 6 i V-flaget (overflow)

Hermed Lkan man undersgge, om der i cellen ligger et negativt taly
(bit 7 sat). Alle 3 flag kan undersodges med en branch-kommando. '

CLV betyder Clear oVerflow
NOF betyder No OPeration

- Det eneste der her sker er, at prmgramtwlieran gar 1 skridt frem

og denne operation tager 2 taktslag. NOP anvendes simldent { fer—
dige programmer, men kan benyttes som "pladsholder® under udar~-
beidelsen af et program. o ' ‘ '

Hvad sker dek, nar dette program afvikles ? Du kan handassemblere
det og indfgre det i ladeprogrammet og starte det. ' '

lda #2001111118
“sta $dd0o3

merke lda #%00111111

sta $ddol '

lda #701000000

bit $ddol ‘

hne merke

rts

~Hvad vil der ske, hvis nesteidste Iinje #ndres til beq merke ?

Frev og se, om din antagelse er rigtig. Du kan bruge dine preove-
plader til opgaven. ‘ L L :

Herefter gar vi ind i opgaverne igen.

_-u-,o-’—a—

Her er en repetition i brug af subrutiner. Lws om fardige rutiner,
aide 34, : : , . L o L L
Fremstil et maskinkodeprogram, der sletter skermen, stiller mar-
koren pa 10. linje, 5. plads og venter pa at du indtaster ot bog-
stav. Nar det er sket, skal bogstavet vises pa skermen og dets
ASCII-verdi vises pa din plade med lysdioder. Bogstavet skal sta
pa skarmen i den tid det tager for programmet at tmlle til O fra
256%254) - derefter vendes tilbage for nyt forsgg. Tryk pa <F-1>
far programmet til at stoppe. B ‘

Du kan benytte getin, chrout, plot og clear. En subrutine der
venter, ma du selv skrive. Maske bar der sta lidt veiledning pa
shkarmen. ~ ; : o

Eksempel “src.asciiskerm” pa disketten.

Husk ! ¢ Du skal bruge assembler c—-64 for at hente kildeteksten
ind i datamaten. 1 ekzemplet findes ogsa en rutine med x~indexeret
adressering. Denne metode vil blive behandlet mere indgaende sene-

Hvordan vil du kontrollere om den uplysning, der star pa porten er
korrekt ? ' SR : SR . :
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Trafiklys, styret i maskinknde

'Hertil skal du bruge prlntpladerne, der sammenbygget danner et snt
trafiklys.

Farst vil vi lave en subrutine Paldet “vent”". Den skal hente en
teller fra celle $fb, trakke 1 fra denne teller og derefter gen-—

nemlagbe 2 slojfer og springe retur, nar tulleren er 0. Gennemlgbet

af de to sldifer varer meget nar 0,1 sek. Det tal, der 1mgg&s i
$¢b kan altsad bestemme farsxnkelspn.» : S

leg $9d i .x

leg $71 i .y

vent  ldx #%9d
mk2 ldy #471

.
mki iny : t Lys+l
cpy #3500 7 oer . y=(0 ~
bne mki s hvis nei — hop til mkl
Cinw [ IS LS :
. cpx #%00 s er .u=0
-bne mk2 3 hvis nej ~ hop til mk2
dec $+h s gor indh. i %fb 1 mindre
lda $fb s hent indh. i $fb
cmp  #$00 1 er det =0
bne vent t hvis nej - start forfra
rts s retur til hovedprogram

Et enkelt gennemlgb fra 255 til O sker for hurtigt til vores brug.
Fremstilles 2 sleifer inden i hinanden, s& begge lgher fra 285 til
0, skal datamaten telle til 2546%256 inden den gar et twllertal
frem. I vores eksempel startes med $9d i den yderste sldife og $71
i den inderste. Det tager meget nart 0,1 sek at komme dette forleb
igennem. Telleren i $fb danner en tredie slaife og her talles ned-
ad til #00, hvorefter der springes tilbage til hovedprogrammet,
Hvis vi lwgger %0a i $fb, vil det tage 1 sek at udfore rutinen.

Fordelingen af rgde, gule og gregnne LED:

pit 7 & S5 4 3 2 1 0 .

] [ 1 |
red2 ‘ l grent
gul?2 gult
gren? rodi
Fordelingen af byte ses pa tegningen:
lampe bitmgnster hex
grent %Z00000001 - %01
gull L RO0000010 $02
radl : Z00000100 $04
gren2 700001000 $08
gul?2 L ROO0O L0000 $10

rod2 : 200100000 820

Farst vil vi lave et nattelys, der blinkar gult i begge retninger,,
sPiftevis. Skemaet for denne opgave ses pa naste 5ide:
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nat - lda #$3f Z00111111% L

H .
: sta $dd03 : dataretregh © . tend gull
o nat2 lda #$02 : tend : . sluk gul2
‘ sta $ddoi 5 gull , o :
lda #%$0a ; teller 10 , SR
sta $fb ; tellercelle o vent
jsr vent L
lda #4110 s tand : * T
‘gta $ddOi 3 oqul?2 ; tend gul2 o
lda #40a 3 teller 10 ~ sluk gull
sta $fb s tallercelle = S
Jsr vent ; L :
Jar $ffed 1 hent tegn o vent
bne udl ‘g tast: stop : :
: dmp nat 1 forfra
udl rts :

Kan du forklare, hvordan du far lagt telleren ind i celle #fb 7 -
Vi skal ogsa kunne bruge lyskurven om dagen. Derfor gar vi videre '
med dagrutinen. : : Lot :

2 Retning 1
reo gu- gr re gy gr

| tend grent e e | Lo
tend red2 , o R -

kvent

3}

tend gull @ i B

vent
tend redl NSRS, S | Q—
tend gren2 ' '

3

vent

1
tend gul

]
vent

+

tend grant
tend red2

g

) 4

Det er et superhurtigt kryds, hvor vi vil se pa det enkelte for—
l1gb.. Retning? er rad mens retningl gennemlgber gron og gul. Vi :
gnsker 7 sek. kgrsel, 3 sek. gul, 7 sek. kersel i modsat retning,
3 sek. gul. Denne plan skal vere vort udgangspunkt. BTN



dag lda #%3f 7ZO01111114

an ‘as

sta $ddO3 dataretningB
dagl = lda #$21 : R
' sta $ddOl ; graonl+rgd2
lda #%46 ;3 decimal 70 . .
sta $fb 3 tzllercelle $fb
Jjsr vent
lda #$22 ' '
sta $dd0O1l 3 gull+rad2
lda #%id 3 decimal 30
sta $fb 3 twllercelle $fb
Jer vent - o :
lda #40c : B
sta $dd0l 3 rodltgron?
lda #%46  § decimal 70
sta $fb $ tellercelle $fb
U jsr vent :

lda #%14 , ‘

~sta $dd0l 3 radi+gul?2
lda #%1d ; decimal 30
sta $fb PR
Jer vent

Cdar $ffd2

“bne ud2
Jmp dagl 3 forfra

ud2 rts : '

Hele styreprogrammer ma vere nat+dag+vent. Du skal ikke skrive dem
ind endnui - men det komméer ! - Gennemga de 3 dele med din makker
og forklar ham gangen i programmet. Det er en god ide at stwttef
sig til blokdiagrammerne. : '

Vi er nu naet op pa en programstegrrelse, hvor det vil vere klagtk
-at finde en anden mulighed end at assemblere i handen. Heldigvis
. er der mange programmer, der kan klare opgaven at oversstte fra
mnemonic—kode til hexkode. En sadan oversstter hkaldes ogsd en as-
sembler. Det er altsa et overswstterprogram, vi har brug for. Pa
disketten findes en god assembler med navnet "ASSEMBLER C-64". Her
‘er der naturligvis en del kommandoer og et regelset, som skal o~
verholdes, hvis programmet skal fungere korrekt. Derfor falger en
kort indfering i hvordan et assemblerprogram bﬁr sttilless
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Om assemblerprogrammet:

I eksemplerne forud har vi allerede brugt op.koder, der hgrer til
65xx assemblersproget. Koderne har vi via kodetabellen oversat til
hexadecimale tal, som mikroprocessoren kan forsta. Ved lidt storre
opgaver er dette arbejde langsommeligt og svert at overskue. -

Derfor er der udviklet et program, der kan klare npgavnn far os. T

Dette program kaldes ogsa en assembler.

Altsa: Sproget med mnemonickoder kaldes assembler.'Et‘pragram' /
skrevet i mnemonickode kaldes en kildetekst, en aourceknde.
Filnavne herfra baer . starte med SRC.XXRXKXK,

Frogrammet der aversatter kildetekaten til maskinkode kaldes ogsa
-en assembler. Dette program kan hente en kildetekst fra diskette,
-~ oversatte den til maskinkode og gemme denne kode pa diskette som
-en objectfil. Filnavne bgr starte med OBJ.XKXKKkX, :
Samme program anvendes ogsa nar kildeteksten skrives, idet det
indeholder en editor, der muligger rettelse af #ejl under arbEJ"
det,

Alt dette sker i BASIC, Den assembler jeg vil omtale i dette afwk"'
snit er nem at arbejde med, idet kommandoerne ligner COMALS. Den
har dog det minus, at den ikke direkte kan benytte COMALS symbol-
tabel. Den fil, du ved - pa demonstrationsdisketten “céd4symb". De
- anvendte symboler ma findes og skrives i en symbolliste i begyn~
delsen af kildeteksten.

Her kommer :ntroduktiunen:

En kildetekst er opbygget i flere stler, som det er vist her pa
skumant. :

hex,tal o ’ B mnemonics - . ~
adr. kommando = label opkade - operand kommentar
1 23 : ;

dette 5&ri§er

e @t te skriver du e
overssatteren : - ; : o

| am— - c— - a—a—

Hex.koden fremstilles af programmet. Vi ma skrive mnemonic.koden
og det haerer til god skik, at der skrives fyldige kommentarer il
koderne. 2 maneder efter at koden er skrevet, kan du ikke huske de
‘geniale indfald du benyttede. , R v
label: Her kan sta et marke, der bruges som mal for spring
opkode: Er 3-bogstavskoden, der efterfdlges af en
operand: Kan opgives dacimalt, hexadec. ($) eller binmrt(%)

kommentar: Sarg for fyldlge bemarkningar, da kammer ikke med i
objiektkoden. ;

En ator lettelse er brug af symboler. I bagyndelsen a¥ VildeteP*»
sten kan du lave en liste over symboler og de tilhsrende adresser
(symboler max. 7 tegn). Du kan ikke benytte store £, @, A eller ‘
lille », @, & i navne pa symboler eller i operander; - z kommen-~
tarfeltet er det derimod tzlladt. :



; - 50
Hvis du f.eks. skriver: e

skaerm=$0400

; skarmstart
dataret=%dd03 ;1 dataretningsreg
~portbh=tdd01 s dataportB :
tast=%ffcd2 ]

hent tast

kender assembleren disse adresser efter 1. gennemlgb. Nar du skal
bruge dem i programmet, skrives symbolet som anarand, og program~'
- met udregner selv de Lkorrekte adresser.

En label har ingen talverdi tildelt. Under aslemblcringen iér ﬁﬂﬂff
tilknyttet den adresse den fﬁlganda npkmde har.

Konstanter indledes med #

Fsudokoder er anvisninger som assembleren selv skal hruge far at

- kunne behandle kildeteksten efter gnske, .

Nar assembleren behandler kildeteksten, sker det ved to gannamlﬂb.
Efter 1. gennemlgb kender programmet startadresse, symboladresser,
labels m.v. og der er udfegrt kontrol for evt. syntaxfeil. Under 2.
genneml b regner programmet selv frem til adresser, der skal be-
nyttes af programtzlleren senere, udformer hex.koderne, udregner
spring til og fra underrutiner m.v. - Endelig fremst:lles tabel o=
ver variabler og symboler.

Er der feijl i kildetekstens syntax, stoppes ug du far angivet fEJ~
lens placering. Efter rettelse, kan du assemblere pény uden tab af
koden. Hvis afviklingen er kommet s& lang fgr en feilmelding ind-
treffer, at objektkoden er begyndt at komme pa disketten, ma du :

enten slette den gamle fil eller give ubjektkndeﬂ et nyt navn fﬁf
genstart., ; :

-0 - Q, -8 -
‘Agssembler C-&4. En vejledning, der ogsa kan bruges privat.,; ‘
Start. Assembleren hentes ind i datamaten og startes med:

Basic <RETURN>
LOAD "ABSEMBLER C-64" ,8,1 -<RETURN}
8YS 64738 <RETURN}~ ' ‘

Herefter melder assembleren sig pa skermen med angivelse af, at
der er 30 Kbyte til radighed. De ligger i arbejdslageret fra $0801
til $7f¢f. Der er oprettet et specielt lager for labels og andre
himlpetekster og omradet $c000 til $cfff er holdt frit, sa en
monitor, f.eks. SMON kan vare i datamaten samtidig. , '

hildeteksten (sre=spurcecode) indtastes som et basicprogram, -
d.v.s. at der kan rettes, slettes og tilfdjes. Hver linje har et
nummer og hver linje har felgende indhold:.

linjenr. evt.label mnemonikaude lagercaile MeVel kammentark
Der gelder fodlgende reglar for indtastnzngan:

‘1. hvpr linJe ma have et entydigt linjenummer; AUTO- furefindes. ‘
2. wden mellemrum folger herefter en evt. label {(ingen tom plads).
3. assemblerbefaling adskilles fra label med et mellemrum. : ~

4. hvis en linje ingen label rummer, begyndes med en tom plada.
5. en kommentar starter med et semikolon. : ,

4. en ren kommentarlinije starter som 2. ‘ .
7. hvis en linje kun rummer en label, ma der ingen kammentar sta.‘
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De normalt kendte kommandoer OFEN, CLOSE, CMD, PRINT#, PEEK, POKE
og SYS kan anvendes, men der ma ikke tildeles vaerdier gennem FOR,
NEXT, DIM. ' S 2 '

Derforuden findes en serie editorkommandoer, der gennemgas her—
under. ‘ : f : : : R '

" Edi torkommandoer.

A (auto) A linjenr,.skridt - aeks.: A 100,10

Giver automatisk linjienummerering, der kan afbrydes med
{SHIFT>RETURN>. Nummereringen kan genoptages med A <RETURN}.
; Kendes fra CONAL. ‘ :

B (lager til r&dighed) «F-2%
Viser den lediga lagerplads i Kbyte.

\ C (koldstart)

Starter assamblnrxngan pany.: Det er ingen raset. Med O (RETURN}
hentes kildeteksten tilbage,

D (delete) D linjenr.1l — linjenr.2 eks.: D 500-560
~Undlades linjenummer, slettes hele teksten, men der stilles et
sikkerhedsspargamal forst. «

D ~100 sletter til og med linje 100

D 250 sletter kun linije 250

E (list) <F-1> E linjenr.l - linjenr.2 eks.: E 710-820 :
Viser kildeteksten. Listen kan standses med mellemrum og gennp~'

tages pa samme made. Funktionen afbrydes med RUN/STOP,

Udlistn:ng pa papir sker med OFPEN 4,4,7:tcmdd {RETURN> 'E <RETURN>

I ¢Cindhold) <F<7>

Vi ser 1ndhmldsfurtnqnalsen for den d!akettu, dnr liggcr i dray
8. Kan stoppes med tryk pa <mellemrum>

L (lopad) <F-5>» L "prmgramnavn" 8

Henter en kildetekst fra diskette og Imgger den i arbejdslageret ‘

fra %0801, Velges LOAD ”programnavn",a 1 lades nragrammet absolut.

M (merge) ‘ M "prngramnavn“

Henter en kildetekst og legger den i forlengelse af en anden
tekst. Her er altsa mulighed for at hmgte tekster sammen og assem—
blere dem under et. Det ma vare en selvfglge, at variabelnavne har
samme definition. , :

N (nummer) NO,startnummer,akridt aks.:'NO,IOO,S
Renummererer teksten som det kendes fra COMAL.

0 (old)  <F-&>
Henter en gammel kildetekst tilbage efter reset. Se ngsé C.

R (replace) RO, "nytord”, "gammeltord"' :
kKommandoen sgger efter gammel tord ag ombytter det med nytard.v4

s (save) 8 "programnavn”

Kildeteksten saves som programfil pa diskmtte. Hvis man i fmrvsw
Jen har brugt LOAD for at hente en monitor, kan programpointeren
sta forkert. Her anbefales at taste 0 <RETURN)> og derefter §
CRETURN>.
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T (tabulator) eks. T0,10 T1,24 e
Indstiller tabulator 0 0g tabul ator 1, dar har betydning for ud-

‘1listningen. TO bestemmer hvor mange pladser en label ma fylde., T1

angiver, hvor kommentaren kan starte. Nurmalindstillingen ses
ovenfor i eksemplet. : :

V (verificer) V ”programnévn"
Svarer til basickommandoen

X (start assemblering) - <F-3> . AN
- Her kan ogsa bruges RUN <RETURN:. Kildeteksten gennemlgbes 3
gange, hvor labels og lignende bemmrkas. Selve udskrivningen og
fremstilling af objektkode sker under 3 gennemlsb.

Y (udskriv symboltabellen)
Efter assemblering vises symboltabellen pé skurmen. Bkal den
listes ud pé printar, er kommandoen: ,

OFEN 4,4, 7=CMD A:Y <RETURN> '
OPEN 4,4,7:CMD 4:L.I8ST <RETURN> bruges uqsé. Buffer tﬁmmes med.
PRIN1*4:CLDSE 4 <RETURN>

NB. Skal en linje rettes,‘bnr hele linjen skrives om.

Pseudokoder.

Diase koder er anvisninger til asgembleren om at foretage sig

bestemte operationer under legsning af apgaven. De indledes alle
med punktum. ;

~« BLOBAL. definerer en label, sa den er kendt i hele prngrammat
.global cwrit=$ca0st :
.glaobal chrout=$ffd2

herefter kendes rutinen, dur starter i #cabd som curt ag rutinan
fra $ffd2 som chraut. .

<EQATE definprer en label lnkalt. Den kan ikka bruges i'macron.’
equate getlin=$ca2l
lukale labels kan bruges til slﬁifer 09 til springkammandoer.

.BYTE indpasser en enkelt byte i kildeteksten. Vnrdien ligger mel-
lem $00 og $ff. Flere byte kan sta pa samme linje, hvis de er ad-
skilt med komma.

byte 32, %20, KIOOUOOUQ. v angiver 4 mellemrum.
Der kan bruges decimale~. hexadecimale—, binere tal og strenge med
1 plads. ‘ , «

» WORD indpasser en adresse, altsa en 16-bit verdi i kildateksten.‘
.word hilsen = lille byte hilsen, store byte hilsen

Der benyttes normal skrivemade for lageradresser og flere word kan

sta pa samme linje, hvis de adskilles med komma.

Lxlle byte/store byte af en adresse kan ogsa angives saledesz‘
£(%0400) , >($0400) lille byte/store byte

- eksempel: lager=$cl08 '
ldx #<(lager) j lmg lille byte lager i .x  ($08)
l1da #ﬁilager) $ lmg store byte lager i .a (%ci)

.D8 reserverer pladser i programmet til senere deltekster.

.ds 38 reserverer 38 byte lagerceller til senere brug
(mah.ESS) ,



53

.TEXT tillader indfojelse af tekst i klldetekstan. De enkelte tagn
aflwgges som ASCII-koder. ;
: . text "bogstaver" med afsluttende anfﬂrselstegn indfﬁjer et

0
Derved kan teksten udskrives med rutinan tablie (i basic)

~text "bogstaver lmgges uden O-byte
Er det ngdvendigt med slutmerket, kan man indfgie .byte $00
Tasten <{pil venstre> giver en vognretur i teksten. Samme funktinn
oprias ved at benytte .byte 13

JOBJECT leder objektkoden til diﬁkettestatianen

object "programnavn.p,w
sender asseamblerkoden direkte til disketteﬁtatxonen. Har shal kii~
deteksten aluttes med .END for at fa filen lukket korrekt. Hvis
dette glammes, kan man selyv indfﬁja med direkte kammanduz
close 14 <RETURN>» ~

. BASE fastlmgger startadressen pa nb;ektkoden.
«base $c009

. SYMBOLS bevirkar at der efter assembleringen udgives en symbol—
tahel. ' g : e o
.symbols 4,4,7 udskriver pé printer, hvis datakanal,4 er
abnet
.symbols 1,3,0 viser pa skerm (kan holdes med <mellemrum>)
.symbuls 2,8, 2,"comalsymb assbd,s,w" skriver til d:skatten‘

LISTING fremstiller en udprintning af det assemblerede prngram

under opgavens lgsning. . ; ‘
Jlisting 4,4,7 “"programnavn”

OBS. ¢nskes bade en listning og en symboltabel, mé de udskrives ad

hver sin datakanal.

+END afslutter og lukker ubjektfilen

. BTOR furérsager afhrydelse i asaembleringen, dog farst i3 gan~
nemlab. Dermed sikres, at alle labels star til. rédighed. ‘
Objektlkoden fremstilles kun til stapmmrvet.

. PAGE sendar sideskift til printeren saledes: '
.page &0 bevirker sideskift efter hver 60. linje.

.NOCODE forhindrer at objekthkoden l®egges x lageret, hvilket er en
fordel ved skrivning til dis?etten.» :

" .START Hvis denne kommando findes, springes efter assemhlerxngen
til denne adresse, skarmen renses med fmellemrum> og det
fremstillede program praovekeres,
0OBS. programmet ma slutte med RTS. sa der springes tilbage til
assembleren.
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Her er et eksempel pa brug af ASSEMBLER C-64.

Nar programmet er hentet ind i datamaten og startet, skal vi
at skrive de enkelte linjer i assembler. Se naie pa reglerne
Som eksempel vil vi bruge programmet side 36.
twller datamaten pa userporten med}en'fmrsinkelsesslﬁj‘e,f

Tast A 100,10 <R>» og du er klar til at begynde. Udlistningen

derst side 50.
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kil

e
Her

her -

under har fvldlge kommentarer. Nar du har skrevet kildeteksten,

ber den saves med navnet "src.programnavn",8 <R>,

Er alt klart til assembleringen: Dishkette i diskettestatianen og
printeren tendt, tastes X <R> og opgaven bearbejdes. Resultatet
kan ses pa neste side. , ‘

1003 eksempel pa kildetekst

1303 i comal.
1403
150
1460
170
1803

L2003
210
2203

© 1103 portregl, maskinkodedelen, den
1203 skal hmgtes pa ladeprogrammet
version okt. BB

.object "obj. prwveportl,p.w"

.symbols 4.4,7

»listing 5,4 7

,.basa;$c00Q

2303 variabler defineres

2403
250
260
270
2803

1903 her angives programstart

«global r@trag*$dd03
»global portbh=$ddol

~glabal get=tffel

2903 her bagynder assemblerprogrammet

300,
310
320
T30
340
IS50mk 1
60
370

380

FI0mk2
400mk:
410
420
470
440
450
460 -
470

assembler klar

sta $fb

1dy #$4¢

bne k3

rts

lda #%F¢ '
sta retreq
lda #%00

lda %$+b
sta portb
inc %fb
ldu #%+¢

dey
dex
bne mk2
Jar get
beqg mkil

- end

A8 S 28 S8 B AR Iy #% ‘S5 B8 "R AP ‘AS “SE SR ‘a8

lwg 255 i .a
porte som udgang
g 0O i .2

gem indhold 1 celle 4fb

hent indhold fra $fh

lwg ud pa porten

opskriv indhold i $fb med 1
lwg umiddelbart 2535 i
l#g umiddelbart 255 i
nedskriv .v med 1

er .y ej O sa hop
nedskriv .x med 1

er .x ai 0 sa hop

er en tast trykket 7
hvis nei, sa hop ‘
retur

til comal

X

AY;



, : .55
Her ses resultatet af assemblerens arbeide. Du kan kende kilde-
teksten fra din egen indtastning, men derforuden er der ogsa skre—
vet de tilhgrende byte som danner maskinkoden. De ligger ogsa i en-
programfil pa disketten med navn "obi.preveporti”". - Om den vide-
cre behandling kan lases pa neste side. ; '

line #  loc. 1i
180 5 .
1%0 3 her angives programstart
200 I o
210 . .base $cO00
220 5 : :
230 ~ I ;i variabler defineres
240 : . - : s o
250 o #= 0% dd : «global retreqg=$ddo3 -

260 #= 0O} dd . «global portb=$ddO}
270 #= @4 £f " «glaobal get=%ffed
280 ' H ' ,
290 i her begynder assemblerprogrammet
300 8 : , ‘
310 000 a? f§ - lda #6++ ; 3 leg 285 i .a
S20 cOO2 B8d 03 dd : o wta retreg 3 porte som udg
320 e00H as 0o S lda #4000 3 leg O 1 .a
340 €007 8BS fb : sta $fb 3 gem indhold i
IS0 0 e009 ah fb misl lda %fb . 3 hent indhold |
60 =00b 8d 01 dd S sta porth - ¢ leg ud pad pori
370 Qe eb fb. ' inc $fb. t opskriv indhol
80 c010 a2 £+f oo ldw #EFE § l:g umiddelba1‘
290 c12 a0 ff mk2 lody #$F+ $ leg umiddelba
400  c014 a8 - mk3 dey : 3 nedskriv .y md
410 eSS dO fd bne mk3 s er .y ej O sa
420 c017 ca - S dex i 3 nedskriv .x m
470 c018  dOo 8 - ' bne mk2 3 er ux ej O sa
440  cOla 20 ed $f dsr get 3 er en tast tr
450 cOld f0 ea : . beqg mki 3 hvis nej, sa 1
460  cOLf 60 : rts 3 retur til com
470 : : : '

send
aymboltabel '
Cline  250: retreg.........$ddo3 global

line 260: portb..........%dd01 global
line 2701 get.. v enn.BFfed glabal

line I002 mbkleeeeiieaees OO0 0
line FF0: Mk, i n e nnesBC0O12 . 0

line 400: mkS......,.....$c014 O

asseﬁblaringstid OO&SE:S
obiect range $cO00 - $c020

asrc.tekst fylder 887 bytes (0 k)
obi.kode fylder F2 bytes (O k)
symb.tabel fylder 42 bytes (0 k)
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Hvis du vil fortsette i BASIC, kan programmet hentes ind med kom-
mandoen L.OAD"OBJ.PRAVEFPORTL",8,1 <R>», hvor "1i" bevirker, at pro-
grammet 1lwgges pé den rlgtige plads. Herefter startes med SYS
49152 <R>, «

-.-o...(:)-—c).-«

Da vi hellere vil benytte COMALS gode egenskaber, ma vi omdanne
objectkoden til en seq-fil, der kan hesgtes pa et 1adeprogram. Et
sadant findes i flere udgaver pa disketten.

5la om til COMAL ved at resette datamaten og hent sa pragrammet
"lavidata’linjer" ind. Start det og indtast navnet pa den prg“fil,
der skal omdannes. Programmet skal ogsa bruge et navn til den nye
- seq~fil med data, men det giver selv filen fornavnet "dat."

Efter afviklingen ligger der en datafil, der kan merges til et la~-

deprogram. Nar dette er sket, mangler vi bare at gemme datalin-
Jderne startadresse og kontrolsum bag et par Fommentarstragar. - Be
eksemplet herunder.

Alle 4 programmer findes pa d:sketten,'men prmv selv at gennemfﬁre

‘opgaven pa din egen diskette.

// save "@B0spraveportl"
// delete "proveporti”
/7 % viser taller fort ud pa
/7 ¥ userport -~ med forsinkelse
/7 % til ladeprogrammet er knyttet -
/7 % datafil med kommando "merge"
/7 '
adr : =4 000
~LODF ,
READ hyte
FPOKE adrybyte
adra+l
EXIT WHEN EQD
ENDL.OOF
PAGE
/7 ;
8Y8 ($cO00)
/7 ;
FRINT AT 10,2: "Ferdig '"
/7 :
//DATA $cO00 /7 start adresse -
DATA $a?,$ff, $8d, $03, dd, $a?, $00, $85 ,
DATA $fb, $ad, $fb, $8d, $01, sdd, $eb, $fb
DATA $a&.$f{ $au Eff, $88 $d0.$rd $ca
DATA $d0O, ${8 $20, $e4 1 F, 6F0, $oa, $60
//DATA $168e 7/ loptrolqum
END ‘

Nu har du provet at skrive en kildetekst, der er endt som maskin-
kode i lageret. Det kunne nok vere rart at rade over et program,
hvormed vi kunne kigge i lageret, indskyde tilfdielser, flytte om
pa placering, disassemblere og udfﬁre andre apgaver - eller hare
underssdge maskinkoden.

Hertil ma vi benytte en monitor. Dem findes der mange af.l" oa her

vises en veiledning, der knytter sig til SMON. Dette program kan
klare alle vore opgaver uden at det bliver for indviklet. Selve
vejledningen findes pa neste side; — men programmet ma anshkaffes:
via Markt & Technik, Hans Finsel Strasse 2, D-B0O1% Haar, BRD.
‘Dette firma wdgiver bladet "447er", der ogsa er Vandt her 1 Dan
mark.
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'Hviq teller A og teller B sammenkobles, B taller underflow fra A.

H

- -Reg.B T %01010001 5L /7 underflow, reset, start
" Reg.A , CRO001000L = %11 // reset og start Sl
~Btop (A og B)  Z00000000 = $00 // til ‘bedge registre

Hvig du‘hentek det tidligere program med tmll:ng,'kan det ohbyggea

til at vise indholdet i de 4 registre. Det mindste register og an—
tagelig det nastmindste reqgister ma behandles med omtanke. Pa

_trods af COMALS gode egenskaber, er prmgramafviklingen s& "lang-
csom”, at disse registre ikke altid vises Pmrrekt.

USE system
page ' i ;

print at 5.5 "Tast.ieeevawes"

while keyt*chrﬁ(@) do null
time O o - S
poke $ddOf, %Ul”lﬂvﬂl /7 tal underflow, reset B, start
npoke $dd09 ZOVOL000Y 7/ reqat A ﬁtart ) o
while time<3600 do null S

U poke $ddOe, A00000000 // stop A

- poke $ddOf, Z00000000 // stop B

print at 7 S5 time
pint at 9,3: ”Fmrdig 1w .
print "$dd07 B store byte :";peek ($dd07)
print "$dd0é B lille byte :"ipeek (dd0s)

print "$dd0S A store byte :"ipeek ($dd0S)
print "$dd04 A lille byta :"-pe&k($ddﬂ4)f -

’?Undprsmg pa eg@n hénd prmgrammet med 41*2 cloch. ?src.jiffiés"‘ug_"

"jiffiea"

Hvad Lan det v1sek?

De apnnemgaede ebqempler flndes pa disk@tten s0m "tallerfnrsmg” 1

;k.‘- 5-

~o~0D-o0-

Ekstranpgavér: , ‘

a) Ombyg "ma.adition2" sa prmvepladen‘med lysdioderne kan: vise re-
sultatet. Det kan ordnes saledes, at den viser lille byte, venter
pa tast, viser store byte, venter pa tast og vender tilbage til

- COMAL. og viser resultatet pa akarmen.‘;

b) Omskriv fnrqinlelseqslw1fen i “LthvIlerl“ -1 der decrementares

i yderste slmjfe og blinkes dobbelt B4 hurt1gt-

c) Omskriv for51nkelsesslﬁjfen i lyskryds Ba derrzncramenteres.

- Beregn startverdierne, der skal legges i % Qg Y (thusk at rette

bade i sleife og i hovedprogram).
Hvilke fordele har denne le@sning 7

&) OmsPrxv hmvedprogrammpt i lysiryds. sa lamperne tandea v.hj a.
en EOR-kommando. Se evit. farst: under bitmparatxanar.

~Hvilke fnrdele har denne lﬁsnzng ?



= Mere om tallere og phi-2 klukken.

Phi-2 klokken styrer ogsa 3 reg;stre pé side 0. Herfra hentes op~-
.lysningerne, hvig du skriver PRINT TIME <R>. Tallet der fremkom-
mer pa skarmen er angivet i jiffies. En mere komfortabel metode er
fra systempakken at kalde funktionen gettimes$. Her vises tiden fra
~nulstilling i format hhimmiss.i. Oplysningerne ligger i adresser-

ne $aQ, $al, %a2. Disse adresser er koblet sammen som omtalt under
tmllere.v ,

- UBE systeh
settime ("0") nulstiller uret ;
print gettime$ giver tiden fra nulstilling

Du kaﬁ ogesa bestemme udshkriften
sattime("hhimm”) indstiller til valgt tima‘pg minut
1 formatet hhimmiss.j er j tiendedele sekunder.

Som vi senere skal se, ‘kan et maskinkodeprogram, formet som en
pakke konstant aflwse twlleren og vise resultatet pad en valgt
plads pad skermen som hh:mm:ss. Se "uret.skarmclock® - den kan du
ogsd bruge i egne programmer. Programmat “jiffies" skal have et
.par ord med pa vejen. Formalet med dette program er at finde det
antal skridt phi-2 klokken gar frem pa 1 sek, Vi skal altsa ngie
afmale 1 sek og derefter ‘i’ comal afluse talleren. Det sker :
séledes: : :

lda #451 3 startverdi for tellerB
sta $55 3 gemmes pa side O
l1dx #%00 t stopverdi gemmes i .x
lda #$11 1 startverdi for tallerd
mki ldy sa2 ;} hent lille byte Jjiffies
bne mki } retur hvis indhmldat el er 0
sta $ddOe t start tmllerA
1da. $55 s hent startverdi for tellerB
o osta $ddof $ start tellerB :
mk2 ldy %a2 $ hent 1lille bhyte. Jiffies
. cpy #6&0 t$ retur hvis si decimal &0
bne mk2 H ' :
sty $ddOe 1 stop tallerd
3t stor twllerB

stx $ddoOf

-0 =-0-o0-
_Valgapgave: Beregn;ng af fart og accelaratinn.

Her skal tmllerne bruges til at registrere den tid, det tager for
- vores luftpudevogn at flytte sig 10 cm. Herefter kan farten bereg-
nes. I praksis vil vi med luftpudevognens fane brydu en lyshrn; -
og det kan datamaten registrere.

Impulserne til telling pa CNT2 kan hentes direkte fra en fotatran*
sistor, MEL 31. Se nermere herom pa side $08.

Nar opstillingen er klar, kan du efterpreve folsomheden ved at pe-
eke verdien p& portB, - Husk: Den skal stilles som indgang og alle
abne bits giver "1", er hgie. Fra programmet "jiffies" ved du, at
phi~2 klokken gar 985309 skridt frem pa 1 sek. Fototransistoren
tilsluttes bit O med collektor til bit O og emitter til stel ='0
volt. Nar programmet senere skal beregne farten, vil vi arbejde



- med en ndjagtighed pa 1/10000 sek. Med denne méleénhed er vi over
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den fart COMAL kan klare. ‘
Opgaven kan skematisk se sadan s

stil portB som

indgang.
[
vent til bit O S :
er g 2 indtil bit O er i merke
‘ : |
start taller A : %11 til kontrolreg.A
. , , ;

start twller R $51 til kontrolreg.B

R

~vent til bhit O
e On
¥
stop begge
tellere

indtil bit O ser lys

Herefter kan registrene $dd04 til $dd07 peekes. ORI
Et forslag til assemblertekst findes som "src.teller2” og det til-
harende COMAL program som "fartmalingl®. o : SR

CAcceleration.

I fortssttelse heraf kan ogsa acceleration males med to lysbroer.
Ved acceleration menes fartendring pr. tidsenhed. - Der skal be-
stemmes 2 farter og den mel lemliggende tid. De to lysbroer sluttes
til bitt O og til bit 1. Med den valgte beregning, ma bit O vere-
den forste lysbro, der passeres. Nar opstillingen er pa plads, kan
du peeke vardierne under passage.af lufipudevognen. Er det rig-

tigt, at folgende skema gelder:

bit © ' bit 1 | indhold i $ddoi
lysg lye 3
meir lys - %fd
Clys ik 5ife
Se tegningen herunder:

maling pd luftpudebenk

bit0 bit1
bev.retn. : ,
| ] J
Pra—— l — : [ o . S ”~
l’ys, ' L lys
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Viyakai bestemme:
tiden for passage af lysbro, bit O = tidO,‘fartﬁzmlltidOLV
tiden for passage af lysbro, bit 1 = tidil, fartis=]/tidil

tiden for passage fra bit O til bit 1| = acctid
kaccelerationnm(fartl -~ fartQ) /acctid. - L

De enkel te tidmaflmﬁninger ma gemmes'i lageret pa en sadan made,
at de kan hentes igen via COMAL. Hertil bruges lageret fra $cloo
ag frem. Hver maling krsver 4 bytes. ; e R

C Algoritmen kan vere:

astil portB som
indgang.

4

Vent til bit 0 = |
‘ &
Start taller A ; § $11 til kontrolreg.A
t
Btart teller B
| |
vent til hit 0 = © 3 indtil bit O er i lys

Spring til subru-
tine: gem

¥
Vent til bit 1 = 1

he

indtil bit O er i morke

$51 til kontrolreg.B

]

telleverdier gemmes i‘$clﬂﬁf$c103v

=8

indtil bit 1 er i marke

[ ]

Spring til subru-
tines gem

telleverdier gemmes i $c104-$c107

an

4
Vent til bit 1 =0 |  § indtil bit 1 er i lys

: ;
Spring til subru- ‘ el B ,
tine: gem : oy telleverdier gemmes 1 $c108-%ciOb

¥

.

Hop til COMAL herefter beregnes

Eksemplerne "src.tellerl” og "acceleratimni“ kan vise dig pé vej,"
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Vi har allerede brugt indexregistre, nar vi fra en adresse ville
telle os frem til en gnsket lagerplads. Eksempelvis side 27-28,
side 59 og side &7 i arbejdsbogen.

Her vil vi presentere og gennemga adresseringsmaden som et hele. .
Den er meget anvendt, nar en slgjfe skal udfgres med forskellig
“indlesning for hver omgang. Den fylder meget lidt i lageret og er
dermed hurtig.

Hvis du gnsker at arbeide med morsegeneratoren som valgopgave, vil
- det lette forstaelsen, hvis du gennemarbejder dette afsnit grun—
digt.

Absolut x-indexeret adressering 0g
absolut y-indexeret adressering virker ens. Derfor qannemgés kun
et eksempal.

Bkrivemaden i assembler er: adresse,x - og udtrykket skal leses:
Den absolutte adresse + indholdet i .x~reg giver slutadressen. Det
er microprocessoren, der foretager denne beregning.

- Som eksempel p& denne édrasseringsméde vil vi lose en cpgave, der
gar ud pa at fylde de mverste 5 sksrmlinjer med "snabel a". 5 lin—
der a 40 pladser er 200 pladser; adressen for fgrste plads pa

skarmen er $0400 og den tilherende farvehukommelse findes i adres-

se $d800 (se handbog side 382/383). Om skerm— o0g farvahukummelae
kan du ogsa lese i arbajdsbngen side 15-16.

I assembler kan opgaven se sadan ude

.base $c000 ]
.global screen=$0400
«global farve=$dB800
.global clear=%$e544
; ,

jsr clear

1dx #%00
hop ida #3800

programstart

label for skarmstart

label for farvehuk.

label for underrutine slet

renger shkarmen
lmg O umiddelbart i .xu-reg
leg skermkode & i .a~reg

a8 ‘as an

- ata screen,x : gem indh. i .a-reg i celle $0400+x
t 1 ~ her indssttes senere en linje : ,
lda #407 1 farvekode for gul
sta farve,x i gem farven i celle $dB00+x
1 2 - her indsattes senere en linjie
iny t gor indh. i .x-reg 1 sterre
cpx #%cB i sammenlign indh.i .x~-reg med 200
brne hop ; $ indh., ej 200, sa spring til hop

§
tast lda %91 leg indh. 1 celle 145 i .a-reg

cmp #%7F i er verdien 127 (stop) ?
bne tast s hvis ei —~ spegrg igen

$

rts s retur til comal

. end t sluttegn for assembler c-64

. Pragv_om du kan assemblere dette program pr. handkraft og shrive
det ind som datalinjer i ladeprogrammet. :

Fa disketten findes programmet som "src.skerm3" klar til behand-
ling med assemblerprogrammet. Hvis du foretrekker at klare opgaven
pa den made, skal &5sembler c~6b4 hentes ind og startes fﬁrst.

Leg merke til forklaringerne i de enkelte linjer. De letter for-.
staelsen, ‘B& programmet ogsa kan lmses om 2 maneder, nar du har -

R : . ; 3
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glemt alt om denne opgave. Nar assembleren behandler programmet,
vil den ikke lwse det der star efter semikolon. Efter at label’—~
erne er defineret, skal skermen slettes. I Kernal findes en ruti-
ne, der starter i adresse $efi44. Nar den kaldes, slettes skermen
. 0og programmet fortsetter. Sa legges 0 i .x—-reg som tmlletal og ko~
den for snabel a i .a-reg. Indholdet i .a-reg gemmes i adresse o
1024+indholdet i .x-reg, . altsa 1024+0, skarmens forste plads.
Koden for bla farve lmgges i .a-reg og gemmes i farvehukommel sens
forste plads. Indholdet i .x-reg opskrives med 1 og det undersg-—
ges, om indholdet er er lig 2003 - hvis ikke, hoppes til mmrket
"hop"s koden for snabel a legges i .a-reg og gemmes i adresse

1024+indhold i .x-reg, der nu bliver 102%; gul farve lwgges i den

tilhgrende farvehukommelse, indholdet i .» opskrives med 1 og det
undersdges, om verdien har naet 200,.......... - sadan gentages
forlgbet 200 gange feor slajfen forlades og programmet gar videre
til neste slgjfe, hvor det undersgges, om der er trykket pa 8TOP.
Til sidst springes tilbage til COMAL. De linier, der indledes med
et punktum, er pseudokoder, der skal bruges af assembler c-64.

I dette eksempel er forklaringen lavet meget fyldig. Det bliver
ikke tilfeldet med de nuste eksempler. Qerved kan de apecialle nye
ting bedre fremhmves.

~ Har du forsvrigt lagt merke til, at det almindelige forlwb i 6510
er, at en verdi hentes ind i .a-reg, behandles sammen med en vardi
fra .x— eller .y-reg og lwgges tilbage til en adresse i lageret.
I eks. bruges indholdet i .x-reg til at lave en tallesldgife med.
For hvert nyt tellertal, flyttes til den tilsvarende celle i ,
skermhukommel sen og tegnet udskrives. Det er denne opgave, der
hedder x-indexeret adressering. 6510 arbeider med en fast adresse
0g legger hertil indholdet i .x-reg. En anden ting er brugen af

- labels (merkeseddel) I fegrste del bruges en label som en veijviser
til en bestemt adresse. Det ggr programmet lettere at luse. Senere
bruges en label som et msrke, hvortil programtzlleren skal sprin-
ge, hvis bestemte betingelser er opfyldt. 8Skal en label bruges som
et hopmerke, stilles den foran de mnemoniske koder, Hvis du bruger
assembler c-64, behgver du ikke at tanke pa de adresser, koderne
akal legges i. Nar starten er angivet, her $c000, klarer program-
met resten. .

Kan du ikke huske betjeningen af assembler c~64, ma du genopfriske
vejledningen. Hent assembler c-64 ind i datamaten, start program—
met med SYS 44738 og velg A for indskrivning (A 100,10)<{R>. Skriv
de enkelte linjer, som de er anfgrt. Husk at starte med de gennem—
gaede linjer fgrst og slut det hele med .end. Se eksemplet her ved
siden af. Gem kildeteksten pa en diskette under navnet "src.navn'j
0g s& kan selve assembleringen begynde. Nar udlistningen er far-

dig, ligger der et stykke maskinkode pa disketten som *obj.navn"

og samtidig har du en udlistning pa papir med koden i hexhkode. Den
‘er lige klar til at blive behandlet i programmet lav’data’linjer.

Gennemfgr opgaven og fa programmet til at virke ordentligt. '

‘HUSK: konstruktionen screen,x betyder: leg indholdet i .x-reg til
screenadressen; sa har du den aktuelle adresse. Hvorfor bruger man
ikke et + 7

Dette tegn har en anden betydning, nar assembleren skal behandie
orden, ‘ ,

LDA screen,y beregnes af 6510 i maskinkodé
LDA screent+i beregnes af assembleren og kodes som en abs.adresse

© Hvad sker der i programeksemplet, hvis du indfgjer disse linjer pa ‘
de angivne pladser:

.
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1 sta screen+280,x ' '
2 sta farve+280,u

~o-0-o0-

;Om rélative'spring.

Ved label hnp, ses et relativt spring, der udfores hvis linjen bne
hop er npfyldt.

BNE tydes: branch not equal zerog altsé gpring hvis
indholdet i .x-reg er forskellig fra den
angivne verdi -~ forskellen dermed e O.

I COMAL kunne det skrives: if (.x-200)<>0 then goto hops

Ved et relativt spring menes, at springet angives fremad/baglens _
som et antal trin i forhold til programtsllerens nuverende plads,
- I stedet for at angive den absolutte adresse, oplyses det antal
“byte, der ligger mellem programtmlleren og springmalet.

“hop  lda #%00 Hvis vi bruger eksemplet, star
K . : PC pa lda, nar bne hop er last.
’ Telles byte bagud til lda efter .
- - label hop, vil du telle 15 byte,
bne $f1 o :
PC—» lda ‘ : : 256-15 = 241 eller i hex $£1

- 8om omtalt under 2’er komplementtal, opfattes de forste tal 0-127
som positive, tallene fra 128-255 som negative, idet bit 7 her er
sat. 241 er altsa et negativt tal med verdi -15. Du kan kontrol-
lere ved at t®lle pa udlistningen. Denne lidt snurrige made at be—
regne spring pa skyldes bl.a., at der intet register findes, hvor
man evt. kunne !ugga oplysning om fortegn.

Maske skulle du lige repetere stykket om regning med binare tal,
etknmplement 0g tokomplement - side 7-8.

~~0--0~-0a-~-~

Det var absolut inde%erat adresser:ng:

Valger du at give dig i kast med valgopgaven “tekstbehandler”, vil:
du her fa prasenteret en anden indexeret adresseringsform, nemlig -
den indirekte, - men den tid - den glade.
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Valgopgave: Mqraetrmner.

I nogle erhverv og hos radiocamaterer stilles krav om kendskab til
‘morseal fabetet - derfor ma det trenes. Her vil vi fremstille et
program, der far datamaten til at omsette indtastning af et bog-
stav til det tilsvarende morsetegni der shkal lyde i hegittaleren og
samtidig skal smignalet sendes ud pa userporten, hvor det kan ses
pa pravepladen. Dette skal forestille, at datamaten styrer f. ﬁ&s.
en radiosender til telegrafi. k
Dﬂt er en opgave med flere led, sA d?n ma deles op.

Foirat det overordnede om grundide og nmdvendig laqprpladﬁ-
Der startes i COMAL med veiledning pa shkermen, indlesning af data

og opstilling af startverdier. Meldingen skal indtastes og ovargiw

ves til maskinkoden, der udsender morsebkoden. Selve maskinkoden
lugges fra $cO00 og felges af en tabel med morsetegn. Vi far brug

for et sted at legge det aktuelle tegn samt plads imr 3 variabler, -

idet Farten skal kunne varieres.

zero page: : C %c000:

 att 'kasse(akt.bmgstav) maskinkode

$fb - fart

$fc  countlint.teller) herefter

$fd  tegn(udsendelse) ‘ tabel med morsetegn

Tegnfarten kan sndresz ved at andre indholdet i $fb. Den valgte en-
hed er den tid, det tager at udsende en prik. Vi bruger phi-2
klokken, der arbejider med ca. 1 MHz. Hvis vi l®gger decimal 100 i
$fh, giver det en punktlasngde pa ca 0,95 sek. Count og tegn bruges
af maskinprogrammet selv. Rutinen kaldes nar der ligger en lnvllg
vaerdi i fart og der star et tegn i kasse.

fra .COMAL

leeg tegn i .0

Hvordan kan et morsetegn udsen-
des 7 Se hlokdiagrammet her. Der
hentes et tegn fra .a. Er det
mellemrum 7 - Hvis ja, indskydes
7 perioder vente, S& undersgdges,
om der star et lovliigt ASCII-tegn

sink

delig springes tilbage fnr at
hente nwetw tegn. :

forsink 2 per.
skiller bogstav
|

tit COMAL

7 perioder i wa. Verdien skal ligge mellem
28 og $5d.  (S8e bhandbogen) Ved u-
underssg kode lovligt tegn, forsinkes afviklin-
i gen og der springes tilbage. Det -
) udsend :  lovlige tegn skal omsattes til
naeste morsebit morsekode, der hentes fra tabel -
; ‘"‘ ~ » len som en bingr kode., (8 bit)
rems} -~ Denne teknik vil deg gore rede
kmeﬁmhhm for om lidt. Den tilhgrende prik
R . eller streg udsendes og der tes-
1 pet lode tes, om sidste bit er naet. En-—
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Morsetegnene ma findes i en tabel eller i en héndbog. De skal om-
‘5attes til en biner kode efter folgende ides '

‘Btart ned en streng med 8 nuller. Hvert morsetegn skal kodes, sa
en prik er "0" og en streg er "1". Foran koden sattes et start—
bit:="1" og hele koden rykkes til hmjre i strangen. De ikke banyt—
tede bit swttes til "O". Eks.: ;

ASCII  bogstav  morse kode hes
42 b ~aee %0001 1000 $18

o 96 v O %Z00010001 H11
4b ke - 200001101 $0d
54 -t - ZO0O00001 1 " $03
45 e 700000010 %02
“ikke kendt mmrsetegn 700000001 %01

Nar disse koder kaldes, ma en byte undersgges fra venstrej bit for
" bit. Det ferste "1" er kodens start. De resterende bit indeholder

e morsetegnet. Nar 8 bit er preovet, er byten undersggt. Dette holdes

‘der styr pa med tmlleren count. For hver "i" skal der udsendes en
- streg, for hvert "0" en ‘prik.

Det var maske en opgave for dig at lave et program i COMAL, der
kunne omsatte ASCII-tegn til kode og beregne den tilsvarende hex-
‘verdi, nar morsekoden indtastes. koden shkulle udskrives pa papir.
Frogrammet "tegnomsatter" er brugt til at fremstille den tabel,
der findes pa nwste side. Opgaven er at andre en ASCII-kode til
den tilsvarende binsre kode. Som eksempel tager vi bogstavet "b",
morse "—.,.". Hver streg skal kodes som "1", hver prik som "0".
Binerhkoden er altsa 1000, Ifglge fmrudsatningerne skal denne kode
indledes med et startbit og der skal fyldes op til 8 bit med nul
ler. Koden ma derfor vere b:=%00011000 eller $18. Det er denne ko-
de, der undersdges i blokdiagrammet med x). Nar alle koder er ud-
regnet, skal tabellen indskrives lige efter maskinkoden med label:
tabel. Da forste tegn har ASCII $28 og vi vil bruge indexeret a- ,
dressering for at finde rundt, ma tegn kunnu findes i tabelien med
operanden: "tabel-%27,u%.". :

Fremstilling af tonen. '

Her vil vi bruge tonegenerator 1. Se nermere i handbogen om sty~
S ring af SID chip. Pa disketten ligger 2 eksempler som “csv.prgve-
lyd" Hent dem ind i datamaten og afger om et af dem passer dig.

POKE $d400,%df // freq.lille byte
- FOKE $d40i,%1c // freq.store byte ‘ 5
POKE $d40%5,%00010001 // attack/decay - store/lille nibbel
FOKE $d406,%11110010 // sustain/release - Lo
POKE #d418,%00001111 // styrke ' -
POKE $d404,%00010001 // start trekant form /start
for as=1 to 500 do null -
POKE - $d404, 00010000 // stop trekant form /stop

- De feorste § linijer indstiller generatoren, i1 %d404 startes og
stoppes og telleren skal bare give tonen varighed. Den falder bort
i det endelige program. Det er kun start— og stopverdi, der skal
styres i maskinkoden, ~ de andre vardier pnves pa plads allerede i
COMAL~programmet. :

Nu har vi skrevet taballen og fremstillet tmnen og kan kaste os 0~
ver selve programmet. Find pa disketten “"src.morsetreaner”. Hent

- det ind med assembler c-64 og list kildeteksten ud pa papir. Det
er nemmest at folge med i gennemgangen, hvis du har den udlistede
tekst ved siden af dig. o .



e i el e .

a4
ag

i R

40
41
pATE
4%

45

. $4b

%00101101

hex tegn morsekode  binerkode = hexkode
$27 -’ . ——— %01011110 $5e
28 ( - %“01101101  $6d
$29 Y - %01101101 $sbd
$2a X 7000000014 $01
$2b RRE T 700000001 - %01
B2c . e 701110011 $73
t2d - T 701100001 $61
$2e . .- 201010101 . 855
B2F A ) %Z00110010 $32
$30 R em—— 200111111 $34
31 i o ——— Z00101111 $2f
$32 2 o g 7200100111 $27
$I3 o3 R S %RO010001 1 23
$34 Y 3 P CARO0L00001 w21
$215 8 “aewn %001 00000 $20
3 -3 “uienw - A00110000 $30
$37 7 — 200111000 438
30 8 ———— S A00111 800 $3c
$39 9 ——— %“O0111110 $3e
$3a i | e %01111000 +78
$3b H AO0000001 $01
$3c A 200000001 $01
$3d = A0OQO00001 %01
$3e > 4 700000001 $01
HB3f ? e 401001100 $4c
%40 ®? 00000001 $01
B41 Ca Cw - 7“00000101 $05
+42 b e 700011000 %18
43 ‘€ .y %00011010 $la
44 d e #“O0001100 $0¢
$4%5 a . “ZO0000010 %02
%44 ¥ on™ %Q0010010 ®12
%47 (] —. 7200001110 $0a
848 h. .oaw - 700010000 $10
$49 i - Z00000100 04
$4a 3 o = Z00010111 $17
ko - - 200001101 $0d
$4c 1 i %00010100  $14
. %4d m e 400000111 $07
$4e n - 200000110 $06
$44 = I e LAROOO0L1LE S0+
B850 P .« ZO00101 10 $16
$51 q — %00011101  $1d
B )" S " 700001010 $0a
- $353 - “ne “O0001000 - +08
$54 “t - Z0000001 1 B0
+55 u .- S AQ0001001 $09
%56 v P Z00010001 %11
$57 w I 200001018 $0b
+58 ¥ "~ #Z00011001 %19
859 Yy — LA00011011 $1b
$5a z e 700011100 $ic
$5b » i e 7200010101 - #1585
$5¢ o —— 7200011110 $1le
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1 opgaven anvendes «-indeweret adressering, idet koden skal findes
i en tabelj ~ sl@jifer indeni hinanden, der bestemmer forsinkelsej
- styring af userport, idet en talegrafisender skal aktiveres,
f’samt anvandalse af tonegeneratnr. ~ ‘

~,Hovedprngram 4nr mnrsegeneratnr.

"Fmr kald af maskinkaden, ma sendehastighéden vere bestemt og der
ma sta et hogstav i kasse. Da slgiferne er opbygget, sa de giver

et tidsforbrug pa ca. 5 ms, skal en variabel i adresse $fb have en
vardi omkring 100 for at give en punktlengde pa 1/2 sek. Fra COMAL =

“kan andre verdier lagges her og dermed pavirke tegnfarten.

. Farst legges tegnet i °.a. Er det mellemrum ? - spring til space.

“Ellers ma det underssges, om tegnet er lovligt, Verdier under el-
ler over tegn og alfabet afvises, - her springes til exit. 1 oje~

-~ blikket sker der ikke mere her, men du kan senere udvide med en

rutine, der udsvriver en fejlmelding om, at der er indtastet et u=-
lovligt tegn.
"~ Er tegnet godkendt, ma naste trin vere at finde den tilhﬁrenda ko=~
‘de i tabellen, der ligger efter label: tabel. 1. byte i tabellen

" svarer til tegnet med ASCII 428. Nar vi vil bruge x-indexeret a-
dressering til at finde koden, ma ASCII-tegnet skubbes til .x som
en teller. Derpa trakkes %27 fra kodestart og indhnldet i .x tnl* o
ler frem til korrekt tegn, Snedigt, hva’ ? :
Nu ligger "morsekoden” i .a. Husk, at den egentlige kode starter
med "1™ som startbit. Herefter folger nuller og enere, der danner
- selve koden. Indholdet i .a skubbes s& mange gange til venstre, at

‘startbit’et findes. De efterfelgende bit skal bruges til fremstil-

~ling af prikker og streger. Se programmet fra "startbit" og frem.
Normalt ville man bruge .y som tamller for undersdgelsen, men ruti-
nen "send"' der fremstiller tonen bruger .y til tonens varighed.
Ba ma .x kunne bruges, -~ men det gar heller ikke. Rutinen "vent"
~skal bruge .x. Mar vi ikke kan bruge telleregistrene, ma vi velge
‘en lagerplads pa side O som tzller. Det er her count kommer ind.

-~ Belvfelgelig kunne vi gemme pa stakken og hale frem igen sanera,
men oversigten i programmet ville dale.

"Altsa: De venstrestillede nuller i .a undertrykkes ved at indhol-
det 1 .a skubbes sa mange gange til venstre, at startbit findes.
Nar dette er sket, vil hvert efterfglgende bit fremstille en prik
eller en streg. Sa snart det udskubbede bit er testet, springer vi
til rutinen "send", hvor en tilsvarende kort eller lang tone frem-
stilles. Fordi indholdet i .a gennem venstreforskydningen endres,

- ma vi gemme det for hvert spring til "send". Det klares med in-

- struktionen “"sta tegn". Nar den nye kode er sikret i tegn, legges .
en verdi i .y snm bestemmer‘tonens lvngde.yﬁﬁi for prik, $OS for
atreg.
- Maske shkulle du repetere om bztcperationer, side 41. Ved forskyd-
~ ning til venstre, overferes hit nr. 7 til carry. Er det 0, er
carry cleary er det { er carry set. 1 vores eksempel betyder det:
Nar bit 7 flyttes til carry, ma vi teste med bce(branch on carry
. clear)=bit er 03 svarende til en prik; verdien $01 bruges i ru-
tinen send, -~ ellers bruges %03,
Send aktiverer tmlleren med den valgte frakvens, der styres af
- phi-2 klokken. Vi har forberedt tonen, valgt kurveform og frekvens
o=y oskal den startes. Btartverdien $11 lmQQEB i $d404, Da vi sam—
‘tidig vil kunne sende lysblink, ma portb ogsa tende bit0. Tonens
- lengde styres via underprogrammet "vent". Nar det er udfort, sluk-
- kes tonen og porten afbrydes. ~ Endelig ma der indskydes en perio-
de inden nmeste tegn. ~ Derefter ma bittelleren decrementeres i '
“count og der skal testes, om der er flere bit, der skal skydes
gennem .a. - Hvis vi ikke er ferdige, springes til next og forlg-
bet gentages. Nér bogstavet er udsendt, skal der indskydes 3 pe-
rioder inden neste tegn. Denne vardi kan sndres efter gnske. :
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 ‘,Underpragrammet "Vént“‘lavér en‘inrsinka1sa pas
| te=(indhold i .y*4)*(fart)*5 ms

| Den wnskede fursinkelse bliver frem5t111et Béladesz

_vent : tya T‘ : ‘ ‘ ' '
STy T3 3 a=ax? De fgrste 4 linjer ganger
asl S § a=ax2 indholdet i .y med 4., Det
G S tay. T 3 ymyREe sker med 2 gange asl. Et S
~mk3 . lda fart overlgb kan ikke finde sted,
mk2  ldw #%fa - idet 4%74258. ey
mki  dex ' ~ :
C bne mkt o '
sec o - 5ubtrakt10nen ma ske pa den
sbe #$01 ' viste made, dels for at bruge
bne mk2 . ' tid, dels fordi .x og .y er
dey : : ; optaget, dels for at vise .a
 bne mk3 R brugt som twlleregister.

. rts

- 8lgifen ganneﬁlﬁbes s4 mange gange, vardien i fart tillader.
Salange du ikke er fortrolig med morsekoden, bgr du velge en lang-

som afvikling. Vardierne kan evt. =ndres yderligere i CDMAL-pro~V‘
,grammet. ,

S Nu kan Pildetekst@n assembleres og den fremkomne objaktkode laves
om til datalinjer. - S84 mangler vi Comal-programmet, der skal hol-
de sammen pa det hele. Dette program, skal lagge maskinkoden pa
plads, giva nogle vejledninger, indatille fart, musik og retnings—
register, :

Indstastning af melding kan klares i en slﬁjfe med LOoOP, REPEAT,-
eller hvorden du foretrekker det.

~ Prav med enkelttegn og undersgg dernest, om der agsé kan skrives

S hele setninger i sammenhmang.

Et forslag til indlesning findes som ”marsetekst prﬁv" og et enda~»
~ligt program som "marsegenerator"'

Forspg at lave din egen lgsning forat, Du far ikke maximalt udbyt~
te af opgaven, hvis du gar direkte til lwsningen og bare konstata-
. rer, at det fungerer o :

EkStracﬁgavér:

~ a) Omskriv kildeteksten, sa der pa userpurtan vises ASCIvaardien

- af det udsendte tegn i stedet for blink i morsekoden.
“Assembler, lav datalinjer og merge det rettede prugram til coMAL-~
 prugrammat og fa det tii at fungere.

b) Udbyg kildataksten, sa der ved ulovlig indtastning lydar en
tone og pa skarmen fremkommer teksten: "ULOVLIG INDTASTNING !'*
Meldingen skal sta pa skermen i nogle sekunder. Derefter fortset-
tes programafviklingen. -

Fejlmeldingen kan sta som en tabel efter moraekoderne.




B Styring af motnrer.

Du kan lmse om den praktiske npbyqn:ng af printplader med reluknnwfﬁff §
‘btakter pa side $09 til $0c i de "tekniske sider®. Her ved aidsn a¥,fﬂﬁ"‘
,;ser du en skitse.fhvar ledningsfarbxndelsen vises.\ JH

Furbindelsen til datamaten R
- sker gennem det sedvanlige ka~g;?,'”
- bel. Skal du kunne stoppe og
starte en motor, forbindes mnff
Ctoren o mellem ud( Y og den til~«
_harende O (eksemplet til haj~
re) - skal motoren’ styres S
venstre/hajre om + start/stup,yﬁj;;g

O D ] D D D »— ma motoren forbindes til 2

" o >

ud { )~b¢sn1ngar(eksemplat til‘
“venstre). oy
I denne knnstruktion er der '
. " for yderligere sikring af da-

E ~tamaten indskudt en optokob-

F ‘ler i hver ledning, s4& der in-
gen elektrisk forbindelse er
~mellem datamat ug ydra strﬁm-“f

| c;u g,»;"vyf ;: , farsyning- 5 “;,

Upgaver: Se diagrammet 5ide 509 fmrnedan.

~a) Hvad sker der med matmren, hvis bitl gér hﬁj 0g bitO ntaﬁig 7   *
er lav ? , : : , : 4;2 ,¢ N

b) Hvad skar dar med mutnren, hvis bztu gar hﬁj (bitl ar stadig 3i; 
- hady 7 S | Sl s

Er {wlgenda pnstulat sandt-
: Ingen spnnd:ngsfarskel mellem motorans polar = atiistand.7 §;;; 

€) Bkriv et lille prngram, der kan starte en mmtor, lada dan
kﬁre i 10 sek. ag dereiter stoppe dan., ok : o




o Nu vil det vere rart, om en kontakt kan stilles uden hensyn til de
andre kontakters stilling. Det ma ske gennem afmaskning med de lu~1a~
giske BITAND og BITOR. - Lms sida 28-40 inden du gar videre med
opgaverne. DI - 1*'."8.~a”
. o) Opbyg en drejeskive af de udleverede kladser. Har ses dan
- endelige %orm.,Pa s:de $0d kan du finde en evspluﬁeret ﬁkitﬁQ‘

‘Du Pan selvialgelig skrive direkte til upstillingens matnr, men en
 bedre lasning ville vere, at fremstille et grundprogram, der inde-
< holdt de prncedurwr der er ngdvendige for at skrive et program. Ea;rf
~ eksemplet pa neste side. Det er et meget B;mpult pragram,_meﬂ' :
~kan himlpe dig over de fgrste forhindringer. ‘ : e
Fa dre;eskiven til at Fungere ved hjulp af programmat.‘

e)‘Swf manden pa dre;eskxven og farbind mntoran med 5tyreen~', Shonn
: heden. sa4 den kan dreje. skiven bade hﬁjre ng vanstrﬁ am’f?.i;,“

) Lav om pa dit styreprogram, sa du fra taaterna kan bestemme,
om manden sval draia den ene vei ellar den andan vej rundt.

o Du ﬁkal mikkert lave om i prnaeduren "PROC tastatur". Den valgta
funktion skal atd pa 5Parmen s&lnnge den udfnres." ‘ :

Q) Lav en lampe ved siden af mandpn. Lampan skml sta pé en gré;fj'
klods eg den skal lysa. nar han . ikke drejer* «a._

I stedet for lampen kan laves en arm med en alwmagnat fastgjort. :
Lav to borde af gra klodser og flade plader og overvej, hvordan du
kan flytte en mgnt (#emﬁre) fra det ene bnrd til det .Eu'ujcl;!bt..__wf«-f’j

. Bennem diﬂSﬁ gvelser har du vel indset, at du kan 5tarte pragram~<?;'” :
met for derefter at skrive enkelthkommandoer pa skermen. Hvie du
har flere kommandoer (procedurevald) staende pé skwrmen samtidig,
kan du med markgrtasterne {lytﬁe pa markwren ug evt~ gentaga For~ o
,;lﬁbet flere gange. ,

Et lille styreprogram.,,,

En af CDMﬁLs sterke sider er brug af procedurer. Dat fremgér far~ “
habentlig af eksemplet "robotli”. Dine egne linjer kan fodjes til
dette program. Det er bare besverligt hele tiden at akulla f jerne
egen linier, nar nye opgaver skal leses. Derfor hmgter vi FRBC '
hent” frem og PROC skiul’til(linje) pa styreprogrammet.

COMAL. kan behandle programmer med linjenummer op til 9999, PROC
“skiul’til(linje) gemmer styreprogrammet, sa det ikke kan listes.
Programlinjerne lwgges op over 10000. @nsker du at rette eller = v
udvide dit program, kan det bringes frem med FROC hent'frem. Bﬁggaf
procedurer findes listet pé dighatte BOM "Iut hant” ng "2at gem"




0180  WHILE TIMEf#tid+sekt60 Do NULL

0360 PAGE

0400 PRINT AT 6,32 afbryd = O

0010 // esave "@U:rubotli" -
020 /7 % prmgrammet kan starte opgaver
0030 // % i styring af motor m.v.
Q040 // * versinn marts a7 ‘
L0050 /7
0060 DIM tegn$ OF 1 :
0070 /7 ;
Q080 PROC init : o , ‘
L0090 1 DIM to? pmtans(u-7) T e
0100 - FOR a:=0 TO 7 DO to” potens(a)-u21a ,
0110 dataret:=$dd0O3 o B T e e
Q120 portbhr=sddOt : , R o T g e 3
0130~ POKE dataret,%llililli - v Lo S o
0140 FNDPRDC init :
0150 s/ 5
0160 PROC vent (sek)
Q170 tide=TIME

0120 ENDPROE vent
L0200 270 ‘ i e
0210 PROC set(udgang) ' e
0220 POKE portb, FEEF(purtb) BITGR tn pot@na(udgang) D
S02T0 ENDPROC  set i
0240 // : : ‘
.- 0250 PROC rasat(udgang) ~ ‘ ‘ ‘ R
0260 POKE portb, PEEk(portb) BITAND (255~ta patens(udgang))igj«j$;ff,ﬁ*
- Q270 ENDFROC reset St
0280 7/ ~

L0290 PROC stoppe L
SO300. FOR ar=0 TD 7 DD
L0310 reset(a)

0320 ENDFOR .a

0330 ENDPROC stoppe

O340 7/ :
O350 init

0370 PRINT AT 2,3t "X K klar ! X ¥"
0380 PRINT AT 4,31 "kommandoer: "
£ 0390 PRINT AT 5,3: "frem = , stop = s"

0410 tastatur
COA20 /7

0430 PROC tastatur
0440 - REPEAT

0450  REPEAT :
0460 tegn$i=KEY$
0470 UNTIL tegn$<»""
o480 t:=0RD (tegn$)
Q490 - IF t=70 THEM
0500 set (0y // frem , .
- 0510 PRINT AT 8,5: “Frem *
0520 - ELIF £=83 THEN ,
0830 reset (0) // stands
0540 PRINT AT 8,5: "Stands"
0550 o ENDIF :

0860 UNTIL t=48

0570 . stoppe ; :

L0580 FNDPRUC taatatur o
LDB0 '




Du kan ogsad se dem herunders , 79~
PROC shkiul"til(linje) CLOSED
 ptr=PEEK($16) +PEEK ($17) X256
LOOP
lin:=PEEK (pt) X2S56+FEEK (pt+1)
IF 1in>999%9 then lin:=-10000
he=PEER (pt+2)
EXIT WHEN lin*linje OR h=0
FOKE pt,lin DIV 256
FOKE pt+1,lin MOD 256

PRINT "%,
ptieh
ENDL.OOF
ENDPROC skiul*til

7/

FROC hent?® frem CLOSED
ptr=PEEK($16) +FEEK($17) X254
ling=10010 :
oo

he=FPEEK (pt+2)

EXIT WHEN h=0

FOKE pt,.lin DIV 256
POKE pt+1,1lin MOD 254

PRINT "g",
ptrthg lin:+10
ENDLOOP :

ENDFROC hent’ frem :
Nu vil vi lave et lille styreprogram, der ikke skal slettes far
hver omskrivning. Vi bestemmer os til, at "robot1l" indtil linje
400 med skal danne grundlag. , l ' '

Hent "robotit" ind i datamaten. DEL 410- LR>p —~ . MERGE "lst.hent"

“R>»3 MERGE “"lst.gem" <R>. Nu henger programmet sammen. Find sidste
linjenummer og husk det. Tast <f-7) og programmet startes. Skriv -

dernmst skjul’til(linje) ZR> og en rekke stjerner pa skarmen for-
teller, at programmet gemmes. ‘ :

Kan du liste programmet ? Skriv EDIT “R>, kan det lade'sig gﬁre., V"‘

Hvilken linje kommer frem, nar du skriver AUTOD <R> 7 -

Styreprogrammet er gemt, — kun dit eget program kan listéa; Dit
program slettes med DEL 1- <R> 0g et nyt kan skrives. Hvis du.

- bruger NEW <R>, slettes alt og styreprogrammet ma‘hentes_indbigen.f

h) Hvori bestér'fﬁrskellen mellem "robotll?kog “rnbut:?".‘Begge
programmer ligger pa disketten. L i :

Har du lyst til at trenge dybere ind i styringsopgaver, kan du un-—
dersdge programmet “"styrDOZER". 1 dette program findes egen edi-

tor, der muligger at du kan skrive ordre pa skermen og fa dem ud-
fort flere gange. Der kan slettes, rettes og tilfajes i en skreven
rekke af kommandoer. Du kan bruge taster og Joystick til kerslen,
0g programmer kan hentes og gemmes via disketten. Den veiledning
der findes i programmet, skulle vere fyldig nok til at du kan fa

DOZER til at kere. DOZER er vores bmlteksretei med frontskevl. Om
opbygningen af dette, kan du l®se i de tekniske sider bag i bogen.
Mar .programmet startes, vises en pop. up-meny med kommandoer. Den

kan kaldes frem senere ved at taste ESC(RUN/STOP). Mar proagrammet

ar i en INFUT-satning, kan menuen ikke kaldes frem.



~ Opbygning af analog/digital converter.

Se tegningen herover. Et potmeter pa f.eks. 4K7 og en elektrolyt~

Nu har du pravet at stoppe og starte en motor, men du ma selv o~

vervage og gribe ind, hvis motoren drejer for langt. Det vil vere

oanskeligt, om datamaten selv kunne avervage arbejdet. Det er mu~

ligt, men ferst vil vi undersage kombinationen en variabel mod-

- stand (potmeter) i serie med en kondensator.

kondensator pa 1000 uF/25V forbindes til portb via den store kob-

lingsplade til O volt og bit0 i portb. Var omhyggelig med,at[fapei}l
- binde kondensatoren korrekt. S ‘ : e SR R

~Stilles portb som indgang, amttes.alie'bit'ﬁﬁjé,(ca{55 V)ﬁog'kon;'

densatoren fyldes igennem modstanden indtil der ligger en spen—

ding ner 5 V over kondensatoren. Stilles porth som udgan ,;ggtt§s 
alle bit lave (ca. 0.1 V) og kondensataren atlades gennaed mc e

standen. Spendingen gar mod O V. T - T
Vi indskyder en telleslgife, som kegrer i den tid, det tager for

~ kondensatoren at slippe af med sin ladning. Tellerens sluttal skal
‘herefter vises pa skmrman." AR PRl G

0010 retreg:=sddol
0020 porthi=$ddOl
0030 /70 SN o
0040 POKE retreg,! /7 bit0 udgang
0050 POKE portb,0 e e
0060 vent(.2)
0062 1/ S
Q070 maling
ooBO //
0090 FROC maling
0100 taller:=0 : o :
Co01100 0 POKE retreg, 0 ' L T
L0120 WHILE NOT (PEEK (portb) BITAND 1)3>0 DO
030 telleri+il N B
0140 - ENDWHILE
0150 FPOKE retreq,l
0160 - PRINT tazller
0170 vent (.5)
L0180 maling
0190 ENDPROC maling
Q200 /7 I ,
0210 FROC vent (sek) ;
0220 tid:=TIME ‘ _ BT
0230 WHILE TIME<=tid+sek¥b0 DO NULL
0240 ENDFROC vent PR




Hvilken indvirkning har potmeterets stilling pa dette tal 7
‘Saml mpstiiiiﬁgen, evt. med minidilier;,ihdtast“pr@g#émmet‘#ra'ff
forrige side og start. R e T el

~ Nar du drejer pa potmeterets aksel kan du,sé, nQjdiﬂ”@hhéﬁélﬁg,?&f]’“
rigtig. L L L L T e

‘Hvad betyder kondensatorens sterrelse for t?llaftallet;?  ffL~k
~ Skift til en anden kondensator. Mar dit bud rigtigt ?

Fa denne made har vi en mulighed for at faolge potentiometerets
- dreining og kontrollere dets stilling gennem det tmllertal, der =
hele tiden udsendes. Cal R et S el
Den stilling armen i potentiometeret har, bestemmer den modstand, -
der er indskudt. Der er analogi mellem disse verdier. Den eneste _
slags oplysning en datamat kan reagere pd er digitale. Her ser vi
et eksempel pa at en analog oplysning (armens drejining) omsettes
til en digital verdi (tellertallet). Denne konstruktion kaldes for
-en _analog/digital omsetning, eller pa udenssk en A/D convertering.
~Datamaten er fgdt med 2 sat A/D omsettere (altsi 4 stk.). De er =

_-gemt i joystickportene. Kondensatorerne ligger i datamaten,‘mens,'ffl*“

vi kan tilslutte potmetrene udenfor. Samtidig kan de samme porte
0gsa reagere pa elektriske kontakter. Stromskemaet kan ses pa side:

. %0e, hvor stikket ses udefra. Variablerne fra potx og poty er en

~talvardi mellem O og 255, der bestemmes af den spmnding, der lig~ .

ger mellem klemmen og + 5 V. Jo mindre modstand, jo lavere talvar-
- di. Sammenhengen er ikke linesr og den afhenger ogsa af den ind
skudte kondensator. Kapaciteteen kan endres med at indsatte en yd-
re kondensator ved C ext. Koblingspladen "d-port" giver mulighed
for at arbejde med denne indgang. Variablerne tast’a og tast’h er -
O salenge tasterne ikke er indtrykkede. = O R R
-1 COMAL-kapslen findes en pakke, paddles, der understotter denne :
~funktion. Den geres kendt med USE paddles og rummer en procedure
cmed kaldet: paddla(nmrtnr,pptu,puty,tast’a,tast’b).lAl!efvnrdier;i‘ o
. skal aflwses, men du behever kun at bruge nogle af dem. Pa samme

made aktiveres joystick-pakken med USE Jjoysticks. Her er procedu-~ =~ =

rekaldet: doystick(portnr,retning,knap). Retning kan have vardi~
grones oy © R IR L e e L

O N e o frem
7o 0 ~venstre - 0 hajre

Nu vil vi bygge videre pa vores dreieskive med magnetarm. Se skit-
serne side $0e. Der skal indsettes et potentiometer pa 4K7 ohm i
drejeskivens faste del. Du klarer nemmest korrekt poling ved at
fogre + 5 V fra datamaten frem med rod ledning og bruge hunstik.
Kombinationsstikket sattes i portZ. I portl skal sidde et joy- -
stick. : IR ' - R e Sl

 Opgaven bestar nu { at f& magnetarmen til at hente en femegre fra
et af de sma borde og dreie den over til siden og aflevere den i
~en beholder. Du skal styre det hele med ioystick og taster og de
enkel te kommandoer lwgges ind i en tabel, sa datamaten kan huske
kommandoerne og gentage dem et ensket antal gange. Opgaven kunne iy
udvides, sa styreprogrammet blev gemt pa diskette som en seq fil.
. Derved var det muligt at gentage opgaven en anden gang. :

Vi Eunné,begyﬁﬁe'méd at klarlmgga;»hvilkemVigtiga‘variaﬁler,‘Vi 7,
burde have: l E L L R R
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pos’sats(n) akulle rumme de enkelte styrehkoder. ‘
aktuel *pos kunne vare armens nuverende stilling.
snsket’pos den stilling armen skulle na til.

Fra tastaturet kunne vi bkuge "t", "s" ng "v" for tagiment,

slip’ment og vent.

Brug det lille ﬁtyreprmgram "robotil” som udgangspunkt, lav lidt
om pa veiledningen pa skerm, hvor armens stilling skal opdateres.
Joystick skal bruge 3 for haire’drei, 7 for venstre’drej og FYR
for markering af armens stilling. v
Skal kommandoerne hkunne gemmes, ma de indssttes i en tabel, hvor
de enkelte ordre lagges i nummerorden. Variablen kalder jeg X
pos’set (nr) og reserverer plads til 100 sat. Der skal bruges en’
teller som indeks (nr). En position fra paddle’a har indtil 3
cifre (max.255). For at alle positioner skal fylde lige meget,
laves drei$ af en nulstreng "000"+8TR$ (aktuel *pos). Derpé skeres
de bagerste 3 cifre ud af denne streng og tildeles pos®seté(rr).
List "robot2i® ud pa papir og felg programmets opbygning. Set dig
sammen med din makker og forklar ham algoritmen (fremgangsmaden).
Her ligger et forslag, der kan bruges, hvis du selv kerer fast,
eller vil have nogle impulser. "robot22" giver mulighad for at
gemme og hente atyrppragrammet pa diskette.

Som den s1d£te udbygning i denne afdeling, skal vi have fremstil-—
let et transportband, der skal kere en bestemt tid, nar der lwgges
en mant fra magneten over pa bandet. Se eksemplet “robot23".

o fa) p U v D v.-..
Udbygning af robot 2X som ﬁkstraopgave;

S pa tegningerne side $04. Den faste arm kunne udbygg@s med en
motordrevet glider, der tan fungere som gribeklo. Kloens legse kwbe
karer pa en tandstang, hvor dens position fglges via et potentio-
meter. Nu er der fare for at ksben lukker helt og motoren korer
videre, eller at keben kerer helt bagud af armen. Pegge dele giver
havari, sa det ma forhindres. Indbyg 2 mikrokontakter pa den faste
arm. Den ene kontakt shkal aktiveres, nar kesben er lukket; - den
anden nar kehen er maximalt aben. Disse kontakter sluttes til
a“tast og b tast. Du kan selv bestememe om kontakten skal sndre
status ved tast=FALSE eller tastmTRUE. der er bwsning til begge
lmsnxnger.

Det e+ !logt at lave en Fmramgsnpﬁtillznq s0Om antydat péa mverste
tegning og fa den til at fungere korrekt, sa leberen standser ved
de to kontakter. Se "stoptast" pa disketten. Kig endvidere pa ud-
listningen neste side. Joystick styrer kerselen, paddles og tast
returnerer de aktuelle positioner. Det ville vere klogt at frem-—
stille et diagnoseprogram, sa du kan kontrollere Pahlerne inden du
starter programmet, : :
Hele programmet findes som “rohot24" pa dxﬁkettan._




1880
1850
1900
1910
1920

1930

1940
1950
19640
1970
1980
1990

L2000

2010

L2020

2070
2040
2050
2060
2070

- 2080

2090

SR2100

2110
2120
2130

2140
2150

2160
2170
2180
2190
2200

210

2220

2230

2240

2280
2260

2270
2280
RA0
2300
2310
2320
2330
2340
2350

2360
2370

2380
2I0
2400
2410
2420
2430
2440

450
2460
2470
2480
2490
2500

// | E ‘ o b L B ; , ‘,
kar®til? start : ' o 83
TRAF ESC- .
nre=1

WHILE NOT ESC DO

PRINT AT 16,25: "punkt rr. ",nr , . j ;
FRINT AT 22,11 USING "Nuverende position @ ### "3y aktuel'dred
FRINT AT 2Z,1: USING “Nuverende arm :oHHE "3 aktuel®arm
joyﬁtick(l,retning,knap) o
IF retning< >0 THEN
CASE retning OF
WHEN 1
kegir- " frem
LOOP e
paddle(2,a’paddle,b’paddle, a’ knap,b’ knap)
Joystick{i,retning, knap) :
EXIT WHEM retning<>1l OR a’knap
ENDL.ODF .
catop” ker
WHEN 3
drei’haire
CLOOF '
jnyst:cv(l refntng.knap)
EXIT WHEN retn:nq’}3 '
ENDL.OOR
stop dred
WHEN § .
Ckor’tilbage
Laop ' , , AR
paddlie(2,paddle’a,paddle’b,a’ knap,b’ knap)
Joystick(ti,retning,knap)
EXIT WHEN retning<>5 OR b’ knap
ENDLOOF
- stop’ kay
WHEN 7
drej’venstre
LOOP
Joystick (1,retning, knap)
EXIT WHEN retningi;?
ENMDL.ODP
stop”drei
OTHERWIBE
- NULL
ENDCASE
IF a’knap OR b* Pnap THEN vent (2)
ENDIF
// '
I¥ knap THEN marker’ punkt
svir=kLEYS$
CASE sv$ OF
TWHEN """, vy 7/ vent
REFEAT o
INPUT AT 20,1 "Indtast ventetid i sek.(max.&ﬂ) "s tid
UNTIL O«=tid AND tidd=60 : : S
PRINT AT 20,1: BPCH40),
pos’ avt*(nr)zz"v"+STﬂ$(t1d)
nre+l ,
OTHERWISE
NULL
ENDCAGE
ENDWHILE
stoppe

ENDFROC indler
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Universalprint og maturstyring.,

I de tidligere eksempler skete tilbagemelding fra robotten via et
potentiometer eller en kontakt, der benyttede paddle eller Jjoy- :
stick. En mere simpel lgsning er at programmere nogle bit i portb
som indgange og slutte dem til trykkontakter. Se universalprintet
side $10. Det rummer 4 indganga, sluttet til bitO til bit3. - Men
forst en lille gvel setr

Tilslut dit. print med lysdioder ag skriv dirakte til sknrmen uden
linjenumre:
: poke $dd03,$ff <return> -~ hvordan lyser LED ?
S poke $dd03, 400 <returnd> -~ I adi .
: . poke $ddO3, $f0 <return) - T - -

“Kan du forklare de 3 kombinationer 7
Maske gar det bedre, hvis du skrivers
poke $dd03,%11110000 <return>

Store byte stilles som udgang, og der ef‘ihgen spending her. Lille1
byte stilles som indgang, og der er 5 volt pa kontakterne. Spgrger
‘du til portbh med : ' S SR v ‘

print peek($dd01), far du svaret 15.

Alment mA det om‘partb siges; at den starter med é volt (lav) pé
kontakterne, hvis de stilles som udgange; - og med 5 volt (hﬂj) pa
kontakterne, hvis de stilles som indgange.

Nar du far at vide, at bit0 til bit3 laves til indgange vud at
skrives ;

- poke $ddO3, 8£0,
og at du som,smdvanlig kan sporge til'poftens status med:
| peek ($dd01) , Sy

skal du lave et prngram i CUMAL. der renser skermen og viser ind-
holdet i portb pA shkermen, f.eks. fra S5.linje, 3.plads. En de
lute—-udgave kunne have lidt tekst pa sksrmen, der forklarede det
viste tal. Der er en funktion fra tidligere lektioner, der kan
omsztte til biner notation. Forsyn universalprintet med 3 eller 4
tryPkontakter. saml det hele og fa programmet til at fungere. Pa
sknrmen skal du kunne se, hvilPe kontakter, der er nedtrykkede.

Samme print rummer ogsa en motorudgang, der styres af transisto-
rer. Neste opgave gar ud pa at fremstille et program, der starter
motoren og far den til at kere haire om, hvis tast2 er trykket ind
og venstre om, hvis tastO er trykket ind - andre taster skal '
ignoreres.
" Her skal bade arbejdes med indgang og udgang péa portb, si det er
nok klogt at repetere stykket med binare aparatiuner pa ﬁide I8 -
40, inden du fortsstter., , -
Kan forslaget pa neste side bruges. evt. i forbindelse med ,
"robotii" ? - Se eksemplet pa disketten og forslaget pa neste



A s St S i o' o it SO peteem o i < i bk S 8 e i ot o i -

0010 // save "@Osmotorstyrl"
0020 // % programmet kan starte opgaver
0030 /7 % i styring af motor m.v.
0080 // t version marts 87
o050. /7 -
00460 DIM tegnt QF 1
Q070 7/
0080 PROC init -
0090 - DIM to’potens(0:7)
0100 ~ FOR a:=0 TO 7 DO to’ patens(a)SﬂZTa ‘
0110 dataret:=$dd03 '
0120 porth:=$dd0Ol o
0130 FOKE dataret, 400110000
0140 ENDPROC init
0150 /7 ’
- 01860 PROC vent (sek)
0170 tide=TIME ‘ c
. 0180 WHILE TINE{=t1d+sekt60 po NULL
0190 ENDPROC. vent
0200 // , :
0210 PROC sat(udgang) ‘ e
0220 POKE portb, PEEV(portb) BITDR to putens(udgang)
0230 ENDPROC set
0240 // S :
0250 PROC resat(udgang) ' -
0260  POKE portb, PEEK(portb) BITAND (255~tu putens(udqang)) '
0270 ENDPRDC reset , '

0280 7/

0290 PROC stoppe

-~ 0300 FOR a:=0 TO 7 DO

0310 reset (a) ‘

0320 ENDFOR a

0330 ENDPROC stuppe

Q340 /1

0350 init

0360 PAGE

COZ70 LOOP

0380 purt'=PEEV($dd01) ’
0390 afmaski=port BITAND 700001111
0400  IF (afmask BITAND 700000001)ﬂ1 THEN

0410 set(4) S

0420 FRINT AT 5,4: "hﬁjre " ‘ '

0430 ELIF (afmask BITAND 700000100)=4 THEN
0840  get(5)

0450 . FRINT AT 5,4: ”venstra "

0460  ELSE
Q470 0 o reset (4)3 reset (5)

0480 FRINT AT S,4: “mntorstop"

0490  ENDIF
0500 ENDLOOP



A omdrejningstal. I det viste forslag er der valgt nogle vardier.’;z

‘ Fartregulering af motor,

‘Hvis en motors omdreiningstal skal kunne undres uden at drejnings~ e
momentet wndres samtidig, kan det ikke klares ved at variere spen- =
dingen, En lgsning vil vere at hakke strommen i stykker og sende :
den til motoren med et fast antal “klumper” pr. sek, e
COMAL er for langsom til denne opgave; — den mé lgses i maskin-

kode. I eksemplet her vil vi benytte den vanlige jevnstromsmotor
(Fischer MINI-MOTOR) der styres med 3 tryktaster. Bitkumbinatimw
~nerne giver mulighed for 8 forskellige farter. il

" Forst en ADVARSEL: Til den opgave, vi skal igang ‘med, ma 1kka ba~/ e
‘nyttes relwer. De kan overhovedet ikke fglge med. Kun pladerna med‘“-
*ranszatorstyring eller un:veraalpladen mi brugas. L

Ideen ar at udnytte motorens trmqhed' Sende en firkantlmpuls til ‘ ;~}_ 
motoren, hvorved omdrejningstallet stigery - afbryde en tid, hvor- 'é
ved omdrejningstallet falder: - sende en ny firkant afsted inden SN
motoren er gaet i sta. Diagrammet viser, at motoren drejer 1angw’
somt ved t-1. - Ba ankommer firkanten og drejningen vokser. RN A
Max.vardien nas ved t-2, hvor stremmen afbrydes og drajningen g&r i
"ned. Ved t-3 ankommer naste firkantimpuls. ETR
1 praksis gar det hele sa hurtigt, at motoren indstillar aig pa et >
~omdrejiningstal, der er antydet som middelverdien. Ved at =ndre
“lwngden af firkanterne, er det muligt at indstille til forskellige

. der kan vere udgangspunkt for forseg. Motoren er konstrueret til &6

volts drift. Da der ligger 2 diodestrekninger mellem stel og: Vcc,
ma vi op pa 7,5 volt driftspanding for at fa fuldt udbytte. ,
Motoren skal kunne kere begge veje og derfor velges universaiprin»ﬁ
tet med bitO-bit? som indtaster og bit4-bit5 som motorstyring. = ,
Omdreiningsretningen valges fra COMAL og lwgges i $fe for kald af -
C maskinkoden. Tastkombinationen hentes fra porten og lmgges i $fd,

mens $fb og $fc rummer tmllere for venterutinerne. Tiden t-ind er

den tid strommen er indkoblet, t-ud den tid motoren er stremlgs.
Slukkettiden t-ud er valgt som en fast verdi $20. Impulstiden

t-ind kan antage verdier, der er bhestemt af bytemﬁnateret fra de
1ndtryvkede taster, hvor %000 er laveste, %111 hgieste verdi. Den

ma vare sammensat af en mzndstevvrdi+kan5tanttbytemﬁn5teret. Se
tabellen herunder- o .

t-ud = $20 (fast verdi)
t-ind = $3f+$18xbytempnster

bytemgnster 000 001 010 Oi1 100 101 110 111
t-ind, deci. 87 111 135 159 183 207 231 255




37_l'a”h

Vardierne pa foregaendp side er valgt som et udgangspunkt. Du ken'5f37'

-selv forsgge dig med andre tal for t-ind og t-ud. Grafen giver dig ;*' 

sikkert en ide om funktionen.

Herunder knmmer‘bemwrkn:ngerne til kildeteksten ug blukdiagrammet'

viser ideen. .

, ‘ ' Nar wvi kmrer‘med‘matgfen,‘ -
[ start motor ' - indkobles den en tid for at

] venti l . ! ~tal. 8a indleses den verdi,
I ‘ :

indkobles motoren i den

bliver motoren afbrudt en
bes flere gange, hvorved
res, Sa spgrges om status:
#or tasternes -~ den kunne jo
vere andret. Leg merke tii,
~at denne stadige

kan se bort fra kontakt-

hentet fra trafiklyset og

teeltere0?

CHvis du har vart ved at fremskaffa 7«5 volt, kan du méske bruqed

#ormélet.-

. en anden motor. En stor 1aget¢js&abr1k i det midtiydake 4°c"eumt',1),-'-/ 'T

ler en motor, der skal bruge 4,5 volt. Den passer til universal-

S printet og de & volt, vi har til radighed, men en tekniker som dufﬂg;.'e

kan lave undervurkar med et stykhke ledning, et elemant mg en lod-
dekolbe. 3

Herunder ser du indl@dningen til Pildetekgten. Den fortasstter pé 5flw
de naste sider med det ferdige COMAL*program- Fa dxsketten findes__"

hele opgaven med vore aftalte navna:,

sro.motorreg kildeteksten (brug assembler c~54)
obj.motorreg ob jekthkoden ‘
dat.motorreqg datafilen (obi. via "lav’ data’l:njer"}_‘
csv.maturreg COMAL save—fil ‘ e

Forsgg dig nu med apgaven. Gnd Fmrnﬁgelsa.

180;
190 « base $c00ﬁ
L2003 ,
212; variablar de{aneraﬁ
2w . S -, :
230 +global kassel=$fby twller for ventl
240 “eglobal hasse2=%fc; teller for ventz B
230 ~global retn=$fe; omlﬁbsretning St
260 -global retreg=$dd0ox . R S
270 .global portb=$ddoil : = G
280 S ~global gatﬂ$f{e4; undersﬁger tasttryk

290

opna et passende nmdrajnings*V,

- der ligger i kontakterne og .

e, marater den tilsvarende forsinkelse =
I 4 beregnes. Bitmgnsteret mul-
prarryp : : tipliceres med en konstant,
med konst, , ; %18 og adderes til mindste-

vardien $20. Resultatet her-
af lagres i adresse $fc. 854

beregnede tid, vent2. Sa
tid. Denne lokke genenamiw~ o

omdreiningstallet stabilise5g

 forespgrgsel betyder, at vi_f
prell. Subrutinen ventl er

vent?2 er strikket sammen ti15




3103

2603
3003

T20motor .

30

340

50

I&60

E70

380

: 390mstart
AOO

A410

420

420

- 440add

450

- B&0

470

480

490
500mie s
510 ‘
520

520

540

550
Ebﬂmutind
8570

580

590

HOO

610

620

L &30

HA0 )
H/Omotud
&40

&70

480

690

- T7Q0

710

720
730

740

750
~7aud
770ventt
- 780mk2
790mk t.
800 :
a10

820

- B30

840
8450
860

- B70
880
/90 .

S 00vent 2
210mk4
920
IO
240
50

l1da
sta
lda
sta
lda

“mta

Jar
lda
and
tay
ida

‘ ata

cpy
beqg
clc
adc
dey
Jmp
sta
lda
clc
adec
sta
ldy
lda
ata
lda
ora
sta
Jar
lda
sta

dsr

lda
and
sta
Jsr

- dey

cpy
bne
Jar
omp
heq
dmp
rts
ldu
ldy
iny
cpy
bne
iny
cpM
bne
inc
lda
cmp
bne
rtes
1du
dey
cpx
hne
rts
end

#%11 110000

retreg
retn
portb
BEESF
Lassel
ventl
porth
#4607

#4618
kassed+l
#4500
mb 3

hagsed+l

add
kasnseld+l
$HTF

kassel2+]l
Lassed+l
#4680
hassel+!
kanse?
perth
retn
porth
vent2
#4520
kasse?
vent?
portb

Her begynderfasgemblerprggrammet'7

mE mS 2

e 3R e ad ae

as AR a%

-s

g .

§

#%L0000111 1

porth
ventd -

#4600
motind
get
#83
ue
matart

#5%9d
#4731

HE00
miz

#HEOO
mh: 2
kassel
hassel -
HEO0
venti

hasse?d

HEHO0
m: 4

:

‘motor hgjire/venstre om

herfer.ﬁiﬁttaﬁtvurdi'i’

,a#mank~purtb |

bit4 til bit7 udgange
pmlgbsretning hentes

e o g g o s b b g A

twller for Vehtt
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0010

020

Q020
0040
0050
DOALD
0070
0080

0090

0100
0110
S 0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0230
0260
Q270
Q280
0290
“0OFOO
0310

L OE20
Q330

0340

QIBO
DIH0

0370

0380

0390
D400
0410
L0420
Q430
L0480
< 0450
0460
0470
0480
0490
0500
Q510
O%H20
0530
0540
0550
T OB60
OB70
0580
IER0
Qa0

// save "@U:cqv.mmtorreg"

// delete "motorreg®

// % demonstrerer fartregulering
/7 % via tryktaster - fﬁlg veil.

/7 % pa skarmen,

/7 % vers, jan.B8%9

/7 '

DIM sv$ OF 1

indles '

PAGE

PRINT AT §,10: "Langeskov Ungdomssknle"

FRINT AT 7,14: "Fartregulering"

FRINT AT 11,3 "med bitO-bit2 pa universalprintet. -t

PRINT AT 12,3: " -~ Motoren sluttes til bitd4-bits5. " -

PRINT AT 13%,3%: " = Valg om motoren skal dreje hajre-*

FRINT AT 14,3: "eller venstreom. Der stoppes med "a’.

PRINT AT 14,3%: “"Valg fart med tasternuﬁ bitmﬂnstarg“

REPEAT i
INPUT AT 18,3,1: “Hmjre/venstra (h/v) "y sv$

UNTIL sv$ IN "HhVv"
IF svEé IN "Hh" THEN
POKE $fe, 700100000
ELSE
POKE Gfe,AﬁOUIHOUU
ENDIF
77

TRAP ESC~

8YS $cO00

/7
FROC

indles

adr: =$c000

Loor
- READ bytes
POKE adr,byta*
adrs+1
EXIT WHEN EOD

ENDLOOF

ENDPROC indles

/7

//DATA $cO00 // start adresse

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DaTa
DATA
PATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
paTA
DATA
DATA

$a%, $£0, $6d, $03, $dd, $a5, $fe, $8d
$01, $dd, $a%, $£§, $85, $fb, $70, $62

$c0, $ad, $01, $dd, $29, $07, $a8, $a9
$18, $85, $£d, $c0, $00, $0, $07, $16
$65, $fd, $88, $4c, $1b, $c0, $85, $fd

$a7, 83, 418, $65, $fd, $85, $fd, $a0

$80, $25, $£d, $85, $fc, $ad, $01, $dd
$05,$fa,$Ed,$01,$dd,$20,$?9,$c0
$a9, $20, $85, $fc, $20, $79, $c0, $ad
$01, $cd, $29, $0f, $8d, $01, $dd, $20
$79, $c0, $88, $c0, $00, $d0, $da, $20
$ed, 85§, $c9, $53, $£0, $03, $4c, $11
$c0, $60, $a2, $9d, $a0, $71, $c8, $cO

$00, $d0, $Fh, 08, $00, $00, $d0, $F4

$eb, $fb, $a5, $fb, $c9, $00, $d0, $ea
$460, $ab, $fc, $ca,$eo $00, $d0, b
$60

//DATA $48b4 // kontrolsum
END "Genstart med <f-7> '

PRINT AT 10,3: "Honter 3 trykkontakter og forbind dem"

"

f 89 j L
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anteringsvaﬁledhing og teknisk beskrivelse.

Commodore C-64 har mulighed for at styre 8 kontakter gennem sin
brugerport (I/0 poart). Brugerporten bag pa datamaten ses ved pilen
pé& denne skitse. : : ‘ e

: R ‘ Betragtes den nsrmere, er der -
e e B AR RS &R pa printpladen 12 printbaner pa

- : pladens overside (merket 1-12)
ag 12 printbaner pa pladens un-—

-1 ' .. e derside (market A-N). Det er
~ == ikke alle printbaner, vi kan
‘T bruge pa dette tidspunkt,

men den fuldstendige liste findes i prog.ref.guide side 3I59-360.
En stor tegning af printhanerne ser du herunder. Bemerk at ben 1,
12, A og N alle er stel. Ben 2 kan levere 100 mA. Ma“kun bruges
til lysdxoder og sma transistortrins basis. Ben C til L er port
B's enkelte bit. Derforuden skal vi i forb1ndelse med teller,
reset m.v.

1 2 3 465 67 8 9 101112

A B C D E F H J KL NI N

Holdes kantstikket i samme stilling som 1/0 stikket, ser du ind i
24 loddegine og da samme benavnelser er stebt ind i stikket. Det

er dette billede der vises pa tegningen med lakridsbendel og stik.
Det er klogt at mmrke kantstikket med "opad", —~ s& undgér du feijl-
montering. Der kan fas nogle kodestifter, der korrekt anbragt i '
stikket umuligger fejlmontering. I e

Monterings
Begynd med at spalte bandlet ledning for ledning ca. 4-5 cm
og afisoler de yderste S—é6 mm af alle ledninger.:
Sno korerne i de enkelte ledere sammen sa ingen Pore strztter.
Fortin disse ender. :
Hold stikket fast i den viste stilling og
Monter de enkelte ledninger ved lodning som tegningen viser.
Fastger DIL-stikket i lakridsbandlets anden ande. Qbs HQK
Saml hatten over stlkket. '

DIL-stikket samles lettest i en skruestik, hver du har 1agt en
‘treliste mellem de to rekker ben. Der klemmes altsa mellem tra-

" liste og stikkets flade lag. Bendlet fores ud gennem hettens side-
hul og forbindelseskablet er klar til afprovning.

" ADVARSEL: 8luk for datamaten. Der ma ikke forbindes nogat til da-
tamaten mens der er spending pa apparatet. Nar stikket er sat i
datamaten og kablet forbundet til prevepladen, kan der tendes.:
Hvis fnrblndelaen er i orden, kan dioderne sta med svagt lys.
Indtast nus o

Poke $dd03,$ff <RETURN:
Poke $dd01 $+f <RETURNX

- og dioderne shkal lyse tydel:gt.
Foke $ddo0l,$00 ’RETURN)

vil slukke alle LED. Kan du efter disse fa oplysnlnger fa LED txl
at lyse i forskell:ge kombinationer 7 , .

[
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FRINTFREMST ILL ING. 4
Det valygte kredslsb foreliogger som en positiv pad grafisk film.
BGlasfiberpladen kan forberedes ved rensning og pasproitning af den
lysfalsomme fotoresist Fositiv 20. Denne behandling ma ikke forega
i wollvs. Lad pladen torre i stegvfrit rum ca. 8 timer ved rumtem—
peratur; den skal ligge vandret und@r tarringen. Hera#tar er pla—-
den klar til belvsning.

En anden mullghed er at kgbe fardigprepareret ¥mtapr1nt (enkelts1~
det). Det leveres med markelwgningspapir paklistret den fglsomme
plade.

Til belysning shal bruges en UV-lampe. En god lmsnlng er en 12q
watt kviksslvliampe fra Philips (HFR 125 W) : hertil skal bruges en
drosselspole BHL 12%5L12 og en porcellensfatning E 27. Lampen har
en opvarmningstid pa ca 10 min. Den skal henge S0 -tm over glasfi-
berpladen med den positive film. Brug en glasplade for at holde
kontakt mellem film og glasfiber. Med denne opstilling er belys-
ningstiden & min. Herefter skal hinden fremkaldes. Du kan bruge
SENO develop 112 og endelig afskylning med vand. Selve atsningen
kan forega med brintavarilte og uplwsningen fremstilles sadan:

200 mlykunc. saltsyre (xq %) hwldes langammt i
800 ml vand fra vandhanen.
30 ml brintoverilte (35 %) tllsvttes.

Nu er blandingen aktiv i ca 1 time - herefter kan den reaktlvares
med 30 ml brintoverilte. Printpladen skydes forsigtigt ned i op~
lgsningen og den beveges jevnt med en trepind eller med en pla-—
sticpincet. — Fas pa sprait — Nar pladen er atset, tages den op og
skylles med vand. ftsebadet ma ikke heldes bort,efter brug. Det
kan opsamles pa plasticbeholder og afleveres til f.eks. den_ lokale .
farvehandler eller den kommunale depmtplnds. Husk at oplyse modta-—-
ge~ren om dunkens indhold. ' ; f '

boo % o0— ' o—=> 2
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boo J = = | —

o J e o—
Pooyo A K | o=

- [ :
peoif eo— o=
bca‘g.‘:go-o---’ - ~ Louom




$03

LODNING

N

#

For at opnd et godt resultat med et elektronisk byggeset er det vig-
tigt, at ALLE lodninger udferes korrekt.
den rigtige frengangsuéqe med lidt trening.

FREMGANGSMADE,

D

2)

k)

4)

Set komponenten 1 printet og buk be-

nene lidt om, s& komponenten sidder °

fast .

Sat den varme"loddespida pd lodde-

stedet, sdldes at bide loddes og

komponentben opvarmes samtidigt.

Tilfer derefter loddetin.  Nir lod-

ningen er afkelet, klippes kompo-"

nentbenene af 2 til 3 mm fra print-
et, ‘ ~

En god lodning med den rigtige mmng-
de tilfert loddetin vil vere konkav

- med en glat overflade, Tilfores for

5)

meget loddetin, fds ‘en kuglerund
lodning. o

Varmes komponentben og loddes ikke
op samtidig, fis en "kold-lodning".
Loddetinnet danner da ikke ordentlig

' kontakt mellem  komponentben og

loddes. En koldlodning rettes ved at
varme loddesteder op igen, og evt.
tilfere  1lidt friskt loddetin,

En korrekt lodning opndes med

i

/

s
i

(BLLaT

ELLKIT ELLKIT )
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Fremstilligg af det elektroniskeylyskrYds.

Herunder ses printudleg og monteringsplan for bundplade og opsats.
Forbindelsen sker via et han/hunstik KON 13P/138. Forbindelseskab-
let til C-64 er det samme som til lyadioderne. Fa bundpladen ses
en driver, der skal beskytte datamaten under drift, idet du kan
sette flere lysdioder pa opsatsen. Du ma dog selv sndre opsatsen.

Stykliste: ,

1IC 7406 Hexinverter
stik Kon 13P/138

LED rod, gul, gran.
sokkel DIL 14

‘sokkel DIL 14 :
modstande 3K3 '

D e B e e

C-64 STYRING AF LYS
BENT 2488

- °3°’|°5°2°"0 ' . ) \0' . e o ] L 4

UDQDQG%=

- TIL C-64

, .gétf\ fﬁ”‘ ] O gut - gu2 QO
gren2 ] ot em O grenl gmniO'
m
z
-3
N
=~
(2.4
oo
‘ Lo °°0°° °°°°
b T AN LI & kon 137 O

~ T
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’Hvia.du'vil i kontakt med andre terminaler end'nartb, kan du,bygge" 

denne plade og forbinde den med datamaskinen via bandkablet.
Teaningen pa dette blad viser over- og underside. Pa oversiden er
aftegnet de "lus", der skal fastloddes. Hvis du gnsker en glat o-
verside, kan du lave lus af isoleret monteringstrad og fastlodde
dem pa pladens underside. ( : , o
Fa naste blad ses arket med den tekst, der bgr findes pa den fer-
ige plades overside. Den letter korrket forbindelse. :

Der bruges 2 sokler med 146 ben DIL elfi 294,32016.0
' 16 printstifter o s elfi 450.2010.0
, - minikrokodillensb herti o elfi 410,0350.0
~eller 16 rgrbosninger - elfi egenproduktion
: bananstik 2,6 mm hertil } EIFi 410,0010,0

i

~ o ~Preveplade for Userport C- 64
; l S l : Bent Sehested :

6 Leié Johar$n, 16?37 3

mm—————

Hvis der onskes glal overfiode {oversidel, :
I X 12 kan isoleret trdd indseites som ”lus” g Ua
‘ pd pladens underside. : i
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Her er pr1ntud1mg for en prMVPpladp. der kan vise brug af kon-
taltpr fla tryklnappar

2 stk DIGITAST 1x1 cm for printmontage Sy ‘

} stk 4-polet dipswitch elfi 425.0004.0
4 stk kulmodstand 3k3 ~ '

rerbasninger eller printstifter

PROVEPLADE
C-64

| | | | ' | | |
=~ o] n ~ ™ o~ hid (=]
03] @ 2 4] m 1]
. i N a N a  a o a
® =
§_ 8
v E g
2 g e
= o
— (=] ) o~ o~ o~
2 > v E o ‘o IS : o
‘ S0 L o v o ™ o
o + o
| _l l l l l ] |




| 08
’ Shal du frﬂmatille en lysbro, kan det qeres v. hJ af 4 stk runggtuk
og 2 stk treklods.

Fototransistoren MEL 31 sattes i et hul i stokken og dens ben o-
vertrekkes med trymppflwn. = brug rod monteringstrad til collek-
torben og sort trad til emitterben; - det letter oversigten, hvis
du gennemfare dette farvevalg. Altsa: sort ledning til stel._rwd
ledning til + (kaldes ofte "den varme ende").

1 opstilling til aru@lpratlonsmalanggr furblndes 1. fntmtranalatmr
~til bito, 2. fotmtranslatmr til h:fl. : R

NB N Strmmfursynlngpn til dvvrglampe med linse ma iPPe tages fra

datamaten. Du ma bruge elementer, f.eks. batterikassen fra
Ficher—-technil. : :

Materialer: Fatning E~10 messing elfi 430.8120.0
, Fototransistor MEL 31 oelfi 224,003 1.0
Dvargl ampe med linse, 2,3 v E~10 '

B

s

et &

s

’ kouemor

basis

emiﬂer

mdling p& luftpudebeenk

bev. retn.
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Styreenheder for motorstyring m.v. . SERE R v$’09

Indtil nu har du tendt og slukket lysdioder med détamaten.'l hrinér

cippet er der ingen forskel pa den opgave og at styre en e1~motur
- dog er der 2 vmsentlige ‘begransninger:

‘ 1) datamaten kan ikke levere den strﬁm, der sPal trakke
et rels.

2) relwet ma ibke sluttes til userpnrtens 5tr¢mforsyning.

'I'portbvkan du sndre spand;ngen mellem O volt og ca. 5‘vo1t ved at

stille et bit lav eller hegi. Den strem, der maximalt ma hentes fra
datamaten er 100 mA. ' ' ’

erste forhindring klares med et transistorfnrstnrkertrin.
Anden forhindring omgas med swrskilt stremforsyning.

Hvis vi gnsker at starte og stoppe en motor, kan vi klare os med 1
bit‘pr; motor. Vil vi ogsa kunne styre motoren hgire/venstre om,
-ma vi bruge 2 bit pr. mmtor. - Princippet ses af diagrammet her:
Tegningen viser et forstaerker-
trin med en transistmr, hvor
basis er forbundet til portb,
f.eks., bitO. Transistoren sid-
der som kontakt for en rele-
spole, der er sikret med en
diode. Nar bit0O sattes hai,
gar basis mod + og transis—
toren begynder at lede.

ke kontakten til sig. Du kan
hure et lille klik fra ru!uqt,
nar det sker. ‘

Kontakten bliver staende i
denne stilling, indtil bitO
settes lav igen.

Hvis du vil bruge konstruktionen til at styre imvnstrgmsmotorens

omldbsretning, ma du lade 2 porte arbeide sammen, som det nuste
diagram viser. Bemwrk: + 6 volt er fra en ydre strmmfnrsyning.,

U e [ e b g e 5 o —ofen o

+6 volt

Denne laisning anvendes i printet "Databil mk 111", der er indbyg-
get i dozer og i lastbil.

Se printudleg pa neste side. Her bruges bit0 og bit2 til stnp/
‘start; bitl og bit3 til hwire/venstre for de to motorer.

Strommen gennem spole og tran-
sistor far relaet til at trek-




F'rintudlvag og monteringsplan for lastbil: , ' e : $00

+
[
-8 e
o
o
NS
o
-+

8

_ | nO0 0
'o--oco-—-ozo--oo-—Oo s+ ? +° 5o D M.DMUE"’E.}

Elektroniic 111 DOZER

For helt at undga forb1ndelse mnllem datamat og ydre kredse, har

vi i den nmeste keonstruktion valgt at indsstte en optokobler i hver

- ledning fra userporten. En optokobler er en sammenbygget enhed,
» hvor en lysdimde er anbragt lige foran basis pa en fototransistor.
e e Nar lysdioden er tendt, vil lyset abne foto-
’ transistoren, der sa leder. Slukkes dioden,
lukker transistoren sjieblikkelig. Ved denne
lasning er der ingen elektrisk forbindelse
mellem datamat og ydre stramforsyning. Det er
lyset fra LED, der overforer informationerne.
Optokobleren her er udfgrt som lille enhed med
‘ & ben DIL; sa den passer direkte i en sokkel.
Ved denne 1w5n1nq benyttes 4 bit og 4 rel®er. Fladen kan altsa
bruges til at styre 2 motorer haire/venstre og stop/start. :
BEMEREK ! Rel®zer ma ikke bruges i forbindelse med styringsopgaver,
skrevet i mashkinkode. Kontakterne i relazer kan ikke fglge med. Her
ma anvendes styring v.hi.a. trangzstorer i 5tedet. ‘

|
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Motorstyring med trahsistarer.

$0b

I 1ﬁ5ningsfmrslaget herunder er anvendt darlingtontransistdrer, 
men almindelige effektransistorer BD1I35/136 kan ogsa bruges.

14.1.88 :

LEIF og BENT
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Skal oplysning om kontakters stilling opsamles af datamaten, kan
du fa brug for 2 indgange, der via en felles IC med to operati-.
onsforstarkere kan registrere en overgang mellem hed og lav.
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« ~ Her findes en kombineret printplade med 6 udgange og to indggﬁge.
‘ Komponenterne er de samme som ved de separate opstillinger, sa
; styklisterne kan fremstilles herudfra. -
. LR L Materialeliste:
ST : - ’ S Relaprint (pr.rels)
Rela NEC MR62 428.3062.0
Diode 1N4148 202.4148.0
Trans BCS47 261.0547.2
© Modst 10K , SRRy
Printstifter eller
Rorbgsninger :

Trahsistarprint G
Diode 1N4002 202.4002.0

Bokkel DIL6 294.3006,0
Sokkel DIL1&6 294,3016.0
- Printstifter eller e
Rerbasninger

2
. 4 Diode 1NA4148 202,4148.0
2 Optok 4N32 232.0432.0
2 Trans BD&B1 262.0481.0
2 Trans BD&B2 262.0682.0
2 Modst (KO FRE ~
2 Modst 1ES
2
i

Print for indgang

10000018 puL-gua'en §-0Hq - 79-3 Hodsesn

Modst 10K

Modst 22K T e
FPotm 220K 121.3224.0
Sokkel DILB 294.3008.0
Sokkel DIL1& 294,3016.0
. Printstifter eller .
-~ Regirbasninger

1 Opamp LM3I58  300.0358.0
2 Optok 4N32 23I2.0432.0
* 2 Trans BCSS7  261.0557.2

2 LED, rod 3Imm 221,.3002.0
2 Elko 10uF/25 170.2106.0
2 Modst 390 S
4 Modet 48O :

L2 Modst 820
2 Modst 1KS
4 Modst 2K2
4 Modst 4K7
2
4
2

R |
1

dot T0-92

88Z0Z 18 @ _____a.







+Svolt max.100mA SR |
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Joystickport set udefra - §
tast 2 §‘
Do
‘ 2o
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Nar du samler stikket,

vil det vere klogt, at
valge farver pa kablerne,

sa forbindelserne kan. ‘
kendes.

De to kondensatorer,

C ext. er begge 100 nF

De kan monteres inde i
stikket. ; ; :
Farvekoden der anvendes her:

rod  + S volt (hunstik)
gra a’paddle, b'paddle
bla tast’a, tast’b
sort stel
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Universalprint - baﬁkﬁiVlee,cg,ﬁtykliste. ‘

Konstruktionen rummér‘4‘indganga,‘der er lagt til de 4 mindste bit
og 2 udgange til bit4 og bith. Herfra skal motorstyringen ske. De
2 hejeste bit anvendes ikke her. e . s e

Indgange. , S C T
' Alle indgange er forsynet
. med et potentiometer, s&
"'BVU“ fglsomheden kan reguleres.
‘ Der er pa tegningen antydet

J‘ en ydre modstand, hvis den
HE gneskes i stedet for potmete-
1) ret. For at gere spendings-

Voo ' i variationen veldefineret, er !

0~ %E {1 signalet fort til en Schmitt

L v B - PBO. trigger inden den lander pa

PR ; ; ‘ portens bit0o - bit3.

A _ Nar kontakten er aben, er o
‘ 1 PBO hej. Lukkes kontakten,

- ligqger spmndingsfaldat‘nver*vvit

S ~ : ‘ - modstanden, og PBO gar lav. §

Datamaten kan dermed registrere, om kontakten er aben eller luk-. A

ket ‘ : T : > : S g

wwleeomers

Udgange.'

PB4 og FBS er fert til hver sin driver. Herfra ledes signalet til
hasis af de komplementere effekttransistorer, der abner og lukker |
eftersom signalet er hgit eller lavt, ‘ : ~ i

| j 5

.L -

Gar PB4 hgi, abner BD 135 og M4 vil ga mod Vcc. Er FB5S lav, éabner
"BD 136 og M5 gar mod O. Spendingsforskellen mellem M4 og M5 er Veco
- 2 diodestrakninger, altsa 1,4 volt lavere end Vec. Denne spen—
ding passer til de sma legetyismotorer, der laves pa en legetgis—
fabrik i det midtjyske, men nar vi bruger mini-motorer, ma vi rade
over 5 elementer i en batteripakke for at lave de radvendige &
volt. : S S ~

Stykliste for universalprint:

BD 175 transist. elfi 262.0135.0 LOUE/25 elko elfi 170.2106.0

2 1
T2 BED 136 transistor 262.0136.0 2 LED Smm gul El#i,221.5304.6 .
1 74L807 driver oc IIR.0007.0 2 14DIL sokkel P94, 3014.0
1 78HCT14 schmitt-tr. 34%,0014.0 1 16DIL sokkel R4, 5046.0
4 1N4148 dioder 202.4148.0 1 TE, 2 1KO, 2 KIZ modétande .
4 -

M22 trimpot.meter  121.6224.0 rgrbgsninger  elfi egenprod.
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7Fremstilling‘af lySskraﬁke-

Vi anvender en Smm LED, der kan udsende lys op til 2000 med.
(elfi 221.5022.0) Lyset koncentreres af plastichuset, hvis top er

- formet som en samlelinse. S8am modtager bruger‘vi’an~fototransistnrQ 

(FPT 100), der kan udstyre indgangen pa konstruktionen side $0b -

nederst. Lysgabet er i forsggsopstillingen &40 mm og de to klodser

skal udbores til 5 mm, - sa passer komponenterne stramt i disse
‘huller. L o T P
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Vi ser fgrst pa modtagerdelen: Konstruktionen er vist tidligere
‘med MEL. 31, men denne fototransistor er ikke falsom nok til opga-
veny ~ derfor er FPT 100 valgt. Sat et stykke krympeflex udenom
ledningerne og hold fast ved ideen med red ledning til positiv pol

(her collektor). Vil du lave lysshkranker, der krever stegrre fel- -

- somhed, kan du anvende fototransistorer eller darlingtonfototran—
sistor med linse i metalhuset. BT - I
- 8tyklisten navner 2, der er fglsomme overfor det rede lys LED er -
' udsender. Benforbindelser kan ogsa ses pa skitsen herover. e

Nu lyskildEna Som standard for en Iyadiode,kah du regne med, at
den skal genenemlgbes af en strem pa omkring 200 mﬁkfar;at’1y5a~ 



ordentligt. Spendingafaldet over dioden er s& omkring 2 volt. $13 

Forsdgsopstillingen viste, at lyset var tilstrekkeligt ved 11 mA
og med et spendingsfald pa 1.8 volt. : : § , .
Vi rader ikke over 1,8 volt, men &6 volt fra et sat friske elemen-—
ter. (ca. S volt, nar de er brugte) Derfor ma der indukydes en
modstand, som kan lave et spandingsfald pa 4,2 volt ved en strom.
pa eks. 15 mA. En middelverdi er en modstand pa 270 ohm. Lod
modstanden pa LED's ene ben og trak et stykke krympeflex over det
hele. HUSK: rgd ledning til anoden. Ved siden af mes benforbindel-
sen til effekttransistorerne BD 135/136. L LT o

Stykligte.

LED udsender 2000 mcd — elfi 221.5022.0
FPT 100 fototransistor -  224.0100.0
BFW 770 - m linse —  224.0077.0
PRX 99 darlington - = 228.0099.0
K27 1/4 w modstand e e

2,2 mm @ krympeflex - 486, 0032.0



