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INDHOLDSFORTEGNELSE

ALMENT OM PROGRAMMERBARE
MASKINER

Sddan begyndte det A1
Den forventede udvikling A7
Talsystemer A 21
Talsystemer, fortsat A 27
Binar matematik A 28

BIBLIOTEKET - PROGRAMMER
HP-25, Delefiltre

HP-25, Gat et tal

HP-25, Likviditet

HP-25, Mastermind

KIM-1, Multi-maze

IMSAI 8080, RAM-test

KIM-1, FUT-FUT

TI-59, Lgn og skat
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CPU-ARKITEKTUR
CPU-arkitektur
Motorola M6800
Intel 8080

SC/MP

Signetics 2650
Intel 8048

O0000O0n

DATAMAT-LITTERATUR
Elementdrt om Microdatorer
The first Book of KIM
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KLUBINFORMATION
Datamatklubber K 1

Datamatamatgrer K 11
LOMMEREGNERE

TI-Programmer L 1
HP-25/25C L 3
TI-59/PC-100 L 5

MIKRODATAMATER

Valg af microdatamat M 1
Datamatkapacitet M 5
KIM-1 M 11
KIM-1, kontakter og dioder M 15
Motorola M6800 M 19
TK-80, begyndersat M 25
Imsai 8048 CC M 30
PROGRAMMERINGSTEKNIK

Lar programmering P 1
Splitning af subrutiner P 51
Subrutiner P 49
SELVBYGGERPROJEKTER

IMSA1 8080 S 1
Z-80 mikrodatamat S 11
77-68 selvbyggerdatamat S 51
Z-80, fortsat S 33
YDRE ENHEDER

TV-skriver Y 11
Pocket TTY Y 13
TV-modulator Y 16
Digital multiplekser Y 19

Bemaerk: Vigtig meddelelse overfor side P 49

FORSIDEN. Motorola er nu ved at vare klar
med deres TDS-system, som er en komplet og
ferdigsamlet micro-datamat med monitor og
BASIC i ROM. Der medfglger TV-skriver, og
der er direkte tilslutning for kassettebdndop-
tager. Vi skal senere bringe en mere indgden-
de beskrivelse.

Handbog for datamat-amaterer udgives i Igs-
bladsformat af Telepress ApS, Greve Strand-
vej 42, 2670 Greve Strand. TIf. (02) 90 86 00.
Giro nr. 1 15 53 69. Tryk: Fraling Offset, Vi-
by Sj. HFD udsendes til abonnenter som tryk-
sag d. 1. torsdag hver maned. 1. nummer ud-
givet er nr. 9/1977. Et arsabonnement koster
kr. 100,— incl. ringbind og porto. Ansvarshav-
ende udgiver: H. Lind. Redaktgr: Peter Holm
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SAMLEMAPPE TIL HFD

Det er forblgffende, at sd relativ simpel
en ting som at fremstille en samlemap-
pe, kan afstedkomme sd mange proble-
mer, som de, vi efterhdnden har faet re-
fereret.

Ringbindene, som i henhold til det til-
bud, som vi har modtaget, skulle vaere
feerdige inden pdske, ligger idag (d. 1/4)
i Jylland med silketryk pa halvdelen af
oplaget. Det skgnnes, at det vil tage 5
dage at fd alle mapper fardigtrykt og
fremsendt til Kgbenhavn, hvor ringene
skal isaettes. Sidstnevnte operation an-
slds nu til at ville tage op til 2 uger, hvil-
ket vi star totalt uforstaende overfor.
Det korte af det lange er naturligvis, at
det ikke skyldes postvasenet, at ring-
bindene ikke medsendes dette eksem-
plar af HFD, ogvi kan i dette gjeblik ik-
ke love andet, end at vi vil gore alt, hvad
vi kan for at fremskynde sagen og fa de
bestilte mapper ud af daren, sd snart vi
har dem i hus.

Ndr man betaenker, at B&W idag kan
bygge et containerskib (hvis de kan fa
ordren) pd fd maneder, fatter man ikke,
at en hdndfuld ringbind kan tage s lang
tid - de md sandelig blive flotte!

HFD TIL SOMMER

En drgang HFD bestdr af 11 numre, idet
bladet ikke udsendes i juli maned.

De narmeste numre udsendes derfor fra

os pd felgende datoer:

d.5/5
d. 1/6
d. 3/8

HFD udsendes som bekendt den 1. tors-
dag i hver médned, men i maj ma vi flytte
til fredagen efter pa grund af Kristi Him-
melfartsdag.

Vi @®ndrer meget nodigt adresse pa
grund af ferieophold - lad venligst post-
vasenet eftersende, hvis dette gnskes.
Ved permanent adresseendring skal vi
derimod have besked om fulde navn og
bdde den gamle og nye adresse.

MANUSKRIPTER

Vi modgager meget gerne manuskripter
fra leserne til offentliggorelse i HFD.

Vi er interesserede i bade programmer,
beskrivelse af anleg o.s.v.

Vi kan normalt ikke tilbyde betaling for
sadanne artikler, men du er selvfolgelig
velkommen til at stille krav om et hono-
rar for offentliggarelse - hvorefter vi kan
tage stilling til manuskriptet.

Undga venligst hiandskrevne manuskrip-
ter, og benyt stor linieafstand. Vedlaeg
meget gerne illustrationer i sort streg el-
eller s/h foto.

| er meget velkomne til at kontakte re-
daktionen vedrgrende eksisterende eller
planlagte projekter.
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DET OKTALE TALSYSTEM

Ganske som det hexadecimale talsystem
er fremkommet som folge af et praktisk
behov, benyttes til tider et talsystem
med 8 som base - det oktale talsystem.
Det er i princippet opbygget helt som
de foranstiende systemer, blot kan man
npjes med at benytte de kendte cifre fra
10-talsystemet - fra O til 7 incl.

| det oktale talsystem vil de forskellige
positioner fra hejre repraesentere hhv.
enere, ottere, fireogtres’ere 0.s.v.

Det betyder, at der ogsa er direkte sam-
menhang mellem det binare og det ok-
tale talsystem, pd samme mdde som Vi
s det ved det hexadecimale system.
Hvis vi gnskede at omregne mellem bi-
naere og hexadecimale cifre, skulle vi be-
nytte 4 binare cifre for hvert hexadeci-
malt ciffer. N&r vi omregner mellem ok-
tale og binare cifre, skal der anvendes 3
binare cifre for hvert oktal-ciffer.

Lad os se pa forholdet mellem de fgrste
tal fra disse 3 talsystemer:

Denne stribe tal skulle vise med al gn-
skelig tydelighed, hvorledes de 3 talsy-
stemer hanger sammen.

| alle rekkerne har vi her talt til 32 i det
decimale talsystem.

Da vi sd pa det hexadecimale talsystem,
bemarkede vi, at der for hver 4 binzre
tal kunne dannes ét hexadecimalt ciffer.
Helt tilsvarende vil et oktalt ciffer kun-
ne erstatte hver gruppe pa 3 cifre i det
binare talsystem.

Se f.eks. pda den nederste rekke, hvor
det binare tal er

100 000
og det oktale er
40

Taget ciffer for ciffer i det oktale tal vil
4 vare det samme som 100, mens O er
helt identisk med 000. Og sdledes vil det
vare hele vejen igennem.

Der er dog ikke mange maskiner, som
benytter sig af det oktale talsystem,
men det er godt at vide, hvorledes det er
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Binaert Oktal Hex
000 001 1 1
000010 2 2
000011 3 3
000 100 4 4
000 101 5 5
000 110 6 6
000 111 7 7
001 000 10 8
001 001 11 9
001 010 12 A
001011 13 B
001 100 14 C
001 101 15 D
001 110 16 E
001 111 17 F
010 000 20 10
010 001 21 11
010010 22 12
010011 23 13
010 100 24 14
010 101 25 15
010110 26 16
010 111 27 17
011 000 30 18
011001 31 19
011010 32 1A
011011 33 1B
011100 34 1C
011101 35 1D
011110 36 1E
011111 37 1F
100 000 40 20

opbygget, sd man ikke star helt pd bar
bund, hvis man en dag falder over det.
Der er selvfolgelig ogsd en sammenhang
mellem det oktale og hexadecimale tal-
system, men en direkte omregning er ik-
ke sarlig simpel. Det vil vare lettere at
nedskrive det tilsvarende binare tal og
derefter @ndre gruppedelingen og der-
fra tage det nye tal.

Hvis man f.eks. onsker at omskrive et
hexadecimalt tal FA3 til oktal, gores det
lettest sdledes.

Forst laver vi FA3 om til 3 grupper bi-
nare tal pa hver 4 cifre:

11111010 0011




Dernast deler vi grupperne om til grup-
per pd hver 3 binare cifre:

111110100 011
Og dette omsat til oktal er lig med:
7643

Hvad er det tilsvarende decimaltal?

Binzer matematik

Datamaten kan - som omtalt flere gange
- kun arbejde med binare tal, og nar vi
benytter os af mere tilnermelige talsy-
stemer og sprog, er dette kun muligt,
fordi vi kan fi datamaten til selv at ov-
ersette disse informationer til en binar
kode, som datamaten kan arbejde med.
En del af datamatens arbejde bestar i at
udfgre beregninger, hvori forekommer
matematiske funktioner som addition,
multiplikation, division o.s.v.

Som fplge af datametens interne opbyg-
ning udfgres alle disse matematiske
funktioner i binar form, og det er en
stor hjalp til bade at forstd, hvorledes
datamaten fungerer internt, og hvordan
de mest effektive programmer skabes,
at have kendskab til de mest elementee-
re binare matematiske funktioner.

Lad os forst se pd den simpleste af alle
funktioner:

BINAR ADDITION

Hvis vi ensker at addere to binare cifre,
er der kun ganske fi tankbare mulig-
heder:

0 + O = 0
0 + 1 = 1
T + 0 = 1
T+ 1 = 10

Da det sidste resultat rummer ét ciffer
mere, end de to tal, som blev adderet,
méd dette vaere fremkommet som en
mente. (P& engelsk: Carry = bare).

Brug af mente i biner matematik er
identisk med brugen i decimal mate-
matik.

Lad os tage et simpelt regnestykke:

11

011
+110
1001

De to smd 1-taller er menter.

At regnestykket passer, ses maske lettest
ved at opstille det tilsvarende decimale
regnestykke. (3 plus 6 =9).

Ndr vi adderer to binzre storrelser, kan
vi altsd fd mente, som overfgres til den
narmeste hgjere position.

Ndr vi inkluderer menten, kan vi komme
til at addere op til 3 1-taller, og det giver
som resultat naturligvis 1 ned og 1 i
mente. Vi kan lave lidt om pa det foran-
gdende stykke, sa det svarer til 7 plus 6.

11

111
+110
1101

De enkelte additioner i dette regnestyk-
ke folger reglerne for addition, som vi
viste gverst.

En CPU med 8 bit matematik vil kunne
addere 2 tal pd hver 8 binare cifre, hvor
det hgjeste tal, som kan fremkomme, er:

It1ri1i1i11

11111111
4+ 11111111
111111110

Denne addition svarer til decimaltallene

255

+ 255
7510

Nu skal der nok vare nogle, som er klar
til at protestere, for vi har tidligere sagt,
at vi med 8 bit kan angive op til 256 for-
skellige vaerdier.

Det er skam rigtigt nok - men husk pa,
at 0 ogsd er en vardi. Det hgjeste tal,
som kan skrives med 8 binare cifre,
svarer til decimal-tallet 255.
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Mere bemarkelsesvaerdigt er det, at vi i
resultatet har 9 cifre, hvilket en 8 bit
maskine egentlig ikke har chance for at
arbejde med.

Denne sidste bit - eller forreste bit - stdr
da heller ikke i akkumulatoren, hvor
den ovrige del af resultatet er fremkom-
met, men i et specielt status-register,
hvor en bestemt bit hele tiden antager
en vardi, som svarer til den ekstra bit,
som er ngdvendig for at angive 9 cifre.
Resultatet af den sidste binare addition
vil altsd i maskinen ikke fremstda som 9
cifre, men som med 8 cifre og en indike-
ring i registret af, at der blev en mente
til overs.

Dette statusregisters mente-bit kaldes
for Carry, og det er ét af de registre,
som der er mest brug for.

BINAR SUBTRAKTION

Datamater kan ikke subtrahere, de kan
kun addere. Men heldigvis er det muligt
at udfere en addition pd en sidan mdde,
at resultatet svarer ganske til en subtrak-
tion.

Dette kan ogsd lade sig gore med deci-
maltal, og vi skal maske farst benytte os
af et eksempel fra 10-tal systemet, sd vi
kan koncentrere os om funktionen, og
ikke behgver at lade os distrahere af de
stadig lidt uvante binare cifre.

Vi tager en simpel subtraktion:

9
=2
7

Samme resultat kan opnds gennem en
addition, hvis et par ekstra forholdsreg-
ler indfores.

Fgrst ma vi finde det komplimentcere
tal til 2. Det komplimentare tal opstar,
nar vi treekker tallet - 2 - fra 10.

Nar det komplimentare tal er fundet -
det er i dette tilfalde 8 - adderer vi det
til det andet tal - og smider menten
vak:
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Resultatet er altsd korrekt blevet til 7.
Nu er det ikke videre smart at udfore
decimal subtraktion ved hjalp af kom-
plimentear addition, da det ikke er nem-
mere at laegge 8 til, end det er at trekke
2 fra, men sagen er noget anderledes,
nar det drejer sig om binare tal.

Det tilsvarende komplimentartal i bi-
ner form findes ikke ved at udfgre en
10-komplimentering, men en 2-kompli-
mentering. Dette involverer ogsd en sub-
traktion, hvilket maskinen stadig ikke er
istand til, s& vi ma gd en lille omvej - via
en 1-komplimentering.

Nir vi 1-komplimenterer et binart tal,
kan vi blot bytte om pd O’er og 1-taller,
sd alle cifre i det nye komplimenterede
tal far den modsatte vardi. F.eks.

0101
1010

Binart
1-komplimenteret

Hvis et 1-komplimenteret tal skal laves
om til et 2-komplimenteret tal, kan vi
blot addere 1 til tallet.

Oprindeligt 0100
1-komplimenteret 1011
Addition med 1 + 1
2-komplimenteret 1100

Vi kan tage et eksempel, hvor vi forst
betragter et normalt opstillet binart reg-
nestykke, som vi - men ikke maskinen -
kan udfgre det.

10001
—01011
00110

Datamaten mé g& en lidt mere kompli-
ceret vej, men vi opstiller regnestykket,
som det ser ud efter 2-komplimentering-
en.

1

10001
+ 10101
100110

Ogsa her stryger vi menten, sa det fakti-
ske resultat bliver: 00110.

Sn




Altsd det samme, som vi fandt frem til
ved almindelig subtraktion.
Heldigvis udfgres de nedvendige ekstra
modifikationer af tallene automatisk i
CPU’en, og det gdr sd hurtigt, at langt de
fleste datamater er lige hurtige til at ud-
fore en addition og en subtraktion.
Det er ikke altid, at vi trekker et min-
dre tal fra et storre - ofte er det omvend-
te tilfaeldet, og resultatet bliver da nega-
tivt.
Datamaten kan dog ikke skelne mellem
positive og negative tal, da den slavisk
udferer en addition. Heldigvis er der
helt klare regler for, hvad der sker i de
tilfalde, hvor resultatet bliver negativt.
Sagen er i al sin enkelthed, at der ingen
mente bliver fra additionen, som fore-
tages pad baggrund af subtraktion af et
stgrre tal. Til gengaeld vil resultatet va-
re i 2-komplimentar form i forhold til
det faktiske resultat.
101
—11011
—10110

Dette kan vi regne ud, men maskinen
kan ikke angive fortegn, sd vi md istedet
benytte os af informationen fra menten.
Séledes gor maskinen:

1

101
+00101
01010

Da der ingen mente er kommet med ned
til forggelse af antallet af cifre, ved vi, at
resultatet er negativt, men at det frem-
stdr i positiv 2-komplimentar form.

Det kan vi andre, idet det 1-kompli-
mentare tal til 01010 = 10101, hvortil
vi skal addere 1, hvorfor resultatet bliver
10110. Fortegnet mad vi selv satte pa,
men resultatet er det samme, som for,
nemlig — 10110.

Nér vi udferer subtraktion via 2-kompli-
mentar addition, vil den endelige mente
fortzlle os, om resultatet er positivt el-
ler negativt.

- )
THE FIRST BOOK
Of KIM

En bog pd 176 sider indeholdende afsnit for begynderen pa KIM 1,
et utal af bdde underholdende og praktiske programmer, informa-
tion om interfacing og avanceret brug etc.

INSTRUTEK
\_

Pris kr. 75,— incl. moms

Hovedkontor: Ost:
Christiansholmsgade Roedovrevej 155

8700 Horsens 2610 Rodovre
TIf. 01 - 4134 OOJ

TIf. 05 - 6111 00
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PROGRAM:
Lon & skat

| vor artikelserie om programmering har vi beskaftiget os en del
med CPR-numre og lan pd et ret teoretisk niveau. Det er naturligvis
muligt at udfore noget sidant rent praktisk, og vi har benyttet en
TI1-59 programmerbar kalkulator med PC-100 printer til at udvikle
et program, som beregner lon og skat.

Hvis man anskaffer sig en programmer-
bar kalkulator med printer, er det nap-
pe for blot at spille ,,manelanding’ eller
tilsvarende igvrigt underholdende spil.
Man vil gerne have praktisk anvendelse
og gerne tidsmaessig besparelse ud af sin
investering.

Vi viser et eksempel pd et program, som
ikke alene er sardeles praktisk oriente-
ret, idet det vil udregne en lgnseddel
med oplysning om skattetr&k o.s.v.,
men et program som samtidig er meget
bruger-orienteret.

Der er en tendens til, at programmer ud-
fgres pd en sidan mdde, at informatio-
nerne til brugerne indskraenker sig til et
absolut minimum, hvorfor det altid er
ngdvendigt at medbringe fuld dokumen-
tation for det pagaldende program, ndr
det skal kgre.

Et typisk eksempel er Texas Instru-
ment’s egne biblioteksprogrammer, som
gemmes i et separat, udskifteligt biblio-
teks modul.

Angiveligt af hensyn til pladsen og der-
med den absolutte udnyttelse af modu-
let er disses programmer udformet, sd
det er umuligt at benytte dem, hvis ikke
den fulde dokumentation ligger ved si-
den af.

Netop T1-59 (og 58), som har mulighed
for tilslutning til printer, burde have in-
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spireret programmegrerne til mere brug-
erorienterede programmer. Ganske vidst
er det ikke alle brugere, som har tilslut-
tet printer, men det vil hgjest betyde, at
en information til printeren i alfanume-
risk form ikke umiddelbart kan genk-
kendes, nar den ses pa LED-display’et.
Nok om det - lad os se lidt pa selve det
program, som forhabentlig skal illustrere
en mere bruger-orienteret holdning.

OPLAGGET

Programmet skulle ikke blot kunne be-
regne skat af lgn o.s.v., men det skulle
udformes pd en sadan made, at det selv
gav brugeren besked om alle indtastning-
er, sa chancen for fejl var minimal.
Endvidere skulle programmet efter be-
regningerne udskrive samtlige resultater
pd en sidan mdde, at disse kunne benyt-
tes direkte til baggrund for en Ignseddel.
Endelig skulle programmet udformes pd
en sadan mdde, at det senere kunne ind-
gd i et stgrre programkompleks, hvori
f.eks. kunne indgd madnedsvis summe-
ring af alle lgnposter, automatisk opsgg-
ning af skatteoplysninger etc.

Indtil videre burde programmet dog
kunne opfattes som en selvstendig hel-
hed, som skulle kunne benyttes af en-
hver, som har med lgn og skat at gore.




UDFORMNINGEN :
Da kodningen skulle pabegyndes, fast-
lagdes fgrst det gnskede resultat og det-
tes format, altsd antal oplysninger og
udskriftsreekkefglge af disse.

Det var fra starten klart, at alle oplys-
ninger skulle fremsta pd en sidan made,
at der ikke kunne herske tvivl om, hvad
de reprasenterede. Udgangspunktet blev
derfor en standard lgnseddel, som de
fleste sikkert kender:

LONKVITTERING | tonperiode:

Arbajdsgiverens navn og adresse:

Arbejdsgivernr.

Indkomstmodtager:
s Personnummer:

Dag

ol Mk gk

6

Kontant len med ferieret lo2%|-
126 1-

Ferieberett. lon i alt |} 362 | —

Udbetalte sygedagpenge dage A Sol-
Lonialk [lo 12 |—

= ATP eller anden pension - 12|~
A-indkomst i alt 1oYod 41oUeol- |

Fradrag iflg. skattekort 4332/~

bob¥-

mﬂ
00|

Traekgrundiag
Nedrundet trzkgrundlag
Akt 48 % heraf
Overfores til »Fradrag«

Skat - Len

Ferlegodtgorelse m.v.
Fradrag iflg. skattekort

Gverferes Gl fariskort siler lign.
(Netto-fariepenge)

8| for antal dage: -

; Trakgrundlag

E Nedrundet trekgrundlag 00

& | Askat % heraf 00 |oo| «
2

w

Samlet A-skat | 2o | 00| «

A-skat af len (overfores fra skemaet)

ve| Kontingent

E Ferleopsparing

Restanceindeholdelse B
FRADRAG | ALT | &) b o P Zﬁi}:
ceeating: | ALT TIL UDBETALING | 770 4]~
Udbetalt den: ’— ‘20.—
INTERN I BILAG
I So i gYI4 —

Grafek nr. 10230

Det ses med det samme, at der er en
nesten utrolig mangde forskellige tal
ned gennem en sddan Ignseddel, og det
var lige sd lysende klart, at hvis en fuld
udskrift skulle folge hvert belgb, ville
hovedparten af tiden - og papiret - gi
med udskrift af forklaringer.

Det skal lige indskydes her, at den be-
nyttede kombination af kalkulator og

printer muligggr bdde numerisk og al-
fanumerisk udskrift, men principielt
kun én ting ad gangen. Det betyder, at
man normalt burde udskrive fgrst en
linie, som forklarede, hvad der fulgte,
hvorefter det numeriske resultat kom
pad naste linie.

Den alfanumeriske information gem-
mes i alm. hukommelsesregistre, men
hvert register kan kun ,huske” op til
5 alfanumeriske karakterer, sd en stor-
re udskriftsprocedure vil kreve meget
stor lagerkapacitet.

Derfor blev det besluttet at udnytte den
mulighed for samtidig udskrift pd én li-
nie af numerisk og alfanumerisk infor-
mation, som den specielle ordre OP 06
giver mulighed for. Den tillader nemlig
udskrift af numerisk vardi fra display-
registret (resultatet) samtidig med at
op til 4 alfanumeriske karakterer tryk-
kes yderst til hgjre pd samme linie.

Det indledende arbejde bestod derfor
i af finde frem til de ord og forkortel-
ser, som af brugeren ville give tilstrak-
kelig information om kerslen, og som
samtidig optog minimum af lagerplads.
Resultatet blev et mindre bibliotek af
ord pd op til 4 karakterer.

Det blev til ialt 15 tekster, som lagres i
registerne 10 til 24 incl.

Nedenstaende udskrift er sammensat af
to listninger, sd bdde registernr, nume-
risk indhold og tilsvarende alfanumerisk
udskrift kan vises:
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lpvrigt benytter programmet et mini-
mum af registre, og f.eks. den oprinde-
lige information om gagen gemmes ikke,
da det som navnt er forudsat, at pro-
grammet skal kunne indgd i et storre
programkompleks, hvor netop denne
oplysning ligger fastindkodet.

Registre 00 til 07 benyttes som alm. lag-
er-registre og arbejdsregistre, mens lager-
registre 08 og 09 anvendes ved indirekte
adressering til at pege pa hhv. den celle,
hvor informationen skal hen, og hvor
den alfanumeriske udskrift skal tages fra
til de ledsagende udskrifter.

Et par sub-rutiner viser brugen af indi-
rekte adressering.

Se f.eks. pda LBL A’, som starter i ordre
nr. 20. 22 - 27 incl. kalder adressen fra
register 09, placerer indholdet fra den-
ne adresse i udskriftsregister 4 og tryk-
ker én linie alfanumerisk tekst ud. Ved
at placere forskellige adresser i.register
09 kan denne lille rutine udskrive for-
skellig tekst. Netop denne rutine benyt-
tes til indlasning af data, hvor maskinen
f.eks. skriver TAST CPR.

Ordet tast er i forvejen blevet placeret i
udskriftsregister 3 - instruktion 007 -
010.

En anden subrutine, LBL B’, ligger i ad-
resse 013. Denne rutine udskriver en li-
nie kombineret numerisk og alfanume-
risk information, som hentes fra X og T
registerne. Disse registre skal altsa vaere
fyldt med den rigtige information, ndr
B’ kaldes. Se f.eks. ordrerne i 041 til
046, hvor X og T registret fyldes med
information. Ndr B’ kaldes herefter, op-
nds udskrift af CPR-nr. med den passen-
de forklaring.

Indlaesningen af data er igvrigt interes-
sant, idet der anvendes en lpkke med
indirekte adressering - ordrer 021 - 039.
Nar udskrift af indholdet af udskrifts-
registret er sket - informationen er hen-
tet via reg. 09 - nulstilles X-registret, sa
det ikke er ngdvendigt at indtaste O,
hvis den fglgende information er blank.
(ordre 028 - 029). 1 030 trykkes en ko-
pi af den indtastede information, sd det
er muligt senere at se, om evt. fejl skyld-
es fejlindtastninger. Samme informati-
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on, som netop er udskrevet, gemmes i
det register, hvis adresse er gemt i lager
nr. 08 (ordre 031 - 032).

Nu nedtalles indholdet af celle nr. 09
og 08, idet sidstnevnte sker via en
check pd indholdet af 09. (033 - 039).
Farst ndr reg. 09 er nedtalt til O vil pro-
grammet fortsette.

Effekten af denne lgkke er, at den forst
placerede tekst TAST bibeholdes, mens
den efterfolgende tekst (CPR, GAGE,
FRDR o.s.v.) skiftes ud, idet der udskri-
ves pa tur fra celle nr. 16, 15, 14 o.s.v.
Samtidig vil nedtallingen af reg. 09 be-
tyde, at den efterfglgende indtastede
information pa skift indleses i lager 07,
06, 05 o.s.v.

Celle nr. O bliver aldrig fyldt, da nedteel-
ling og kontrol af den indirekte adresse i
09 sker efter udskrift og indlaesning.

Nar vi stpder pd ordre 040, er hele ind-
lesningen overstdet, og disse forste 40
instruktioner har altsd initialiseret hele
programmet, udlas ialt 7 linier alfanu-
merisk tekst og indlaest lige sd mange di-
gitale informationer med efterfolgende
kontroludskrift.

Dette burde vare en glimrende illustra-
tion af, hvorledes brugen af lgkker og
indirekte adressering kan spare mange
indtastede programtrin. | dette tilfaelde,
hvor lgkken kun gennemlgbes 7 gange,
er besparelsen i kraft af nedtallinger og
kontrolordrer selvfolgelig ikke gigantisk,
men alligevel i stgrrelsesordenen 50 trin.

BEREGNINGERNE

Den gvrige del af programmet er helliget
beregningerne og de pdhaftede udskrift-
er, og brugen af sub-rutiner er i denne
del noget indskrenket, idet B’ dog be-
nyttes nogle gange i forbindelse med
selve udskriften.

Beregningerne er ganske simple, da der
ingen sarlige vanskeligheder er forbund-
et med beregning af skat, men det kan
madske vare pd sin plads at pege pa 2 lidt
specielle funktioner, nemlig nedrunding
og afrunding.

| ordrer 113 - 123 foretages nedrunding
til neermeste hele 10-ere. Dette sker ved
en division med 10, fjernelse af evt. de-




cimaldel efter kommaet og efterfglgen-
de multiplikation med 10.

Afrundingen af skattebelgbet sker i 146
- 151, hvor der tilleegges belobet 0,5, og
herefter fjernes decimaldelen efter kom-
maet.

Brugen af T-registret er en besparelse i
bdde tid og programtrin og svarer helt til
den brug af interne registre, som finder
sted i rigtige datamater.

PROGRAMLISTNING
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K@RSEL AF PROGRAMMET
Der behgves neppe mange kommenta-
rer til selve kgrslen, da denne ledsages af
maskinens egne forklaringer, men det
bgr mdske tilfgjes, at maskinen selv fra-
trekker ATP med 12 kr - dette sker i
081 - 082. Hvis individuel beregning af
ATP gnskes, kan her placeres et kald af
en subrutine istedet, som sgrger for det
forngdne.

EXT stdr for extra, og det kan dakke
bdde tilskud og fradrag, idet dette belpb
slavisk adderes til den alm. gage. Et fra-
trek i lgnnen foretages altsd ved indtast-
ning af negativt belgb.

Endelig skal tilfgjes, at der kunne opnds
lidt kortere program og korsel, hvis be-
regningerne foretoges lpbende med ind-
tastning af data og disse blev efterfulgt
af mellemresultater med det samme,
men dette vil ikke alene giver en mindre
overskuelig udskrift, men vil ogsd gore
det svaerere senere at koble programmet
sammen med andre funktioner.

Den benyttes standard-splitning, og ba-
de program og data kan gemmes pad et
enkelt kort, som indlases fra hhv. side 1
og 4. Mindre end halvdelen af maskinens
kapacitet et benyttet til dette program.

MODIFIKATIONER
Smarte lesere og indehavere af en T1-59
skulle ikke finde det svert at lave even-
tuelle modifikationer til programmet.

Det kan tankes, at gagen ikke er fast,
men skal indleses som antal timer og
timelgn, ligesom det maske er overflg-
digt med udskrift af kerselsgodtgorel-
se. En gennemgang af programmet vil
hurtigt vise, hvor der skal (og kan) ind-
settes og udelades ordrer.
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INTEL 8048

HARDWARE
Teknologi
Ordlaengde
Adressering
Interne registre
Clock
Belastbarhed
Spaendingsforsyning
Statusord

Typisk cyklustid
Mulighed for DMA
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N-kanal MOS

8 bits

12 bits adressebus (max. 4K programlager). Internt data-
lager pd separate busledere.

1 akkumulator plus 8 temp. reg. plus 56 int. lagerregistre.
Intern 6 MHz m. externt krystal.

Alle terminaler: ca. 1-2 TTL-lastenheder.

Plus 5 volt.

4 bits stack-pointer, MSB af adressebussen. 2 carry-bits og
1 ekstra flag.

2,5 uS.

Nej.




SOFTWARE
Inst. aktioner 108
Interrupt
Adressestak
BCD-aritmetik
Betingede hop

Input/Output

1 int. indgang. Flere interups kun ved polling.
Intern i 8 niveauer, hver med plads til PC og PSW.
Speciel instruktion til justering af akkumulator.
Kun indenfor samme side (256 bytes)

3 x 8 bits plus 3 bits infout direkte pa chip’en.

Ubegransede udvidelsesmuligheder.

KOMMENTARER

Med INTEL’s nye MCS-48 serie af one-
chip serie af micro-controllers er vi kom-
met ned i et prisleje og et pladsforbrug,
der skaber helt nye anvendelsesmulig-
heder.

Serien bestar af 3 forskellige typer:

8748 med 1 K internt E-PROM-
programlager.

8048 med maskeprogrammerbar
1 K ROM.

8035 uden programlager.

Falles for dem alle er: Med kun én 40-
bens kreds, et krystal og en stremforsy-
ning har man en komplet mikroproces-
sor med 1 K programlager, en 8 bit pro-
grammerbar timer/teller, en 8-niveauers
adressestak, 3 parallelle 8-bits /O porte,
1 interrupt-indgang med fast program-
meret vektor, samt 2 indgange, som kan
testes med conditional jumps ligesom de
interne flag.

Uden at vare en kopi, sa er instruktions-
settet tydeligvis valgt ud fra erfaringer-
ne med 8080/8085, men dette er en del
mere effektivt, og erfaringerne viser, at
man i 8048 kun bruger 60 % af de by-
tes, som i en 8080 ville vaere ngdvendigt
for Igsning af samme opgave.

Desuden findes instruktioner i 8048,
som er beregnet til brug sammen med de
specielle MCS-48 periferikredse.

Alt i alt er det tydeligt, at 8048 er be-
regnet som controller i smd, fikse syste-
mer, og prisen (omkring kr. 400,— for
8748) skulle vel tiltale de fleste.

YDERLIGERE KREDSE

INTEL har til 8048 lanceret en raekke
kredse specielt designet til at kgre sam-
men med denne med brug af si fd ekstra
komponenter som muligt.

Sdledes kan man-udvide programlageret
med 2K med blot 1 ekstra kreds, og
man kan med en anden kreds tilfgje 256
bytes RAM, 3 output porte og en 14 bit
timer/taller. En tredie kreds udvider an-
tallet af porte med 4.

Faelles for disse kredse er, at der i 8048’
instruktionssattet er specielle instruk-
tioner, som er beregnet netop for funk-
tionerne i disse periferikredse.

Udover disse specielle kredse kan natur-
ligvis alle andre standard-kredse benyt-
tes sammen med 8048 ved tilfgjelse af
latches, dekodere o.s.v.

Til udviklingsformal findes en sakaldt
PROMPT-48, hvormed man kan udvikle
programmer, kore disse i single-step,
breakpointing eller real-time, og endelig
programmere EPROM’en i 4748.
Sidstnavnte er dog en dyr dreng til om-
kring 10 af de store sedler, sa for de, der
er lidt mere sparsommelige, findes 8048
ogsd i et byggeset fra IMSAIL (Se an-
meldelsen side M30). CM

INTEL forhandles af Scansupply.
TIf. (01) 83 50 90. Det er ikke os
bekendt, at 8048 fremstilles af
andre end INTEL. Prisidé: Ca. kr.
400,— for 8748.
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TI-59
PC100

TI-59 i ensom majestet. Pd side A5 er den vist
sammen med printer PC-100. Pris for hele her-
ligheden ca. kr. 4.690,—. (Det er billigt).

T Progrmmn bl
Solid State Sof tws

Der er sa mange lasere, som har efterlyst programmer til og om-
tale af Texas Instruments storre lommeregnere, at vi har folt os
foranlediget til at tage opfordringerne op. Her beskriver vi - alt
for kort - en TI-59 med printer. | dette og folgende numre skal
vi yderligere supplere med en raekke programeksempler.

Det er snart et ar siden, at Texas Instru-
ments prasenterede deres nuvarende
top-model i programmerbare lommereg-
nere, T1-59.

TI-59 er en alvorlig affere, som til trods
for sit format nasten ikke kan kaldes
for en lommeregner, da den - hvis fuld
udnyttelse af dens kapacitet onskes - vil
vare fastspendt pd toppen af printeren
PC-100.

Til sammen udggr disse snarere en mini-
bordkalkulator med avancerede mulig-
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heder, som pa mange mdder minder om
en fuldt udbygget microdatamat.

MASKINENS FUNKTIONER

Der er ikke plads her til at beskrive alle
de mange funktioner, som satter TI-59
i serklasse, men en kort gennemgang af
de punkter, hvorved den adskiller sig fra
de mere gangse, skulle alligevel give et
nogenlunde indtryk af dens muligheder.
Maskinen benytter ligefrem notation
som de ovrige Texas’ maskiner - og helt




pd linie med hovedparten af markedets
andre lommeregnere. (Det er faktisk
kun Hewlett Packard - os bekendt - der
benytter sig af omvendt notation).
Ligefrem notation betyder, at matema-
tiske formler indtastes helt som de er
nedfeldet pd papiret - med parenteser
og det hele, og den mellemregningspro-
cedure, som normalt foretages, sker in-
ternt i maskinen.

Personligt foretrakker jeg omvendt no-
tation, da det minder mere om det, der
sker i en datamat, men selv jeg, der med
flere ar i selskab med en HP-25 ma siges
at vare lettere miljgskadet, havde ikke
serlig svart ved at sette mig ind i brug-
en af en TI-59.

Der er en rekke punkter, hvor T1-59 ad-
skiller sig fra mere almindelige lomme-
regnere, og dem vil vi nu se pa.

PROGRAMMERBAR

Maskinen programmeres pd 3 forskellige
mdder. Hyppigst via tastaturet, hvorved
man fremstiller egne programmer, men
ogsd ved hjalp af et ROM-modul, som
isettes i bunden af maskinen.

Dette ROM-modul indeholder en rekke
biblioteksprogrammer, og udover det
modul, som folger med maskinen, kan
yderligere moduler anskaffes.

Endelig kan maskinen programmeres via
den indbyggede magnetkortlaser, hvor
man kan gen-indlese egne programmer
eller andres programmer til kopiering -
maskinen kan naturligvis ogsd udskrive
sine programmer pd magnetkort.

Ndr maskinen skal programmeres fra
tastaturet, nedtrykkes LRN (Learn) og
den efterfglgende tastrekkefplge ko-
pieres ind i maskinen hukommelse.

Et efterfolgende tryk pd LRN vil bringe
maskinen til klar-position, og en RST
(Reset) og R/S (Run/Stop) vil fi ma-
skinen til at gentage, hvad der netop
er indkodet.

Biblioteksprogrammerne i ROM-modu-
let kan enten benyttes, hvor de ligger,
eller de kan kopieres ind til selve lage-
ret. Der var ingen tidsforskel at bemaer-
ke pd kegrsel af de samme programmer
med de to mulige placeringer, men det

er praktisk at kunne kopiere ROM’en
ind i maskinens egentlige lager alligevel,
da man derved fir mulighed for at &nd-
re eller tilfgje pd disse programmer, der
af hensyn til pladsen er blottet for en-
hver brug af alfanumerisk udskrift af
resultater pd printeren.

PRINTEREN

Printer PC-100, som man far megen glee-
de af, er ikke helt lille, men dens evne til
alfanumerisk udskrift kan ikke under-
kendes. Den kan reproducere ialt 64 for-
skellige karakterer, hvorved den sattes
i stand til ikke alene at lave en komplet
programudskrift, men kan ledsage korsel
af programmer med forklarende tekst til
supplement af resultaterne - se program-
met side B 21.

Programrutinerne omkring alfanumerisk
udskrivning er desvarre ret langsomme -
printeren selv er pant hurtig. Nar man
onsker at fylde en linie op med alfanu-
merisk udskrift og trykke den, vil der
gd omkring 1 sekund med dette.
Printeren kan sattes til at kopiere hvert
trin i en kgrsel, og det viste sig at vaere
en glimrende hjazlp til fejlfinding i nye
programmer, hvor markelige resultater
pludselig dukkede op undervejs.

PC-100 fungerer som stremforsyning for
TI1-59, og lommeregneren kan fastl3ses
til printeren, som igen kan fastskrues til
skrivebordet - det skulle reducere faren
for tyveri noget. (Og naste morgen var
skrivebordet forsvundet!)

Eksempel pd alfanumerisk udskrift fra prin-
teren PC-100. Udskriften her er indledende
forklaring til et program for kerselsregnskab.

MASKINFORMAT

TI-59 benytter ikke i samme omfang
som HP’s maskiner flettede instruktio-
ner, og der skal derfor generelt anvend-
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es flere instruktioner i en Tl-maskine til
at udfgre samme opgave.

Dette skyldes til dels den ligefremme
notation, som giver mindre mulighed
for at udnytte flettede ordrer, og snare-
re end at have en maskine med lange
programtrin, som ikke fyldes ud, har
man taget konsekvensen af dette og la-
vet maskinen med korte programtrin -
men til gengaeld rigtig mange af dem.
Tidsmaessigt betyder det ikke meget
for udferelsen af programmerne, da dis-
se maskiner stort set arbejder i serie og
flytter og behandler 1 bit ad gangen,
men da HP-maskinerne skal skifte adres-
se lidt sjeldnere, bliver de en anelse hur-
tigere. Et lille program, hvor 2 maskiner
skulle taelle til 100, tog pd en HP ca. 15
sek, mens det pd en Tl tog 18 sek.

Nar man tender for en TI-59 har man
480 programtrin og 60 lagerregistre til
sin radighed, men dette forhold kan
®ndres, idet hvert lagerregister svarer
til 8 programtrin.

Hvis man gnsker mange lagerregistre,
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Synes du, det gar for
langsomt 7

Vi kan tilbyde engelsksproget litteratur, hvorfra du kan leere
det hele - pa én gang. F.eks.:

Computer LIB, en gennemgang af de vigtigste aspekter
Best of Byte, uddrag fra ét af USA’s bedste magasiner
Best of Creative Computing - fra USA magasin . .. ........ kr. 90—
BASIC BASIC - lzr sproget BASIC pd den nemme made . . ..

Ring eller skriv efter den nyeste litteraturliste - fremsendes gratis.

olezodkan aps.

Bakkedraget 55 - DK 3480 Fredenshorg - TIf. (03) 28 37 44 - Teknisk afd. (01) 86 12 17

De 3 programmeringsmuligheder i T1-59 vist i
form af en del af tastaturet, et biblioteks-
modul og et magnetkort.

o




kan man fa op til 100 af disse pa bekost-
ning af programtrin, idet der si , kun”
er plads til 160 af disse. Til sammenlig-
ning kan vi igen henvise til programmet
om skat og Ign. .

Hvis der ikke er behov for lagerregistre,
kan der opnds ialt 960 programtrin.
Dette format kan varieres i spring pd
10 lagerregistre/80 programtrin.
Yderligere fleksibilitet opnds ved brug af
magnetkortene, som kan indeholde bade
data og program.-Det er muligt under en
korsel at stoppe op for indlasning af y-
derligere data eller programtrin, og nar
der ses bort fra den tid, som dette invol-
verer, har man i virkeligheden ubegran-
set plads til radighed.

Hele maskinens lager af program og data
kan vare pa 2 magnetkort.

SARLIGE FORTRIN

Som problemlgser og programmerer er
man is@r glad for den mulighed for re-
digering, som findes i DELETE og IN-
SERT funktionerne. Det er altsa ikke
blot muligt at fjerne én eller flere in-
struktioner, men det er ligeledes muligt
at indskyde nye ordrer, uden at slette
i det bestdende program.

Under en sdadan redigering @ndrer de
forskellige instruktioners adresser sig
selvfglgelig, og maskinen er derfor ud-
styret med mulighed for brug af etiket-
ter, hvilket letter brugen enormt.
Nasten alle taster kan benyttes som eti-
ketter, men iser 10 brugerdefinerede

TI-59 kan via printeren levere en listning af
lagerregisterne, her R 30 - 38 incl.

taster er nyttige, da disse indgdr i tests
og forgreninger, subrutiner m.m.

TI-59 er forsynet med flag, som kan
settes udefra eller i programmet, og
disse flag kan betinge programmets for-
lob. Man kan sdledes forestille sig, at
man til et program kan lade et flag be-
stemme, om printeren skal lave detal-
jerede eller sparsomme beskrivelser af
programmets forlgb.

Maskinen har et sarligt register, T-regist-
ret, som er serdeles anvendeligt til kort-
varige opbevaringer af data, sammenlig-
ninger o.lign.

SAMLET VURDERING

TI-59 virker umiddelbart lidt klodset i
sammenligning med de meget elegante
maskiner fra HP, og materialevalg, knap-
per o.s.v. fungerer heller ikke helt si
lekkert.

Den ligefremme notation er sikkert let-
tere tilgengelig for de fleste, men der
kan med omvendt notation skrives mere
effektive programmer - d.v.s. bidde kor-
tere og hurtigere.

Dette kunne virke som udelukkende ne-
gativ vurdering, men der ligger s mange
muligheder og sd stor kapacitet gemt i
en maskine som TI-59, at Texas med
denne maskine ma siges at holde positi-
onen som fremstiller af markedets mest
avancerede lommeregner.

De forskellige styringsmuligheder under
programmering og redigering gor sam-
men med printeren T1-59 til en maskine,
som vil kunne vare en bogholderimas-
sig aflastning i mindre virksomheder.
Hvis man stiller lidt mindre krav til ka-
pacitet og alsidighed, kan man evt. val-
ge ,lillebror”, TI-58, som er vasenligt
billigere - til gengeld md man give af-
kald pa brugen af magnetkort og en del
af lagerkapaciteten.

Personligt vil jeg foretrakke T1-59 med
PC-100, da denne kombination er s&
slagsterk, at den bortset fra hastighed-
en kan opfylde de flestes behov og vil
kunne lgse nasten enhver tenkelig op-
gave.

Og sd kan man egentlig ikke forlange
stort mere. PH
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Dul'a.mui
seminar

deres viden og erfaring.

Vi har nu fdet mulighed for at indbyde til det forste hobbydata-
mat-seminar i Danmark. 3 fremstdende amerikanske foredrags-
holdere rejser gennem landet d. 21 april, og vi har formdet dem
til at blive en dag ekstra, sd vi ogsd i Danmark kan fd glede af

Selvom der her i landet findes adskillige, som
har glimrende kendskab til datamater, er hob-
by-omradet sd forholdsvis nyt og endnu do-
mineret af indflydelsen fra USA, at det er dér
den stgrste viden og erfaring findes.

Det er derfor gledeligt, at det har varet mu-
ligt at formd 3 af de stgrste kapaciteter pa
omradet at forlenge en mellemlanding i Dan-
mark, sd vi kan tilbyde alle interesserede at o-
vervare en rekke foredrag med efterfglgende
sporgetid.

De 3 gaestende foredragsholdere er:

Dr. Portia Isaacsson
Mr. Ted Nielson
Mr. Jim Warren

Lasere af amerikanske datamattidsskrifter vil
utvivisomt have stgdt pa disse navne.
De 3 hovedemner bliver:

Datamaten i forretningslivet
Philosofien bag microdatamaten
Programmering af microdatamaten

Hvor de to sidste foredrag er af enorm generel
interesse, vil det forste, som is@r henvender
sig til de mindre virksomheder, givet interesse-
re alle, som har eller patenker anskaffelse af
microdatamat m. gkonomisk vinding for gje.
Hvert foredrag bliver pa ca. 40 min. med eft-
erfglgende sporgetid.

Alle 3 foredrag holdes pa engelsk, og de 3 fo-
redragsholdere har lovet at tale bade langsomt
og med letfatteligt sprogbrug.

Det omtalte seminar bliver afholdt:

Fredag d. 21. april kl. 14.00
Det nye Bella-center pa Amager

Det er en fridag, sa ogsa provinsboere vil have
chance for at komme med.

Stedet er bl.a. valgt af hensyn til de fine par-
keringsmuligheder og placeringen i nazrheden
af lufthavnen.

Firmaet Piezodan er tradt ind som ¢gkonomisk
garant - det er ikke et helt billigt arrangement
- og prisen er derfor sd lav som:

kr. 50,—

ved forudbetaling til Piezodan.

Billetter ved indgangen koster kr. 75,—.

Ved en evt. aflysning vil alle forudbetalte
belgb selvfglgelig blive refunderet og besked
herom fremsendt rettidigt.

TILMELDING
Send en check pa kr. 50,— eller via giro pa
konto 120 76 60 til:

Piezodan ApS
Bakkedraget 55
3480 Fredenshorg

Tilmeldingen ma vare Piezodan i hande se-
nest d. 15. april.

Vi kender de 3 foredragsholdere og kan stille
alle, der moder op, en uhyre interessant aften
i udsigt. Pa gensyn. RED
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Brugen af subrutiner er en stor lettelse i
programmeringen og kan have afgorende
betydning for, om et program kan vare
i en maskine, da subrutiner samtidig be-
tyder en pladsbesparelse.

Subrutiner vil ikke ggre korslen hurtig-
ere, og man ma derfor i hver enkelt til-
faelde vurdere, om brugen af subrutiner
er gnskeligt.

HVAD ER EN SUBRUTINE?

Det er en programstump, som er udfor-
met pa en sadan made, at datamaten ef-
ter udferelse af denne del af program-
met vender tilbage til det sted, hvorfra
subrutinen blev kaldt.

| opbygning og programmering adskil-
ler den sig ikke fra selve programmet, og
man kunne derfor lige sa godt kalde en
subrutine for et under-program - for det
er, hvad det er.

Itiustration fra den dansksprogede manual til
T1-59, som forklarer brugen af subrutiner.

Hvis vi betragter programmerbare kalku-
latorer, ser vi, at disse er oplagte emner
for brug af subrutiner, da de som regel
er mere begransede i deres lagerkapaci-
tet, end stprre datamater. Selv en TI-59,
som kan indstilles til at have op til 960
programtrin, vil kunne komme ud for
pladsproblemer, hvis ikke et rimeligt
hensyn tages under programmeringen.

BRUGEN AF SUBRUTINER

En subrutine kaldes pd forskellig vis af-
hangigt af den pigaldende maskine og
sprog.

| f.eks. en T1-59 placeres blot navnet pa
den pageldende subrutine pd passende
sted i programmet, hvis det vel og maer-
ke drejer sig om én af de 10 navne, som
er beregnet til bruger-definerede funk-
tioner.

Subrutinen indledes derefter med en
etikette, som maskinen kan genkende,
og for at undgd, at maskinen tror, at
navnet igen er et kald af den samme sub-

(bl Lbl [ Lb ] [ 10 ] [ 1b ]
() | [ew (INV] (s8] =it =
[SBR] . . . . . .
CLR| — . 2 . .
SBR SBR (SBR] SBR
[+] (INv] SBR (=2t | 7 |
[INV] (INV] \ INY (INV INV INV
son | (0 | som | () 0 | (N on | (@) ssm | (D fon
Hoved- Forste Andet Tredie Fjerde Femte Sjette
program niveau niveau niveau niveau niveau niveau
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rutine, skrives i programmet LBL A,
hvor LBL er en forkortelse for LABEL,
som betyder etiket - og A er navnet pa
den pdgeldende subrutine. )
Subrutinen afsluttes med instruktionen
RTN, hvilket betyder RETURN eller
retur til udgangspunktet.

Ndr der oprettes og kaldes en subrutine
farste gang, benyttes der altsd ialt 4 in-
struktioner til dette alene, hvoraf de 3
ligger i subrutinen. Hvert vyderligere
kald kraever 1 ekstra instruktion i pro-
grammet.

Det vil aldrig kunne betale sig at oprette
en subrutine, som kun kaldes fra ét sted
i programmet (hvis ikke specielle lpkker
gor dette sardeles formalstjenligt), si
man md normalt ga ud fra, at en subruti-
ne kaldes mindst 2 gange, hvilket kraver
ialt 5 instruktioner blot for at styre dis-
se kald.

Hvis det pladsmassigt skal blive til en
besparelse, ma selve programindholdet
af subrutinen altsd vare pa mindst 6 in-
struktioner.

Hvis subrutinen kaldes flere gange, kan
det set fra et pladsmassigt synspunkt
betale sig med ogsa kortere subrutiner.
En subrutine i en TI-59, som f.eks. kald-
es fra 3 forskellige steder i hovedpro-
grammet, kraever ialt 6 instruktioner til
styringen, sa blot 4 instruktioner i selve
subrutinen vil betyde en besparelse.

(De 6 instruktioner plus de 4 i selve sub-
rutinen optager ialt 10 programtrin,
mens 3 x 4 programtrin kraver ialt 12
programtrin i hovedprogrammet.)
Tidsmassigt er der ingen fordel ved
subrutiner, idet styringen af adresser,
opsogning af rutinen o.s.v. tager rela-
tiv lang tid. Tidsforbruget kan reduce-
res noget ved at placere subrutinerne
forrest i lageret, da de fleste maskiner
begynder en slavisk opsegning fra det-
te punkt, indtil den pagaldende sub-
rutines etiket er fundet.

Hvis man laver et kraftigt struktureret
program, vil man i f.eks. en TI-59 let
kunne komme ud for, at de 10 bruger-
definerede ectiketter ikke er tilstrakke-
lige.

Det betyder, at man ma definere i sit

hovedprogram, at en kommende etiket
er navnet pd en subrutine ved at placere
ordren SBR (Subrutine) forinden etiket-
ten.

Og dette betyder igen, at der medgar 1
ekstra instruktion for hver gang den pa-
gaeldende subrutine kaldes. Komklusio-
nen er naturligvis, at disse subrutiner
skal give relativ storre programmassig
besparelse, for det kan betale sig at be-
nytte sig af dem.

HVORNAR?

Der er 2 mdder - principielt - hvorpd
man finder frem til, at der bor oprettes
en subrutine.

| tilfaelde af struktureret programmering
(bliver grundigt omtalt senere) fastlag-
ger man et enkelt programforlgb, som
kun indeholder den egentlige styring, de
fleste af beslutningerne o.s.v., mens en-
hver defineret behandling udferes af en
subrutine.

Ved mere almindelig programmering,
hvor man blot begynder fra en ende af,
og fortsaetter til man er fardig, vil man
ved gennemlgb af programmet kunne se
programstumper flere steder, som for
adskillige trins vedkommende er identi-
ske - eller som ved enkel omskrivning
kan blive det.

Disse stumper pilles ud fra hovedpro-
grammet, hvor der istedet placeres et
kald af den pageldende subrutine.
Programmet Lgn og Skat pa side B 21
benytter flere steder subrutiner.

Det efterfglgende program, Korselsregn-
skab, er udfert som struktureret pro-
grammering med udstrakt udnyttelse af
subrutiner, bdde komplette afsnit og
som splittede subrutiner, hvilket be-
handles separat i efterfolgende artikel af
Jan Pierre Perrier fra Nivd

Vi beklager meget, at navnet pa for-
fatteren af efterfplgende artikel om
splitning af subrutiner var ,,faldet”
ud, da artiklen bragtes.

Artiklen blev indsendt af Jan Pierre
Perrier fra Nivad.
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Z-80
RAM

Sidst beskrev vi ROM-kortet - det kort,
som gor det muligt at kommunikere
med datamaten, sa snart der sattes
strom til. Nu skal vi se neermere pa den
del af hukommelsen, der normalt udger
den stgrste del af en moderne amator-
datamat — iser i pris — nemlig RAM-
lageret.

ROM ELLER RAM

Denne type lager er - isaer til 8-bit ma-
skiner - normalt udfert med halvleder-
hukommelse, hvorfor det er volatilt (in-
formationen kan overskrives via pro-
grammet, og informationen forsvinder,
ndr strammen afbrydes).

Der findes datamater, som kun har den-
ne lagertype, hvilket ellers i almindelig-
hed frarddes, da det betyder, at man en-
ten skal indlaese selve programmet eller
en binar loader (indlasningsprogram),
hver gang, man starter - ved handkraft!
Derefter kan en evt. loader indlase sel-
ve arbejdsprogrammet.

Dette er besvarligt og vil let resultere i,
at man ikke far den gavn af datamaten,
som man habede pa.

Modsat er det muligt at fremstille en da-
tamat med udelukkende ROM-lager.
Denne lgsning ses anvendt i tilfaelde,
hvor der er noje fastlagte opgaver, der
skal lgses, men de moderne CPU’er er
ikke sarlig glade for dette, da de som
regel er beregnet til at arbejde med en
udvendig stak i RAM-lageret.

Hvad er det serlige ved RAM-lageret?
Jo, navnet stir for en forkortelse af
Random Access Memory - altsd et lager,
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hvor de enkelte pladser kan benyttes i
vilkarlig rekkefplge. Dette kan ogsd go-
res med ROM-lageret, men ikke med
lagertyper som band og disk. En anden
vigtig egenskab er, at RAM-lageret nor-
malt arbejder med samme hastighed,
som ‘CPU’en, hvorfor den maksimale
arbejdshastighed opnds med denne type
lager. Vigtigst er det dog nok, at CPU’en
kan andre indholdet af enhver af hu-
kommelsespositionerne.

4K BYTE RAM

Til vor Z-80 datamat vil der blive frem-
stillet forskellige typer af RAM-kort, og
det, vi denne gang skal beskrive, er det
billigste. Det indeholder 4K ord og er
udfert med halvlederkredsen 2102. Det
er en kreds, som egentlig er lidt forald-
et og som nappe benyttes mere i profes-
sionelt regi, men den er bdde billig og
let tilgengelig - 2 egenskaber, som ikke
bor overses.

2102 er organiseret som 1024 x 1 bit.
Der skal altsa bruges 8 kredse tii 1 ord
pa 8 bit.
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Prisen pd disse kredse afhanger meget
af, hvor de indkgbes. De amerikanske
datamatblade bringer mange tilbud med
priser helt ned til 8 kr. stk. Vi har én
gang provet at kobe kredse pd den mdde
med skuffende resultat. De kredse, som
ankom, var flere ar gamle - og brugte!
Herhjemme koster fabriksnye kredse i
sma stykantal omkring kr. 20,— pr. stk.,
men denne pris kan dog nedbringes va-
senligt ved gruppekgb.

DIAGRAMMET
Som netop navnt er 2102 organiseret
som 1024 x 1 bit. Dette kraever 10 a-

dresselinier til udpegning af én bestemt
position. Disse linier fgres direkte gen-
nem 74L.S245 ud til alle kortets 32 hu-
kommelseskredse (Husk, det er et 4K
ord kort). Adresselinierne A10 og A11
bestemmer, hvilken af de 4 rekker kred-
se, der i et givent gjeblik skal benyttes.
Dette sker ved, at linierne - efter at have
passeret driveren - tilfgres den ene halv-
del af en 74LS139. Dette er en 2-4 linier
dekoder. Hver af denne halvdels 4 ud-
gange fgres til CE (Chip Enable) pd en
tilsvarende rekke hukommelseskredse.

De 4 gverste adresselinier bruges - som
ved ROM-kortet - til at afggre, hvorndr
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CPU’en ¢nsker et givet kort anvendt.
Dette sker ved, at de 4 adresselinier eft-
er driveren tilfgres ogsd denne kreds, og
det er disses stilling, der afggr kortets a-
dresse, idet komparatoren giver besked,
ndr adresselinierne og afbryderne er i-
dentiske.

Der er dog yderligere 2 betingelser, som
skal opfyldes. CPU’en viser, at den gn-
sker hukommelsen anvendt ved at sette
linien MREQ i logisk 0. Der er dog to
mulige situationer, hvor hukommelsen
onskes benyttet, nemlig dels ved normal
hukommelscyklus, og dels ved en op-
friskningscyklus, som benyttes ved dy-
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Diagram til RAM-kortet. Til trods for det enk-
le layout vises et fuldt 4K byte RAM.

namiske RAM’er. Det er kun i fgrste til-
faelde, at dette kort skal anvendes, og
denne situation kendetegnes ved, at lini-
erne MREQ som navnt er i logisk O,
men at linien RFSH er i logisk 1.

Derfor tilfgres disse linier ogsd kompara-
toren, og de sammenlignes med faste
spandinger. )

Nir alle betingelser er opfyldt, gar kom-
paratorens udgang (ben 19) i logisk 0.
Dette signal tilfores den tidligere nevnte
2-4 linier dekoder og sorger for, at den




kun kan pege pa en rekke pa det pa-
geldende kort, hvis kortet allerede er
udpeget.

DATALINIERNE

Datalinierne giver lidt problemer. De fle-
ste kredse, der idag anvendes i datasam-
menhang, er udstyret med bidirektionel
databus, og derfor er vor datamat ogsa
forsynet med dette. 2102 er imidlertid
fra for den tid, hvor dette blev alminde-
ligt, og den er udstyret med separate da-
taind- og udgange.

Derfor er der til datalinierne benyttet en
anden type drivere end den sadvanlige,
nemlig 74LS241. Den er i familie med
7415245, men er ikke bidirektionel.
Hver kreds indeholder 8 drivere, men
disse er pd ,ydersiden” forbundet sam-
men 2 og 2, sd den ene driver indad og
den anden udad mod kortet.

I normalstilling, d.v.s. nar kortet ikke er
udpeget, er driverne, som peger indad pé
kortet, aktive.

Driverne skal derfor ikke omstilles, hvis
CPU’en onsker at udfere en ,skrive’’-
cyklus, men kan ngjes med at sette WR-
linien i logisk O, nar forst data og adres-
se er udsendt. Informationen bliver si

Susanne S¢nderstrup - én af forfatterne til
denne artikel - under afprgvning af Z-80 data-
maten.

gemt i de kredse, hvor CE er i logisk 0.
En ,les”-cyklus er lidt mere indviklet,
da kun ét kort ad gangen ma sende in-
formation ud pa bussen.

Der sker derfor det, at RD-signalet efter
driveren tilfgres den anden halvdel af
den tidligere nevnte 2-4 linier dekoder.
Hertil fores ogsa udgangen fra kompara-
toren. Ndr begge disse linier er i logisk O,
betyder det, at CPU’en gnsker en ,las’’-
cyklus, samt at kortet er udpeget. Og
datadriverne omstilles af en udgang fra
dekoderen.

KONSTRUKTION

Ndr printkortet er undersggt for evt. fejl
og godkendt, monteres de robuste kom-
ponenter, d.v.s. modstande og konden-
satorer samt evt. fatninger for [C’erne.
Herefter monteres DIL-afbryderen. Sorg
for, at den vender sdledes, at afbryderen
er lukket, ndr siden, der vender mod
komponenttrykkets O, er nedtrykket.
Til sidst monteres de integrerede kredse.
Ogsa pa dette kort er nummereringen

HFD april 1978




lidt usedvanlig, hvilket er gjort for at
lette isatningen af hukommelseskredse-
ne. IC1-8 er forste raekke, altsa med a-
dressen A10, A11 = 0,0. Derefter folger
1C9-16 for A10, AT1 =1,0 0.s.v.

Kortet er beregnet til 4K byte, altsa 32
hukommelseskredse, men datamaten
kan nojes med at arbejde med 1K =8
kredse. Resten kan sdledes evt. isattes
pd et senere tidspunkt.

AFPROVNINGEN

Afprovningen kan fortsat udferes pd
forskellig made - afhangig af adgangen
til mdleinstrumenter.

Det letteste er at koble CPU-, ROM- og
RAM-kortene sammen og anbringe en
ROM med kendt indhold pa ROM-kort-
et. Husk lige, at ROM- og RAM-kortet
skal have forskellige adresser!

CPU’en resettes og bringes i farste ,,me-
mory fetch”. Her kontrolleres, at de da-
ta, som ROM’en udsender, nar frem til
de rigtige RAM-kredse. Data-driverne
virker jo i den retning.
Komponenttrykket er udfert, sa det let-
ter denne operation, idet det viser, hvil-
ke kredse, som indeholder hvilke data-
bit. Desuden kontrolleres, at alle adres-
se linier overalt er i logisk 0.

CPU’en kgres frem til naste ,,memory
fetch”, og malingerne gentages.

Sdledes fortsettes, indtil man er sikker
pd, at alle linier arbejder frit.

Herefter kores CPU’en frem til et punkt
i programmet, hvor den har brug for
RAM-kortet. Her kontrolleres, at kom-

STYKLISTE TIL RAM-KORT
32 stk. IC 1-32 2102, 450 nS
1stk. IC 33 7415139
3 stk. IC 34, 36, 37 74L.S241
1stk. IC 35 25152521
2 stk. 1C 38, 39 7415245
4stk. R1-4 2,2 kohm, 1/8 W
Tstk. S1 4 pol DIL-afbr.
16 stk. C1-16 10 yF/10V
20 stk. C17-36 0,1 uF
1 stk. Printkort 77312
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paratoren arbejder: Undersgg, om dens
ben 19 skifter til logisk 0. Desuden kon-
trolleres, at den af dekoderens udgange,
som A10 og A11 anviser, ogsd skifter til
0, og at dette O ndr ud til alle 8 hukom-
melseskredse. Dette bor gentages for alle
4 kombinationer af A10 og A11.
WR-signalet undersgges ved sammenlig-
ning af CPU’ens ben 22 med hukommel-
seskredsenes ben 3. De skal til enhver
tid have samme logiske niveau.

Til sidst undersgges RD-signalet. CPU’en
kores frem til et sted i programmet,
hvor der sker en laesning fra RAM-lage-
ret, og det kontrolleres, at kortet udpeg-
es, og at datadriverne skifter stilling.
Dette viser sig ved, at deres ben 1 og 19
gar fra logisk 1 til logisk 0. Desuden bar
det underspges, om der star det samme
pa begge sider af driverne, og at denne
information ndr frem til CPU’en.
Hermed skulle kortet vaere afprovet.

TEST-ROM

Vi har nzvnt i forbindelse med hukom-
melseskortene, at man bgr benytte en
ROM med kendt indhold.

Det er selvfglgelig bedst, hvis en ROM
med et specielt test-program kan an-
vendes, da det vil skabe en rakke situa-
tioner, som fortaller mest muligt om de
kort, som er til afprgvning.

Det er dog ikke absolut ngdvendigt med
netop sadan en ROM, da maskinen ar-
bejder helt normalt, sa alene det, at den
foretager sig det, som man udfra kend-
skabet til programmet forventer, er en
tilstrekkelig indikation af, at alt er i
orden.

AFKOBLINGER

Vi har i indledningen omtalt, at det er
en betingelse for opretholdelse af infor-
mationen i et RAM-lager, at dette er
konstant stremforsynet.

Dette er et absolut krav, hvilket skal for-
stas pa den made, at selv en kortvarig
reduktion i spandingsforsyningen kan
vaere fatal.

Dette kan meget let blive noget af et
problem, for de integrererede kredses
strombehov er sterkt varierende og kan




skifte under kgrslen. Et pludseligt behov
for storre strom kan som fglge af selv-
induktionen i stremforsyningslederne fa
spendingen til at foretage et kortvarigt
dyk, indtil spendingen kan nd at blive
stabiliseret.

Denne stabilisering tager dog for lang tid
i forhold til RAM-kredsenes behov for
konstant spanding, og der ma derfor ta-
ges s@rlige forholdsregler pa udsatte ste-
der i datamaten.

Og RAM-kortene er sadan et udsat sted.
De forskellige fabrikanter af RAM-IC’er
giver derfor i deres datablade gode rad
om, hvorledes dette problem lgses ved
hjalp af afkoblingskondensatorer.

En afkoblingskondensator er at opfatte
som et element, som med sin oplagrede
energi skal sgrge for, at kredsene til en-
hver tid far den spanding og strom, der
er behov for.

Desvarre er spandingssvingene ofte
meget hurtige - frekvenser pd op imod
50 MHz er ikke ualmindelige - og en
kondensator, som kan reagere ved disse
frekvenser, er desvarre ikke i stand til
at indeholde megen opsparet energi.

Det er derfor almindeligt, at RAM-kor-
tet forsynes med 2 forskellige typer
kondensatorer. Den ene er god til at kla-
re hurtige spendingssving, mens den an-
den reagerer lidt langsommere, men med
stgrre mangde energi.

OPBYGNING AF HUKOMMELSEN
Der er flere, som har spurgt, hvorledes
man mest praktisk og gkonomisk op-
bygger sit lager i amatgr-datamaten.

Vi mener, at en god begyndelse inklu-
derer 512 byte ROM og 1K byte RAM.
Dette er en billig begyndelse, som allige-
vel er sa effektiv, at man kan have en
lille monitor i sin ROM og samtidig ha-
ve mulighed for at lave f.eks. mindre
spil med maskinen og dermed l®re no-
get om datamater.

Hvis lysten og gkonomien tillader det,
bor derefter RAM-lageret udbygges til
4K byte - nar dette er sket, er der mu-
lighed for at arbejde i BASIC.

Naste skridt md nok vare en bedre mo-
nitor, sa ROM’en bgr udbygges til 2 K

byte.

De storste - og bedste - BASIC’er vil
kreve et RAM-lager pd 16 K'byte, og en
yderligere udbygning vil forst og frem-
mest betyde plads til stgrre og flere pro-
grammer.

Den her skitserede opbygning og udvik-
ling giver en maskine, som til enhver tid
er serdeles fleksibel, og som hurtigt kan
skifte fra én opgave til en anden.

Eneste virkelige ulempe herved er, at det
program, der skal afvikles, altid skal ind-
laeses i datamaten forst. Ved stgrre pro-
grammer og langsomme ydre enheder
kan dette involvere irriterende lang tid.
Mange, som ofte gnsker at arbejde med
ét bestemt program, valger derfor at
nedlegge dette i en ROM, sd det altid er
klar til brug. Dette kan kun lade sig gore
med programmer, som er specielt udvik-
let hertil, og antallet af sadanne er ikke
overvaldende stort, men der findes f.eks
en udmarket 5K BASIC med flydende
punkt matematik. )

Dette program er yderligere udstyret
med faciliteter, der gor det velegnet til
styringsformdl - det vare sig elektriske
tog eller vaerktgjsmaskiner.

Fordelen ved styring via BASIC er na-
turligvis den hurtige korrektion - man
ma sd acceptere, at programafviklingen
ager relativt lengere tid. MP/SS

Selvbyggere, som er interesseret i
at vaere medbyggere pa det inter-
essante Z-80 projekt, bedes skrive
til Mogens Pelle, Birkhgj Terasser-
ne 416 C, 3520 Farum.

Det samme galder evt. spgrgsmal
vedrgrende denne datamat.
Mogens Pelle har bedt os om at
anmode alle om at benytte sig af
skriftlige henvendelser, sa hans
private telefon ikke blokkeres.
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KLIP LANGS DE FULDT OPTRUKNE STREGER
SENDES SOM BREVKORT, HUSK PORTO
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