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Nasz komentarz

NABURMUSZENI
| GNIEWNI

Rewolucja technologiczna sprawifa
oto, ze za sprawg komputera osobistego
informatyka nagle przestata by¢ prywatng
sprawg profesjonalnych informatykéow.
Informatyka uwazana byta do niedawna —
nie bez racji — za dziedzing szczegdlnie
trudng i wymagajaca od swych kaptanow
szczegolnych predyspozycji intelektualnych.
Przecigtny czlowiek nie prébowat nawet
wnika¢ w magiczny $wiat ,,m6zgoéw elektro-
nowych”, jak do niedawna zwykli nazywa¢c
komputery zurnalisci gazet popotudnio-
wych, z gory uznajac swa niekompetencje.

Dzisiaj sytuacja jakby odwrocita sie:
na informatyce znajg si¢ wszyscy, ktérzy
przynajmniej raz w zyciu dotkneli kompu-
tera. Dlugoletnie zaniedbania w sysiema-
tycznej edukacji informatycznej spoteczen-
stwa stworzyly w ludzkiej Swiadomosci
pustke, wypelniajaca sie dzi§ pospiesznie,
pod ciSnieniem fali mikrokomputeréw,
dos¢ przypadkowymi treSciami. Zrodiem
komputerowej wiedzy sa najczesciej rubry-
ki komputerowe w roznych gazetach i cza-
sopismach, oraz wyspecjalizowane czaso-
pisma, jak ,,Komputer™” czy ,,Bajiek™. Swoj
udzial maja rez audycje radiowe i telewi-
zyjne.

Uderzeniowa dawka mikrokompute-
row, glownie zreszta domowych, sprawita,
ze nurt zycia informatycznego rozdwoit
si¢ i poptynat dwoma oddzielnymi kanatami.
Pierwszym z nich jest ,,oficjalna” informa-
tyka, skupiajaca sie wokot wydziatow in-
formatyki na wyzszych uczelniach, placo-
wek PAN, zaktadow elektronicznej techni-
ki obliczeniowej (ZETO), itd. Drugi nurt
stanowia — upraszczajac sprawe¢ — rze-
mieélnicy i hobbisci.

Przedsiawiciele obydwu nurtow patrza
na siebie ze skrywang (albo i nie) nieche-
cig. Hobbisci spogladaja na profesjonalng
informatyke pod katem rutynowej ,.mt6cki™
zbiurokratyzowanych i ocigzatych osrod-
kow obliczeniowych oraz przestarzatego
w duzej czesci sprzetu, pochianiajacego
tony kart perforowanych i zadrukowuja-
cego kosSlawymi szeregami cyfr listy ptac
i kwity optat energetycznych. Zawodowi
informatycy widzag w hobbistach glownie

niegodnych profanéw, pozbawionych rze-
telnych podstaw wiedzy informatycznej,
lecz uzurpujacych sobie prawo zabierania
glosu na fachowe i niejednokrotnie trudne
tematy.

Profesjonalisci maja duzo racji, za-
rzucajagc popularnym publikacjom jedno-
stronne, nie zawsze kompleksowe 1 wyczer-
pujace przedstawianie problematyki infor-
matycznej. Artykuly dotycza gtownie kom-
puteréw osobistych. To prawda, ze kompu-
tery osobiste stanowia tylko pewien wycinek
komputerowej problematyki, dlatego nie
mozna ich fetyszyzowac i uwazaé za pana-
ceum na wszystkie trapigce nas informa-
tyczne bolaczki. Jest faktem, ze sie¢ mikro-
komputeréw osobistych na diluzsza mete
ma sens wtedy, gdy ma ona zaplecze w po-
staci wielkich bankow danych 1 poteznych
mocy obliczeniowych duzych komputerow
w centralnych osrodkach informatycznych.
Trudno zaprzeczyé, ze niektore czasopisma
i cykliczne programy telewizyjne, chcac
ugruntowac swa popuiarnos¢, nie oparly
si¢  koniunkturze, nadmiernie eksponujac
popularny aspekt informaiyki, tzn. gry
komputerowe.

Profesjonali$ci zadaig rzetelnej, sku-
tecznej i powszechnej oswiaty informa-
tycznej spoleczenstwa. Przy okazji konfe-
rencji i sympozjéow pod adresem popular-
nych pism informatycznych rozlegaja sie
gniewne pomruki. Zawodowi informatycy,
zwlaszcza ci z akademickim cenzusem,
skarza si¢ na lekcewazenie ich opinit i brak
nalezytej atencji ze strony wielkonaktado-
wych czasopism i innych publikatorow.

Co przeszkadza profesjonalistom, by
miast narzekac, przejac¢ sier oswiaty kom-
puterowej we wlasne rece? W zarzucie
niedopuszczania do glosu jest sporo dema-
gogii. Kazde wielkonaktadowe czasopismo
kupi bowiem na pniu dobry, popularno-
techniczny artykul sptodzony przez zawo-
dowca o znanym i szanowanym nazwisku.
Warunek: artykul musi trafia¢ w zapo-
trzebowanie czytelnikow, by¢ aktualny
i interesujagco napisany. Czesto pozgdane
sg tez atrakcyjne ilustracje. Sama wiedza
fachowa nie stanowi jednak recepty na
niezly artykut popularny. Trzeba czasem
»WYISC z siebie i1 stangé obok”, popatrzeé
na swoj profesjonalizm z przymruzeniem
oka. Nie wystarczy zala¢ papier powodziag
faktow. Konieczna jest selekcja materiatow,
wyszukanie sugestywnych analogii i nieraz

znalezienie rozsagdnego kompromisu miedzy
naukowg Scistoscia, a uproszczeniami nie-
zbgdnymi dla utatwienia percepcji. Jednym
stowem, trzeba porzadnie sie nameczyé.
Pisanie artykuléw popularnych czesto jest
trudniejsze niz specjalistycznych donie-
sien i rozpraw do czasopism fachowych,
rozchodzacych si¢ w .nakladzie ... set
egzemplarzy i trafiajagcych do zaintereso-
wanych i bibliotek. Abstrahujgc od
wyiszych wymagan natury jezykowej,
trudnos¢ polega wilasnie na chwilowym
zerwaniy z ,profesjonalnym” sposobem
mySlenia 1 ,znizeniu si¢” do poziomu
zwyczajnego, czesto mtodego czytelnika.

Naburmuszent profesjonalisci zapomi-
naja, ze sami ponoszg odpowiedzialnos¢
za specyficzny stosunek swego Srodowiska,
zwlaszcza naukowego, do twoérczosci po-
pularnonaukowej. Tworczosé tego typu jest
trakiowana czgsio z ostentacyjng pogarda,
jako co§ niegodnego prawdziwego nau-
kowca. Autor popularnego artykutu styszy
czesto ze strony kolegow-adiunkiow drwig-
ce docinki: ,alez ty to, siary, sptycies!.
Publikacje popularnonaukowe nie sg tez
w zaden sposob wliczane do dorobku pra-
cownika nauki. Nic dziwnego, ze w tej
sytuacji niewielu ma ochot¢ ,brukac swe
rece” pisaniem do pism popularnonauko-
wych. A jeSli juz czasem co$ napisza, to
czestio nudnawa ,,blache” na niezbyt inte-
resujagce tematy. Potem narzekaja, ze re-
dakcja grymasi i opiera si¢ umieszcze-
niu ,,profesjonalnego™ materialu na czo-
towej kolumnie. Pisanie jest rzemiostem
i — jak kazde rzemiosto — wymaga prak-
tyki. Czasem trzeba troch¢ poterminowac.
Poza tym niezbgdny jest koniakt z czytel-
nikami, znajomosc¢ ich zainteresowan, ocze-
kiwan, sposobu myslenia i poziomu przy-
gotowania, tego zas czesto brakuje. Zna-
cznie wygodniej, przyjemniej i bezpiecz-
niej jest gromi¢ profanow z wysokosci aka-
demickiej katedry niz samemu zainwesto-
wac czas i wysitek, opracowujac nie tytko
merytorycznie poprawne, ale i przystepnie
napisane ksigzki 1 artykuty.

Status profesjonalisty nie zapewnia
dzi§ monopolu na ,,rzad dusz”. Dostgp do
mownicy trzeba sobie wypracowac wilasng
aktywnoscig. Zawodowcy maja jednak
w ogolnosci duzo mocniejsze atuty, niz
amatorzy 1 hobbisci. Musza tylko chciec.

Roland Waclawek

zalozenia,

ze wlasciwego

stylu

kietami Lotus 1-2-3 i Symphony,

cujace z jezykiem BASIC (m.in.

Guenter Juergensmeier, SO
PROGRAMMIERT MAN |6-
-BIT-COMPUTER, Markt Technik
Verlag w Haar, RFN, 1985 r.

Tytut brzmi: Tak programuje
si¢ komputer 16-bilowy. Ta li-
czaca 300 stron pozycja jest po-
Swigcona programowaniu 1BM-
-PC, XT i komputerow kompatybil-
nych. Ksiazka skierowana jesi do
tych uzytkownikow IBM-PC, kto-
rzy opanowali juz podstawy progra-
mowania i pragng doskonalié¢ swe
umiejetnosci  warsziatowe. Autor
wychodzi ze stusznego skadingd

i melod programowania najlepiej
uczy¢ na dobrych przykiadach.
Dlatego w ksiazce nie ma prakiycz-
nie zadnego balasiu 1eoretycznego.
Juz od pierwszych stronic pojawia-
ja sie programy: od prosiej gry
w BASIC-u, do zltoionych handle-
row systemowych w jezyku asem-
blera. Ksiagzka nie jest jednak by-
najmniej zbiorem listingow: kazdy
program jest starannie objasniony
i skomentowany, tak by Czyielnik
mogt go taiwo analizowac i wniknad
w jego najdrobniejsze szczegoly.

Ksiagzka zawiera m.in.: gre
Reversi, rozne programy ustugowe
w BASIC-u, usprawnienia i progra-
my pomocnicze do wspotpracy z pa-

programy asemblerowe wspotpra-
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wywotania systemowe z BASIC-a),
filiry (specyficzny rodzaj progra-
mow  ustlugowych, zapozyczony
z systemu UNIX), ulepszony pro-
gram do kopiowania ekranu na dru-
karke oraz handlery monilora.
Aby zaoszczedzi¢ Czylelniko-
wi zbednego wysitku ,,wklepywa-
nia’ programow, do ksiazki dota-
czono dyskietkg zawierajaca listin-
gi wszysikich zamieszczonych w
ksigzce programow. Pomyst kapi-
1alny - dzigki niemu aulor osiag-
nat swoj cel, zachgcajac Czytelnika
do samodzielnej eksploracji kom-
putera. Mozna przeciez zawsze
wyj§¢ od dziatajgcej i skomenio-
c.d. na str. 27
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Ci, ktorzy uwazali na lekcjach fizyki, wiedzq, Ze rozruch urzqdzenia
pochtania stosunkowo najwigcej energii. PrzezwycigZenie oporow pod-
czas rozruchu jest wigc zjawiskiem normalnym i naleZy si¢ z nim liczyc.
Nujgorzej, Ze niektorzy ludzie z tzw. inteligencji technicznej dosé¢ gludko
zapominajq o tej regule w Zyciu i to w stosunku do wielu nowo tworzq-
cych sie zjawisk.

Jednym z nich jest wiusnie amatorska informatyka. I tu wlasnie
ciska si¢ gromy (specjalistyczne!) na glowy popularyzatorow, Ze kaleczq,
trywializujq, splaszczajq i w ogdle — fuj! Przypomina mi to troche
amerykanski szpital psychiatryczny widzianv na jakims filmie, gdzie
wszyscy pielegniarze chodzq z wysokotonowym gwizdkiem w zgbach,
aby w razie agresywnej postawy pacjenta jednym gwizdni¢ciem urucho-
mié system alarmowy. Otoz niektorzy spece profesjonalnokomputerowi
przypominajq swiczo przyjetych do pracy pielegniarzy, kiorzy sq tuk
zszokowani szpitalem i nowq dla siebie svtuucjq, ze gwiidzg, gdy tvlko
zobaczq jakiegos oblgkanca, wprawiajgc catq maching w ruch bez realnej
potrzeby. Coraz to otrzymujemy petne niepokoju listy, w ktérych powuzni
spece iqdajg od nas wykladow na poziomie co najmniej uniwersyteckim,
sugerujgc, e w przeciwnym wypudku czarno widzq przysztos¢ naszej
redakcji i wychowanvch na jej publikucjach mtodych ludzi.

By¢ moZe nie wszvstko jest jeszcze tak, jak bysmy sobie tego Zvezyli,
ule trzebu zrozumied. Ze ro wilasnie rozruch nowego tematu w swiado-
mosci miodziezy, jak i reduktorow \MT™, pochiunia znaczng czescé
naszej energii, a zresztq proste przedstawienie rzeczy trudnych zawsze
wymdagu znacznego naktadu sit. Spory o metodge uwazamy za bezcelowe.
By¢ moze lepiej bytoby nic nie robi¢, bo wtedy przynajmniej niczego
si¢ nie zepsuje, ale my pomimo przestrog specjalistow — sprobujemy:
tracqce energi¢ pojedziemy .pod gorke™ = wiarqg w osigeniecie kiedvs
scezytu i w przyjemniejszq (bo z gorki!) czesé naszej podrozy, z mysly
0 ktérej sprawdzaymy juz d=i$ nusze redakcvine hamulce. ..

JERZY KLAWINSKI
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MUZYKI SKOMPUTERYZOWANE]

CZESC 1,
CZYLI ZACZNIJMY OD Cé64

Jacek Jedrzejowski

Muzyka bylta pierwszg dziedzing sztuki, do ktorej
wkroczyly kompulery 1 w ktérej, przynajmniej na razie,
odnosza najwigksze sukcesy.

Poczatkowo wydawato si¢, ze muzyka nie moze mieé
puzytku z nowych wynalazkow. Bo do czegdz by miala
stuzy¢ na estradzie koncertowej lampa elektronowa czv
np. laser? Potem znéw nastgpit gwattowny skok elektro-
niki — organy elektroniczne, wzmacniacze, wieze kolumn
giosnikowych. Nawet konserwatywni w swych pogladach
na technike¢ lecz nowatorscy w odniesieniu do muzyki,
kompozytorzy muzyki powaznej zaczeh najpierw niesmia-
to, potem juz coraz chetniej siggaé po generatory, miksery,
magnetofony.

Ale , bomba” miata dopiero wybuchngé Gdy w roku
1946 skonstruowano pierwszy komputer elektroniczny
(ENIAC), nikt jeszcze nie spodziewal sig, jak wynalazek
ten wplynie na dalsze losy ludzi. a c6z dopiero na muzyke.
O wiele bardziej znamienny stat sie¢ poczatkowo dla
muzyki wynalazek (czy raczej konstrukcja) Roberta
A. Mooga — syntezator. Byto to w roku 1958. Juz wow-
czas wykorzystywano komputery do tworzenia muzyki
stochastycznej, czyli takiej, ktora co prawda podlega
ksztattowaniu zgodnie =z dziataniem przypadku, lecz
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ksztatiowanie to zdgza ku okre§lonemu, nadrzednemu
celowi (gr. stochos — cel). Instrumenty zastgpiono
sprzglem elektronicznym, kosci do gry komputerem.
Jak wiadomo, logika maszyny cyfrowej i jej wewnetrzna
organizacja jest sprecyzowana do najmniejszego detalu.
Zastosowanie komputera wymaga zalem dokladnego
okreslenia czynnosci, jakie ma on wykonywaé. Poczatko-
wo wiec, z braku odpowiednich jezykow programowantia,
starano si¢ sformalizowa¢ muzyke. Naprzeciw tym po-
trzebom wyszly serializm i punkiualizm (nowe kierunki
w muzyce), a takze aleatoryzm, ktory byt reakcja na
sztywne reguly serializmu. Od 1960 roku ruszyfa seryjna
produkcja syntezatorow MOOG, ktore szybko zaczely
opanowywaC rynek muzyki rozrywkowej, znalazly si¢
tez w studiach eksperymentalnych.

W latach siedemdziesigtych daleko posunigte zostaty
prace nad metodami opisu zjawisk muzycznych, a co za
tym idzie, specjalizowanymi jezykami programowania oraz
nad komponowaniem muzyki stochastycznej (Uniwersy-
tet w Illinois). Z firmg IBM wspotpracowat znany kompo-
zytor lannis Xenakis, ktory zostat profesorem ,,muzyki
matematycznej i automatycznej” w Uniwersytecie India-
na. W tym miejscu nie sposob pominaé¢ innych wielkich



Profesjonalny, muzyczny system komputerowy PPG — pofaczenie syn-
tezy analogowej | cyfrowej

kompozytorow zwigzanych z muzyka elektroniczna, jak

Pierre Boulez czy Karlheinz Stockhausen.

Wreszcie nadeszty lata osiemdziesigte. Komputer,
ktory dotychczas wykorzystywano do inwentaryzowania
dziet mistrzéw roznych epok, do badan nowych i starvch
konstrukcji instrutnentéw, analizy fug J. S. Bacha czy
mazurkow Chopina, ba, ktoremu nawet powierzono role
tworcy, wywoftujac tym w roéznych kregach zgroze —
stal si¢ integralng czescig muzycznego instrumentarium.
Powstaly nowoczesne komputerowe systemy muzyczne
(CMI Fairlight, Synclavier, EMU, McLevier, PPG)
zdolne teoretycznie zastgpi¢ wielkg orkiestre, a na kiore
pozwoli¢ moze sobie obecnie prawie kazde wigksze studio
nagraniowe. W syntezatorach znalazly si¢ mikroproce-
sory, umozliwiajgc zapamigetywanie duzych sekwencjt
muzycznych oraz udoskonalajgc sterowanie. Powstaly
scisle zwigzane z komputerami, catkiem nowe metody
svntezy dzwigku. W 1982 roku narodzito si¢ MIDI —
miedzynarodowy standard dotyczacy sterowania cyfro-
wego elekironicznych inslirumentow muzycznych i ich
wzajemne] kompatybilnosci. Te wszystkie nowosci prze-
rostv wielu z tych wykonawcow i realizatoréw tnuzyki
zwigzane] ze sztuczng syntezg diwig¢ku, ktorzy nauczyli
st¢ obstugiwac stare, analogowe syntezatory. Ale tu znow
przyszta z pomoca technika, oferujac takie oprogramo-
wanie nowvch maszyn. ktore pozwala na wykorzystanie
tych wszystkich nowosci bez znajomosci szczegotow.
Nowa technika data jeszcze cos wigce] — cos, czego
nie bylo nigdy dotychczas. Oddata w rece szerokich mas
zaawansowane narzedzia mogace stuzy¢ do tworzenia
nowoczesne] sztuki, dotychczas dostepne jedytiie wybran-
com losu.

Tym 1o wstgpem chcialbym zapoczatkowac cykl
artykufow dotyczacych najnowszych metod i urzadzen,
ktore sfuzg jako narzedzia w tworzeniu i realizacji muzyki.
Stad w tytule pojawia si¢ zwrot muzyka skomputeryzo-
wana, a nie komputerowa, gdyz ten ostatni termin sugero-
watby raczej wykorzystanie komputera jako podmiotu
procesu tworczego. Na razie zajmiemy si¢ tematemn nie-
zwykle obszernym, w ktorym podjeta zostanie proba
zarysu zagadnien poczawszy od najprostszych (kompu-
tery domowe, mini-instrumenty, podstawy syntezy dzwig-
ku) az po bardziej zlozone (profesjonalne komputerowe
systemy muzyczne, instrumenty zintegrowane z kompu-
terem, MIDI, cyfrowe metody syntezy dzwigku).

Zacznijmy wiec od C64

Kontynuujac niejako cykl artykutdow poswieconych
komputerowi Commodore 64, jakie ukazaly si¢ w ,MT"
chcialbym udowodni¢, ze ten historyczny juz niemal
sprzet moze stuzyé¢ do bardzo ciekawych eksperymentow
w zakresie muzyki. Jego gtoéwng zaletg jest to, ze staje sie
coraz tanszy, a co za tym idzie — coraz szerzej dostepny
w naszym kraju. Nie jest tajemnica, ze do jego popular-
nosci przyczynit si¢ uklad scalony do syntezy diwigku
— SID, znajdujacy si¢ wewnatrz. Nie wszyscy jednak
wiedzg, jakie mozliwosci kryje w sobie ten uktad. Gry
komputerowe prezentujg niejednokrotnie wysoki kunszt
programistow takze w zakresie muzyki, trudno jednak
przypuszczac, by mogly na dtuzsza met¢ stanowié¢ Zrodto
przezy¢ estetycznych. Istnieje wiele programow do uktla-
dania muzyki na rozne sposoby: piszac na ekranie nuty
lub kody zastgpcze, grajac na klawiaturze komputerowej
lub na muzycznej podtaczonej przez interfejs. Wszystkie,
z wigkszym lub mniejszym powodzeniem, prowadza do
upatrzonego celu, tzn. do wydobycia z komputera dzwigku.
Nie nalezy jednak przecenia¢ SID-a w roli powaznego
narzedzia artystycznego. Wszystkie te, czesto bardzo
drogie, zabawki pozostang tylko namiastkg prawdziwych
instrumentéw (nie tylko elektronicznych zresztg). Nie-
mniej jednak SID moze spetni¢ kilka waznych rél procz
tej, kiora zadecydowata o jego obecnosci w C64 (dzwigk
dla gier). Przede wszystkim jest doskonatym przyktadem
prostego syntezatora diwigku (ang. synthesizer), co wie-
cej — sterowanego cyfrowo. Ta ostatnia cecha umozliwia
bardzo ciekawe eksperymenty w zakresie efektow dzwie-
kowych (mogacych wspomaga¢ nawet przedsiewziecia
estradowe) oraz proby uzyskiwania muzyki probabilis-
tycznej czy wrecz stochastycznej, do badan fizjologicz-
nych wtasciwosci stuchu.

SID

Uktad SID 6581 (Sound Interface Device) jest
irojkanatowym (trzyglosowym) syntezatorem dzwigku
zgodnym z rodzing ukladow mikroprocesora 6502,
a takze innymi mikroprocesorami. Oto jego cechy:

— 3 generatory dzwigku, od 0 do 4 kHz (8 oktaw)

— 4 rodzaje przebiegow wyjsciowych w kazdym

generatorze
3 modulatory amplitudy, kazdy 48 dB
— 3 generatory obwiedni (envelope) o parametrach:

Trzy dyskietki (sposrod pieciu) zawierajace zintegrowany program muzyczny MusiCalc, ktorego mozna uzywac np takze dla Commodore 64
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—- czas narastania (attack) od 2 ms do 8 sekund

— czas ustalania (decay) od 6 ms do 24 sekund

— poziom ustalenia (sustain) od 0 do maksy-
malnej glosnosci

- czas wygasania (release) od 6 ms do 24 se-
kund

-~ synchronizacja generatorow

— modulacja kotowa

— programowane filiry o parametrach:

— czestothiwosc¢  rezonansowa lub  graniczna
od 30 Hz do 12 kHz

— stromos¢ zbocza 12 dB/oktawe (skutecznosc)

— filtr dolno-, gorno- i srodkowoprzepustowy
oraz Srodkowozaporowy

--- regulacja gtosnosci (wspolna)

-- 2 przetworniki analogowo-cyfrowe (wejscia

z dwoch pokretet — puddie)

—- wejscie ,,Audio” (zewngtrzne zrodio diwieku)

SID posiada 29 rejestrow sterujgcych jego praca.
Rejestry 0—6, 7—13, 14—20 pelnig te same funkcje
odpowiednio w poszczegolnych trzech kanatach. Rejestry
21—24 sterujg funkcjamt wspolnymi dla kanatow. Re-
jestry 25 i 26 stanowig wyjscia przetwornikow analogo-
wo-cyfrowych, 27 i 28 — wyjscia wewngtrznych stanow
cyfrowych SID. Takie sg suche dane techniczne. Co one
oznaczajg i jak je wykorzysta¢ w praktyce dowiemy si¢
niebawem.

UWAGA! Rejestry od 0 do 24 pozwalaja tylko na
wpisywanie wartosct, (zn. nie mozna ich odczytaé (write-
-only). Rejestry od 25 do 27 mozna tylko odczytaé (read-
-only); wpisywanie w nie danych nie powoduje zadnych
reakcji ze strony ukladu.

Ton, jego wysokoS¢ a czestotliwosc fali

Czgstotliwos¢  fal diwigkowych obejmuje zakres
od 0 Hz do I GHz (tj. do miliarda drgan na sekunde),
lecz styszymy tylko te od 16 Hz do 20 000 Hz. Gorna
granica czutosct stuchu maleje z wiekiem.

Diwigkiem nazywamy wszystkie zjawiska dZwigkowe
rejestrowane przez ludzki narzad stuchu. Jesh jednak
dzwigk jest wywotany przez drganie proste (takie, kidre
jest efektem ruchu harmonicznego prostego, czyli beda-
cego rzutem ruchu jednostajnego po kole) i przenoszony
przez fale o przebiegu sciSle sinusoidalnym, nazywamy

go tonem. Wysokos¢ tonu moze byc jednoznacznie okres-
lona przez czestotliwos¢ fali. Muzyka jednak nie operuje
czgstotliwosciami, gdyz rozpigtosé tychze jest bardzo duza,
a wrazenia wysokosci tonu nie zmieniajg si¢ proporcjo-
nalnie do czestotliwosci, lecz do jej logarytmu (prawo
Webera-Fechnera). Obecnie uzywanym wzorcem stroju
muzycznego jest ton o czestotliwosci 440 Hz, odpowia-
dajagcy diwigkowi 'a" (a razkreslne). Teoria muzyki
1 pismo muzyczne okreslajg wysoko$¢ tonoéw nazwami
literowymi 1 znakami na pigciolinii. Podstawowy interwat
muzyczny (odlegto$¢ miedzy diwigkami, a S$cislej —
migdzy stopniami gamy) — oktawa, odpowiada stosunko-
wi czgstotliwosci 2:1. Dzwigki w kolejnych oktawach
posiadajg te same nazwy literowe, lecz rozne wysokosci,
tzn. diwigki nastgpnej oktawy wyzszej maja dwa razy
wigksze czestotliwosci. Od czasow starozytnych panowaty
tendencje podzialu oktawy na 12 rownych interwatow
(czesci). W XVIII wieku na bazie teoretycznych prac
Nethardta powstat system rownomiernie temperowany
dwunastodZwickowy. W granicach oklawy system ten
posiada 12 diwigkow, odlegtych od siebie o jednakowy
interwal — pélton temperowany. W porownaniu do pa-
nujgcych uprzednio systemdéw nieréwnomiernie tempe-
rowanych system ten daje mozliwo$¢ rownorzednego
uzycia wszystkich tonacji 1 akordow oraz upraszcza kon-
strukcje niektorych instrumentow, cho¢ jest pewnym kom-
promisem. Wielko$¢ oktawy pozostaje tu bez zmian w
stosunku do systemow nietemperowanych — wspotczyn-
nik wynosi zawsze 2. Pozostate interwaty (oprécz prymy)
majg wspotczynniki niewymierne. W 1873 roku wprowa-
dzono do akustyki nowg jednostk¢ zwang cent. Kazdemu
pottonowi odpowiada 100 ct (centow). I po co nam to
wszystko? Ot6z wiasnte...

Algorytm definicji skali muzycznej

Kazdemu posiadaczowi C64 chyba jest znana tabela
znajdujaca si¢ na koncu instrukcji obstugi komputera,
zawierajagca 94 nazwy diwigkow w 8 oktawach, odpo-
wiadajgce im parametry liczbowe (16-bitowe) oraz ich
8-bitowe postacie (miodszy i starszy bajt), wreszcie
czestotliwosci. Dla kazdego diwigku trzeba wpisywad
w rejestry uktadu dwa wspommane powyzej bajty, tzn.
liczby nie majgce kompletnie nic wspolnego z nazwa
diwigku czy jego zapisem literowym badi nutowym,

Program MusiCalc na ekranie monitora komputerowego
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Najmniejszy, ,,zapawowy ' wrecz zestaw do muzyki komputerowe)

procz tego tylko, ze okreslaja wysokosé danego dzwigku.
Chcac zaprogramowad jakas melodig, trzeba jej zapis
sformalizowac, czyli zastapi¢ nazwy dzwigkow liczbami,
co wigze si¢ ze zmudnymi poszukiwaniami w tablicy.
Jest 10 metoda, w ktorej mozemy latwo popetnié¢ btad.
Ale mozna postapi¢ takze tnaczej, tzn. zmusi¢ kompuier
by ..rozumial” nazwy diwigkow. W tyin celu trzeba naj-
pierw zdefiniowac skale muzyczng, tzn. skale wartosci
liczbowych bedacych parametrami okreslajgcymi wyso-
kosci generowanych dZiwigkow.

Potton posiada ntewymierny wspotczynnik liczbowy,
jako ze jest jedng z dwunastu rownych czesci oktawy.
Wspotczynnik ten jest rowny 2''" (dwa do potegi
jedna dwunasta). Fakt ten nalezy wykorzysta¢ w proce-
durze definiujacej skalg muzyczng. Program nr [ jest tu
przyktadem. Skorzystanie z niego bedzie o wiele wygod-
niejsze od przepisywania wartosci z tabeli. Po pierwsze
daje mozliwos¢ dostrojenia skali diwigkowej SID do
wlasnych potrzeb, wspomniany bowiem wzorzec 440 Hz
nie jest bezwzglednie obowigzujgcy. Poza tym w niekio-
rych ksigzkach i amerykanskich instrukcjach podane sg
wartosct tabeh dla innej niz 0.98 MHz czestotliwosci
zegara systemowego (tu dziwigkowi C-0 odpowiada
warto$¢ parametru 228), jasne wiec, ze wpisujgc takie
dane uzyskamy inny od wzorcowego stroj. Po drugie,
za pomocg krotkiego algorytmu definiuje catg skale mu-
zyczng (rownomiernie temperowana). Po trzecie, umoz-
liwia zapis dzwigkow za pomoca zgodnych z terminolo-
gia muzyczng nazw literowych.

Scanned by Gozdek

Nim pokrotce omowtmy program, najpierw pewna
istotna uwaga: diwigki w tabeli oznakowane sg od C-0
do A-7, co ma oznacza¢ kolejne oktawy. Nie jest to
zgodne z nomenklaturg muzyczng, wedlug ktérej np.
diwigk a-razkreslne (440 Hz) oznacza si¢ jako ’a”
a nie 'A-4 jak w tabeli. Odpowiednie dla dzwickow
w tabelt oznaczenta muzyczne bylyby nastigpujace (dzwig-
ki przyjmujg w nazwach takie samo zakonczenie jak
oktawa, w ktorej si¢ znajdujg):

TABELA 1
oktawa subkontra: C. do H. (w tabeli C-0 do H-0)
oktawa kontra: C, do H, (w tabeli C-1 do H-t)
oktawa wielka: C do H (w tabeli C-2 do H-2)

oktawa mata:

oktawa razkreslna:
oktawa 2-kresIna:
oktawa 3-kreslna:
oktawa 4-kreslna:

do h (w tabeli C-3 do H-3)
do h' (w tabeli C-4 do H-4)
do h' (w tabeli C-5 do H-5)
do h' (w tabeli C-6 do H-6)
do h' (w tabeli C-7 do A-7)

N NN NN
N

ES

(w muzyce uiywa si¢ jeszcze oktaw 5- i 6-kresinej).

Diwigki, po ktorych nastepuje znak #H (np. C-3)
oznaczajg diwigki podwyzszone o poétton i wedtug termi-
nologii muzycznej otrzymujg koncowke 'is' (cis mate).
Podobnie, dzwigki obnizone koniczag si¢ na ‘es’ (za wy-
jatkiem H. ktéry po obnizeniu nazywa si¢ B). W progra-
mowaniu wygodniej postugiwac si¢ jednak notacja ,,kom-
puterowg”, liczac oktawy od zera.

Przejdimy zatem do programu. Fragment inicjujgcy
prace SID na razie pominiemy, gdyz zagadnienia te zosta-
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ng omowione potem bardziej szczegolowo. Fragment
o numerach linii 190 do 250 dotyczy uzyskania dzwigku
wzorcowego, ktorego poczatkowa czestotliwosé okreslona
jest na 440 Hz (a'), a jego parametr zgodnie z tabelg
wynosi 7493 (mozna to sprawdzi¢ doswiadczalnie postu-
gujac si¢ kamertonem). Dziata tu petla, zwigkszajaca lub
zmniejszajgca warto$¢ zmiennej po nacisnieciu jednego
z klawiszy funkcyjnych. Klawisze FI i F7 stuzg tu do
regulacji zgrubnej (w gore lub w dob), a F3 i F§ —
doktadnej. Warto$¢ parametru jest natychmiast przelicza-
na na czgstotliwos¢ (w Hz) i1 wyswietlana. Nastepnie,
za pomocg uprzednio zadeklarowanych w linii 140 funkcji
jest obliczany starszy i mtodszy bajt parametru, po czym
wartosci te sg wpisywane do odpowiednich rejestrow
SID, decydujacych o wysokosci dzwigku. Zmienna S7
~pamigta” adres bazowy kontrolera dzwieku. Najistot-
niejszy na razie jest fragment programu od linii 290
do hinii 330.

W linii 290 obliczana jest warto$¢ parametru dla
najnizszego diwigku przysztej skali. Dzwigk ten, to C sub-
kontra (C-0). Jest on oddalony od a-razkresinego
0 4 oktawy i 9 pottondéw w dot. Stad wyrazenie (4+9/12),
ktore jest wyktadmkiem liczby 2, dajac w ten sposob
wspofczynnik liczbowy odlegtosci. Odlegltosé ta liczona
jest w relacji do dzwigku "a", kiorego parametr znajduje
si¢ w zmiennej PA. Zatem w zmiennej PO otrzymujemy
warto$¢ catkowita parametru diwigku 'C,. Jesli ’a"
ma 440 Hz, to 'Cy” ma 16.35 Hz (parametr = 228).
Zmiennej WP w dalszej czesci tej linii przypisana jest
warto$¢ wspéolczynrtika liczbowego péttonu temperowa-
nego, czyli 1/12 czesei oktawy. W linii 300 ,startuje”
petla obliczajgca doktadnie wartosci parametrow wszyst-
kich 95 diwigkow skali mozliwych do uzyskania przy
pomocy SID. Odbywa si¢ to przez pomnozenie wartosci
parametru diwigku podstawowego (C,) przez kolejne
wspotczynniki odlegtosci nastepnych 94 diwiekow skali.
Wspotczynniki te otrzymujemy podnoszac wspotczynnik
pottonu do potegi o wyktadniku rownym aktualnej war-
tosci zmiennej petli (czyli numerowi kolejnego dzwieku).
Niestety, skala parametryczna SID nie jest idealnie zbiez-
na wyktadniczo z czestotliwoscia generowanych dzwie-
kow. Dlatego funkcja wyktadnicza f(J) = PO % WP J
wymaga korekcji. Na podstawie dos¢ zmudnych analiz za-
stosowatem korekcje liniowa tej funkcji, przedstawiajaca
si¢ wyrazeniem PM/(2 % PO+ 15) uzalezniajac jej wiel-
kos¢ od parametru poczatkowego PO. Wprowadzone wy-
razenie dato nadspodziewanie dobry skutek — przy pa-
rametrze poczatkowym rownym 228 (440 Hz) skala
idealnie pokrywa sig¢ z tabelg ustalong przez producenta
SID. Dodanie wartoSci 0.5 jest konieczne ze wzgledu
na dziatanie funkcji INT (), ktdéra nie zaokragla, lecz
obcina cze$¢ utamkowa liczby.

W linii 320 trzem zmiennym indeksowanym sa
przypisywane kolejno: wartosci mtodszych  bajtow
(NL{J)) i starszych bajtow (NH(J)) parametrow.
Wiasnie wartosci dwoch ostatnich zmiennych stuza do
okreslania wysokosci diwigkow skali muzycznej. W linii
360 wartosci te wprowadzane sa do rejestrow SID. Jedli
podtgczymy komputer do wzmacniacza — uslyszymy
dzwigki catej skali.

Fragment programu o numerach linii od 280 do 320
moze by¢ wykorzystany w dowolnym programie z zasto-
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TABELA 2
Wartoéé Narastanie Ustalanie i wybrzmiewanie
(ATTACK) DECAY 'RELEASE
DEC HEX | czas trwania fazy czas trwania fazy
0 0 2 ms 6 ms
1 1 8 ms 24 ms
2 2 16 ms 48 ms
3 3 24 ms 72 ms
4 4 38 ms 114 ms
5 5 56 ms 168 ms
6 6 68 ms 204 ms
7 7 80 ms 240 ms
8 8 100 ms 300 ms
9 9 250 ms 750 ms
10 A 500 ms 1.5 s
11 B 800 ms 24 s
12 C ts 3s
13 D 3s 9 s
14 E 5s 15 s
15 F 8 s 24 s

sowaniem dziwigkéw muzycznych. Zajmie on o wiele
mniej miejsca w pamieci (4 krotkie linie!), niz dane
z tabeli zapisane w liniach DATA. Mozna tu sprobowaé
ciekawych eksperymentow, definiujac inne skale muzycz-
ne (np. ¢wierétonowg). Nalezy tylko zmiennej PO przy-
pisa¢ bezposrednio (zamiast wyrazenia) jaki$ parametr
poczatkowy (np. 228) okreslajacy najnizszy dzwigk
skali. Mozna takze wartosci zmiennych indeksowanych
NL () 1 NH () zapisaé na dyskietce lub tasmie i tadowa¢é
Jje bezposrednio z pamigci zewngtrznej do swego progra-
mu. Pozostawiam te eksperymenty pomysfowosci Czy-
telnika.

Nasze zamiary szty jednak jeszcze dalej. Ot6z kompu-
ter ma rozpoznawaé literowe nazwy diwickow. Zadanie
to realizuje procedura rozpoczynajgca si¢ w linii 550.
Przetwarza ona dane zrodtowe z linii DATA na wartosci
liczbowe, tzn. mniej i bardziej znaczace bajty parametrow
wysokosci dzwigku. Wartosci te przechowywane sa w ta-
blicach (zmiennych indeksowanych TL () i TH (). Jest
to proces w rodzaju kompilacji. Gotowe dane wykorzysty-
wane sg we fragmencie programu o numerach linii od 400
do 510, ktéry zajmuje si¢ odtwarzaniem muzyki. Pozwala
to na uzyskanie nawet w BASIC-u zadowalajacego tempa
utworu przy niezaleznym wykorzystaniu trzech glosow
rownolegle (!).

Oto krotkie wyjasnienie zasad zapisu w liniach
DATA. Kazdy gtos zapisujemy oddzielnie, uwazajac
jednak, by wartosci dzwigkow (czy trwania) byly prawi-
ditowe (w przeciwnym razie glosy beda si¢ ,,rozbiegaty™).
DiwigRi zapisujemy literowymi nazwami (dla dzwigkéw
obnizonych stosujemy enharmoniczne zamienniki).
Dodatkowo do kazdego diwigku dopisujemy oznaczenie
oktawy wediug wspomnianego ,,komputerowego zapisu”,
kierujgc si¢ ich relacjami do zapisu nutowego podanymi
uprzednio w tabeli. Dane liczbowe sgsiadujgce z nazwami
diwigkow oznaczajg wartosci metryczne diwigkow (pot-
nuta =8, ¢wierénuta =4, oOsemka =2, szesnastka = I).
Litera 'P’ oznacza pauze, dla kidrej wartosci metryczne
sg te same co dla nuty.

Oméwione dane odczytywane sg sekwencyjnie w linii
560. Dalsze czynnosci omawianej procedury to: rozpozna-
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nie oktawy (zmienna OK) i wpisanie wartosci metrycz-
nej nuty do tablicy (linia 570), rozpoznawanie nazwy
dzwigku i kontrola poprawnos$ci zapisu (linie 580—600),
oraz wpisanie do tablic wartosci bajtow parametru dla
zidentyfikowanego diwigku (linia 620) lub pauzy (61).
Kazdy gtos analizowany jest osobno.

W lintt 400 programu jest zdefiniowany taficuch
dopuszczalnych nazw diwigkow oraz pauzy. Zmienna
MX okre§la potrzebng iloS¢ miejsc w tablicach. W linii
420 deftniowane s3 adresy rejestrow zmieniajagcych ro-
dzaj generowanego przebiegu i wartosci odpowiadajace
roznym przebiegom (zostanie to omowione za chwilg).
Linta 440 ustawia wymagane wartosci rejestrow SID,
zas linta 450 trzykrotnie wywoluje omowiong powyzej
procedure komptlujagcag. Linie od 470 do 510 to ,,mecha-
nizm grajacy”. Oblicza on wartosci metryczne nut w kaz-
dym glosie oddzielnie (linia 490), a w odpowiednim
momencie wylgcza lub wigcza diwieki (linie 480 i 510).
Uprzedzamy jednak pewne sprawy, ktore trzeba omowic
bardziej doktadnie.

Czas trwania diwigku a warto$¢ metryczna nuty

Czas (rwania réznych krotkich zjawisk mierzy sig
zazwyczaj w milisekundach lub sekundach. Dla celow mu-
zycznych istotne jest okreslenie wzglednego czasu trwania
poszczegolnych diwigkow. Pewne niuanse czasowe wy-
mkajg z interpretacji muzycznej i te pominiemy. Teoria
muzyki i pismo muzyczne operujg pojeciem wartosci
metrycznej dzwigku, ktora jest wyznaczona przez tempo
utworu i wartos¢ nuty.

Wiemy juz troche o rejestrach SID. Ot6z rejestry
4, 111 18 (dla kanatow I, 2, 3) odpowiednio decyduja
o kontroli generatorow. Kazdy bit wigcza tu inng funkcje
(w nawiasach podane beda wartosci dziesigtne odpowia-
dajgce stanowi wysokiemu danego bitu). Na razie istotny
jest dla nas bit 0, czyli naymtodszy. Jest to bit ,,bramku-
jacy” sygnal wyjsciowy generatora (jest jakby przetacz-
nikiem). Jesli stan jego jest niski (0), to na wyjsSciu
danego kanatu brak jest sygnatu, jesh wysoki (1) —
sygnal jest. Stanem tego bitu wplywamy na czas trwania
dzwigku. Précz tego, by pojawil si¢ sygnal na wyjsciu
generatora, nalezy ustalié rodzaj generowanego prze-
biegu i obwiedni¢ diwigku. O rodzaju przebiegu decy-
duja bity 4, 5, 6 i 7, czyli cztery najstarsze. Odpowiada ta
kolejno wartosciom dziesigtnym 16, 32, 64 i 128 (2°
2", 2" 27). Chcac uzyskaé sygnat o okreslonym | ksztafcie”
zerujemny bit bramkujacy, a nastepnie ustawianmy go wraz
z bitem okreslajgcym rodzaj przebiegu. Aby to uczynié,
nalezy zsumowac tzw. wagi dziesigtne odpowiednich bitow
i wartos¢ te¢ wpisac¢ do rejestru. Na przyklad, jesli chcemy
w kanale pierwszym uzyskac przebieg trojkatny (bit 4),
wpisujemy w rejestr 4 warto$¢ 17 (161, patrz linia
160 programu). Wpisanie teraz wartos$ct 0 w ten rejestr
spowoduje wylaczenie generatora. Jesli wiec chcemy
uzyskaé sekwencje diwigkow nastgpujgcych po sobie
(muzyka), to zerowanie tego rejestru spowoduje za kaz-
dvim razem styszalny trzask. By tego uniknac, trzeba ze-
rowa¢ tyvlko bit bramkujacy. W wypadku przebiegu
trojkatnega odpowiada (v wpisywaniu na przemian war-
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REMINISCENCIE MUZYCZNE W JEZ2YKU BASIC * (L) JACEK JEDRZEJOWSKI ‘19B6

RER -————- DEFINICJE ZMIENNYCH | FUNKEJY , ZAINICJOMANIE S1D -—————
DIN  F(83),NL(85),NH(85) :SI-54272 :0<8)=—18-0¢1)=-1:0(2)>=1:0(3)=18
DEF FN H(F)=IMICF/256) - DEF FM L(F)=F- FN H{(F) %256

POKE S1+4,8. PBKE 51+11,8 POKE SI+18,8: POKE SI+5,51:POKE S1+6,243
POKE S1+24,18 POKE SI+4,17 POKE 650,255

RENM: - —— === —Cr—— STROJENIE DZKIEKU WZORCOWEOD DLA SKAL] —————————-—
PA=7433 C2-448 - REM'PARAMETR 1 CZESTOTLINOSC - MWART. POCZATKOME

PRINT CHRSC147);"U2YHAIAC KLAKISZY FUNKCYINYEH DOSTRGI DZKIEK A .™
PRINT CHRS(13);CHRSC(A7) ;CHRS(17);"A-4 =",CZ,CHRSC(157) ;" HZ -
CZ=Ph%D.BSAT7214734

POKE 51,FK L(PA) POKE S1#1,FN HCPAD

OET G5 : G=ASC(DS+CHRS(BI) : IF G132 AND 0<137 THEM PA=PA+0QC138-G)
IF 0(>13 THEWN 248

POKE SI+4.8 PRINTDEF INIOMANIE SKALY MUZYCZNEY - PROSZE EZEKAC'™
REN

REM"”--- DEFINICIA SKALI MUZYCZWEY K PEENYN ZAKRESIE TONGM (''') — -
PB=1NTC(PA/22(443/123) WP=2¢(1/12)

FOR J = P TO 34

PH=1NT(PBXUPET+8. 5+PH/(2XPB+15)) REM™ (C)JJ /PRAHA ZASTRZEZONE./

P(I>=PM: NLCI)=FN L(PM) . WHCJD=FN H<PM)

NEXT J

REM

REM -~ DEMD ---

FOR J=8 70 S4- POKE SI,WLCJ):PBKE SI+4,WH(I):PRINT PCJD,NLCID,NHCI)

POKE 51¢4,17.FOR T=8 TO 108:NEXT T POKE S1+#4,16:NEXT J:POKE 51+4,8

REM————— ROZPOZNAKANIE DZKIEXCM NA PODSTAMIE NAZKM LITEROWYCH ---—-
Ns="C CHD DHE F FHO GHA A¥H P '': REM"ZNAK] 12 DZWIEKGK 0AMY 1 PAUZY
MX=110 . DIM TL(2,MX)}, TH(Z.MX}, DP(2,MX>

FOR G-0 7O 2 WG)=S1+GxTe4 NLXT G ViB)=17

V13763 = V(2)=33

READ D POKE S51+J,D NEXT J REN USTAKIENIE SID

FOR J=8 TO 24
2 NEXT G : REM"PRZETHMORZENIE TRZECH OLOSOK
e

FBR G=8 10 GOSUB 558
FOR G=P T0 2  L(G)=-1 M(G)=B  NEXY G

FOR G=2 TO 0 SVEP-1 REM'PETLA GLOMNA ODTHMARZAJACA UTHGR MUZVCZNY -
1F M(G)>=8 THEW L(G)=LC(GI+1 M{0>-DP(D,L(6)>) POKE W(G),U(G) AND 254
MCO)>=MC(G)>-1 - IF MCGE)>=-1 THEN EN=EW+1 . IF EN=3 THEN EN=8: GOTO 468
L=L(G) : PBKE WC0)>-4,TL(O,L) : POKE W(8)-3,TH(G,L) : MEXY G

POKE W(B),UCB) POKE W(1),U¢1): POKE W(2),V(2): GOTD 478: REM -—-——
END :

REM"“- PROCEDURA PRZETHARZAJACA DANE FOJEDYNCZEOS GLOSY UTHORD MUZ.-
L=8 PRINT“PRZETHARZANIE DANYCH DLA GLOSU ;G4

READ DS,D IF DS=""%" THEN RETURN

OK-VALC(RIGHTS(DS,1))> DP(G,L)=D . J)=-1

DS=LEFTS(DS.2> IF RIOHTS(DS,1) €O "W THEN DS=LEFTS(DS.1)+CHRS(32)
IF J>12 THEW PRINT“BEAD ZAPISU W BLOSIE:",G+1," POZYCIA:-";L+1 :STBP
J=J#i IF DS <> NIDSINS,.JI%Z+1,2) THEN 538

IF J=12 THEW ¥L(0.1)=8 - TH(G,L}=8 L=L+1 : GOTB S60 -
HR=0K¥*12+] TLCG.L)>=RLINR)} THCG,L)-NHC(HR) - L=L#l :

REM PAVZA
6070 SGe

REM“-—- DAME DLA REJESIROK SID ———
DATA 8.0,0,6,0,18,146,6,0,203,8,0.26,0,0,08,8,8,8, 106,32,0,58, 244, 47

REM"--- MUZYKA - OLBS 1 ———

DATA A4.4,D5,6, CHW5,1,D5,1,E5.2,04,2, 64,2,F%4,2,P,2,05,2

DATA F¥4,2,E4.2,P,2,0H5,2, E4,2,D4,2,P,2,H4,2, D4,2.CWH4,2,P,2,A4,2
DATA H3,2,C84,2,D4,5, CH4,1,04,1,E4,1.D4,1,684,1,04,1

DATA E4.1,D4,1.CH4,1,H3.1,.A03,1,63,1,F%3,1,E3,1

DATA FHW3,2.FH4,1.64,1,A4,1,64,1,FH4,1,64,1

DATA A4.1,064,1,FH4,1,E4,1,D4,1,C4,4,H3,1,A3,1

DATA $3,1,D04,1.£4,1,FW4,1,04.1,H4,1,E85,1,05,1

DATA ES,1,64,1,+94,1,K4,1,E5,1,D05,1,CH5,1

DATA DS.1,FW4,1,684,1,04,1,684,1,D5,1,C85,1,Hs,1

DATA CH5,1.A4,1,H4,1,CH5,1,04,1,CH5,1,.44,1,A4,1

DATA 6M4,1,E4,1,F¥4,1,604,1,A4,1,H4,1,C85,1.0%3,1, E5,4,A5,6

DATA G#5,1.A5,1,H5,2,05,2,E085,2,E5,2,05,1,CH5,1,H4,1,A4,1,04,18,»,8

REM" - MUZYKA — OLBS 2 ——-
DAlA FH4.8B, E4,12, 04,8, CH4.8, ¥3,8, A3,B, GN3.4, #3,.16, P.6, P,0
DAIA P,B.P.8,P,8,P,0,P,0, €EH5,P, D4,16, A4.4.0M4,2, E4.1,084,8, #,8

REM"“--- MUZYKA - 6$t0S 3 ———

DAYA D3,2,E3,2,FH8,2,03.2, A3,2,H3,2,CH4,2,03,2
DATA D4,2,0¥4,2,H8,2,A3,2, 63.2,E3,2,A3,2,63,2
DATA FH3,2,H3,2,6M3,2,E3,2, A3,2,083,2,FH3,2,E3,2
pAlA 03,2,0N3,2,H2,2,E3,2, A2,2,H2,2,CM3,2,H2,2
DATA A2,2.H2,2,C¥3,2,A2,2, D3,2,E3,2,FN3,2,E3,2
DAYA D3,2,E3,2,FH3,2,03,2, 63.2,FH3,2,E3,2,03,2
DATA CW3,2,H2,2,AN2,2,FH2,2, H2,2.E2,2,E3,2,06M3,2
DATA A3,2,G6H3,0,FN3,2,D3,2, E3,2,03,2,CH3,2,H2,2
DATA A2,2.H2,2.CW3,2,03,2, E3,2,FN3,2,683,2,E3,2

958 DAYA A3,2.CH3,2,D3,2,E3,2, A2,3,E3,1,A03,6, »,8
READY .
tosci 16 (16+0) i 17 (16 +1). Generator pozostaje

wowczas caly czas wlaczony, a tylko sygnat bedzie bloko-
wany (rozkaz POKE w linit 480). Podsumowujac mozna
stwierdzié, ze poczagtek i koniec trwania nuty wyznacza
impuls bramkujacy, rozpoczynajacy si¢ w momencie usta-
wienia bitu bramkujgcego i konczacy sie w momencie
Jego wyzerowania. Nie jest to jednoznaczne z zakoncze-
niem trwania dZzwigku. O tym jednak, jak i o wielu innych
elementach syntezy diwigeku oraz o pozostalych wtasnos-
ciach uktadu SID dowiedzg si¢ Czytelnicy z drugiej
1 trzeciej czesci tego artvkutu.
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MONITOR Z PLASKIM EKRANEM
DLA KOMPUTERA OSOBISTEGO

Najbardziej konserwatywnym technolo-
gicznie elementem wigkszosct nowoczesne-
go  sprzett  informnatycznego, jest bez
watpienia monitor ekranowy. Podczas gdy
generacje elementow  mikroelektronicz-
nych: mikroprocesorow, pamieci  itd.,
zmieniajg si¢ co parg lat, we wngtrzu
przestronnej obudowy monilora nicodmien-
nie rozpiera si¢ baniasty kineskop. Prawda,
ze pod wzgledem kontrastu, matej bezwtad-
nosci, prostoty sterowania 1 mozliwosct
barwnej prezentacji ciagle jeszcze prze-
wyzsza on coraz liczniejszg konkurencje
w postact wyswietlaczy plazmowych, ele-
kiroluminescencyjnych it ciektokrysta-
licznych (LCD). Duze wymiary, cigzar
i energochtonnosé  kineskopu stanowig
jednak dokuczliwe wady, zwlaszcza w obli-
c¢zu dazen do uczynienta sprz¢tu informa-
tycznego przenosnym i porecznym.

W koemputerach ,,podrecznych™ pta-
skie wyswtetlacze, glownie LCD, staty sig
juz standardem. Ich ekspansja w sysiemach
biurkowych zostala zahamowana gorsza
czytelnoscia ekranu, silnie zalezng od
oswietlentia zewnetrzitego oraz mniejsza

8

powierzchniag roboczg niz w konwencjo-
nalnym monitorze. Pewng przeszkoda byt
tez calkowicie inny sposob  sterowania
kineskopu 1 wyswiellaczy mozaikowych.
Ostatnie osiggnigcia w dziedzinie wyswiella-
czy LCD zwiastujg jednak w dajacej si¢
przewidzie¢ przyszlosci zmierzch kinesko-
poOw — przynajmniej w monitorach mono-
chromatycznych. Za przyktad niech postuzy
monitor ekranowy LCD o nazwie Flat-
-Screen, produkowany przez norweska
firm¢ ASK. Rozmiary ekranu odpowiadajg
typowemu monttorowt z kineskopem o prze-
katnej ekranu 12 cali. Pobor mocy: za-
ledwie 50 mW. Niewielkt cigzar monitora
(tylko 1.2 kg) pozwolit zawiesi¢ go na
przegubowym wysiegniku — jak lampg
kreslarskg. Dzigki temu monitor praktycznie
nie zajmuje cennego miejsca na biurku.
Uzytkownik moze swobodnie przemieszczaé
ckran w polu widzenia i wybrac¢ jego naj-
dogodniejsze z punkiu widzenia ergonomit
potozenie. Przegubowe zawieszenie zne-
utralizowato tez jedng z glownych wad
ekranow LCD, jakim jest ograniczony kat
obserwacji (w prakiyce nie wigcej niz
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30 stopui). Ekran Flat-Screen mozna prze-
ciez ustawi¢ zawsze prostopadle do ost wi-
dzentia.

Monitor Flat-Screen przeznaczony
jest dla mikrokomputerow klasy 1BM
PC XT i AT, zapewniajac rozdzielczosé
graficzng 640 = 200 punktow lub 25 wierszy
po 80 znakow. Odpowiada to standardowej
karcie graficznej CGA w trybie mono-
chromatycznym. Flat-Screen ma wtlasny
pakiet graficzny, wstawiany do komputera
zamiast karty CGA i zgodny z nim progra-
mowo. Z punktu widzenia oprogramowa-
nia obstuga monitora Flat-Screen, jest
wigc identyczna, jak w przypadku Kkarty
CGA, wspotpracujagcej ze zwyklym moni-
torem.

Dodatkowy zaletg ptaskich wyswietla-
czy LCD i plazmowych jest eliminacja
szkodliwego promieniowania kineskopu
oraz meczagcego dla wzroku migolania
obrazu, zwigzanego z jego periodycznym
odswiezaniem. Dos¢ wysoka cena plaskich
ekrandw z pewnoscia ulegnie obnizce
w miarg postgpow technologii i rozszerze-
nit ich produkceji. (rw)



JAK IBM-PC OBSLUGUIE KLAWIATURE!

Roland Wactawek

Jedng z najbardzie) charakterystycznych cech kon-
cepcjt mikrokomputera IBM-PC (pod tg nazwy bedziemy
rozumiel takze kopie lub prawie kopie rodem z Tajwanu
1td.), jest sposob dolgczenia klawiatury (ang. kevboard).

We wszystkich praktycznie komputerach domowych
i w wigkszosct wezesniejszych, profesjonalnych kompute-
row osobistych (np. Apple). klawiature obstugiwat gtowny
mikroprocesor. Oprocz pewnego zmniejszenia tempa pra-
cy calosci systemu powodowato to i te niedogodnosé, ze
klawiatura musiala by¢ praktycznie zintegrowana z mi-
krokompuwterem. Jeéli mikroprocesor musial sam testowac
stan poszczegolnych klawiszy (Scislej: grup klawiszy),
to klawiatura musiata by¢ potaczona z mikrokomputerem
wigzkg kilkunastu przewodow, kidre nie mogty byc zbyt
dlugie z uwagi na opoznienia i niebezpieczenstwo za-
ktocen.

Mikrokomputer 1BM-PC zostat wyposazony w kla-
wiaturg autonomiczng, wyposazong w wlasny mikrokom-
puter, realizujgcy wszystkie zadania zwigzane z testowa-
nem stanu  przyciskow, automatycznym powtarzaniem
emisji znaku w przypadku diuzszego wcisniecia (auto-
repeat), itd. . Inteligentna™ klawiatura umozliwvia tez
skuteczne wyehminowanie wszelkich efektow zwigzanych
z wibracjg zestykow klawisza, rownoczesnyin wcisnie-
ciem kilku przyciskow, przycisnieciem kolejnego klawisza
przed zwolnieniem poprzedniego, itd.

Klawiatura potgczona jest z komputerem dtugim,
elastycznym, pigciozylowym kablem (normalnie wyko-
rzystywane s3 tylko cztery zyly). Kabel ten zarowno
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dostarcza z komputera naprgcia zasilajgcego + SV, jak
rowmez stuzy do transmisji danych od klawiatury do
komputera (w pewnych warunkach — takze 1 w prze-
ciwng strong). Kabel jest zakoitczony znormalizowanyin,
pigciobolcowymm  gniazdem DIN  (diodowym), dzigki
czemu dowolng klawiatur¢ mozna potgczy¢ z dowolnym
komputerem — pod warunkiem, ze oba elementy naleig
do rodziny IBM-PC.

Klawiatura do IBM-AT funkcjonuje podobnie.
Z uwagi na drobne roznice w systemie transmisji nie jest
Jednak mozliwa poprawna cksploatacja klawiatury od
PC/XT z komputerem AT i odwrotnie. Na rynku spoty-
kane sg jednak coraz czgsciej klawiatury dostosowane do
pracy w obydwu standardach. Przetyczanie trybu pracy
odbywa si¢ przetgcznikiem, dostgpnym przewaznie od
spodu klawiatury. Standardowa klawiatura do PC/XT
liczy 83 klawisze, do AT — 84. Spotykane sg tez bardziej
rozbudowane i ergonomiczne klawiatury z oddzielnymi
klawiszami sterowania kursorem, dodatkowymi, czesto
programowalnymi klawiszami funkcyjnvini, itd. Poniewaz
jednak wstgpng obrobkg danych zajmuje sie¢ wewnetrzny
mikreprocesor klawiatury, do komputera PC/X T dociera-
ja wylko przetworzone wstgpnie informacje o wecisnigciu
okreslonych klawiszy. PC/XT ,,nie zauwaza” wiec zmiany
wariantu klawiatury — jest to jedna z istotnych zalet
zastosowanego rozwigzania.

Rys. 2 ukazuje schemat ideowy typowe] klawiatury
do IBM-PC/XT. Jak widaé, konstrukcja mikrokompu-
tera, opartego o mikroprocesor jednouktadowy INTEL
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8048, zostala uproszczona do absolutnego minimum. Spo-
tykane sg zreszig i inne rozwigzania, z pokrewnymi
mikroprocesorami 8049, 8749 lub np. z mikroprocesorem
8039 i zewnetrzng pamiecia ROM, czgsto wystgpujace
zwlaszcza w przetgczanych klawiaturach XT /AT z uwagi
na potrzebe wiekszego obszaru pamigci ROM, niz dostgpny
w 8048. Klawiatura ma niewielki wewnetrzny bufor zna-
kow, ktory moze przechowac¢ dane o 20..30 uderzeniach
w klawisz w przypadku, gdyby chwilowo komputer PC / XT
nie byt przygotowany do ich odbioru. Dzigki temu w nor-
malnych warunkach operator nie musi stale zwracac
uwagi, czy komputer rejestruje wcisSmgte klawisze.
W IBM-PC informacja o nacis$nigtych klawiszach nie
jest wiec stracona nawet w czasie pisania tzw. Slepego,
1zn. wtedy, gdy na ekranie nie pojawia si¢ natychmiast
»echo” wcisnietych klawiszy. -

Transmisja danych odbywa si¢ w sposob szeregowy,
synchroniczny, bajt po bajcie. Na hnii zegarowej w odste-
pach 100 mikrosekund pojawiajg si¢ impulsy zegarowe,
powodujace w odbiorniku odczyt stanu linii danych
(rys. 1).

Jaki charakter majg dane, przesytlane od klawiatury
do komputera? Rozwigzaniem najprostszym, niemalze
narzucajacym si¢ i powszecbnie stosowanym, np. w kla-
wiaturach produkcji MERA-ELZAB, jest transmisja
znakow ASCII, odpowiadajacych nacisnigtym klawiszom.
Tymczasem kody przesytane do PC/XT nie majg nic
wspolnego z kodem ASCI], a nawet niekoniecznie musza
sygnalizowa¢ wprost naci$nigcie klawisza. Pozornie wy-
glada to na komplikacj¢, w rzeczywistosci decyduje jednak
o elastycznodct i walorach funkcjonalnych klawiatury
PC/XT.

Wszystkie przyciski klawiatury PC/XT sg ponume-
rowane w pewien standardowy, arbitralnie przyjety
sposob, odzwierciedlajacy raczej fizyczng organizacje
klawiatury niz alfabet lub kod ASCII. Np. klawisz [Q]
ma numer 16, [W] — 17, [E] — I8, [Ctr]] — 29,
lewy klawisz [Shift] — 42, a prawy — 54.

Klawiatura melduje komputerowi fakt wcisnigcia
i zwolniema kazdego klawisza. To nie pomytka: do kom-
putera przesylany jest oddzielny kod zaréwno w przypadku
nacisnigcia, jak 1 zwolnienia kazdego klawisza. W rze-
czywisto$ci kazdy klawisz posiada wigc nie jeden, lecz
dwa kody, sygnalizujace wcisnigcie i zwolnienie. W prakty-
ce kod wcisniecia jest po prostu numerem klawisza,
a kod zwolnienia jest wigkszy od kodu wcisnigcia o 128,
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co odpowiada ustawieniu w bajcie kodu najstarszego
bitu. Przykladowo: wcisnigciu klawisza [W] odpowiada
kod 17=00010001, zas jego zwolnieniu — kod 145 -
= 10010001.

Jakie korzysci ptyna z takiego skomplikowania syste-
mu odczytu klawiatury? O16z komputer PC/XT uzyskuje
pelng informacje o stanie klawiatury. Mimo, ze PC/XT
nie ma bezposredniego dostepu do poszczegolnych przy-
ciskow, moze doktadnie ustali¢ moment wcisnigcia lub
zwolnienia kazdego klawisza z osobna. Mozna np. mierzy¢
czas wcisniecia klawisza, mozna tez odpowiednio zareago-
waé w przypadku rownoczesnego wcisnigcia kilku kla-
WISZY.

Przypus¢my np. ze program chce ustali¢, czy sek-
wencja jednakowych kodow, wystanych przez klawiature,
jest wynikiem wielokrotnego wcisnigcia tego samego kla-
wisza, czy tez po prostu dluzszego przytrzymania go
w stanie wcisnietym, co uaktywnito funkcje automatycz-
nego powtarzania (autorepeat). Sprawa jest prosta: jesh
po kazdym kodzie wcisniecia nastepuje kod zwolnienia,
to klawisz rzeczywiscie byt wielokrotnie naciskany. Jesli
kody wcisnigcia sg wysylane jeden za drugim, to zadzia-
tata funkcja autorepeat, a klawisz stale jeszcze jest na-
cisniety. W klawiaturze wysyltajacej gotowe kody ASCII
takie subtelne rozroznienie nie jest mozliwe, chociaz
niekiedy mogtoby by¢ przydatne, np. w przypadku, gdy
niekiorym klawiszom nie nalezy zezwoli¢ na automatycz-
ne powtarzanie (w klawiaturze PC/XT funkcj¢ automa-
tycznego powtarzania majg wszystkie przyciski — wiacz-
nie z przyciskami [Alt], [Shift] i [Ctrl]).

Nie wspomnieli$my jeszcze, w jaki sposob PC/XT
wykorzystuje przesytanie kodu, informujace o wcisime-
ciu/zwolnieniu klawiszy. Przesytane synchroniczme bity
sg kompletowane i zamieniane na posta¢ rownolegla
w rejestrze przesuwajacym. Po odebraniu ostatniego,
osmego bitu mikroprocesor 8088 otrzymuje sygnal przer-
wania maskowalnego numer 9. Na przerwanie to reaguje
odpowiednia procedura obstugi, zawarta w pamigeci ROM,
tzw. BIOS (niektére programy moga uzywaé wlasnej
procedury obstugi przerwan klawiatury — dotyczy to
zwlaszcza gier). Procedura ta odczytuje kod wcisnie-
cia/zwolnienia z portu nr 96 (060H) i zezwala na odbior
kolejnego kodu. Oprocz tego procedura ta na biezaco
Sledzi stan klawiszy [Shift], [Ctrl] i [Alt].

PC/XT umozliwia wprowadzanie znakow z klawia-
tury w jeszcze jeden sposob — przez podanie wprost ich
kodu ASCII. Nalezy w tym celu przycisngé klawisz [Alt],
a nastepnie — trzymajac go wcigz w stanie wcisnigtym
— wprowadzi€ jego kod, korzystajac z bloku numerycz-
nego po prawej stronie klawiatury (nie z oznaczonych
cyframi klawiszy w gornym wierszu klawiatury!). Po
zwolnieniu klawisza [Alt] zostanie wygenerowany odpo-
wiedni znak. Nie mozna tylko wystac w ten sposob znaku
NUL (kod—)O0. Interpretacja klawiszy bloku numerycz-
nego przy wcisnietym klawiszu [Alt] odbywa sie jednak
juz w samym PC/XT, przy udziale procedur w BIOS.

Procedura obstugi przerwania w BIOS interpretuje
odpowiednio klawisz i zamienia go na odpowiedm tzw.
kod wynikowy. Celowo nie mowimy tu o kodzie ASCII
— kod wynikowy niesie bowiem jeszcze dodatkowe in-
formacje. Procedura obstugi uwzglednia przy tym stan
klawiszy [Shift] i [Ctrl] oraz [CapsLock] pozwala pisaé
DUZYMI LITERAMI bez poirzeby statego przyciskania



[Shift] i [Numlock] (przetacza funkcje klawiszy bloku
funkcyjnego: sterowanie kursorem/wprowadzanie danych
liczbowych). Kod wynikowy jest wpisywany do specjal-
nego bufora, mieszczacego do 15 znakow.

Jedli dziatajacy w PC/XT program uzytkowy zamie-
rza odczyta¢ znak podany z klawiatury, to oczywiscie
nie czyni tego, odczyrujac wprost port nr 96. Wyjasni-
lismy juz, Ze transmitowana za jego posredniciwem in-
formacja ma specyficzny charakter i moze by¢ poprawnie
interpretowana jedynie przez procedurg obstugi przerwa-
ma. Dla programu uzytkowego interesujgce sg natomiast
kody wynikowe, umieszczone w buforze klawiatury,
w obszarze RAM stuzacym za obszar roboczy procedur
B10S. Bezposredni odczyt zawartosci bufora jest co praw-
da mozliwy, lecz wygodniej skorzysta¢ w tym celu z innych
procedur, zawartych w pamigci BIOS. Istniejg trzy takie
procedury — wszystkie wywolywane sg za posrednictwem
przerwania nr 22 (16H; KEYBOARD —10).

Wszystkie trzy procedury, podobnie zresztg jak inne
procedury BIOS, sg wywolywane za poSrednictwem roz-
kazu tzw. przerwania programowego INT (w tym przy-
padku: INT 16H). W chwili wywotania rejestr AH mikro-
procesora 8088 zawiera numer funkcji 0..2. Oto one:
Funkcja I: odczyt kodu wynikowego Kkolejnego znaku

z bufora BIOS. Odczyt jest niszczacy, tzn. nastepne

wywolanie tej funkcji odczyta kod nastepnego znaku.

Jedli w chwili wywotania procedury bufor klawiatury

byl pusty, procedura czeka ,do skutku”, zn. do

chwili wcisnigcia klawisza. W chwili powrotu z prze-
rwania programowego kod rozszerzony jest przekazy-
wany w rejestrze AX.

Funkcja 2: testowanie stanu Klawiatury (sciélej: bufora
klawiatury). Jesli bufor jest pusty, flaga procesora
ZF przyjmuje warto$¢ 1. Jesh w buforze dostgpny
Jest przynajmniej jeden znak, to ZF =0, zas w AX
bedzie przekazany jego kod wynikowy. Odczyt jesi
nie Niszczacy, tzn. nasigpna proba odczytu klawiatury
funkcja nr 0 lub | dostarczy ponownie kodu tego
samego znaku.

Funkcja 3: Odczyt bajtu stanu klawiatury, W chwih
powrotu bajt ten znajduje si¢ w rejestrze AL.
Podczas, gdy praktyczne wykorzystanie przedstawio-

nych powyzej funkcji BIOS wymaga znajomosci jezyka

asembler, albo przynajmniej wykorzystania odpowiednich
mechanizmow dostg¢pu do BIOS w innych je¢zykach pro-
gramowania (np. w TURBO-Pascal), to bajt stanu kla-
wiatury moze by¢ interesujgcy dla wszystkich. Poniewaz

w komputerach uchodzacych za kompatybilne z PC/XT

jego lokalizacja w roboczym obszarze BI1OS jest ustalona

(adres: 1047 ew. 417H), mozna go odczytywaé wprost

w jezvku BASIC (funkcja PEEK), TURBO-Pascal

(funkcja MEM) i wigkszosci innych jezykow programo-

wania. Zawartos¢ bajtu stanu moze by¢ w wielu przy-

padkach niezwykle uzyteczna. Oto ona:
Tab. 1

Nr bitu

Znaczenie
1 A e

Tryb wstawiania ([Insert]} wiaczony
Aktywny tryb duzych liter ([CapsLock]).
Aktywny tryb numeryczny {[NumLock])
Aktywny klawisz [Scrolltock]

Klawisz [AH] w stamie waisnigtym.

= Klawisz [Ctrl] w stanie wasnigtym.

Lewy klawisz [Shift] w stanie wcisnigtym.

Prawy klawisz [Shiftf] w stanie wcisnigtym.
T -
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ZamienYZ: PUSH BP
MoV

Nietrudno zgadna¢, ze bajt stanu jest tym miejscem
pamigci operacyjnej, w ktorym procedura obstugi przer-
wan klawiatury przechowuje informacje o aktualnym
stanie klawiszy funkcyjnych. Jak widaé, bajt stanu za-
wiera wiele danych bardzo uzytecznych, ale normalnie
niedostepnych. Co ciekawsze, istnieje jeszcze drugi bajt
stanu klawiatury o adresie 1048 (418H). Procedury
BIOS nie raportuja jego stanu — mozna go odczytaé
tylko bezposrednio. W bajcie tym jest wykorzystanvch
tylko pie¢ najstarszych bitow:

Tab. 2

Nr bitu Znaczenie

Nacisnigty klawisz [Insert]

Nacisnigty klawisz [CapsLock].

= Nacisniety klawisz [NumLock].

Nacisnigty klawisz [ScrollLock].

Komputer w stanie zatrzymania po [Cirl]—f—[Brea&

wawno N
B
I

W odrézmeniu od pierwszego bajtu stanu, cztery
najstarsze bity drugiego bajiu informuja o aktualnym
stanie odpowiedmich klawiszy funkcyjnych, a nie wytacznie
o aktualnym stanie danego przelacznika programowego.
Dysponujac znajomoscia obu bajiéw stanu mozna wigc
pokusic si¢ o zaprogramowanie znacznie bardziej zaawan-
sowanych technik wprowadzania danych, niz jest to moz-
liwe na podstawie samego li tylko kodu zuaku.

i Procedura przykiadowa ZamienXY, 1lustrujdaca sposob "przeglnamnia”  wektora
sprzerwania Kiawiaetury INTI6H. R 86

.dnd Waciawek, Siemianowlice Sl.

Zamiana 3ERMENT PARA
ASSUME (F Zamiaia
L ORG 109H
Start JMP Insta
Inti6A: DD cadres pierwotne 1 procedury w o BIOS

P zachowaj mna 1usie rejestr BP
BP, &F s)mx uU] Zawaoiosl ejestru SP do BP
CHP AH, c Ltegs 2V Kod runks )1 w AH Olu.bl
PUSHF i Dl 'owaJ winiK 0 powrotu z  BlUS

PUSH [BP+4] ;s}(ol, luj na stos flagr sprzed INTIod
CALL C5'DWORD PTR Int16A P wywotd! obulure klawiatury wo Bl
PUSHF i zapicz fiag. na wierzchoiku stosu

PP [BP+0) i1 praenies SWOJE Mmlejsce
POPF i odtworz w F o Kodzle funkc i
JNC Konle 1 Kod funkc i Yy od f - powrot
CMP %4 s CZ¥Y WwDProwadzon 1aKiem jest y
JNE Testu :DY snie - testu stale mozliwos: |
MoV . Znak 3 & na Znak
JMP l(t tue ,nat ychmlas ‘tow Ol Z przerwarua
Testu)li¥: CMP AL, 'Y’ CZP WP uakiem jest Y
JNE Testu! inie - - tegtily tale  mo3liwoded
MOV *Z | 2nak = £0 na mak 7
JMP Konle dt)’u.w ]stowy :
Testujz MP WD m
JNZ Testu Dz I)JE e i
MOV AL, 'y’ » ZNaK Zami e
JMP Kon1e" s Natyciameastony  pows 3 pr;etwa.ma
Testuili. CMP a7 L CRY WERTWRIOORYEE ek iem jest ‘2
JNZ K: 'ue Hat Tl Astowy P reerwania
MWV AL. Y’ nak et s na mak Y’
Koniec POP B ; eIt wor Precwot i cawartese  BP
IRET ; powrot beluyi v ovewania INT 16H
[nstal MoV AH, 15H FLie ja LS. poda |l wektor przerwania
MOV AL, 16H SIS Lycerwania  obetug Klawiatur
INT 2iH swolay IWE, powrdet 2 wektorem w ES:
MOV WORD PTR Int1SA, BX | S4paMicta’ FISrwoiny wedtor przerwa-
MOV WOKD PTR 1utioA+2, ES, fid,  Waluau 1acy cellure  w_ BIGS
MOV DX, OFFfET ZamienYZ FE A R Fr v JamienYZ w DX
MWV AH, ¢ *H funk [IE waw for przerwara
MOV AL HH ,nulmr i »lrwan‘a obsx) .,.1 Rlawa'w‘}'
INT =570 : woldj aad, ustaw wenty: dany w
MOV DX, OF'F'SE'I‘ Instal s Provsun ¢ S LSRRy wolm’ baJt
INT 27TH s LCZYn B Camientt rezydujaca

Zamiana ENDE

END Start

Wracajgc do wynikowego kodu znaku: obejmuje on
dwa bajty, przekazywane w chwili powrotu z procedury
BIOS KEYBOARD--10 w starszej] (AH) i miodszej
(AL) czg¢scr rejestru AX. Bajt w AL jest po prostu kodem
ASCIlI1, odpowiadajacym wecisnigtemu klawiszowi -— o ile
z danym Klawiszem taki znak jest zwigzany; w przeciw-
nym razie AL zawiera O. Rejesir AH zawiera natomiast
znany nam juz skadingd numer klawisza. Po co? Dla
odroznienia znakow ASCII, wprowadzonych pojedvnczym
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przyci$nigciem klawisza, od znakow o tych samych ko-
dach, ale podanych za posrednictwem klawisza [Alt]
1 bloku klawiszy numerycznych. W tym ostatnim przy-
padku rejestr AH zawiera O, co nie odpowiada numerowi
zadnego z istniejgcych klawiszy.

Jesli wcisnigto klawisz nie majacy odpowiednika
w zbiorze znakow ASCII, np. [Insert] lub [F1]...[F10].
to rejestr AL przyjmie wartos¢ 0, natomiast w AH zosta-
nie przekazany tzw. rozszerzony kod klawisza. W wiek-
szosci przypadkow chodzi wu zreszig o kody generowane
przez kombinacje klawiszy, np. zapis: |Altl + [A] nalezy
odczyta¢ jako rownoczesne wcisnigcie klawiszy: [Alt]
oraz [Al. Kody odpowiadajace poszczegolnym klawiszom
lub ich kombinacjom sa przedstawione w ponizszej tablicy:

Tab. 3

[Kod szesn [Kod dzies. Klawisze lub ich kombinacje

[CHl]+[C]

[Cir)] 4 [Tab]

10..16 | 16..22 | [Alk]+[Q], [W] [E] [R] [T]. [Y], [V]
17..19 | 23..25 | [AH]+[1], (O] [P]

1E. .24 30..36 | [AW]+[A] [S). [D], [F], [G), [H], [J]
25..26 | 37..38 | [AW+IK]. [L]

2C .32 44..50 | [AR]+[Z], [X], [C]. [V]. [B], [N], [M]
38..44 | 59..68 | [F1]..[FL0O]

47 71 [Home]

48 72 [Kursor w gore]
49 73 [PgUp]

4B 75 [Kursor w lewo]
4D 77 [Kursor w prawo]
4F 59 [End]

50 80 [Kursor w dét]
51 81 [PgDn]

52 82 [Ins]

53 83 [Del]

54..5D | 84..93 | [Shift]+[FL]..[F10]
.67 | 94..103 | [Cirl]+[F1]..[F10]
68..71 | 104..113 | [AK]+[FL]..[F10]

wvi
m

72 114 [Cirl]+ [Prisc]

73 15 [C#rl] + [Kursor w lewo]
74 16 [Ctrl] 4 [Kursor w prawo]
75 117 [Cirl] + [End]

76 118 [Ctrl] + [PgDn]

77 119 [Cir] + [Home]

78..81 | 120..129 | [Al]+[1]..[5]

82 130 [A#]+[0]

83 131 [ARI+] ]

84 132 [Ctrl] + [PqUP]

Jak widaé, niektére kombinacje klawiszy, np.
[Alt] ¢ [Spacja], sa ignorowane. Odpowiedzialna za to
jest jednak juz procedura obstugi przerwania w BIOS.
Klawiatura wysyla w kazdym razie wszystkie niezbedne
informacje. Programy, ktore musza korzysta¢ z niestan-
dardowych kombinacji klawiszy, instalujg czesto wlasne
precedury obstugi przerwania nr 9. Jest to do$é proste,
gdyz wektory wszystkich przerwan sa zapisane w pier-
wszym kilobajcie pamigci RAM (kazdy z 256 mozliwych
wektorow zajmuje po 4 bajty).

Znacznie czgsciej wykorzystywang mozliwoscig jest
zmiana wektora przerwania nr 16H, poprzez ktory odczy-
tuje stan klawiatury wigkszo$¢ programow. Przewaznie
nie rezygnuje si¢ przy tym catkowicie z ustug procedur
w BIOS, lecz dotagcza do nich wlasny program maszynowy,
funkcjonujacy na podobienstwo ,,filiru”. Mozna w ten spo-
sob prakiycznie dowolnie przedefiniowac calg klawiature,
wzbogacajac ja np. o mozliwos¢ bezposredniego wpro-

wadzania znakéw graficznych lub — w powigzaniu z in-
nymi programami -— polskich liter (g, 6 itd.). Samo-
12

Scanned by Gozdek
Classic Computers Online
www.cconline.com.pl

dzielne ,,przegi¢cie” wektora przerwania wymaga jednak
z reguly znajomosci podstaw programowania w jezyku
asembler procesora 8088/ 86.

Bardziej zaawansowanych uzytkownikéw I1BM-PC,
zainteresowanych wilasnymi rozszerzeniami systemu, za-
interesuje by¢ moze przykladowy program w jezyku
asembler, ilustrujacy ogolng zasade ,,przeginania” wektora
INT 16H (listing 1). Wtasciwa funkcja programu jest
banalna 1 polega na zamianie miejscami liter Y 1 Z. Moze
to by¢ przydatne dla osob, przyzwyczajonych do pracy
z klawiaturg typu niemieckiego (QWERTZ), a zmu-
szonych do korzystania z najczesciej dostarczang klawia-
turg angielska (QWERTY).

Po zapisaniu tekstu programu na dysku za pomoca
edytora, plik Zrodlowy (nazwany np. YZ) nalezy poddaé
asemblacji za pomocg asemblera np. MASM, a nastepnie
taczeniu za pomoca linkera LINK. Uzyskiwany jest pro-
gram wynikowy YZ.EXE. Przed uruchomieniem nalezy
przeksztatci¢ go jeszcze na format .COM za pomoca pro-
gramu EXE2BIN:

EXE2BIN YZ.EXE YZ.COM

Program sktada si¢ z dwoch czesci: filtra, wlgczanego
w procedure obstugi przerwaimia (ZamienYZ) oraz pro-
cedury instalacyjnej (Instal). Aby program podjatl dziata-
nie, wystarczy jego jednokrotne uruchomienie. Po uru-
chomieniu z poziomu systemu PC-DOS/MS-DOS zlece-
mem: YZ, sterowanie zostanie przekazane do procedury
instalacyjnej Instal. Procedura ta odczyta stary wektor
przerwania INT 16H (wskazujacy procedure obstugi
w BIOS), zapamigta stary wekior w komérce Intl6A,
po czym wstawi nowy wektor przerwania INT 16H, wska-
zujgcy tym razem bezposrednio adres ZamienY Z. Nastep-
nie procedura Instal przekaze sterowanie do systemu DOS
w ten sposob, aby procedura ZamienXY zostata wigczona
w obszar systemowy, chroniony przed natozeniem progra-
mow uzytkowych.

Po kazdym wywotaniu przerwania programowego
INT16H uruchamiana jest procedura ZamienYZ. Jej
zadanie jest nieco trudniejsze, niz w przypadku przegi-
nama innych wektoréw, bowiem po powrocie z przerwa-
nia INTI6H dla funkcji | istotny jest bit Z w rejestrze
stanu. Szkopul w tym, ze po przerwaniu programowym
INTI6H, jak zresztg po kazdym przerwaniu w procesorze
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8088 /86, rejestr stanu procesora jest automatycznie za-
pisywany na stos. Rozkaz powrotu z przerwania IRET
odtwarza z koler automatycznie bity stanu sprzed przer-
wania.

Aby zneutralizowaé wplyw ,,przymusowej” ochrony
bitow stanu, wystarczy prosta sztuczka. Wystarczy odczy-
tac ze stosu zapamiglang tam zawarto$¢ rejestru stanu
sprzed przerwama 1 skopiowa¢ jg ponownie na stos,
w miejsce, w ktorym umiescitby ja kolejny rozkaz przer-
wania programowego INZ. Nastgpnie wystarczy wykonaé
rozkaz CALL pod zapamigtany w chwili instalacji adres
w BIOS-ROM. Efekt wvkonania parv rozkazow: PUSH
[BP - 6] i CALL jest taki sam. jak rozkazu INT, z wy-
jatkiem tego, ze nie nastgpuje automatyczne blokowanie
przerwan maskowalnych. Przedtem nalezy jednak spraw-
dzic. czy numer funkcji wynosi 0 lub 1 (w przypadku
funkcji 2 zamiana kodu nie jest potrzebna) i zapisac t¢
informacije na sioste.

Po powrocie 7 procedury obstugi w BIOS wystarczy
skoplowac aktualng zawartosc rejestiru stanu na stos.
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w miejsce, z kiorego poprzednio zostata odczytana. Dzigki
temu po kolejnym rozkazie IRET, korczacym procedure
ZamienYZ, zawartos¢ rejestru stanu bedzie identyczna,
jak w chwili powrotu z BIOS. Dalsze czynnosci proce-
dury nie wymagaja komentarza — trzeba sprawdzic, czy
kod znaku w AL nie jest zgodny z kodem ktérejé z liter:
X, z, X, Z, a jedli tak, zastgpi¢ go wtasciwym odpowiedni-
kiem. W razie potrzeby zestaw realizowanych Ffunkcji
mozna oczywiscie znacznie rozbudowac.

Brzyjety w PC/XT system raportowania stanu kla-
wiatury pozwala wprowadzi¢ za jej posrednictwem znacz-
nie bogatszy zestaw informacji, niz w przypadku konwen-
cjonalnych klawiatur autonomicznych, bez rezygnacji
z zalet klawiatury luino zwigzanej z komputerem przy
pomocy dtugiego przewodu lub nawet — jak np. w kompu-
terze PC-Junior — transmisjg w podczerwieni. Mozliwosé
konstruowania i integrowania z systemem operacyjnym,
a nawet z BIOS. wilasnvch procedur obstugi, zapewnia
z kolei niezbedng elastycznosc i tatwosc adaptacji kompu-
tera do roznych warunkow.
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JAK ZMIESCIC
JESZCZE WIECEJ?

Tywl artykutu mogtby skojarzyé sie przecietnemu
Polakowi z niebywatym tlokiem w autobusach i innych
$rodkach komunikacji: pasazerowie nierzadko dwoja si¢
1 trojg, jakby tu zmiesci¢ w ciasnym wnetrzu jeszcze
cho¢ kilka osob... Tym razem jednak nie bedziemy
pisa¢ o wyczynach typu podroz nad morze w lipcu,
ale o masowych pamigciach zewnetrznych mikrokompu-
terow. Tam tez panuje ogromny ttok, cho¢ jego zwigksza-
nie polega tym razem na ograniczaniu miejsca zajmo-
wanego przez jednostke informacji. Cel jest oczywisty
—— nieduza gabarytowo pamigé jest z pewnoscia wygod-
niejsza oraz tansza od wigkszej, bardzo czesto jest tez
szybsza.

W wielu zastosowaniach najkorzystmejszym rodza-
jem pamieci zewngtrznej o duzej pojemnosci jest magne-
tyczna pamigC Kinetyczna. Przyktadem pamigci tego ro-
dzaju sg bardzo rzadko juz dzis stosowane pamieci tagino-
we czy kasetowe oraz bedace w powszechnym uzyciu
pamieci na dyskach elastycznych i na dyskach twardych.
Najwigksze postepy w zakresie ,zageszczania™ informacji
poczyniono w pamigciach na dyskach twardych niewy-
miennych, okreslanych w wigkszosci przypadkéw mianem
Winchester (dla mikrokomputeréw). Stosuje si¢ cien-
kowarstwowg techuologi¢ warsitw magnetycznych, obniza
si¢. do mmimum wysokos¢ ,lotu™ glowicy nad talerzem
dysku (glowice poruszaja si¢ na mikronowej poduszce
powietrznej), zmniejsza si¢ odleglosci miedzy $ciezkami,
wprowadza dynamiczne Sledzenie $ladu (konieczne przy
inatej szerokosci Sciezki) i wiele innych $rodkow, ktore
ogdlnie biorgc skladaja si¢ na precyzje ukladow mecha-
nicznych i sterujgcych ruchem glowic. To jednak nie jest
Jedyny sposob zwigkszania gestosci informacji — duze
rezerwy tkwig w sposobie kodowania informacji. Zanim
jednak podamv kilka szczegolow o nowe) metoazie kodo-

Zewnetrznie Winchester systemu RLL niczym sie nie roizmi od
poprzednikow MFM — na zdjeciu model Miniscribe 8425 (3 1/2 cala,
4 gtowice, 612 cylindréw, pobor mocy — 11 W). Nawiasem méwigc
wiele Winchesterow przystosowanych fabrycznie do MFM moie byd
wykorzystanych z kontrolerem RLL bez dokonywama jakichkolwiek
przerdbek.. .
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wania, przypomnijmy pokrotce podstawowe, stosowane
obecnie metody zapisu danych na nosnikach magnetycz-
nych. Przy okazji zapoznamy si¢ rowniez z kilkoma spe-
cvficznymi dla tego zapisu wymaganiami.

Nosnikiem informacji w pamieciach magnetycznych
jest odpowiednia warstwa o wlasnoéciach ferromagne-
tycznych, a konkretnie stan jej namagnesowania w cha-
rakterystycznych punktach. Wyrézni¢ mozemy dwa stany
namagnesowania: dodatir i ujemny. Odpowiada to w pew-
nym przyblizeniu zeru i jedynce w dwojkowym systemie
liczenia. W tym momencie mozna by zadaé pytanie:
dlaczego nie wykorzystujemy stanéw posrednich, czyli
np. zerowego namagnesowania, potowkowego itp.
To jednak tak, jakbySmy chcieli wprowadzi¢ logike tzw.
dwu-, troj- 1 wigcej wartosciowg, np. napieciu od 0 do 1 V
odpowiada 0, od 1 do 2 V — I itd. — konsekwencja
byloby znaczne skomplikowanie uktadow elektronicznych,
zmniejszenie szybkosci pracy i znacznie wigksze prawdo-
podobiensiwo przektamania. Dodatkowa 1rudnoscia przy
nosniku magnetycznym jest trudno$¢ rozroznienia znaku
namagnesowania nosnika przy powolnych jego zmianach.
Pelny odczyt natgzenia pola magnetycznego, z doktad-
noscig do jego skladowej statej jest mozliwy ponadio
obecnie jedynie za pomoca czujnikow hallotronowvch,
kiore jednak zupetnie nie nadajg si¢ do pracy w szyb-
kich pamigciach z powodu niskie] czestotliwosci gra-
nicznej. Pozostajg zatem jedynie glowice indukcyjne,
ktore z koler reaguja jedynie na zmiang kierunku na-
magnesowania (zmiang znaku). Przy nieduzych czesto-
thwosciach mozna wprowadzi¢ wzmacniacz catkujacy
1 w pewnym zakresie realne jest odiworzenie rzeczy-
wistego przebiegu namagnesowania. Dla wigkszych
szybkosci jest 1o juz jednak bardzo trudne i niecelowe —
aby unikngc owych trudnosci i poprawié¢ parametry za-
pisu, w charakterze jednostk’ informacji przyjeto zmiane
kierunku namagnesowania nosnika.

Mogloby sie wydawacé. ze przyjecie w charakierze
informacji zmiany kierunku namagnesowania nosnika
nie wprowadza zadnych ograniczen. Mamy ciag zer —
nie ma impulsu z glowicy ($wiadczylby on o zmianie
namagnesowania). Pojawia si¢ jedynka — jest impuls
itd. Niestety — przy dhugich ciggach jednakowvch bitow
nie odczytujemy zadnych impulséw, nie ma wigc mowy
o jakiejkolwiek synchronizacji (nie wiemy, kiedy spo-
dziewac si¢ impulsu odpowiadajacego n-temu bitowi).
Dodajmy, ze synchronizacja za pomocg pomiaru obrotéw
jest tu praktycznie nierealna, gdyz jednemu bitowi odpo-
wiada nie wiecej niz kilka mikrometrow na nosniku
— Jest to znacznie mniej, niz mozliwa w tym przypadku
rozdzielczos¢ odpowiednich uktadow dekodujgeych po-
fozenie. Trzeba zatem wprowadzic dodatkowg Scieike
synchromzacji (wykorzysiuje si¢ ja w zapisie NRZI,
stosowanvim w pamigciach tasmowych — dzisiaj juz
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o matym znaczeniu) lub dodatkowe impulsy umozliwia-
Jace uktadowi elektronicznemu wtasciwe zsynchronizo-
wanie si¢ z odczytywanym sygnatem. Przykladem systemu
kodowama danych majacego t¢ wlasciwosé jest modu-
lacja FM (podobne przebiegi uzyskuje si¢ dla stosowanej
w pamigciach kasetowych modulacji PE — kodowania
fazowego) (rys. 1).

Przed dokladnym objasnieniem przebiegow z rys. 1
musimy wprowadzi¢ pojecie tzw. bitu kodu. W odroznie-
niu od bitu informacji (czyli tego, co interesuje uzytkow-
nika), bit kodu okresla przebieg namagnesowania nosnika.
Jego znaczenie jest dos¢ oczywiste — informacja na
nosniku przekazywana jest przez zmiany kierunku na-
magnesowania w okreslonych chwilach a zatem
w chwilach tych bit kodu przyjmuje wartosc¢ jeden. Jezeli
nie wystepuje zmiana kierunku namagnesowania, bit
kodu jest rowny zeru. Wszystko to musi by¢ odpowiednio
zsynchronizowane z sygnalem zegarowym, zapewniaja-
cym zachowanie wlasciwych zaleznosci czasowych i bez-
btedny odczyt.

Spojrzmy teraz na rys. l. Na gorze sg wypisane
bity informacyjne (danych), odstep miedzy dwiema pio-
nowymi lintami odpowiada jednemu cyklowi zegarowemu.
Pierwszy od gory przebieg odpowiada modulacji czesto-
thwosct (FM — Frequency Modulation). Zauwazamy,
ze na poczatku kazdego cyklu zegarowego nasi¢puje
zmiana kierunku namagnesowania — odpowiadajgcy bit
kodu ma wartosc¢ jeden. W srodku kazdego cyklu zmiana
kierunku namagnesowania wystepuje tylko wtedy, gdy bit
informacji rowny jest jeden. Na jeden bit informacyjny
przypadaja zatem dwa bity kodu: pierwszy jest zawsze
rowny jeden, drugi ma warto$¢ bitu informacji (danych
kodowanych w ten sposob).

Jak wida¢ na rysunku, dwunastu bitom informacji
przypada w modulacji FM az |8 przemagnesowan nosnika.
Oznacza to duzg czestothwosc pracy ukladow zapisu
1 odczytu, a zatem przy ograniczeniu jej od gory osiagana
szybko$¢ zapisu jest stosunkowo niewielka, podobnie tez
jego gestos¢. Dazgc do poprawienia parametrow kodu
opracowano zmodyfikowang modulacj¢ FM, oznaczong
MFM (Modified Frequency Modulation) — na rys. 1
odpowiada jej drugi przebieg. Widac¢ wyrainie, ze ilosé
przemagnesowan jest znacznie mniejsza — dwukrotnie
w stosunku do FM. Proces kodowania danych w metodzie
MFM jest zblizony do FM — (tab. 1). Roznica dotyczy
pierwszego bitu kodu w danym cyklu — dla FM byt
on zawsze rowny jeden, w MFM jest rowny negacji
poprzedniego bitu danych. W taki sposob zapewniono,
ze przynajmniej raz na dwa cykle pojawi si¢ jedno prze-
magnesowanie, umozliwiajace wlasciwg synchronizacje
odczytu danych.

System MFM jest obecnie stosowany bardzo szeroko
— oferowanych jest wiele scalonych kontroleréw pracu-
Jacych w ten sposob. Najszerszag domeng metody MFM
sg dyski elastyczne (dyskietki). a do niedawna byly tez
dvski twarde, w tym tzw. Winchestery. Zastosowany spo-
sob kodowania nalezy do bardzo szerokiej grupy kodow,
opracowanych teoretycznie w roku 1975 przez pracowni-
ka koncernu 1BM, A. M. Patela. Patel wprowadzit nowy
sposob opisu roznych metod kodowania, kiore w skrocie
mozna przedstawi¢., jako KOD = F (d, k, m, n, r)
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Rys. 1. Poréwnanie zapiséw FM, MFM oraz RLL 2,7 — wida¢ wyraznie,
ze kod RLL 2,7 wywotuje znacznie mniej zmian namagnesowania nosnika

Znaczenie poszczegolnych parametrow jest naste-
pujace:
d — mimimalna ilo$¢ zer pomigdzy dwiema jedynkami
(oczywiscie bitow kodu),

k — maksymalna ilo$¢ zer pomigdzy dwiema jedynkami
bitéw kodu,

m — ilos¢ bitdow danych, kiore sg zamieniane w n bitow
kodu.

Znaczenie parametru r nie jest juz tak latwe do
wytlumaczenia. W pewnym przyblizeniu okresla on czy
bit danych jest zamieniany na stalg ilo$¢ biiow kodu,
czy tez w zaleznosci od kombinacji bitow danych sg
generowane rézne ciagi bitow kodu. W drugim przypadku
mamy do czynienia z tzw. kodami RLL (run-length-[;-
mited).

Ciekawostkg jest to, ze metoda MFM takze nalezy
do kodow typu RLL — mozna jg opisa¢ parametrami
(1, 3, 2, 1). Natomiast stosowana obecnie meioda RLL
ma parametry (2, 7, 1, 2, 3) — stad w skrocie nazywa
si¢ ja RLL 2, 7.

Uzyskiwany w metodzie RLL cigg bitow kodu jest
zalezny od kombinacji bitow danych (tab. 1). Jest to

istotne utrudnienie przy kodowaniu, a szczegolnie
Tabela 1
Poréwnanie sposobéw kodowanla
w metodach FM, MFM i RLL2,7
Metoda Dane Bity kodu Uwagi
Fm 0 10
| 11
MFM 0 x0 X — negacja poprzed-
niego bifu da-
nych
L 1 01
I RLL2,7 000 000100
[ 10 0100 |
010 100100
0010 00100100
1 1000
o011 001000
0011 00001000 %)
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Tabela 2
Porownanie parametrow kodow MFM i RLL2,7

I parametr

Kod d |k | m|n|-r R WP aE
: i
| MEM 13 |1 |2 |1 0,5 | 20 | 1,0
Rit278 (20 78 |2 1 0,5 | 2,67 ' 1.5

dekodowaniu informacji, ale za to kod ten jest bardzo
efektywny. Z analizy przebiegu na rys. 1 jasno wynika,
ze metoda RLL 27 redukuje o ok. 35 procent ilo$¢
przemagnesowan nosnika — mozna zatem, przy niezmie-
nionej maksymalnej czestotliwosci pracy, potiorakroinie
zwigkszy¢ gestos¢ zapisu danych.

Sprobujmy poroéwnaé ze sobg metody MFM oraz
RLL 2,7. Wprowadzono w tym celu kilka parametrow
charakteryzujacych uzytkowe wilasciwosci tychze syste-
mow kodowania — przedstawione sg one w tab. 2. Para-
metr R (zwany z ang. Code Rate) okresla stosunek
ilosct bitow danych do ilosci bitow kodu — w naszym
przypadku dla obu metod jest on réwny 0, §, czyli jednemu
bitowi informacji odpowiadajg dwa bity kodu.

Parametr F odgrywa w naszym porownaniu bardzo
istotng role — okresla on mianowicie zakres czestotli-
woscl, w ktorym miesci si¢ zakodowany sygnat. Konkret-
nie F rowne jest stosunkowi maksymalnej i minmimalnej
czestotliwodcr zakodowanego sygnatu (czestotliwosci mie-
rzonej, jako warto$¢ chwilowa, czyli odwrotnos$c¢ okresu).
Jest oczywiste, ze dla mniejszej wartosci tego parametru
pasmo uktadow zapisu i odczytu jest wezsze, czyli tatwiej-
sze jest spelnienie okre§lonych parametrow jakosciowych
przebregow otrzymywanych w ukladach zapis/odczyt.
W tym momencie widzimy jak zwigkszono gestos¢ zapisu
— pasmo dla RLL 2,7 jest o jedng trzecig szersze niz
dla MFM.

Kontroler RLL mato znanej firmy SMS OMTI zajmuje jedynie
potowkowy pakiet formatu IBM PC. Jest to drugi po Adaptecu ACB
2070 A (duzy pakiet) kontroler dysku twardego wykorzystujacy kodo-
wanie RLL, jednak pierwszy w malym formacie. Oczywiscie Adaptec
tez nie spat — kilka miesigcy podiniej powstal model ACB-2071

BT EEI TR
Vo L TR DA A

&

(— e

&?ﬂ
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Parametr D jest miara efektywnosci kodu 1 okresla
wzgledng ilos¢ bitow danych przypadajacych na jedno
przemagnesowanie nosnika — widac. ze metoda RLL
2,7 jest o 50 procent efektywniejsza od MFM. Siad
wilasnie bierze si¢ fakt, ze starsze modele dyskow Win-
chester po zastosowaniu nowej metody zapisu zyskujg
o polowe wigkszag pojemnos$é (np. zamiast 20—30 MB).
Teoretycznie mogloby si¢ wydawac, ze kazdy model przy-
stosowany do metody MFM mogtby pracowac takze z RLL
z pojemnoscig wigekszg o 50 procent. W rzeczywistosci
nie jest to jednak tak tatwe.

Dlaczego nie wszystkie urzadzenia przystosowane
do metody MFM mogg pracowaé w RLL? Spojrzmy
na tabele¢ porownawczg i roznice miedzy MFM i RLL.
Na pierwszym miejscu wida¢ wigkszy zakres czestotli-
wosct. Stwarza to bardziej krytyczne zaleznoéci w torach
wzmacniajgcych, Konieczne jest tez zachowanie odpo-
wiedniej charakterystyki amplitudowo-fazowej w znacznie
szerszym pasmie roboczym. Wiadomo, ze przebiegi w glo-
wicach pracujacych przy tak wysokich czestotliwosciach
(powyzej 5 MHz) maja juz charakter rezonansowy i wy-
padkowa charakterystyka jest typu pasmowego. Uzyska-
nie wiekszej szeroko$ci pasma wymaga zasiosowania
lepszej korekcji w torach wzmacniajacych, konieczna
moze lez by¢ selekcja gtowic. Duzym utrudnieniem przy
odczycie jest fakt wysigpowania znacznie mniejszej
ilosci impulséw synchronizujagcych w stosunku do liczby
bitow informacji, pogarszajacy bardzo warunki pracy
ukladéw synchronizacji. W przypadku MFM synchroni-
zacja fa jest stosunkowo fatwa, wykorzystuje sie petle
synchronizacji fazowej (PLL), natomiast w RLL ko-
nieczna jest juz znacznie wigksza stabilno$¢ pracy, bez-
posrednio wplywajaca na mozliwos$¢ przeklaman. W me-
todzie RLL moze wystepowaé do 7 zer migdzy jedynkami
bitow kodu, a w MFM jedynie do 3 — a zatem wymagania
stabilnosci rosng ponad dwukrotnie.

Wigksza efektywnos$¢ kodu RLL nie wigze si¢ z pod-
wyzszeniem maksymalnej czestotliwosci zapisu, ale za to
malejg 1,5 raza szerokosci ,,okien” czasowych, w Kktorych
nalezy testowac wysigpienie jedynek kodu. O ile w MFM
przedzial ten ma szeroko$¢ 100 ns, to przy RLL juz
tylko 67 ns — siwarza 1o oczywiscie znacznie wigksze
trudnosci przy odczycie — wymagana jest znacznie
wigksza szybko$¢ pracy ukladow dekodujgcych. Mniejsza
szerokos$¢ okna to takze mniejszy margines zaklocen —
wzrasta wigc niekorzystny wptyw szumow nosnika, glowi-
cy, ukladow elektronicznych, a 1akze niestabilnosci obro-
tow i ukladow pozycjonowania glowic. Reasumujagc —
urzadzenie przystosowane do pracy w systemie MFM
mus: charakieryzowac si¢ bardzo wysoka jakoscig oraz
pewnym zapasem w zakresie parametrow decydujacych
o doktadnosci i jakoSct odczytu, aby mozliwe byto jego
wykorzystanie w systemie RLL z o potowe wigksza po-
jemnoscia.

Obecnie juz niemal wszystkie Winchestery renomo-
wanych firm sg przystosowane do pracy w sysiemie RLL.
Opracowano takze juz scalone wersje kontrolerow, zaj-
mujacych zaledwie jedng krotkg karte formatu IBM PC.
Kontrolery te stosujg kody korekcyjne, umozliwiajgce
nie tylko bardzo niezawodng deiekcje bltedéw, gwaran-
tujgcg niestychanie mate prawdopodobienistwo przekta-
mania (wykrywane sg btedy o diugosci do 27 bitow),
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HARDCARD 10 MB
Neu: mit 20 MB
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Mini-Winchester instalowany w miejscu standardowego pakietu I1BM-owskiego, zwany HARDCARD. Zauwaimy, ze w potowie jest fo... kontroler
na potowkowym pakiecie. Druga potowa to mini-Winchester 3 1/2 cala. W hard-karcie stosuje sig juz technologie wykorzystywane dotychczas jedynie
w urzadzeniach o bardzo wysokiej niezawodnosci. Na zdjeciu model firmy Plus Development Corporation (ze zdjets obudowa). Krotkie dane techniczne:
pojemnosc — 20 MB: sredm czas dostepu — 49 ms; pobierana moc — 8 W; niezawodnos¢ — 40 000 godzin (1); zapis — RLL 2,7

ale takze korekcje bledow o dtugosci do 11 bitow (dane
dla kontrolera 5527, korekcja 48-bitowa). Nalezy ocze-
kiwaé, ze w najblizszym czasie metoda RLL stanie si¢
podstawowa w masowych pamigciach magnetycznych,
po przetamaniu pewnych trudnosci zwigzanych z wyste-
pujaca czasem nickompatybilnoscia z wzorcem [IBM.

Na zakonczenie przyktad mimiaturvzacji na miarg
dwudziestego wieku. Okazuje sig, ze pamigc 20 lub 30 MB
na dysku typu Winchester wcale nie musi zajmowacd
tak duzej ilosci miejsca, jak naped dyskietki 5 1/4 cala

miesci sie swobodnie na jednej duzej karcie (Win-
chesier 3 1,/2 cala) wkladanej do pierwszego slotu

(gmazda na gléwnej ptycie IMB-a). Stosuje si¢ oczy-
wiscie kodowanie RLL, dostgpne modele posiadajg po-
jemnos¢ 20 lub 30 MB, na tej samej ptycie znajduje si¢
takze kontroler. Ciekawe, kiedy dojdziemy do granic
tej miniaturyzacji? Wszak nie mozna wszystkiego upychac
bez Kkonca... Prawdopodobnie w chwili ukazania si¢
niniejszego numeru dostepne beda juz modele o wigkszej
pojemnosci, by¢ moze opracuje sie tez nowy, efektyw-
niejszy sposob kodowania.

Na podstawie ..PC Magazin” opracowat
(g.z.)
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POMIEDZY SINCLAIREM
A COMMODOREM

Czesé 1l

W numerze ,MT" 9,86 opisaliSmy
sposob dolgczenia do najpopularniejszego
w Polsce mikrokomputera ZX Spectrum pe-
ryferiow Commodore’a — jednych z naj-
tanszych na rynku. Konkretnie byt opisany
odpowiedni interfejs oraz handler plo-
tera VCI1520. Obiecano wiedy, ze w na-
stepnych odcinkach beda opisane handlery
drukarek MPS801 i MPS803 — 1iulaj
wkradlo sie jednak pewne opdinienie, nie-
zawinione przez redakcje. Lepiej jednak
pozno, niz wcale, wigc w tym ariykule
opiszemy najbardziej chyba poszukiwany
handler do drukarek MPS801 i 803.

Podstawowg czescig programu obstu-
gujacego wspomniane drukarki jest handler
magisirali IEC625, prawie identyczny z opi-
sanym w numerze 9/86. Zmiany dorycza
jedynie dodania tesiu BREAK. bardzo
waznego w przypadku ,,zawieszenia™ dru-
karki czy koniecznosci szybkiego przerwa-
nia druku oraz zmiany nazwy ostainiej
komorki wykorzysiywanej przez program.
Petny handler drukarki, tacznie z handle-
rem magisirali IEC625, przedsiawia li-
sting 1.

Nie bedziemy tutaj analizowac obstugi
magistrali (linie od 1800 w gore), zapozna-
my sie tylko z funkcjami programu obstu-
gujacego odpowiednie przekodowanie zna-
kow i realizowanie niekiorych funkcji dru-
ku. Zaczynajac od poczalku, natrafiamy
na procedure inicjalizacji handlera. Pole-
ga ona na wpisaniu do lablicy adresow
kanatow we /wy komputera (jej poczalek
okresla zmienna systemowa CHANS)
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odpowiedniego adresu obstugi drukarki
(kanat 3, stad poprawka 3 * 5 = 15 — li-
nia 120, 130). Ponadio nalezy wyzerowac
wszysikie komorki robocze oraz rejestry
interfejsu (linia 230).

Wejscie do programu znajduje si¢
w linii 270 (etykiela MPS803). Na po-
¢zatku nastepuje rozpoznanie stanu dru-
karki i rodzaju jej pracy. Bit 7 zmiennej
STATFL okresla, czy byta zainicjowana
Iransmisja — inicjuje si¢ jg dopiero na
poczatku druku znakow i kazdorazowo
konczy po wystaniu CR tak, aby mozna
bytlo m.in. Korzysia¢ z recznego wysuwu
papieru. Nastepnie porownujemy znak
wysylany do drukarki (znajduje si¢ on
w akumulaiorze) z OFH — jesi 10 znak
konca Irvbu druku graficznego. Bui 4
ziniennej STATFL okresla, czy jest wig-
czony 6w Iryb druku graficznego — jezeli
tak, to nie nalezy dokonywaé przekodo-
wywania zawariosci akumulatora. Bit 6
i 5 wskazuja na pobieranie danych funkcji
TAB — pierwszy baji jest fadowany do
zmiennej TABBUF, drugi (warios¢ ponad
255) zaniedbujemy.

Jezeli nie ma funkcji TAB, przecho-
dzimy do linii 520 (WEJ). Sprawdzamy,
czy znak nie jest znakiem slerujgcym
(- 20H). Nasigpnie nalezy przekodowac
kody znakow odpowiednio do wymagan
drukarki — najpierw sprawdzamy, czy
wysylany kod jest mniepzy od 41H (nie
sg 1o jeszeze litery). Jezeli 1ak, nie jest
wymagana korekcja kodu. Dla kodow od
41H do 5AH nalezy dodaé poprawke 20H.
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Jezeli kod jest wigkszy od 5AH, nastepuje
rozpoznanie kilku znakéw w podprogramie
ROZPOZ (linie 1470—1620). Podpro-
gram korzysta z tablicy wzorcow i kodow
wynikowych (etykieta TABZN) — kody
sg grupowane parami, najpierw wzorzec,
potem odpowiednik dla drukarki. W przy-
padku znalezienia wzorca do akumulatora
jest tadowany odpowiedni kod z tablicy.
Jezeli dany znak nie wystepuje w zestawie
drukarki, jesi wstawiany kod spacji. Po wy-
konaniu podprogramu wskaznik C (Carry)
informuje o znalezieniu znaku w tablicy
lub o braku koniecznosci przekodowania
innych znakow o kodach ponizej 61H.
Dla usiawionego C nastepuje zalem druk
znaku.

Dla innych kodow nalezy dokonaé
dalszego rozpoznania (linia 640). Kody
mniejsze od 7BH nalezg do matych liter
— wiedy nalezy odjac¢ poprawke 20H. Dla
kodow pozosiatych przechodzimy do linii
680. Teraz sprawdzamy, czy wysylany kod
nie jest jednym ze sierujgcych (czyli 91H
lub 92H) oraz czy mie jest kodem nazwy
funkcji w Spectrum (s3 to kody od ASH
wzwyz). Pozosiale kody odpowiadajace
grafice uzytkownika oraz semigrafice sg
zamieniaite na spacje.

W przypadku wykrycia kodu nazwy,
nastepuje jej druk (linia 740—920). Ten
fragment programu jesi praktycznie prze-
pisany z ROM-u — korzysta on z orygi-
naluej procedury przeszukiwania 1ablicy
nazw, nasigpnie drukuje znaki z tablicy
az do napolkania znaku z usiawionym naj-
starszym bilem (przy druku bii len jes
zerowany - linia 790). Na koncu tej pro-
cedury jest w razie koniecznosci, dodru-
kowywana spacja.

Dalszy cigg programu rozpoznaje
kody sterujace, rozpoczynajgc od kodu
irybu graficznego (czyli 8). Po jego wy-
kryciu ustawiony zostaje odpowtedni wskaz-
nik (bit 4 STATFL) oraz zerowany jesl
pomocniczy bufor 1abulacji TABBF2.
Nastepnie rozpoznaje si¢ kod wylaczenia
irybu graficznego (OFH) — limia 1030.
Po jego wylaczeniu przeprowadza sie
korekcje wskazinika POZYCE, okreslaja-
cego aktualug pozycje druku (wyvkorzysiv-
wana przv TAB i PRINT z przecinkiem).
Kazdorazowo w petli odeymuje si¢ 6
(ilos¢ punkiow na jeden znak) 1 odpo-
wiednio dodaje | do POZYCE az do wy-
zerowanta lub negacji akumulatora. Ko-
rekcja ta jest wymagana dla prawidlowego
dziatania funkcji TAB i ,,PRINT", przy
np. drukowaniu polskich liter w trybie gra-
ficznym.

Ciagg dalszy rozpoznawania znakow
sterujacych nastepuje w linii 1150. Kod
17H wskazuje na TAB - ustawiamy odpo-
wiednie wskazniki. Realizacja TAB nasi¢-
puje w limach 430 500. Tamn rozpoznaje
sie relacje pomiedzy aktualng pozvcig
druku (POZYCE) i zawartosciag TABBUF.
Dla POZYCE mniejszego od TABBUF
dodrukowuje sie wvmagang liczbe spaciji.
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740
7’se
760
7@
780
T90
290
2le
83e
d40
250
860
870
880
89@
200
g1
920
y30
940
350
(1]

CHANL

.Procedura inic

lujacs

jkanal cbe.iagi drukarki

INIT

ZERUJ

LD
LD
ADD
LD
LG
INC
LT
LD
LD
LD
INC
DINZ
JP

HL | CHAN=
I e

HL B

BC MFaug
(HL

HL

(HL) B
B.8

HL , OUTBUF
(HL) .e
HL

ZERUJ
UNLIS®

; Transkoder Spectrum =
»= drukarka MFS-803

MPSE03

TAB1
TAB2

WET

DRUK3

INNYZN

DALEJ

TOKEN

POWT

TOKEN1
SPCOUT
STER

DRUKS

PRI

LD
BIT
SET
CALL
CpP
JpP
BIT
JP
BIT
JR
BIT
RES
JR
LD
RET

RES
LD
LD
suB
RET
RET
CALL
JR

CP
JR
CP
JR
CP
JR
ADD
JP

CALL
JR
CP
JR
SUB
JR

CP

JR
CP

CALL

HL, STATFL
7. (HL)

7, (HL)
Z,INICY
HOF
Z,STER2
4, {HL)
NZ, DRUK1
6, (HL)
Z,HEJ

S, (HL)

S, (HL)
2.TAB1
(TABBUF) , A

6. (HL)Y

HL, (TABBUF)
AL

H

%

[}

SPCOUT
TAB2

#20
C,STER
#41
C,DRUK3
#5B

NC, INNYZN
A, %20
DRUK

ROZFOZ
C.DRUK3
#7B

NC, DALEJ
#20
DRUK3

#91

2 .DRUK4&
#92
Z.DRUK4
#AS
C.SPCOUT
DE, #95
AF

Aoc41

NC . SPCOUT
A, (DE)

o)
2, TOKEN1
#82

@

A,D

3

C
AL
DRUK

FoB

NZ ,INST1
4, (HL)

HL . TABBF2
(HL) ,@
DRUK2

#OF
NZ,INST2
DRUK2

4, (HL)

A (TABBFZ |
Hh , FOZYCE
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1"OMMA

INICJ

ROZPOZ

SZUK

ZNAL

TABZN

DRUK

DRUKZ
DRUK1

:Handler magistrali IEC625

CZYTAY
ROZKAZ

CZYTA1

WYSLIJ

CZEKAJ

BYTOUT

BYTOUQ@
BYTOU1

BYTOU D

BYTULD

JR  WORPOZ

C #17

IR NZ_INET

) Hl

=151 t 1L

RET

“B &

JR  Z VOMMA
cP gor

JR  NZ,ZRUK2
RES 7. HL
DEC HL

LD  (HL|.®
CALL DRUKS

JF UNLIST
CALL SPCOUT
LD A, (POZYCE)
AND  #@F
JR  NZ,KOMMA
BET
PUSH AF
PUZH HL
LD A4
CALL CZYTAJ
LD A,103
CALL SEKAL1I
FOF  HL
FOP AF
RET
PUSH HL
LD  HL,TABZN-2
Lb B.8
INC HL

INC HL
CP  (HL)
JR  Z,ZNAL
DINZ SZUK
CP  #61
POP HL
RET
INC HL
LD A, (HL)
POP HL
SCF
RET
DEFB #5C, ™
DEFB #SF, #A4
DEFB #60 ,#5C
DEFB #7B," *
DEFB #7C.#7D
DEFB #7D,"
DEFB #7E."
DEFB #7F,"
LD  HL,POZYCE
INC (HL)
JP  IECOUT
LD  HL,TABBF2
INC (HL)
JR  DRUKz
OR 00100000
PUSH AF
LD  HL,OBUFFL
BIT 7.(HL)
JR  Z,CZYTA1
RES 7, (HL)
INC HL
SET 7, (HL)
PUSH HL
CALL BYTOUT
POP HL
RES 7, (HL)
POP  AF
LD  (OUTBUF),A
DI
CALL KASDAN
CALL USTATN
DI
CALL USTZEG
CALL KASDAN
XOR A
DEC A
JR  NZ.CZEKAJ
DI
CALL KASDAN
CALL ODCZYT
JR  NC.BLAC
CALL KASZEG
LD  HL,EOIFLG
BIT 7. (HL)
JR  Z.BYTOU2
CALL ODCZYT
JR  C.BYTOU®
CALL OLCZYT
JR  NC,BYTOU1
CALL Ciez¥YT

Tk ¢ BYToUZ
SALL USTZEG -«
LD B.8

SALL QDCTYT
S ©.BLAZ
' HI uTB”F
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=30
241
Lazd
2430
<440
=450
2460
2470
2480
<490
21500
2510

>€ 5

2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
267@
268@
2690
2700
2710
2720
2730
274@
2750
276@
277e
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2B5@
286@
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
297@
2980
2990
3000
3010
3020
3e3e
3040
3e5e
3060
3e7e
3080
3090
3100
3110
2120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
32z
3230

BYOUTH
BYQULH

BYTCUW

IECK

SEKALI

KASATN

UNLIST

UNLISe

BLAD

;meldunek -

JR

CALL
CALL
CALL
CALL
BINZ

CALL
JR
EI

RET

PUEs
LD
BIT
RET
PUSH
PUSH
CALL

PP
LD

POP
RET

LD
CALL
LD
JR

LD
CALL
CALL
CALL
JR

EI
CALL
LD
LD

;Invalid Stream

KASZEG

KASDAN
KASUY

USTATN

US1ZEG

USTDAN
USTAW

USTAW1

ODCZYT

OUTBUF
OBUFFL
EOIFLG
WZOR

TABBUF
POZYCE
STATFL
TABBF2

RST
DEFB

LD
JR

LD
PUSH
CPL
LD
AND
JR

LD
JR

LD
JR

LD
PUSH
LD
OR
ouT
LD
POP
RET

CALL

IN
AND
LD
IN
AND
CP
JR
ADD
RET

DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
LEFB
DEFE

*KONIEC PROGRAMU

BYOULH

KASDAN

FaszZLe

USTZE

Kagpai
BYTOLC

B.#18

B

Z,BLALD
A g

N, BYTOUs

HL

HL , OBUF 'L
7, (HL)
?.(HL)

BC

AF

NZ .BY OUT
AF

BC
(OUTELF) . A
HL

(OUTBUF ) ,A
WYSLTY

A, 700100000
KASUY

A.63

ROZKAZ
KASATN
RASZEG
KASDAN

UNLIS@
HL,e
(STATFL) HL

#8
23

A, 701000000
Kasuy

A, 710000000
HL

HL ,WZOR
(HL)
USTAWL

A,%00100000
USTAW

A.Z01000000
USTAW

A.7.10000000
HL

HL , WZOR
(HL)

(251) ,A
(HL) .A

HL

#1FS4, Test
NC BLAD: BREAK
A, (251)
711000000

C.A

A, (251)
711000000

C

NZ,0DCZYT

AA

800008506

Kod sterujacy 6 rozpoznaje sig w linii
1210 -~ jest to przecinek przy PRINT,
czyli druk od najblizszej pozycji bedacej

wielokrotnoscia

tej pozycji
1310—1350;

diugo,

az na

16. Procedure ustalania
realizuje fragment z linii
spacje sa drukowane 1ak
najinfodszych 4 bitach

POZYCE beda same zera.

19



W linii 1230 sprawdzamy akumulator
na kod ENTER. Dla kodow pozostatych
nie stosujemy juz zadnej procedury prze-
kodowania — sg one bezposrednio wysy-
lane na drukarke. Dla ENTER natomiast
nalezy wyzerowa¢c POZYCE, TABBF2
(CALL DRUKS — przy okazji wysytamy
kod znaku) oraz zakoriczy¢ transmisje
(JP UNLIST) — a to w tym celu, aby
po wydrukowaniu kazdej nowej linii od-
blokowa¢ magistrale 1 vaktywni¢ funkcje
LF drukarki. W tym miejscu trzeba po-
wiedzie¢, ze operacja ta nieco spowalnia
prace drukarki, lecz umozliwia za to jej
pelne wykorzystanie i wylgczanie na czas
trwania przerwy w drukowaniu (nie trzeba
na nowo inicjowaé handlera).

Linie od 1730 do 1780 realizuja wy-
sylanie znakéw do drukarki. Dla skoku
do DRUK nastepuje przy tym zwi¢kszenie
pozycji druku o 1 (POZYCE), dla DRUK]I
~ pomocniczego bufora TABBF2, przy
druku graficznym, a dla DRUK2 — nie
zinieniamy wartosci tych zmiennych (przy
wysylaniu znakow sterujacych).

Program fadujemy od adresu 65000
(dla ORG. jak na listingu 1) po operacji
CLEAR 64999 i inicjujemy jego prace
przez RANDOMIZE USR 65000. Po tej
operacji  dzialaja funkcje LPRINT i
LLIST, takze przy wspolpracy z INTER-
FACE 1 (program handlera plottera
VC1520 zamieszczony w ,,MT” 9/86 pra-
cowal w tym przypadku btednie — wyma-
gana jest zmiana fragmeniu procedury

Listing 2

10

20 MPSOUT EQU 31491;wejscie
3@ :handlera przy jego poczatku

4@ ,od adresu 31465 (ORG)
50
(=" ORG 31265
70
80 WEJ CP #22
90 JR Z,cubz
100 CP K20
110 JP NC ,MPSOUT
120 CcP 6
130 JR  C,DRUKGR
140 CP #18
150 JR C, INZNAK
160 SUB #OE
1790 JR DRUKGR
18@ CUDZz SUB #10
190 JR DRUKGR
200 INZNAK CP HOF
210 JR Z,APOLM
220 CP #0C
230 JP NC .MPSOUT
240 SUB 3
250 JR DRUKGR
<60 APOLM SUB 6
276 DRUKGR AND A
280 RLA
290 LD D,A
loe RLA
31e RLA
320 SUB D
330 LD HL, TABLZN
e ADD A,L
350 LD L,A
0o LD A.H
170 ADC A, p0Q
140 LD H,A
@ LD A8
R ) PUSH HL
<10 CALL MPSOUT
<20 POP HL
430 LD B.6
@ =YSR LD A, (HL
50 INC HL
e PUSH HL
<7 PUSH BC
~E@ TALL MP&OLT
v POF 8¢
FOP  HL
NZ WYPR
A HOF
z MPSOLT
W TA EFB #F& #6893 #£Q ¥ #FE ¥
LEFB #BE #C: #C1 ¥ #A

£50 DEFB #FF . #CO #CS. #CI . HC1.#AQ
570 DEFE #FF . #CB, #C4  #C0O . #CO. ¥B80
TEW DEFB #FF.#B84 . #8A.#91 , ¥FF  #80
0 DEFBE #BE, #C1,#C3, ¥C1 . #BE . #80
520 DEFB #A6, #C9, #CS, #CB, #B1 , #80
610 DEFB #E1.#D1,#CB.#C5.#C1,#80
£20 DEFB #E2, #D1 ., #C9.#C5.#C5 #80
630 DEFB #90.#AA .#AA FSE _ FAQ HCO
(BT} DEFB #EB,#C4 H#C6.#CS, gC4 , #80
« DEFB #9. . #AA. #AA JAA HC4  #EQ
L1 DEFE #B0.#91.#FF ,#C4 #50, #80
' DEFD #84 #FB #o4 KEG_ ¥FI. 280
0 DEFHl #B& . p4Ca, #Co . #CE, 4BE . #80
LEFB #CH.#Dx #De 405, JAQ, 50

LDEFB #C« #Ea #LE 00 oo ¥
LEFB #C4. #E4 #DE . HCD, HCo . BUE

DEFB

1EC PROGRAMU®

inicjalizacji). Mozna oczywiscie program
ulokowaé¢ w innym miejscu pamieci, pod
warunkiem zmiany ORG. Nalezy przy tym
pamietac, ze program liczy lacznie 535
bajtow.

Kilka stow na temat zmian w handle-
rze magistrali. Po pierwsze wprowadzono
w miejsce zmiennej KANAFL pomocniczy
bufor TABBF2 (linia 3210). Po drugie
wprowadzono testowanic BREAK — linie
3010 i 3020 — dla BREAK nasigpuje
skok do obstugt btedu i meldunek (.In-
valid streamn™). Po takim przerwaniu trans-
misji konieczne jest wyzerowanie drukarki
(wylaczenie z sieci) | ponowna inicjaliza-
cja handlera (RANDOMIZE USR 65000
lub inny adres).

Powazng wadg drukarek jest brak
polskich liter. Jest to szczegdlnie widoczne
przy korzystaniu z polskich wersji edytorow.
Litery te mozna jednak stosunkowo latwo
wprowadzi¢ wykorzystujac tryb druku gra-
ficznego. W polskiej wersji TASWORD-a
nastepujace kody oznaczajg polskie litery:

A — BR q — ©F
¢ — o ¢ — 18
E — @2 e — 19
t — @3 t — 1A
N — &4 n — 1B
o — 5 o — 1C
S — o7 s — 1D
2 — OA i — tE
Z — ©B 2z — F

Kody te podano oczywiscie heksadecymal-

nie

Przy druku graficznym wystepuje
jednak jeszcze jeden problem. O16z po
wydrukowaniu cudzystowu (™) drukarki

MP8801 i MP8803 drukuja wszystkic
kody stenijace w postaci liter w rewersie
— a zatem kod wiaczenia druku graficz-
nego 1akze. Nalezy zatem cudzystow takze
wyvdrukowaé¢ w irybie graficznym — po-
zwoli to na uniknigcie nienormalnej pracy
drukarki.

Program drukujacv graficznie polskie
litery oraz cudzystow przedstawia listing 2.
W lintach vd 80 do 260 nasigpuje roz
poznanie kodow i w przvpadku kodow
polskich liter oraz cudzystowu wprowa-
dzeme pdpowiednier poprawki w aknmu-

latorie po ter operac)i zawiera an Kko-
e¢nv numer znaku tabeli (dla mnvch
kodow nasi¢pte skok do handlera dri
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karki). Numer ten nalezy pomnozy¢ przez
6 (ilos¢ kolumn na znak) — linie 270 —
—320. W ten sposob otrzymujemy po-
prawke, ktorag nastepnie dodajemy do
tablicy TABLZN. Teraz nalezy
tylko wlgczyc trvb graficzny (linia 390—
—420). wysta¢ 6 bajtow do drukarki (linia

adresu

440—510) oraz wylgczy¢ tryb graficzny
(linie 520 i 530).

Program ten, tacznie z handlerem dru
karki, ponizej adresu
32000 - od niego zaczyna sie bufor teksiu
TASWORD-a. Aby program ten poprawnie
wspoétpracowal z handlerem, nalezy wnies¢
do niego dwie poprawki (listing 3). Po
pierwsze zmieniamy ORG. po drugie w 1a-

nalezy umiescié

blicy adresow procedury wyjscia drukarki
nalezy wpisaC wejscie programu przeko-

Listing 3

10 :Handler drukarki

20 :MPS-B01 1 MFS-8@3

30

4@ CHANS EQU #SC4F
50

60 ORG 31465
70

80 :Procedura inicjujaca

90 kanal obslugi drukark:

100

110 INIT LE HL , (CHANS)
120 LL BC,15

130 ADD  HL,BC

140 LD BC, 31265
150 LL (HL) .c
160 In HL

170 LD (HL) B
i8@ LD B.8

190 L1 HL .OUTBUF
200 ZERUY LD (HL) ,Q
210 INC HL

220 DINZ ZERUJ

~3e JP UNL15e

dowujacego (z listingu 2). Mozna oczy-
wiscie wpisac pod asemblerem oba pro-
gramy naraz, lecz nie zawsze jest to wy-
godne — mozna przeprowadzic dwukrotuie
asemblacje otrzymujac 735
bajiow kodu wynikowego.

w  wyniku

Program wynikowy (rozpoczynajacy
si¢ od adresu 31265) inicjujemy od adresn
31465 — jest to adres procedury inicjali-
zacji handlera ze zmienionvin w 1y przy-
padku adresem wejscia. luicjalizacje te
nalezv przeprowadzi¢ jednak po wykona-
niu operacji na iablicy adresow kanatow,
realizowane] w edytorze TASWORD po
przez GOSUB 0. Konieczna jest 1ez oczy-
wiscie instrukcja CLEAR 31264, a takie
dos¢ powazne skrocenie czesci napisanej
w BASIC-u w wygospodarowania
miejsca na handler. Najlepiej wykonac to

celu

likwidujgc zbedne napisy. wzglednie nie-
poirzebne funkcie  (chocby
TASWORD-a na rasme)

chowania

Celowo nie podajemy programu ta-
dujacego napisanegn w BASIC-u. Byiby on
waipliwym ufatwiemem wprowadzania pre
gramu swarzaiac nieco wigceei okazji do
popetnienia bledu. Ponadto naprawde war-
O amied

posiLgIwac we asemblerem.

r



ZEGAR CYFROWY W ZX SPECTRUM

Roland Waclawek

Programowanie zegara cylrowego jesl czesto jednym
z pierwszych ¢wiczen poczatkujgcych programistow.
Latwo napisa¢ go w jezyku BASIC. Niestety, taki zegar
absorbuje procesor bez reszty i uniemozliwia wykorzysta-
aie go do innych, bardziej pozytecznych zadan. Praktycz-
niej byloby mie¢ zegar ,wmontowany”na stale w kat
ekranu, wskazujgcy stale aktualny czas, ale nie przeszka-
dzajgcy np. w programowaniu lub wprowadzaniu danych.
Zegar len musiatby by¢ obstugiwany przez procesor
~dorywczo”, bez odciggania go od wazniejszych prac.
Realizacja takiego zegara wymaga siggnigcia po jezyk
asemblera i dostepny w ZX Spectrum mechanizm przer-
wan zegarowych.

Przerwania zegarowe polegaja na tym, ze 50 razy
na sekund¢ ULA wysyla na koricowke IRQ (wejscie
przerwan maskowalnych) procesora Z80 sygnal, zada-
Jacy obstugt przerwania. Jesli w tym momencie przerwa-
nia IRQ byly dozwolone (jest tak po wykonaniu rozkazu
El), procesor zawiesza realizacj¢ aktualuego programu,
zapamigtuje stan licznika rozkazéw (jak po CALL)
i skacze do tzw. podprogramu (procedury) obstugi przer-
wania. Po wykonaniu stosownych czynnosci (w przypadku
Spectrum: odezyt klawiatury i wyznaczenie nasigpnika
czyli zwigkszenie o | zmiennej systemowej FRAMES)
procesor powraca do realizacji przerwanego programu
(jak po RET). Procedura obstugi musi na wstepie prze-
chowac¢ na stosie, a przed zakonczeniem — odtworzyé
zawarto$¢ wszystkich uzywanych przez nig rejestrow,
lacznie z rejestrem stanu F. W chwili wznowienia reali-
Zacji Zawieszonego programu procesor musi by¢ bowiem
w identycznym stanie, jak w chwili przerwania.

ZX Spectrum dysponuje, co prawda, prymitywnym
Zegarem wewnefrznym (wspomniana juz, trzybajtowa
zinienna FRAMES), ale do naszych celow jest on nie-
przydatny. Skonstruujemy zatem nasz zegar cyfrowy
od podstaw sami.

Na czym polega dziatanie zegara mechanicznego?
Na zliczaniu impulsow, dostarczanych przez miarowo
tykajacy balans. Nasz zegar cyfrowy bedzie funkcjonowat
catkiemn podobnie. Rol¢ balansu przejmie jednak necha-
nizm przerwan, a kilkustopuiowy licznik skonstruujemy
nie z kotek zebatych, lecz z liczb dwojkowych.

Program zegara cyfrowego (prog. 1) sklada sie
z dwoch wyrazuie wyodrebnionych czgéci. Pierwsza
zlicza impulsy zegarowe (linie: 110—250), druga wy-
Swietla na ckranie aktualny stan zegara (od erykiety
KOPIUJ). Aktualny stan zegara przechowuja cztery
liczniki: oddzielnie dla godzin, minut, sekund i ,tykniec¢”,
czyli elementarnych impulséw, generowanych przez
system przerwan w ZX Spectrum. Na jedng sekunde
skfada si¢ 50 takich ,tyknie¢”. Nasz program zegarowy
bedzie po prostu nowa proceduryg obstugi przerwan ze-
garowych. Spowodujemy, ze po kazdym przerwaniu
program zegara bedzie uruchamiany od nowa (od ety-
kiety: ZEGAR).

Pierwsza czynnoscig programu jest zwiekszenie o 1
licznika ,tyknig¢™ i sprawdzanie, czy aby nie nastgpito

Jego przepetnienie. Przez przepeinienie licznika rozumie-
my sytuacje, w Kiorej jego stan zréownal si¢ z pojem-
noscig, inaczej: zawarto$¢ licznika jest o 1 wigksza
od najwyzszej dopuszczalnej (licznik do 10 moze przyj-
mowac wartosci 0, 1....8, 9).

W razie przepelnienia licznik zostaje wyzerowany
(bedzie zliczat od 0), a rownoczesnie nastepuje inkre-
mentacja licznika nasigpnego w kolejnosci, w naszym
przypadku: licznika sekund (zostaje uwzglednione tzw.
przeniesienie). Kiedy i ten licznik ulegnie przepehieniu,
nadejdzie kolej powigkszenia licznika minut, itd. Tylko
w razie przepelnienia ostatniego licznika — godzin —
przeniesienie nie bedzie brane pod uwage. Zgrupowane
w tablicy CZAS liczniki majg rozne pojemnosei, dlatego
pojemnos¢ kazdego z nich jest odezytywana z odrebnej
komoérki tablicy MAKSYM.

Po zarejestrowaniu tyknigcia” i odpowiednim
zaktualizowaniu stanu licznikéw program przysiepuje
do wyswiellania stanu zegara. Na eckranie widoczne
sg tylko sekundy, minuty i godziny. Chociaz wskaza-
nia zmieniajg sie co sekunde, obraz zegara jest
od$wiezany co 20 ms. Dzigki temu pole czasu nie znika
nawet przy czestym scrollingu i cigglej zmianie tresci
ekranu.

Wyswietlanie szescitt cyfr wydaje sie proste — od-
powiednie narzedzia sg przeciez dosiepne w pamigci
ROM. Uzywa ich nnin. instrukcja PRINT. Niestety, ko-
rzysianie z nich w programie obstugi przerwania bytoby
nader klopotliwe. Dlaczego? O16z procedury wyprowa-
dzania znakow w ROM korzysiajg z wielu zmiennych
systemowych, zapisanych w pamieci ROM. Tymczasem
przerwania zegarowe wystepujg takze podczas realizacji
programnu podstawowego, napisanego w jezyku BASIC
lub innym. Przypusémy, ze przerwanie zegarowe nastg-
pito w trakcie wykonywania instrukeji PRINT, Przy
wyswietlaniu wskazan zegara zostanie zmieniona pozycja
kursora, wartosci atrybutow itd. Po zakonczeniu obstugi
przerwauia, realizacja instrukcji PRINT bedzie konty-
nuowana. Poniewaz jeduak w miedzyczasie w ,,podstep-
Ny sposob zostaly zmienione ustawione juz parametry,
efekty na ekranie mogg by¢, delikatnie moéwiac, dziwne.
Chcge korzystaé z procedur w ROM nalezaloby zatem
przechowywac na stosie nie tylko zawartosci rejestrow
procesora, ale i wszystkie zmienne systemowe, ktére sa
modyfikowane przy wyprowadzaniu informacji na ekran.
Lepiej juz siworzy¢ wiasne procedury obstugi ekranu
bedzie to zarazem niezla wprawka dla adeptéw asem-
blera.

Do wyprowadzania na ekran pojedynczego znaku
stuzy procedura WYPROW. W chwili jej wywotania
akumulator musi zawiera¢ kod znaku, a rejestr L —
numer pola ekranu, w ktérym znak ma byé umieszczony.
W gre wchodzi gorna tercja. Pola 0...31 lezag w pierwszej
linii, 32..63 w drugiej, itd. Procedura WYPROW wyko-
rzystuje fakt, ze adresy: bajiu atrybutow i wszystkich
osmiu sktadajgcych si¢ na reprezentacje znaku bajtow
pamigci ekranu majg identyczny miodszy bajt, za$ starszy
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bajt wskaznika pamigci ekranu przy posuwaniu si¢ od linii
do linii wzrasta o 1.

WYPROW najpierw kompletuje adres bajtow atry-
butow i wpisuje jego nowa wartos¢: biate tlo, czarny
atrament, podwyzszona jaskrawos$¢ (mozna sobie zdefi-
niowac inne). Nastepniec WYPROW tworzy w HL adres
bajtu pamigci ekranu, opisujagcego wyglad gornych osmiu
punktow znaku (gornego wiersza pola). Pomnozywszy
kod znaku przez 8 uzyskujemy tzw. przesunigcie (ang.
offset) wzgledem bazy tablicy wzorcoéw znakow (wzorce
sg utozone wedtug wartosci kodéw, kazdy z nich zajmuje
8 bajiow). Mnozenie przez 8 najprosciej zrealizowad,
dodajgc zawartos¢ rejestru trzykrotnie do siebie. Kazde
dodawanie podwaja jego zawartosé, 243 = 8. Po zsumo-
waniu przesumigcia z adresem bazowym, zawartym
w zmiennej systemowej CHARS, uzyskujemy efektywny
adres wzorca. Pozostaje przepisa¢ osiem kolejnych baj-
tow wzorca do komorek pamieci ekranu, odpowiadaja-
cych o$miu potozonym jeden pod drugim wierszom znaku.
Odbywa si¢ to w petli. Po kazdym powtorzeniu wskaznik
pamigci ekranu wzrasta o 256 (INC H), za§ wskainik
bajtow wzorca — o 1 (INC E). Zamiast INC E mozna
uzy¢ bardziej ogolnego rozkazu INC DE. Poniewaz wzor-
ce znakow sa utozone w ROM w taki sposob, ze zaden
z nich nte przekracza granicy strony, rozkaz INC E
spelni  podobng funkcje. Na zakonczenie procedura
WYPROW wyznacza jeszcze nastepnik (inkrementuje)
zawartos¢ L, ktora dzigki temu wskazuje nastgpne
w kolejuosci pole ekranu.

Procedura WYPROW, cho¢ moze dziata¢c samo-
dzielnte, stanowi integralny fragmeat procedury DWIECY,
wyprowadzajacej jednobajtowa liczbg z zakresu 0...99
jako cigg dwoch cyfr dziesiginych. Zamiana z postaci
dwojkowej na dziesigtng odbywa sie metodg dzielenma
catkowitego (dzielenia z reszta) wyprowadzanej liczby
przez wspolczynniki wagowe kolejuych cyfr, poczynajac
od najstarszej. Po zakonczeniu kazdego etapu iloraz
przedstawia wartos¢ cyfry, zas reszta z dzielenia zostanie
dzielug w nastepnym kroku. W naszym przypadku sg tylko
dwa kroki: dzielenie przez 10 i przez 1. Dzielenie odbywa
ste¢ droga cyklhicznego odeymowama dzielnika, dopoki
rozuica jest nieujemna. Liczba odejmowan jest ilorazem.
Poniewaz interesuje nas nie tyle tloraz, co efektywny
kod cyfry, licznik cykli (rejestr C) jest tadowany poczat-
kowo kodem cyfry ,,0” pomniejszonym o | (poprawka
na ostatni, uniewazniany cykl, w ktérym rozanica zmienia
znak). Dzigki temu po zakonczeniu petli C zawiera
wprost kod znaku. Poniewaz w ostatnim odejmowaniu
wystapit wyaik ujemny, dla odtworzenia poprawnej reszty
nalezy do zawarto$ci akumulatora doda¢ odjemnik.
Anuluje to skutki ostatniego rozkazu SUB B.

Zastosowane procedury wyswietlania maja w sto-
sunku do tych z ROM waing zalete: dziatajg szybciej.
Dzigki temu spowolnienie pracy Spectrum, zwigzane
z ,,zakulisowg™” pracg zegara, jest pomijalne. Po wypro-
wadzeniu na ekran aktualnego czasu program oddaje
sterowanie standardowej procedurze obstugi przerwan,
umieszczonej w ROM. Jest to konieczne, gdyz procedura
ta zapewnia m.in. poprawna prace klawiatury.

Aby zegar ,tykal”, nalezy spowodowac, aby po kaz-
dym przerwaniu wywolywana byla nie standardowa pro-
cedura obstugi z ROM, lecz nasz program. Z80 w ZX
Spectrum i TIMEX 2048 normalnie obstuguje przerwa-
fia maskowalne (IRQ) w trybie 1. Oznacza to, ze kazdy
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sygnal przerwania IRQ uruchamia podprogram pod
adresem 56/$38 w pamigci ROM. Aby zmieni¢ ten adres,
trzeba przetaczy¢ procesor w tryb 2, tzw. wektoryzowany.
W trybie tym wyznaczanie adresu procedury obstugi
odbywa si¢ dwuetapowo. Najpierw Z80 odczytuje bajt
z magistrali, kiéry normalnie powinien by¢ tzw. wektorem
przerwania, wystanym przez to urzadzenie zewnetrzne,
ktére przerwanie spowodowato. Bajt ten wspolnie z za-
wartoscig rejestru I tworzy pelny adres stowa w pamiegci
operacyjnej, zawierajacego wlaSciwy (efektywny) adres
procedury obstugi. Rejestr I. dostarczajgcy oSmiu star-
szych bitow adresu posredniego, zawiera numer f(zZw.
stronicy PAO (bloku 256 bajtow, ktorych adresy roznia
si¢ tylko w mlodszym bajcie), na ktérej miesci si¢ tablica
procedur obstugt.

Prog. t Posta¢ irodlowa programu maszynowego ZEGAR-MT
Uiyto asemblera HISOFT GENS 3

%g 3 ZEGAR-NT dla ZX Spectrum/TIMEX 2048. R. Waclawek 86

8078 30 ATRYE EGU 701111800 ;bajt atrybutow cyfr zegara
8053 4@ HATRYB EGU €8 3st. bajt adresu pam. atryb.
0040 50 HEKRAN EGU 64 3st. bajt adresu pam. ekranu
SC3¢& 6@ CHARS EGU B3C36 sadres adresu generatora zn.
BOFE 70 PWEKT EQU ¥FE 3st. bajt adr. pola wektorow
QerC gg ADREYT EGU #FC sml. i st. bajt adr. przeru.

FCFC 100 ORG #FCFC

FCFC 110 ZEGAR PUSH AF stutaj skok po przerwaniu
FCFD 120 PUSH HL sprzechovaj rejestry uzywane
FCFE 132 PUSH DE ;przez progr. obslugi zegara
FCFF 140 PUSH EC

FOee 150 LD ;B== ogolna liczba licznikow

B4
FLOZ 140 LD HL.CZASt3 sHL:=adres licznika 1/30s.

FD@s 170 LD  DE,MAKSYM+3 ;DE:=adr. granicy dla 1/30s.
FDQ8 180 NASTPO LD A, (DE) sAi=vart. graniczna pozycji
FDo9 190 INC (HL) sinkrementuj stan licznika
FORA 208 P HL sczy przepelnienie licznika?
FO@B 210 JR  NLKOPIUJ  snie: wyswietl aktualny czas
FDaD 22 LD (HL).@ ;&ZEI‘UJ stan tego licznika
FDoF 230 DEC HL sDEs=adres nastepn. licznika
FDie z4@ DEC [LE sDEi=adres nastepnej granicy
FD11 250 DINZ NASTPO ;jesli nie ostatni» przenies
FDI3 Z6@ KOPIUJ LD  DE.CZIAS ;DE:= adres licznika godzin
FD16 270 LD L.24 ;Le=nr pola cyfry dz. godzin
FDig 208 CALL DWIECY suyprowadz liczbe dwucyfrouwa
FDIB 290 CALL DWUKEC swypr. "=" i liczbe dwucyfr.
FOIE 300 CALL DWUKDC swypr. ":" i liczbe dwucyfr.
FDzi 310 POP BLC sodtworz rejestry BC oraz DE
FIZ2 370 POP [E

FD2 ;Zg P #34 ;skocz do proc. obsl. w ROM
FO26 358 DWUKDC LD A,":" sumtesc w A kod duukropka
FO2& 340 CALL WYPROW swyprowadz znak z A na ekran
FD2B 37@ DWIECY LD A, (DE) sAs=wartosc kolejn. licznika
FO2C 350 INC DE sDEz=adres nastepn. licznika
FO20 399 LD B,i@ sBa=wsp. wagi dla dziesiatek
FOZF 40 CALL CYFRA swyprowadz cyfre dziesiatek
FD32 410 Lb AB jreszta z dzielenia znow u A
FD33 420 LD Bl sBi=wep, wagi dla jednostek

FI35 438 CYFRA LD C,"0"-1
FO37 440 LYFRAF INC C
FD33 450 St B

;Ci=kod cEfry @ pomniej. o 1
sustaw w C kod kolejn. cyfry

sodejmij kol. raz uaEe cyfry
FO37 440 JR  NC.CYFRAP  spowtorzs jesli wynik nieuj.
FO3B 470 AD A.B jodtworz A sprzed ost.odejm.
FL3C  4c@ LD  E-A sB:i= reszta z  dzielenia
FD3D 4% LD A.C sostateczny kod t:yfg‘x~ do A
FO3E 500 WYPROW PUSH BC ;przechowaj rejestry BC 1 DE
FO3F 510 PUSH LE
FOAQ 520 LD H. HATRYB  ;H:= st. bajt adr. pam. atr.
FD4z 530 LD (HL),ATRYE szapisz bajt atrybutow znaku
FD44 540 LD H, HEKRAN 3H:= st. bajt adr. pam. ekr.
FOaé S5 LD E: A skod znaku zaladuj do rej. E
FD47 540 L2 D. 0 ;DE:=kod wyswietlanego znaku
Foay 570 EX DEHL sprzenies kod zmaku do HL
FD&A  S5@ ADD HL.HL ;podwoj zawartosc pary HL
FI4E 590 ADD HL-HL strzy razy pod rzad, mnozac
FDAZ 00 ROD skod znaku przez liczbe ©

HL.HL
FL4L &1 LD BC,(CHARS) ;BCi=adres bazy gen. znakow

FDSl &20 ADD HL-BC syyznacz w HL  adres wzorca
52 638 EX DE-HL ;adres wzorca znaku do DE
FIE3 B, 8 sB = liczmik linit  znaku

Z3 &40 Lo B.
FISS 5@ WYPRCP LD A, (DE) sladuj kol, bajt wzorca do A
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sprzenies bajt wzorca do RAM
sHL:== adr. nast. linii znaku
;DE:= adr. bast tajtu wzorca
spowtorz, jeslt nie osmy bajt
sodtworz rejestry DE oraz BC

LD (HL).A
INC H

IN E

[INZ WYPROP
FOP LE

POP IBE

ING L tHL:=adres nast. znaku w RAM
RET spowrot z podprogramu

LEFE 0
[EFE @
LEFE @
[EFE @
DEFE z4

slicznik gqodzin
slicznik  “minut
slicznik  sekund
slicznik 1/5 s,

sprzepelnienie  dla godzin

DEFE &2 ;przepeinienie  dla  “minut
[EFE &9 ;przepelvienie  dla sekund
[EFE 5@ sprzepelnienie  dla 1/50 s,

ZX Spectrum 1 TIMEX 2048 nie s3 przystosowane
do obstugi przerwan zegarowych w trybie 2, gdyz ULA
nie wysvla wektora przerwania. Procesor odczyta z ma-
gistrali ,,w dobrej wierze™ bajt, kiérego wartosci w ogol-
aym przypadku nie sposob przewidzie¢ (zwlaszcza po
dotaczeniu do ztgcza krawedziowego dodatkowych inter-
fejsow). Wskutek tego przy wyznaczaniu adresu posred-
niego Z8U moze zaadresowaé dowolng sposréd 256 komo-
rek stronicy pamieci, wyznaczonej zawartoscia rejestru L.

Zawartos¢ tej stronicy musi byé taka, aby odczytany
adres efektywny nie zalezal od adresu posredniego.
Stanie si¢ tak wiedy, gdy wszystkie bajty tej strony oraz
pierwszy bajt strony nastepne] otrzymayja ta sama wartosc.
Sprawa tego bajtu wymaga wyjasnienia. Ot6z w praktyce
Z80 akceptuje takze nieparzyste wektory przerwan.
Po odczytaniu wektora o wartosci 255 procesor odczyta
mtodszy bajt adresu efektywnego z ostatniej komorki
stronicy wskazanej przez 1, a starszy bajt — z nastepne;j
komorki, nalezagcej juz do stronicy nastepne;j.

Korzystajge w Spectrum z trybu 2 nie mamy wiec
petnej swobody przy lokalizacji procedury obstugi przer-
wania: musimy umiesci¢ ja pod adresem, spetniajacym
warunek: Adr ~ 257 * 1, I: liczba catkowita (..255. Liczby
takie maja taki sam starszy i mtodszy bajt, np.3:AlAl
lub #FCFC. Przed przefaczeniem procesora w tryb 2
trzeba jeszcze przygotowacd tablice adresow, a numer
stronicy, na ktorej si¢ znajduje, wpisaé do rejestru I.
Realizuje to procedura INICIZ (prog. 2). Wylgczenice
zegara polega na przywroceniu trybu 1 (procedura
KASUJZ). Oto adresy obu procedur, przydatne przy ich
uruchamianiu z poziomu jezyka BASIC, np. przez
RANDOMIZE USR
Adres: INICJZ ~ 64872; KASUJZ - 64893.

Prog. 2. Procedury uaktywmajace | wylaczajace program

ZEGAR-MT

£30
FD&7 €40 INICJZ LD H,PHEKT ;HL:=adres stronicy wektorou
FO6y E50 L0 L.0
FDeB €50 Lt Bl :B bedzie licznikien (0=254)
FDEC €7@ INICIP LD (HL),ALRBYT ;wypelniaj banr str. wekt.
FOLE S50 INC HL sustaw adres kolejnego bajtu
FOLF €99 DINZ INICJF ;powtarzaj. az zapiszesz 296
r071 Y00 LD (HL).ADREYT :zapisz 1 bajt nast. strony
FOI73 910 LD  A,PWEKT 3A:= wskaznik pola wektorow
FD73 928 Lr  I.A izapisz go do rejestru I
FO77 930 IM 2 saktywizuj tryb przerwan IMZ
Fo7y  94@ RET

yaly
FO7A 94@ KASUJZ IM L iprzywroc  tryb przerman M1
Fp7C 970 RET

Prosta metodg nastawienia zegara jest wpisywanie
instrukcjg POKE stanu godzin, minut i sekund do odpo-
wiednich komérek pamigci CZAS (adresy: 64863..64865).
Modyfikujgc zawartos¢ komorki nr 64807 mozemy zmie-
ni¢ separator pol (np. POKE 64807, CODE ,—”).
W komorce 64835 jest zapisany wzorzec bajtu atrybu-
tow dla cyfr zegara, kiéry tez mozna dostosowaé do
wlasnego gustu (np. POKE 64835, BIN 01000111 daje
biate cyfry w czarnym polu). Wreszcie wpisujac nowa
zawarto$¢ 0..247 do komorki nr 64791 jeste$my w sianie
przenies¢ ,tarcze” zegara w dowolne miejsce w obrebie
gornej tercji ekranu.

Aby zapewnic wigkszy komfort obstugi zegara,
program ZEGAR-MT zostal uzupetniony procedurg ma-
szynowg, umozliwiajacag wygodne zatrzymywanie, uru-
chamianie i nastawianie zegara w jezvku BASIC. Poje-
dyncza instrukcja PRINT USR 64893, gg, mm, ss nasta-
wia 1 rownoczesnie wlacza zegar. gg, mm, ss to dowolne
wyrazenia liczbowe, okreslajgce stan  godzin, minut
i sekund; w roli separatora musi wystgpié przecinek.
PRINT USR 64893 bez dalszych argumentow wylacza
zegar. Listing (prog. 3) nie zawiera Komentarzy.

Prog. 3 Procedura OBSZEG, pozwalajaca nastawiac, wigczac
1 wylqczac zegar przy pomocy instrukcji PRINT USR w jezyku

BASIC

980
FD7D 99@ OBSZEG RST #18
FD7E 1000 CALL #2043
FD31 1010 JR  1,UYLZEG
FDS3 1070 CALL #1C7D
FD84 1030 [Py EC
FDS8 1040 JP  NZ,#1C8A
FDSB 1058 CALL #1C79
FDBE 1060 CALL #2307
FO91 1070 L' HL.CIAS+3
FD94 1090 LD (HL).0
FD96 1090 DEC HL
FD97 1100 LD  (HL).B
FD93 1110 DEC HL
FD99 1120 LD (H).C
FD9A 1138 DEC H.
FD9B 1140 PUSH HL
FD?C 115 CALL #2314
FD9F 1160 POP HL
FDAQ 1170 LD (HL),A
FDAL 1180 CALL INICJZ
FDA4 119@ KONIEC LD  SP. (#5C3D)
FDAS {2?3 JP  #1B7%

2
FDAB 1228 WYLZEG CALL KASUJZ
FDAE 1230 JR  KONIEC

Rozszerzema jezyka BASIC w ZX Spectrum i przeka-
zywanie argumentow do podprograméw bedy bowiem
lematem odrebnego artykutu, kiory niebawem ukaze sie
na tamach ,InforMika™,

Sledzac na ekranie prace zegara, mozna tatwo za-
obserwowac, w jakich sytuacjach obsluga przerwan
zegarowych jest zawieszana w wyniku wykonania roz-
kazu maszynowego DI — np. w trakcie emisji dZwieku
(BEEP) lub podczas zapisu lub odczyiu z tasmy. W okre-
sach tych zegar si¢ zatrzymuje.

Caly pakiet procedur maszynowych zajmuje 180
bajiow 1 pierwotnie zostat zlokalizowany w komorkach
64764-64943. Do tego nalezy jeszcze doliczy¢é obszar
257 bajtéw (adresy: 65024-65280) zarezerwowany dla
tablicy adresow. Zarowno procedury, jak i tablice adresow
mozna umiescic w innym obszarze pamieci, przestrze-
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gajgc wszakze podanvch regul. Jesli do Spectrum nte sg
dotaczone zadne przystawki, Z80 odczytuje standardowa
warto$¢ wektora 255. W tym przypadku mozna zrezygno-
wac z poczatkowych 255 bajtow tej tablicy. W przypadku
dotgczenia do zlgcza krawedziowego drukarek, interfej-
sow itd. program ZEGAR-MT moze jednak nie dziatac.

Aby umozliwi¢ szybkie wyprobowanie programu
ZEGAR-MT i udostepnic go takze tym Czytelnikom,
ktorzy jeszcze nie sg do$¢ biegl w postugiwaniu si¢ asem-
blerem. opracowano loader w jezvku BASIC (preg. 4).

Prog. 4 Program w jezyku BASIC tadujqcy kod maszynowy
do pamieci.

1@ REM LOADER programu maszynowego ZEGAR—M|
<@ REM Roland Waclawek,Siemianowice Sl. 1986&
32

42 CLEAR &4763: LET S= @

S2 FOR A= &4764 TO 64943

& READ BAJT: POKE A, BAJT: LET S= S+BAJT
7@ NEXT A

8@ IF S<>19533 THEN PRINT "ZLE DANE'": STOP
4

10@ DATA 245,229,213,197:46,4,33,98,253,17, 122
t1@ DATA 253,26.52,19@,32,6:54,2,43,27, 16,245
120 DATA 17, 95,253, 46, 24205, 43,253, 205, 38
132 DATA 253.205, 38,253,193,209,195.58. 0,62
142 DATA 58,205,62,253,26,19, &, 1@, 205,53, 253
150 DATA 12@, &> 1,14.47,12,144,48,252,128,71
t&é@ DATA 121,197,213,38,88,54, 12@. 35, &4. 95, 22
17@ DATA B,235,41, 41, 41,237,75,54,.92, 9,235
1802 DATA &, 8,26,119,36,28, 16,25@2.207,193, 44
190 DATA 201, 0,0,R,Q,24,6Q,60:50: 38,254, 46,0
202 DATA &69. 54,252,35, 16,251, 54,252,462.254
210 DATA 237,71,237.94,2R1,237,86,201, 223,205
Z22@ DATA 69, 32, 40, 4@, 205, 125,28,254.44,1%94
230 DATA 138,28,205,121.28.205.7,35, 33,98, 253
240 DATA 5S4, @,43,112,43.113,43, 229, 205, 2@, 35
250 DATA 225,119,205, 1@3,253, 237,123, &1,92
2&6@ DATA 195,118, 27,205, 122,253, 24, 244
27

28Q PRINT USR &4893. 19,32, 02

Bledy powstale przy wprowadzaniu zbioru DATA s3
syguahizowane komunikatem. Po pomyslnym zatadowaniu
programu maszynowego do pamigct zegar jest niezwlocz-
uie uruchamiany. Niech program ZEGAR-MT bedzie
wspiracjag do samodzielnych prob | zakulisowego™ za-
trudnienia procesora z wykorzystaniemn systemu przerwan
zegarowych.

UWAGA KONKURS!

Redakcja ,,Mlody Technik-InforMik”
ogtasza konkurs na program edukacyjny,
przygotowany na komputer pracujacy
w systemie MSX (najlepiej Spectravideo,
' sprzedawany w sklepach CSH).

‘ Opracowane przez siebie programy
prosimy nadsyta¢ pod adresem redakcji do
1987.12.31 na dyskietce lub kasecie (gwa-
rantowany zwrot!)

Nagroda w tym konkursie jest 100 szt
dyskietek 5 1/4™ ufundowanych przez firme
PROSYSTEM z Wiednia oraz inne cenne
nagrody.

NASZ TEST.

Jest 1o najprosisza drukarka wspotpracujgca z mikrokomputerami
vpu ZX Spectrum Timex. Druk odbywa si¢ metodg termiczng
na lasmie papieru termoczutego o szerokoscr 110 mm (4,337) w rolee
o maksymalnej srednicy 48 mm (1,97) i dlugosci okoto 25 m (82 stopy).
Uproszezona zostata do maksimum obstuga: drukarka posiada zaledwie
2 klawisze - wigczenie zasilania z przesuwem 1asmy oraz wylgczenie
zasilania. Przy rownoczesnvm naciénigeiu obu klawiszy uzyskujemy
wydruk testu drukark:: linie zapetnione na zmiang cyframi | i 8. Dru-
karka dolgcezona jest do mik-okompulera poprzez zlgcze krawedziowe
— niestety, w mikrokomputerze ZX Spectrum kabel ze zlgcza sku-
tecznie utrudnia wtozenie styku zasilama, co przy ogolnie przvjetym
sposobie kasowama zawartosci pamigci jest dosyc kiopotliwe Kary
godnym bledem producenta jesi natomiast zastosowanie identycznych
wiykow i gniazd zasilania w mikrokompulerze i drukarce. Nie bytoby
problemu przy podobnych zasitaczach: mikrokomputer korzysta jednak
2 zasilacza 9V '1,4 A, natomiast drukarka 24V 1,2 A! Nie irzeba wiel-
kiej znajomosci elekironiki, aby przewidzie¢ skuiki niewtasciwego
podlaczenia zasilacza szczegolnie do mikrokompulera z nie zabezpie
czonymi eiementami pamigci 4116 w przypadku awarii przetwornicy
(przy tvim zasilaniu bardzo prawdopodobnej). Niezbyt precvzyjnie
wykonane gniazdo zasilania w drukarce dopuszcza takze mozliwose
zwarcia na zasilaniu, co konczy si¢ w najlepszym wypadku nadtopie-
niem mato odpornego na lemperature iworzywa, z Kiorego zoslata
wykonana obudowa gniazda. Nalezy tu nadmienic¢, iz w momencie
wlozenia wiyczki zasilania do drukarki zaczynaja pracowac stabili-
zalory. czemu lowarzyszy znaczny impulsowy pobor pradu.

Drukarka moze byc obstugiwana dodatkowymi instrukcjami
Spectrum  BASIC (LLIST, LPRINT, COPY) pozwalajacymi wy
konywad listowanie i pisanie oraz kopiowanie ckranu wprost na dru-
karce. Format wydruku Jest identyczny jak organizacja ekranu w Spec
trum, szybkos¢ pisania ok. I linii/s 1zn. okoto 30 zn’s. Jakos¢ druku,
a racze} ,wygrzewania” na papierze jest bardzo dobra, przy ideainie
biatej warstwie termoczutej druk jest bardzo kontrastowy (nadaje sig
szezegolnie do listingow programow). Czy jednak CSH zapewnita
niezbgdne dostawy odpowiedniege papieru do tego typu drukarki?
Bez mozliwosei zakupu papieru drukarka 1a staje si¢ jedynie
kosziowng zabawka.

Ze wzgledu na sposob druku i zachodzyce w drukarce szybkie
zmiany stosunkowo duzych wartosci prgdow moga wystgpi¢ okresowe
zaklocenia w odbiorze programow telewizy juych (1zw. TVI). Naleiy
wiedy wyprobowac wszelkie mozliwe ustawienia drukarki wzgledem
anteny telewizvine] « odwromie) lub po prostu. . nie drukowad
w czasie oglgdama programu relewizyvynego. Szczegolue] uwagi wy
maga przechowywanie wydrukow ze wzgledu na specvliczne wlasnosci
warstwy termoczulej. Koniecznose unikania kontakiu z wysokg temn-
peraturg jest aczywista, ponadio warsiwa lermoczula jest wrazliwa
na wigksze stgzenia rozpuszezalnikéw orgamicznvch w powietrzu po
wodujgcych zaczernienie cate] powierzchm wydruku. Na szezescie
takich warunkow nie spotykamy na co dzien.

Ogoluie nalezv oceni¢ Timex Printer 2040 jake udany wyrob
przy postawionym zadaitiu. z zasirzezeniem mozliwosci wykorzystania
go w warunkach polskich wobec braku krajowej rasiny termoczute)
do tego lypu urzadzema. Tadeusz Rzepecki
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NASZ TEST:

Pod koniec pazdziernika ub. r. otrzy-
maliSmy dzigki uprzejmosci Dyrekcji Za-
ktadow Wytworczych Magnetofonow w Lu-
bartowie urzadzenic kasetowe MK433 do
przeprowadzenia prob eksploatacyjnych.
Do chwili oddania niniejszego numeru do
druku urzadzenie to przepracowato ponad
czlery miesigce przy wspotpracy z mikro-
komputerem ZX Spectrum pracujacym
w systemie do edycji tekstow. W tym czasie
dokonano zapisu ponad 10 kaset magne-
tofonowych (jednostronnie, kasety C60),
co odpowiada ok. 2 MBajtom zapisanych
danych. Urzadzenie bylo eksploatowane
dos¢ intensywnie, lecz przy tym delikatnie,
odpowiednio do wytrzymatosci plastiko-
wego mechanizmu. W czasie eksploatacji
zaobserwowano nastepujace fakty majace
wplyw na przydatno$¢ urzadzenia:

1. W pierwszym okresie uzytkowania
nastgpowato dosc czeste ,,wciaganie™ r1asmy,
szczegblnie na jej poczatku wzglednie przy
kasetach o nieco wigkszym tarciu krazkow
z 1asma. Przyczyna, kiéra w pewnvm mo-
mencie uniemozliwita dalsze korzystanie
z urzadzenia, byla wada fabryczna sprzegta
napedu watka zdawczego tasmy. Po jej
usunigciu  weigganie nie powtorzylo sie.

2. W niektorych sytuacjach nastgpo-
walo opoZnione wlaczanie przewijania
wstecz — konieczne byto dwukrotne prze-
sumigcie dZwigni przewijania.

3. Przy odczycie stabo nagranych rasm
(z innego magnetofonu) wystgpowaty kto-
poty, nawet mimo wystarczajacego poziomu
sygnatu. Po odsunigciu urzadzenia od mo-
nitora nastgpowata pewna poprawa.

4. Przy siosowanmu tasm nowych,
wzglednie o nieuszkodzonej warsiwie ma-
gnewycznej, nie zaobserwowano zadnego
przypadku przekfamania (bledu odczytu)
w czasie catego okresu eksploatacji.

5. Proby stosowania programu Quick
Save dawaly poprawne efekty do ok. 4- 5
stopnia. Powyzej 5 stopnia wysiepowat zna-
czny procent blednych odczytow, niezalez-
nie od typu zastosowanej tasmy.

Subiektywna ocena pracy urzadzenia
MK433 daje w zasadzie (z zaniedbaniem
usunigtej w pierwszvim okresie wady sprze-
glta) wynik bardzo dobry — wynika on

z praktycznie zerowej stopy btedow. Nalezy
jednak zaznaczy¢. ze na wynik ten ma zna-
czny wptyw kultura obchodzenia sie z mag-
netofonem, w szczegdlnosci delikatne wia-
czanie poszczegodlnych funkcji, jak rowniez
zachowanie odpowiedniej czystosci i stoso-
wanie wlasciwych tasm. Aby jednak doko-
nac rakze obiektywnej oceny parametrow,
wykonano po pierwszych kilkunastu go-
dzinach oraz na zakoriczenie testowania
pomiary podstawowych parametrow:

szybkosci przesuwu tasmy
charakterystyki zapis-odczyt, a konkret-
nie wiernosci zachowania kszrahu im-
pulsow.

Parameiry te sa najistotniejsze z pun-
kiu widzenia poprawnosci odczytu, gdyz
mikrokomputer reaguje na pojawienie sie
zbocza impulsu (o dowolnymn znaku) w
okreslonym przedziale czasowym. Wyniki
pomiaréw sa nastepujgce:

sialos¢ szybkosci przesuwu tasmy —
lepsza od 2°, przy temperaturze poko-
jowej, tj. 20+2°C

wiernos¢ zachowania ksztattu impulsow
— przedsiawiona na oscylogramach.

Widoczne jest bardzo dobre zacho-
wanie ksztattu impulsu, nie ma ez charakie-
rystvcznego dla niekiorych magnetofonow
wahania amplitudy sygnatu, wynikajacego
z niedokladnosci przylegania tasmy do glo-
wicy. Zauwaza si¢ jednak do$¢ znaczne
pogrubienie przebiegu — wynika to z na-
fozenia nan sygnalu pokazanego na fot. §
— Jest to przydzwigk pochodzacy z ukltadu
odchylania poziomego monitora stojacego

Sprezyna — ————}

[
Is
Kolo zeba'e—tb{

Fot. {. — Oscylogram sygnaflu wyjsciowego
z gniazda MIC przy nagrywaniu ciagu zer,
Y — 150 mV/dz, X — 200 ps/dz

w odlegtosci ok. 30 cm od MK433. Nie wy-
stgpuje on oczywiscie dla sttumionych wy-
sokich tonéw, lecz przy innych nastawach
regulatora barwy diwigku moze wprowa-
dzac¢ trudnosci w odczycie stabszych nagran
— konieczne jest wtedy odsunigcie magne-
tofonu od monilora lub telewizora.

Pomiary przeprowadzone po zakon-
czeniu okresu 1estowania nie wykazaly
zauwazalnych roznic ksztattu impulsu w
procesie zapis-odczyt.

Reasumujagc — urzadzenie podczas
testu spisywalo si¢ bardzo dobrze, oczywis-
cie po usunigciut wady sprzegla, pokazanej
schematycznie na rys. | po rozwierceniu
otworu w talerzyku do odpowiedniego wy-
miaru kfopoly z wcigganiem t1asmy ustaty.
Wada ta wynika podobno z réznych war-
tosci skurczu termicznego Iworzyw Stoso-
wanych jako surowiec do wtryskowej pro-
dukcji detali napedu — nalezy o tym pa-
migtad, gdyz podobne wady moga si¢ pow-
rtarzaé, a ich wykrycie jest czasem trudne
(przy lekko obracajagcych sie lasinach
wciaganie nie wysigpowalo). Nalezy przy-
puszczaé, ze tak dobre wyniki testu zwia-

File
Tolerzyk [r
Rys. t — Wada sprzegla: koto zebate nie jest dociskane do talerzyka przez krqzek ulcowy.

Dla poprawnej pracy wymagane jest d,< d

Fot. 2 — Oscylogram sygnatu odczytanego z tasmy C-60 prod. Stilon Gorzow, dla sredniego potozenia regulatora sity gtosu, Y — IV dz, X — 200

us’dz: a — dla srodkowego potozenia regulatora barwy;
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b — dla maksymalnie sttumionych tonéw wysokich; ¢ — dla maks. sttumionych tonéw niskich
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zane sg z bardzo dobrg gtowica zastoso-
wang w MK433 — typu U31-34-2, specjal-
nie selekcjonowana dla tego wyrobu. a takze
dokladng regulacjag mechanizmu prowa-
dzenia tasmy.

Niesiety, urzadzenie przekazane re-
dakcji nie posiadalo schemaru ideowego,
instrukcja eksploatacji rowniez byta wy-
drukowana w sposob raczej tymczasowy
i mato komunikarywny. Praktycznie sche-
mat MK433 jest niemal identyczny, jak
MK432 - jednak ze wzgledu na trudnosci
w jego zdobyciu publikujemy go (za zgoda
ZWM Lubariéw) ponizej — moze to byé
wskazowka dla tych wszysikich, kiorzy

chcg  przerobic posiadany MK432 na
MK433, dodajac przetacznik blokujacy
automatyke nagrywania. Nalezy przy tym
pamigtac, ze sygnat wyjsciowy z komputera
ZX Spectrum dotgczamy do nézki nr 3
gniazda wejsciowego, polgczonej z odpo-
wiednim dzielnikiem dopasowujgcym am-
plitude sygnatu do czutosci wzmacniacza.
Przerobka taka, co prawda, nie gwarantuje
osiggnigcia 1ak dobrych parameiréw, jak
w oryginalnym MK433 (selekcjonowana
glowica, dokladna regulacja mechanizmu),
lecz za to za okoto dwukrotnie nizsza cene
(podobno MK433 juz nie jest urzgdzeniem
powszechnego uzytku i dlatego...).
Grzegorz Zalot

Fot. 5. — Przydiwigk ukladu odchylania po-
ziomego monifora ustawionego 30 cm od
MK433, Y — 500 mV dz, X — 20 ps dz

c.d. = I sr. okt

wanej wersji kiorego§ z progra-
mow, wprowadzajgc  stopniowo
rozne modyfikacje. Poszczegolne
sprawdzone rozwigzania czgstkowe
nadaja si¢ do zastosowania we wias-
nych programach. Nicklore z za-
wartych na dyskiclce programow
moga miec zreszla sporg warlos¢
uzytkowa.

Ksigzka zastuguje na duze
uznanie zarowno za nickonwencjo-
nalng formute. jak i z powodu jej
dabrego dopasowamia do oczekiwan
licznej grupy uzytkownikow kom-
puterow, preferujacych przeplata-
nie lekiury z praktycznymi ekspe-
rymentami i ¢wiczeniami przv kla-
wiaturze. Czy doczekamy sie kie-
dvs 1akich ksigzek w jezvku oj-
czystym? (rw)

CBASIC - DAN EINFUH-

RUNGS- UND NACHSCHLAGE-
BUCH FUR ANWENDER. W. Eg-

gerichs 'R, Weiss, Huthig Verlag,
Heidelberg 1985, 172 strony.

Jezvk programowania CBA-
SIC jest dialekiem BASIC-a, prze-
znaczonvin przede wszystkim do
zastosowan w administracji, ksiego-
wosci 1 przetwarzaniu  danych.
W zwigzku z tym CBASIC zawiera
dos¢ efekitywne narzedzia do orga-
nizacji zbioréw dyskowych oraz do
operacji na tekstach, jak np. cenna
przy porownywaniu lekstéw funk-
cja teksiowa 1JCASE, zamieniajg-
ca wszystkie male litery wystgpu-
jace w jej argumencie na duze.
Podstawowe elementy jezyka CBA-
SIC przyvpominajg jednak popu-
larny MICROSOFT-BASIC.

CBASIC jest lansowany przez
firm¢ Digital Research, 1wérce
systemu operacyjnego CP M. Nic
dziwnego, ze CBASIC jest dostepny
we  wszystkich  jego mutacjach:

CP M-80, CP M-86, MP M-
Concurrend CP. M iid.

Ksigzka p1. ,,CBASIC wpro-
wadza Czylelnika w arkana progra-
mowania w tym jezyku. Kolejno
omawiane sa: 1ypy danych, wyra-
zenia i funkcje, instrukcje wej-
Scia wyjscia, przypisania, rozkazy
slerujgce przebiegiem programu,
podprogramy, formatowane opera-
cje wyjscia, organizacja i obstuga
zbioréw w pamigci masowe). Jeden
z ostatnich rozdziatow poswigcony
jest w catosci kompletnemu przy-
kladowi zastosowarn. prostej bazie
danych.

Wyklad jest przysigpnv. ko-
munikailywny, Iresciwy, metodycz-
ny i bogato ilustrowany zarowno
diagramami skladniowvmi instruk-
cji, przyktadami gotowvch progra-
mow, jak | ich sirukiogramami.

Autorzy  postanowili  najwvraz-
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niej ukaza¢ CBASIC jako na-
rzgdzie pozwalajgce na porzgdne,
strukluralne programowanie i cel
ten w duzej mierze osiggneli.
Wskazane i objasnione zosialy
roznice miedzy interpreterem,
a kompilatorem. Autorzy za-
svegnalizowali takze rozbieznosci
migdzy jezykiem CBASIC, a innymi
dialektami BASIC-a. Dla uzviko-
wnikow kompilatora zamiesz¢zono
tez krotki opis zasad korzystania
z lypowego dla systemu CP‘/M
edytora tekstow ED.

Reasumujgc: dobry podrecznik
igzvka CBASIC, pozwalajacy na
samodzielne opanowanie wszysi-
kich jego moiliwosci, przeznaczo-
ny jednak dia osob majgcych pier-
wszy kontakt z BASIC-em juz za
sobaz. Mankameniem Kksigzki jest
brak skorowidza rozkazéw, co
utrudnia postugiwanie sig¢ nig w bie-
zacej pracy przy komputerze. (rw)
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ASEMBLER — GENS 3

Czesc 2

I. Poréwnanie asemblera z innymi jezy-
kami programowania.

Wyjasnijmy na wstgpie kilka pojec.
ktorych interpretacja moze byc niejasna
przy pierwszym czytaniu teksiu.

Stowo ,,asembler”™ jest czgsto uzywane
do okreslania dwu roznych pojec. W pier-
wszym znaczeniu bedzie oznaczalo pewien
jezyk programowania, posiadajacy wlasci-
wa sobie skladni¢ 1 w szczegolnosci scisle
okreslony zbidr instrukeji zdeterminowany
rodzajem komputera. W drugim znaczeniu
bedzie oznaczalo pewien konkretny pro-
gram (np. ,,Gens3” dla mikrokomputera
Spectrum) umozliwiajgcy tworzenie pro-
gramow zgodnie z regutami jezyka progra-
mowaria.

Powszechnie stosowane jezyki progra-
mowania jak Algol, BASIC, Cobol, For-
tran, Pascal, posiadaja i1zw. raporty (defi-
nicje pewnego wzorca jezyka). Algorytmy
w nich napisane sg w duzym stopniu nieza-
lezne od konkreinego komputera. Rozni-
ce konkretnych wersji i realizacji dotycza
gtownie repertuaru instrukeji wejscia it wyj-
Scia. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, ze
po zapoznaniu sie z nimi uda nam si¢ zro-

zumie¢ program napisany na inny kompu- nych elememow przyspieszajacych tempo  mozliwos¢ natychmiastowego wykonania
Rys. 1. a — typowa konfiguracja pamigci dla programéw interpretowanych, b — konfiguracja pamieci dla programéw kompilowanych w fazie,
¢ — konfiguracja pamigci dla programéw kompilowanych w fazie testowania i realizacji programu
Program
wynikowy L
RAM/ i
Program Program -G Program _J
z rdg fow —» RAM zrodtowy —» pamigc wynikowy RAM
{BASIC _,1 zewn. =
1 R T
Edytor Edytor RAM [ Procedury ! RAM /
migc
Sl » ROM/RAM gl g ' I dotaczane pazev?n
interpreter Asembler RAM/pam, B e e Ll
l e (kompilator) zewn. l_
. T b= - = |
System | Monitor L RAM
operacyiny [ — — — —+»>ROM/RAM i |
interpreter | - 1:— [ e
{ M gstem_l
System | operacyjny ROM
operacyjny —» ROM L
Mikroprocesor
Rys:1a proproceser] Rys.tb _Rys.tc

ter i w innym jezyku od tego, ktdérym sie
postugujemy i jest zrozumialy dla naszego
komputera. W koncu uruchomimy popraw-
nie dzialajagca wersje interesujacego nas
programu. Oczywiscie w wielu przypadkach
taka translacja moze nie mie¢ zadnego
prakiycznego zastosowania. Przyktadowo
mija si¢ z celemn pisanie obliczen nume-
rycznych w Cobolu lub przetwarzania da-
nych w Algolu, poniewaz jezyki te stwo-
rzono z mysla o dokladnie przeciwnych
zastosowaniach. Oczywiscie mozna roz-
budowa¢ dany jezyk do tego stopnia, ze
bedzie si¢ nadawal prawie do wszystkich
zastosowarl. Niestery jest to okupione m. in.
czasem jJego poprawnego opanowania,
a czesto 1 przejrzystosci, wszystkich jego
strukrur.

Zupelnie odmienna jest idea progra-
mowania w asemblerze. O ile 1worzenie
programu w jezykach wyzszego rzgdu przy-
pomina wznoszenie konstrukcji budowla-
nej z wielu uniwersalnych elemeniow wiel-
koptytowych, to w asemblerze dysponujemy
w chwili rozpoczgcia budowy wylacznie
surowcem do produkeji elementarnych ce-
gietek. Ponadto w wymyslaniu ewentual-
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ukonczenia budowli i jej estetyki mamy
prawie calkowitg swobodg.

Niezaleznie od uzytego jezyka progra-
mowania kazdy program jest ostatecznie
realizowany przez procesor. Niestety, lista
zlecen, ktore jest on w stanie zrozumiec
i wykonac jest na ogot dos¢ odlegta od za-
dania, kiore zamierzamy rozwigzac. Pro-
blem tlumaczenia danego jezyka progra-
mowania na jezyk rozkazow zrozumia-
tvch dla procesora jest realizowany roznymi
sposobami.

W przypadku mikrokomputerow naj-
czegdciej slosowanym  rozwigzaniem - jest
istnienie wbudowanego na state programu
interpretera. Wykonanie akiualnie zapisa-
nego w pamigci programu polega na jego
ciggtym tlumaczeniu przez uerpreter.
Kazda przettumaczona instrukcja jest rea-
lizowana przez wykonanie sekwencji roz-
kazéw elementarnych przez mikroprocesor.

Drugim rozwigzauiem jest jednorazo-
we przetlumaczenie programu przy pomo-
cy dodatkowego programu tzw. kompila-
tora na cigg rozkazow, kiore moze bezpo-
Srednio  realizowa¢ mikroprocesor. Tak
otrzymang postac¢ programu bedziemy na-
zywacé programem wynikowym, a jego
pierwotng postac programem zrodtowym.

Nalezy tu podkresli¢, ze realizacja
programu wynikowego nie wymaga obec-
nosci w pamigct programu zrodtowego,
ant (przewaznie) kompilatora. Roéznice
obu rozwiazan ilustruje rys. 1.

Zaletg pierwszego rozwigzania jest
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wpisanego programu, a wadg wolny czas
realizacji i z reguly wigksza objetos¢ pro-
gramu. Ponadto dla programowania w
asemblerze charakterystyczne jest wylg-
cznie drugie rozwigzanie. Wynika 10 z fak-
tu, ze pojedyncze instrukcje tego jezyka
odpowiadajg w istocie rozkazom mikro-
procesora, a zadaniem programu tluma-
czgcego jest gtownie dostarczenie srodkow
ulatwiajgcych efekiywne tworzenie pro-
gramu. Opisany wczesniej edytor bedacy
integralng czgscig asemblera . Gens3”
umozliwi nam redagowanie wersji zrodlo-
wej programu. W nasigpnym etapie asem-
blacji najwazniejszymi srodkami pomocni-
czymi $3 nazwy mnemoniczne kodow
mstrukeji i nazwy adreséw symbolicznych
(etykiet).

Wybor konkretnego asemblera dla
ilustracji wyktadu. podyktowany wzgleda-
mi dydaktycznyini, zmniejsza w nieznacz-
uvm stopniu ogolnos¢ wyktadu. Wigkszosé
omawianych ponizej probleméw jest bo-
wiem typowa dla innych asemblerow pro-
cesora Z80.

Il. Skladnia jezyka asemblera.

Program Zrodlowy w asemblerze skia-
da si¢ z ponumterowanych narastajgco linii
programowych. Numery linii majg znacze-
nie wytgcznie porzadkowe. Linia progra-
mu Jest podzielona na cztery pola: 1) Pole
etykiety, 2) Pole operacji. 3) Pole argu-
meruow. 4) Pole komentarza.

W standardowej postaci. w jakiej jest
zapamiglywany wprowadzany program
kazde wypetnione pole jest poprzedzane
znakiem tabulacji, a cata linia zakonczona
znakiem CHR$(13) ENTER. W jednej
linti moggq wystapi¢ maksymalnie 64 znaki.

Wypelnienie wszystkich pél nie jest
konieczue. W szezegolnosci dopuszeza sig
istnienie nastepujgcych linii:

Linii Pustej — (zawierajgcej numer
i jeden znak tabulacji), dla wigkszej czy-
telnosci programu,

Linii Komentarza (zawierajgcej
za nunerem znak srednika, a nastgpnie
dowolny tekst),

Liuii bez etykiety — (uzycie etykiet
wynika ze strukiury programu).

Pojedynczg lini¢ programowy bedzie-
my dalej nazywali zdaniem asemblera.
Wyroznimy kilka rodzajow zdan asemblera:

) Generujagce Kod. 1.1. Instrukcje
Programowe; I.2. Pseudoinstrukcje rezer-
wacji pamieci.

2) Nie generujace kodu, 2.1. Pseudo-
instrukcje asemblacji, 2.2. Dyrektywy asem-
blacji.

Rys. 2. Format linii programowej w jezyku asemblera

1.1. Instrukcje programowe
Instirukcje programowe stanowiag za-
sadniczy element asemblera. Mnemonik
odpowiadajacy danemu rozkazowi mikro-
procesora umieszczony jest w polu opera-
cji, a wymagane argumenty w polu argu-
mentéw. Wszystkie mnemoniki sg dwu-,
trzy- lub czteroliterowe. Jesli w danym
rozkazie wystepujg dwa arguinenty, to od-
dzielamy je znakiemn przecinka. Mnemo-
niki rozkazow oraz nazwy warunkow
1 rejestrow procesora sg pamigtane w we-
wngirznym stowniku nazw asemblera i jako
sfowa kluczowe nie powinny by¢ stosowane
do innych celéw (np. tworzenie nazw ety-
kiet). Asembler dopuszcza jednak uzycie
nazw rozkazow i pseudoinstrukcji do tych
celow, natomiast uzycie nazwy rejestrow,
warunkoéw oraz znaku $ zostanie potrakio-
wane jako blagd skladni i uniemozliwi
asemblacjg. Ponizej podajemy kompleing
listg stow zastrzezonych oraz nazw rozka-
ZOW:
l. Stowa zasirzezone:
Nazwy rejestrow: ABCDEH L
I R AF AF’ BC
DE HLIX lY SP
Nazwy warunkow: M NC NZ PE
PO Z
Nazwa licznika lokacji: $ (znak
dolara)

NOWE KOMPUTERY W SKLEPACH CSH

I Centralna Skladnica Harcerska w wyty-
powanych przez siebie sklepach rozpoczeta
sprzedaz nowych typow komputerow
i urzqdzen peryferyjnych. Ponizej podajemy
ich typy i ceny.

Bondwell 38-2 CT (zgodny z IBM
PC/XT) - . 2 400 000 zt
Spectravideo XPress 16 (zgodny z IBM
PC/XT) . i . 1550000 zt
Bondwell 8 (przenosny, zgodny z [BM
PC /XT) 2100000 zt
monitor barwny 14 . 370 000 zt

monitor monochromatyczny 12” 12B 000 zt

magnetofon kasetowy SVI 767 TP
s S, o 48 000 zt
Zapraszamy do sklepéw CSH:
BYDGOSZCZ, ul. Chodkiewicza 6B,
tel. 41-44-30

KATOWICE, ul. Rozdzienskiego 8Ba
KRAKOW, ul. Rynek Glowny 5,

tel. 22-73-12

LUBLIN, ul. Kowalska 14, tel. 29-472
tODZ, ul. Lutomierska 12, tel. 57-15.27

SZCZECIN, ul. M. Buczka 24c, tel. 35-596
WARSZAWA, ul. Mokotowska 26,

tel. 21-76-55
WROCLAW, Pl Grunwaldzki 6a,
tel. 21-92-61
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IF START
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3 SHE COEFE 55111160
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FET
F DOFF l_u_‘F ARy

FRRZYS LD A. « TASHE »
LE fHL > . Fi
LML HL
L A
LE 3 HL
THIC HL
CLUHE FPAFZYS
FET

HTEFAF LD A, C | EFHE +
LC CHLY [
THIC HL
LD A, © TRSHE
O tHLx A

1HE ML
CLTHI HIEFPRE
FET
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POCHODNE FUNKCII
— INACZEI)

Przedstawiony tu program liczv juz sobie par¢ lat,
lecz nie stracit do dzi$ nic ze swojej atrakcyjnosci, udo-
wadnia on bowiem, ze dokonywanie symbolicznych obli-
czen automatycznych nie jest tylko domeng drogich kom-
puterow personalnych, ale moze by¢ takze dostgpne ma-
tym, domowym mikrokomputerom. Napisany w jezyku
BASIC program umozliwia uzyskanie analitycznej postaci
pochodne) dla dowolnej, nawet bardzo ztozone) funkcji.

Program dokonuje w zasadzie wytacznie operacji
na tekstach. Rekurencyjna procedura (lima 170) prze-
prowadza rozbior podanej funkcji w kolejnosci rosng-
cych priorytetow operacji, az do uzyskania pojedynczego
wystgpienia zmiennej ,,x 1 stalych. Nastepnie, na podsia-
wie wartosci zgromadzonych w tablicach, budowana jest
pochodna funkcji. Po otrzymaniu wyniku mozna prze-
Sledzi¢ kolejne etapy analizy 1 syntezy wyswietlajgc za-
wartosci tablic f$ i1 g».

Obstuga programu jest prosta. Po uruchomieniu
przez RUN. po pytaniu ,f(x) = nalezy podac funkcje,
dla ktérej chcemy uzyska¢ pochodng (przyktady na wy-
druku). Nazwy funkcji elementarnych nalezy pisaé¢ ma-
tymi literami, za$ ich argementy umieszcza¢ w nawiasach.
Pochodna wyznaczana jest dla zmiennej x — pozosiale
symbole iraktowane sg jak state. Program sygnalizuje
btedy wyswietlajac zadang funkcje do znaku, kiory biad
spowodowal. Zwykle jest nim spacja lub nadmiarowy
nawias. Nalezy wowczas jeszcze raz napisac cale wyra-
Zenie.

Podanie po pytaniu ,f(x) =" znaku ,,?"" powoduje
wyswietlenie nazw funkcji, dla ktorych program wyznacza
pochodne. Naci$mgcie samego ENTER zatrzymuje pro-
gram. Lista funkcji i ich pochodnych moze byé tatwo
modyfikowana. Pojedyncza liczba w linii 4010 oznacza
liczbe definiowanych funkcji.

Przydatno$¢ programu ocenig ewentualni uzytkowni-
cv, teraz wskazemy pewne jego wady.

W przypadku ziozonych funkcji czas oczekiwania
na wynik wynosi pare minut. Program nie jest wigc
rewelacyjnie szybki. Nie rozpoznaje on takze jednoargu-
mentowego operatora zmiany znaku. Np. dla funkcji

sin(--x) nalezy uzy¢ mato eleganckiego zapisu
(——1) * sin(0--x). Trzecia nmedogodnos¢ zwigzana jest
ze specvfika BASICa ZX Spectrum. Program operuje
na tekstach przechowywanych w tablicach. Taka struktura
danych wymaga podania ograniczenia dtugosci pamiera-
nego 1ekstu. Napis-pochodna jest zwykle znacznie dhuzszy
od napisu-funkcji i moze si¢ zdarzy¢, ze przekroczy on
owo ograniczenie. Nadmiarowe znaki zostang wowczas
zignorowane. Wyjatkowo ztoshiwy to przypadek, gdy wynik
z pozoru jest poprawny. faktycznie zas brak jednego
ze skladnikow.
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Rozmiary tablic tekstowych moina dopasowaé do
wlasnych wymagan. W linii 40 zmienna m okresla do-
puszczalng liczbe funkcji wewnetrznych, przyjetg raczej
na wyrost. Zmniejszajac te liczbe np. do 10 mozna znacz-
nie zwigkszy¢ dtugos$é tekstow w tablicach.

Wiekszo$¢ funkcji rozpoznawanych przez program
jest dostepna bezposrednio na klawiaturze ZX Spectrum
i jego uzytkownicy moga uzyC ich w programie. Zmniej-
sza to ryzyko bledu w danych, skraca diugos¢ pamieta-
nych tekstow i przyspiesza dziatanie programu. Brakujace
funkcje hiperboliczne mozna zapisa¢ np. SIN H(x).

Przeniesienie programu na inny system nie powinno
nastreczac trudnosci. Jest to jednak zajecie pracochtonne.
Dla tych, kit6rzy maja na to ochote, kilka uwag:

— Sinclair BASIC. w przeciwienstwie do innych
dialektow, nie dopuszcza indeksu tablicy rownego 0.
Najmniejsza warto$¢ indeksu wynosi tu I. Tablicami sg
takze napisy.

— Tablice znakowe zadeklarowane sa jako dwuwy-
miarowe (linie 50 i 51). Drugi wymiar okresla maksy-
malna, stalg diugos¢ napisu. Jesli dany dialekt BASICa
tego nie wymaga, drugi wymar mozna pommagé. Zbedna
jest wowczas procedura obcinajaca spacje linia 50D0
i uzywana przez nig zmienna tS$.

— Program wykorzystuje wyniki operacji logicz-
nych (np. w linii 450). Wyrazenie 1 =0 ma wartos¢ 1
(prawda) lub 0 (fatsz). Microsoft BASIC przyjmuje
—1 jako wartos¢ logicznej prawdy. Konieczna moze
wiec by¢ zmiana znaku.

— Sinclair BASIC ma wtasny zapis operacji teksto-
wych, ktérym najczesciej odpowiadaja funkcje:

a$(5) MIDS$ (a$,5,1)
a$(6 TO 9) MIDS$ (a$,6,3)
a$(2 TO) MIDS$ (a$.2)
a$(TO 4) LEFTS$ (a$.4)
a$(LEN a$—2 TO) RIGHTS$ ($,2).

Poczciwy BASIC nie ma oslatnio najlepszej prasy.
Programistyczni purysci majg wiec okazje napisania po-
dobnego programu w kioryms z modnych obecnie jezy-
kow, jak Pascal, C czy Logo. Rekurencyjny algorytm
powinien by¢ dla mich dodatkowym dopingiem.

(M.G.)
10 REM SYMBOLICZNE OKRESLANIE
POCHODNYCH FUNKCTI
40 LET m=16
S@ DIM f$(m,100). DIM g$(m,190): DIM u$(m,100)
DIM v$(m,10@): DIM w$(m,108). DIM g(m): LET z$="+
s an
51 RESTORE READ fz. DIM x$(fz,8):. DIM y$(f=z,15

52 FOR i=1 TO fz

53 READ x$(i),y$(i)

55 NEXT i

60 LET z=1

70 INPUT “f(x)=": LINE tg$: IF t$="" THEN GO TO

71 IF t$="7?" THEN GO TO B8000"*

72 LET £$(1)=t$

75 PRINT #0©;AT ©,9; FLASH 1;"PROSZE CZEKAC™
80 GO SUB 17@

81 INPUT ""

85 LET t3$=f$(1): GO SUB 5000
9@ PRINT "f(x) = ";t$

92 LET t$=g$(1): GO SUB 5000
95 PRINT "f'(x)= ";t$

108 PRINT : GO TO 6@

110 REM

120 REM POCHODNA FUNKCJI f({(x)
130 REM

170 LET t$=f$(z): GO SUB S00@@: LET e$=t$
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182 LET s$=e$: GO SUB 2010
200 IF p=1 OR p=1 THEN GO TO 1Q0@
260 IF p=@0 THEN GO TO 700

275 REM

280 REM f=u#v

285 REM

290 LET g(z)=o: LET u$(z)=e$( TO p-1): LET v$(2)=

e$(p+l TO )

300 LET z=z+1:
w$(z-1)=g$(z)
310 LET f$(z2)=v$(z-1): GO SUB 17@: LET z=z-1

320 LET t$=u$(z): GO SUB 5000: LET c$=t$: LET t$=
v$(Z): GO SUB 5000: LET d$=t$: LET ts=w$(z): GO SU
B 5000: LET a$=t$: LET t$=g%(z+1): GO SUB 5SQ@0: LE
T b$=t$: LET o=q(z)

LET f$(2)=u$(2-1): GO SUB 17@: LET

330 IF o=5 THEN GO TO 540

331 IF o=3 OR o=4 THEN GO TO 400

332 IF o=1 OR o0=2 THEN GO TO 358

SES REM

340 REM f=u+v 1lub f=u-v

345 REM

350 IF a$«»"0" THEN IF b$<>"@" THEN LET g$(z)=a
$+2$(0)+b$: RETURN

360 IF a$<>"0" THEN LET g$(z)=a%: RETURN
370 IF b$<»>"0" THEN LET g$(z)=2%$(2 TO 0-1)+b$: R
ETURN

380 LET g$(z2)="0": RETURN

385 REM

390 REM f=u®*v 1lub f=u/v

395 REM

400 IF a$="0" THEN LET t=0: LET r$=a$: GO TO 440
410 LET t=1

420 IF a$="1" THEN LET r$=d$%: GO TO 440

425 LET s$=a$: GO SUB 20@0: IF o<3 THEN LET a$=""
("+ag+")"

428 LET p$=d$: LET s$=p$: GO SUB 2000: IF o<¢3 THE
N LET p$="("+p$+")"

430 LET r$=as$+"*"+p$: GO TO 440

440 IF b$="0" THEN GO TO 480

445 LET p$=a$: LET s$=a$: GO SUB 2000@: IF o<3 THE
N LET p$="("+p$+")"

450 LET t=t+1: LET r$=r$(1+(t=0) TO ): LET a=q(z)

-2-((t=1) AND (g(=z)=3)): LET r$=-r$+2$(q(z)-2 TO a)
451 IF r$="0" THEN LET rg=""

460 IF b$="1" THEN LET r$=r$+c$: GO TO 4B@

465 LET s$=c$: GO SUB 22000: IF o<3 THEN LET c$="
("ecgeT)

470 LET s$=b$: GO SUB 22000: IF 0«3 THEN LET bg$="
("+bg+")"

475 LET r$=r$+c$+"*"+b$

480 IF r$="0" OR q(z)=3 THEN GO TO 51@

49@ IF t=2 THEN LET r$="("+r$+")"

495 LET s$=d$: GO SUB 2000: IF o<3 THEN LET d$="
("+d$+") "

500 LET r$=r$+"/"+d$+""2"

510 LET g$(z)=r%

520 RETURN

525 REM

530 REM f=u*v

535 REM

540 IF b%$<«>"0" THEN GO TO 610

550 IF a$="@" THEN LET g$(z)=a$: RETURN

560 IF ag="1" THEN LET r$="": GO TO 59@

57@ LET s$=a$: GO SUB 200@: IF o<3 THEN LET a$-"

(rage)"

58@ LET r$=ag+"*"
590 IF d$<>"1" THEN LET r$=d$+"*"+r$
595 IF d$(1)="(" THEN LET d$=d$(2 TO
596 GO SUB 6000

597 IF b$(1)=" " THEN LET b$-b$(2 TO ): GO TO 59
9

598 LET b$="("+b$+")"
599 IF b$="1" THEN LET g$(z2)=r$+c$: RETURN

600 IF b$="0" THEN LET g$(z)=r$+"1": RETURN

605 LET g$(2)=r$+c$+"*"+b$: RETURN

610 LET p$=c$

620 LET s$=p$: GO SUB 200@: IF o3 THEN LET p%$="
("+p$+" )"

©30 LET s$=a$ GO SUB 20@0: IF o 2 THEN LET ag-
("+ag+")"

640 LET s$=d%: GO SUB 2000: IF o THEN LET d%-="
("ede) "

550 LET s$-b%: G2 5UD 2000: IF o:3 THEN LET bg="
("+bgs+™y"

660
ag<
665
666
667
670
680
685
690
695
700
705
710
THEN
715
720
W25
730
732

LET t3=f$(z=): GO SJB 500@. LET r$=t$+"*(". IF
"@" THEN LET r$-r$+as+"/"+ps+"*"+d$+"+"
LET r$=rg+"1n"
IF ¢$(1)¢>" (" THEN LET c$="("+c%+")"
LET r$=r%+cs
IF bg="1" THEN LET B (z)=rg+")"
LET g$(2)=r$+"""+b$+")". RETURN
REM
REM f=f(u)
REM
FOR i=1 TO fz
LET t$=x%$(i): GO SUB 5000
IF LEN e$>=LEN t$ THEN 1IF e$( TO LE!
GO TO 720
NEXT i: GO TO 91@
LET ii=i: IF e$(LEN e%$)<:>")" THEN
REM
REM u®
REM
735 LET q(=z)=ii
740 LET z=2+1: LET f$(z)=e%(LEN t$+1 TC 1-1): GO
SUB 17@. LET z==z-1
75@ LET t$=f$(z): GO SUB 5@00: LET eg=tg. LET t$=
f$(z+1): GO SUB 5000: LET c$=t$: LET t$=g$(z+1): G
O SUB 5@00: LET a$=t$
760 IF a$="0" THEN LET g$(z)="0":
770 LET s$=a$: GO SUB 2000:

RETURN

tg)=ts

30 TO 1000

RETURN
IF o<3 -THEN LET ag="

("+ag+")"

79@¢ LET o=q(z): IF 0>1@ THEN GO TO 850
735 REM

800 REM f'=u'*g(u)

805 REM

B1@ LET t$=y$(o): GO SUB 5000: LET r$=t$+cg+")":
IF a$¢>"1" THEN LET r$=ag$+"*"+r$

820 IF 0>6 THEN LET r$=rg$+"+2)"

830 LET g$(z)=r$: RETURN

B35 REM 3

B46 REM f'=u'/g(u)

B4S5 REM

85¢ LET t$=y$(0): GO SUB 5000: LET r$=tg+cs+")":

LET r$=ag+"/"+r$
B60 IF 0¢>19 THEN LET r$=r$+""2)"

B70 LET g$(z)=r$: RETURN

895 REM

200 REM x, stale i nawiasy
905 REM

910 IF e$(1)<«>"(" OR e$(LEN e$)<«>")" THEN GO TO
930

915 LET s$=e$(2 TO LEN e$-1): GO SUB 3000 -
n THEN LET g$(z)="0": RETURN

920 LET f$(z)=e$(2 TO LEN e$-1). GO TO 170
930 IF e$="x" THEN LET g$(z)="1": RETURN
940 LET g$(z2)="0". RETURN

1002 PRINT "? niepoprawne wyrazenie:"' INK 2;e$: I

IF NOT

NK ©@: INPUT "": PRINT #1;" Nacisnij dowolny klawi

sz I"™: PAUSE @: CLEAR RUN

2000 REM

2002 REM ANALIZA FUNKCJI f(x)

2005 REM

2010 LET 1=LEN (s$): LET p= 8 =6 =
2030 FOR i-o To(1$) p=0: LET o0=6: LET kl=@
204@ LET k$=s$(i)

2050 LET kl=kl- (k$=")"). LET kl=kls+(k$="1(")

2060 IF kl<»>@ THEN GO TO 2100

ie?@ IF k$="+" OR k$="-" THEN LET p=i: LET o=1+(k
=y

2080 IF k$="*" OR kg="/" THEN

< IF 0>2 THEN LET p-=
i: LET o=3+(kg="/")
2090 IF k$=""" THEN

IF 024 THEN LET p=i. LET o=5

2100 NEXT i

2110 IF k1 THEN GO TO 1000

2130 RETURN

3000 REM

3005 REM TEST LICZBA/WYRAZENIE

3010 REM

3030 FOR i=1 TO LEN s$

3040 LET k$=s%$(i)

3050 IF k$>"/" THEN IF k$<":” THEN NEXT i: LET n
=@: RETURN

306@ IF k$="-" THEN NEXT i: LET n=0: RETURN
3@07@¢ LET n=1: RETURN

3995 REM

4000 REM FUNRCJE I FOCHODNE

4005 REM
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4018 DATA 19 8060e REM ? - LISTA FUNKCJII
4@2@ DATA "sin(","cos(" 8002 REM
4030 DATA "cos(","(-1)*sin("” 8085 CLS PRINT TAB 9; BRIGHT 1;"LISTA FUNKCJI"
404@ DATA "sinh(","cosh(" PRINT RESTORE 4@20@: FOR i=1 TO fz: READ a%$,b$: P
4@50 DATA "cosh(™,"(-1)*sinh(" RINT TAB 12;a$+"x)": NEXT 1
4060 DATA "exp(","exp(" 8100 PRINT #0;" Nacisnij dowolny klawisz": PAUSE
4070 DATA "sqr("," 5/sqr(" @: RUN
409@ DATA "tan(","(1l+tan(" el’1%1%] REM
4100 DATA "cot(","(-1)*(l+cot (" 908Ss REM (C) T.Gawlick, "mc" 2/84
411@ DATA "tanh("™,"(1-tanh("” 9010 REM
4120 DATA "coth(™”,"”(-1)*(1-coth(” 98999 STOP
4130 DATA "arcsin(",”sgr{(1-("
4148 DATA "arccos(™,"(-1)/sgr(1-("
4158 DATA "arctan(™,” (1+("
4160 DATA "art:(.:ot(","(—1)/(1+(" £(x) = T*sin(x)/x
4170 DATA “"arsinh(","sqr(1+(" £'(x)= (T*cos(x)*x-T'sin(x))/x"2
4180 DATA "arcosh(","(-1)/(sqr(-1+("
4190 DATA "artanh(",”(1-(" f(x) = a*sin(b®*xsc)
420@ DATA "arcoth(","(1-(" £'(x)= a*br*cos(b®x+c)
4210 DATA "ln("."(" £(x) = In(x*3)+tanh(sqr(x-12.6))
4995 REM £'(x)= 3*x*(2)/(x*3)+.5/8qr(x-12.6)*(1-tanh(sqr(x-
Sooe REM OBCIECIE SPACJI 12.6))*2)
2epe BEM £(x) {({(x"2+x) /cos(x))
o = +
5020 FOR h=1 TO LEN t$: IF t$(h) THEN NEXT h ff’(‘x)= BT A I e 0 (o)) /20
RETURN s{x)"2%exp{ {x"2+x) /cos(x))
503¢ LET t$=t$( TO h-1): RETURN
5995 REM
6000 REM x”(liczba)
6005 REM
6010 LET d=LEN d$: IF d$(d)=")" THEN LET d$=d$( T
O d-1)
6028 FOR h=1 TO LEN d%: IF d3(h) ="A" AND d$(h) ="
Z" OR d$(h)>="a"™ AND d$(h):="z" THEN LET b$=d$+"-
1. RETURN
6030 NEXT h: LET b$=STR3$ (VAL d3%-13. RETURN
73985 REM
<d ae s 20

2. Nazwy rozkazow:

ADC ADD AND BIT CALL CCF
CP CPD CPDR CPIl CPIR CPL
DAA DEC DI DINZ E! EX EXX
HALT IM IN INC IND INDR INI
INIR JP JR LD LDD LDDR LDI
LDIR NEG NOP OR OTDR OTIR
OUT OUTD OUTI POP PUSH
RES RET RETI RETN RL RLA
RLC RLCA RLD RR RRA RRC
RRCA RRD RST SBC SCF SET
SLA SRA SRL SUB XOR

Podstawowa zmienng, ktorej uzywa
asembler w 1rakcie thumaczenia programnu
jest licznik lokacji. Zmienna ta jest liczbg
catkowitg z przedziatu [0,65535]. Wyzna-
cza ona adresy, pod ktorymi bedg umiesz-
czane kody rozkazow procesora odpowia-
dajace kolejuo ttumaczonyn liniom progra-
mowym. Problem ten jest istolny z naste-
pujacych powodow:

Rozkazy procesora majg rozng diu-
gos¢ (od jednego do czterech bajtiow).
Ponadio asembler musi nam umozliwic¢
rezerwacj¢ dowolnej (ale sensownej)
dtugosci zmiennych oraz umozliwi¢ mne-
moniczne okreslenie adresow instrukcji,
bowiem numery linii programowych maja
jedynie znaczenie porzgdkowe w trakcie
redagowania programu. Nalezy tu zazna-
czyC, ze oczywiscie mozliwe sg programy,
w kiorych jedynymi zmiennymi bedg re-
jestry procesora, ale na ogoél bedzie 10
niewystarczajace.

Problem ten w asemblerze rozwigzuja:

1.2. Pseudoinstrukcje rezerwacji pa-

migci

32

Nazwy pseudoinstrukep 1 ich argumenty
umieszczamy identycznie, jak w przypadku
instrukeji programowych w polu operacji
i argumentow. Nazwy i dziatanie pseudo-
instrukcji sg nasigpujace:

DEFB — Umozliwia wypelnienie kolej-
nych komorek pamigcr wyra-
zeniami  jednobajtowymi. Ko
lejne wyrazenia oddzielamny
znakiem przecinka.

Umnozliwia wypeluienie dwoch
kolejnvch komorek pamiger wy-
razeniem dwubajtowym. Muie)
znaczgcy baji wyrazenia zosta-
nie wpisany jako pierwszy
Umozliwia wypetnienie kolej-
nych komorek pamieci kodami
ASCIl odpowiadajgcvimi zna-
kom wpisanego w polu argu-
mentow  tancucha.  Lancuch
znakow powinien rozpoczynac
si¢ 1 konczy¢ znakiem apostro-
fu.

Umozliwia rezerwacje obszaru
pamigci o diugosci do maksy-
malnie 65535 bajtow. Wartosci
zarezerwowanych bajtow nie sg
okreslone (obszar ten nie jest
zerowany).

Liczba argumentéw DEFB oraz diu-
gos¢ tancucha w DEFM jest ograniczona
dlugosciag linii programowej. Po przeitu-
maczeniu tych pseudoinstrukeji zawartosc
licznika lokacji jest przez asembler zwigk-
szana o odpowiednig wartos¢. Nazwy pse-
udoinstrukcji sa pamigtane w wewngtrznym
stowniku nazw, lecz nie sa, podobnie iak
nazwy instrukcji, zastrzezoune.

DEFW

DEFM

DEFS
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Nazwy instrukcji i pseudoinstrukcji
nie sz jedyuymi nazwami dosigpnymi w
asemblerze. Jak juz wspommano w opisie
edviora. asembler rezerwuje pewien obszar
(jego wielkos¢ okreslamy przed rozpocze-
ciemn asemblacji) na nazwy uzywane przez
programistg. Obszar ten nazywamy Tablicg
Symboli. Jest on glownie wykorzystywany
do przechowywania nazw etykiet. W trakcie
asemblacji zapamigtanym tam etykietoin
sg przyporzagdkowywane wyliczone war-
tosci. Wartosci te odpowiadajg zawartosci
licznika lokacjt w chwili analizowama linii
programowej zawierajacei etvkiete. Pro-
gramista moze rownjez nadawac konkretne
wartosct  nazwomn  zdefiniowanym przez
stebie, jak rowniez wptywac bezposrednio
na wartos¢ licznika lokacji. Stuzg do tego:

2.1. Pseudoinsirukcje asemblacji
ORG - umozliwia ustalenie poczaikowe]
warto$ci licznika lokacii (lub je-
go ewentualng zmiang). Wyma-
gang wartos¢ umieszczamy w po-
lu argumentow,
umozliwia nadanie wybranej
przez nas nazwie okreslonej war-
tosci. Nazwe umieszczamy w polu
etykiety. mnemonik w polu ope-
racji, a zagdang warto$¢ liczbowa
w polu argumeuiow.
Nazwa uzyia przez programist¢ moze
skladac si¢ z nastgpujgcych znakow: mate
i duze litery, cyfryv oraz znaki specjalne $,
A [ oo =
Pierwszym znakiem musi byc litera,
ponadio nazwa nie moze zawiera¢ wewngirz
znaku spacji.

EQU

Tadeusz Basista




W poprzednim numerze, opisana byla stacja
migkkich dyskow 5 1/4 cala. Dyskietki tej
érednicy sq obecnie jednym z najpopularniej-
szych nosnikéw informacji, stosowanych w mi-
nikomputerach. Konstrukcja dyskietki zostala
uproszczona do niezbednego minimum, udato
sig jednak, dzigki odpowiedniej technologii,
zachowac doskonate parametry mechaniczne
i magnetyczne. W dobrej klasy dyskietkach
podioie wykonane jest z folii mylarowej, pro-
dukowanej przez firme Du Pont. Folia ta wyka-
zuje bardzo matlq wrazliwo$é na zmiany tempe-
ratury i wilgotnosci otoczenia.

Material magnetyczny nie réimi sie zasad-
niczo, od materiatu w zwyklych tasmach magne-
tofonowych (uzywa si¢ mieszaniny tlenkow
elaza 1 chromu) jednak stosuje si¢ specjalne
techniki obrébki, majace na celu uzyskanie
krysztatkow nosnika odpowiednio uksztatto-
wanych + o odpowiedniej granulacji..Waine
sq nie tylko wymiary poszczegélnych krysztat-
kow zwigzku magnetycznego, ale rowniez ich
zorientowanie w przestrzeni. Chodzi o to, aby
pole magnetyczne glowicy zapisujacej, dziata-
fo wzgledem osi najtatwiejszego magnesowa-
nia. Zwiqzki te s silnie anizotropowe i wykazu-
jq rozne parametry magnetyczne, w zaleznosci
od kata pod jakim sq magnesowane. Zfe zo-
rientowanie krysztatkéw moze znacznie ob-

nizyc pozostalos¢ magnetyczng, uzyskang
w wyniku zapisu informacji na taémie. Dzigki
stosowaniu specjalnych technologii i bardzo

dokfadnej kontroli noénika, udalo si¢ prawie
catkowicie wyeliminowac tzw. efekty drop-out,
czyli dziury w no$niku magnetycznym, na kto-
rych nie mozna dokonac zapisu ani odczytu
informacji. Wigkszosé produkowanych obecnte
dyskietek posiada w miejscu mocowania na-
klejone specjalne pierscienie wzmacniajace,
majace zdpobiega¢ mechanicznym deforma-
cjom podioza i wyrownywac rozkiad napreien,
wynikajacy z nieréwnomiernego nacisku wrze-
ciona mocujacego.

Poniewaz odsunigcie glowicy od nosnika
na odlegtosci rzedu zapisywanej fali obniza
poziom sygnatu kilkakrotnte, powierzchnia
dyskietek powinna by¢ catkowicie wolna od
pylu. W celu uniknigecia zapylenia powierzchni,
dyskietka jest wyposazona w specjalng plash-
kowa koperte, pokryta od wewnairz miekkim
materiatem o strukturze wioknistej, posiadajacej
bardzo duze mozliwoici wiazania na swej po-

wierzchni drobin kurzu. Materiaf ten ma wiaéci-
wosci antystatyczne, wigc umoiliwia usunigcie
z powierzchni dyskietki fadunkéw elekirosta-
tycznych, gromadzacych sie tam na skutek tarcia
dyskietki o glowice i koperte. Hajwigksze
gestosci zapisu uzyskuje sie obecmie, stosujac
poprzeczne magnetyzowanie no$nika, uzyska-
ne przy zastosowaniu glowic wykonanych tech-
nologiq grubowarstwowg. Jak dotad jednak
dominujg standardowe glowice podobne do
gtowic stosowanych w magnetofonach, jednak
© znacznie wezszym sladzie: od setnych czesci
milimetra do ok. 0,3 mm. Glowice te posiadajq
plaskie czoto, a szerokos¢ szczeliny nie prze-
kracza kilku pm.

Caty dysk podzielony jest na sektory, przy
czym liczba sektoréw moze si¢ zmieniac w za-
leznosci od odlegtoici osi obrotu. Sektory
mieszczq rekordy, zawierajgce 128, 256, 512
do 4 kBajty. Przed kazdym sektorem znajduje
sig 4-bajtowy nagtowek inlormujacy o czytanej
stronie (w przypadku napedu dysku, wyposa-
zonego w dwie glowice), numerze czytanej
sciezki, numerze czyfanego rekordu oraz ilosci
bajtow danego rekordu. Za tq czescig informa-
cyjnq, znajduje sie¢ niewielka przerwa, po
kiorej sa zapisane informacje wchodzace
w skfad wiasciwego rekordu. Na koricu sektora,
zapisywana jest suma kontrolna, pozwalajaca
kontrolowaé na biezaco jakosc odczytu.

Do zapisu informacji na dyskiette stosuje
si¢ mefode, w ktorej domeny magnetyczne
nosnika, magnesowane sq albo zgodnie z ru-
chem dyskietki, albo w strone przeciwng bez
powrotu do stanu pierwotnego nienamagneso-
wania. Nie ma potrzeby uiywania pradu pod-
ktadu w.cz., gdyz nie wystepuje koniecznosé
linearyzacji charakferystyki magnesowania,
z uwagi na wystepowanie tylko dwoch stanow
namagnesowania nosnika. Do zapisu i odczytu,
stosowana jest ta sama glowica, wyposazona
najczesciej w odrebne uzwojenia. W czasie
zapisu glowice steruje sie pradowo, aby osia-
gnac jak najmniejsze stale czasowe ukfadu
elektrycznego. Podczas odczytu, napigcie
z glowicy podawane jest na szerokopasmowy
wzmacniacz odczytu, po kitérym znajduje sie
komparator okienkowy.

Komparator okienkowy jest specjalnym
ukfadem elektronicznym, na ktérego wyijiciu
nastepuje zmiana stanu logicznego w momen-
cie sygnal wejsciowy ,wchodzi” w okre-
$lony przedziat napigc. W dyskach, rejestruje
si¢ przechodzenie sygnatéw w poblizu zera.
Na rysunku przedstawiono pogladowo, jak
przebiega proces zapisu i odczytu informacii
na nosniku informacji. Rysunek przedstawia za-

pis, w ktorym informacja kodowana jest w sy-
stemie FM. Poszczegolne , komérki'’ na dy-
skietce, oddzielone sg tutaj od siebie kolejny-
mi przemagnesowaniami no¢nika magnetycz-
nego w okresie T. Jeieli wewnatrz , komérki'
pojawi sie przemagnesowanie, to kontroler
dysku oczyta je jako zapis logicznej ,,1"".
W czasie odczytywania logicznego ,,0”, prze-
magnesowania pojawiajq sie tylko podczas
przechodzenia z , komérki'* do ,,komérki’'.
Jest to konieczne w celu synchronizacji ge-
nerafora znajdujacego sie w kontrolerze. Zapis
FM jest metodq stosunkowo rozrzutna, gdy#
ilos¢ przemagnesowar no¢nika jest znacznie
wigksza od ilosci bitow informacji zapisanych
na dysku.

Znacznie oszczedniejsza pod tym wzgle-
dem jest metoda zapisu MFM. Metoda ta opiera
si¢ na modulacji potoienia impulsu. Podczas
odczytu ciggu jedynek, impulsy pojawiaja sie
«na srodku” kaidej komorki, zawierajacej je-
dynke logiczng. S to impulsy o dwukrotnie
wigkszej czestotliwosci, co daje dwa razy wigk-
szq gestodc zapisu niz w modulacji FM przy
tej samej maksymalnej czestotliwosci prze-
magnesowan podioza. Jezeli pojawia si¢ po-
jedyncze zero logiczne, to wycinany jest jeden
impuls z ciaqgu. W przypadku pojawienia sig
c1agu zer, pojawia si¢ impuls po zakoriczeniu
+komorki” zawierajacej logiczne ,,0”, jezeli
nastepuje po niej , komorka’ zawierajaca réw-
niez logiczne ,,0",

Jezeli nastepna ,,komorka” zawiera lo-
giczng 1", to impuls pojawia sig¢ na srodku
tej ,,komorki*’. Taki rodzaj modulacji daje nie-
zbedne przesunigcia fazowe impulsow, ko-
nieczne do odtworzenia zapisywanej informa-
cji. Odtworzenie informacji nastgpuje przez
poréwnanie impulséw odczytywanych z dy-
skietki, z impulsami wytwarzanymi przez spe-
cjalny generator pracujacy w petli regulacji
fazy, synchronizowany odczytywanymi impul-
sami. Poniewaz istniejq chwilowe wahania
czgstotliwosci odezytywanych impulséw w za-
leznoici od aktualnie czytanej informacji, petla
regulacji fazy zawiera specjalny ukfad kluczu-
facy. zapewniajacy staty faze impulséw genero-
wanych przez generator, mimo zmian fazy
impulsow synchronizujacych.

W modulacji M'FM, w czasie odczytywania
ciqgu zer, impuls pojawia sie tylko po odczy-
taniu pierwszego zera w ciagu. Sprawia fo
znaczne kiopoty z synchronizacjq generatora
w przypadku odczytywania rekordow, zawie-
rajgcych diugie ciagi zer. Dlatego modulacja
ta mie znalazta szerszego zastosowania w prak-
tyce.
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m Rys. 1. Metoda zapisu sygnatu na dyskietce: 1 — komdérki z zapisang

informacjq, 2 — prqd w uzwojeniu glowicy zapisujqcej, 3 — namagneso-
wania nosnika magnetycznego, 4 — napiecie w glowicy odczytujace;
5 — impulsy za komparatorem okienkowym
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Dyskietka. | — koperta ochronna, 2 — wycigcie umotliwiajqce zapis, 3 — obszar nie uzywany ze wzgledu na zbyt malq ! .§ | w\. | "_\ | _T | | __ I t (]
odlegtos¢ od otworu mocujacego, 4 — otwor wskazujqcy kontrolerowi pozycje poczatkowych sektoréw na scieikach, | | ” . T | | | | | | =
5 — sciezka, 6 — otwor umozliwiajacy wspolprace glowicy z noénitkiem magnetycznym ! | H .f_g- I | | | | ' . m
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Rys. 2. Porédwnanie réinych rodzajéw modulacji stosowanych do zapisu informaciji
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Symbole na opakowaniach dyskietek zerwa suma__ kontroina
Nie zginac! Nie sktadowac Chronic przed Przechowywac Przechowywac AL
w stosach! wplywem poi w kopercie we wskazanym zakr. Rys. 3. Format sektora na dyskietce: H — numer gtowicy, C — numer $cietki, R —

magnetycznych! ochronnej! temperatur! numer sektora, N — ilos¢ bajtéw wchodzqcych w skiad rekordu, B, B. — bajty rekordu
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