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Predgovor

Ova knjiga predstavlja prvi priruénik posvecen domacem mikroraéunaru PECOM
64. Autor se trudio da na pristupaéan naéin izloZi organizaciju ovog raéunara, ele-
mente BASIC-aq, arhitekturu mikroprocesora CDP 1802, asembler i raéunarsku uéio-
nicu.

Knjiga je namenjena, pre svega, uéenicima i nastavnicima osmog razreda osnov-
ne Skole, kao i uéenicima i profesorima prvog razreda srednje skole za nastavu iz in-
formatike.

U knjizi je uradeno dosta primera koji ilustruju mogucnosti ovog kucnog raéuna-
ra, kao i niz praktiénih saveta koji ce, svakako, biti korisni imaocima PECOM-a 64.

Autor






1. Uvod

Organizacija kuénog raéunara PECOM 64 sli¢na je organizaciji mnogih mikro-
kompjuterskih sistema. Na jednoj ploéi elekronike nalaze se sledeée jedinice:

— Osmobitni mikroprocesor CDP 1802

— sekcija za generisanje video signala i tona, takozvani video interfejs sistem

(skraéeno VIS), koji u sebi sadrzi 4 Kbajta-memorije za generisanje velidine,
oblika i boje prikazanih znakova na ekranu

— _ ROM i RAM memotije ukupnog kapaciteta 64 Kbajta

-~ sekcija za obavljanje ulazno-izlaznih funkcija, koja podrzava rad sa magnet-
nom trakom, Stampaéem i rad u ra¢unarskoj uéionici.

U PECOM-u 64 smesten je RF modulator &ija je uloga generisanje video signala
za prikazivanje na ekranu i signala tona. Tastatura se nalazi na paklopcu kutije. Ona
Jje poluprofesionalna i sadrZi 55 tastera za generisanje znakovnih podataka, grafickih
i kontrolnih znakova. Za generisanje tona PECOM 64 koristi tonski deo prikljuéenog
TV prijemnika. . : ) '

" Napajanje elektronskih komponenti ragunara vrsi se pomocu stabilisanih izvora
napajanja, koji se nalaze na ploci elektronike i ulazni napon dobijaju sa trafoa. Zbog
male potrosnje elektronskih komponenti dimenzije trafoa su takve da je bilo moguée
njegovo unosenje u istu kutiju zajedno sa ploéom elektronike i tastature.

Za prikazivanje znakova i grafike moze se koristiti standardni TV prijemnik (ko-
lor ili: crno-beli) ili monitor. Znaci i simboli prikazuju se u 24 linije sa 40 znakova u
liniji. U memoriji se nalazi standardni skup od 128 znakova, simbola i grafi¢kih sim-
bola. Znaci se mogu programski modifikovati po veli¢ini i boji. Na ekranu se mogu
prikazivati znaci i u 8 boja, s tim $to se osnovna boja ekrana moze predstavljati ta-
kode u 8 boja. Kod posebnih verzija PECOM-a 64 mozZe se koristiti grafika "visoke re-
zolucije” (240x216 tacaka), gde se Gitav set od 128 znakova moze programski prede-
flnisati. Za generisanje tona koristi se tonski deo TV prijemnika, ¢ime se dobijaju
kvalitetne tonske karakteristike sa moguénoséu menjanja tona, oktave i jadine.

Na zadnjoj strani kutije PECOM-a 64 (sl.1.1.) nalaze se sledeci prikljuéci:

— TV konektor za antenski ulaz u TV prijemnik

— TON — poseban konektor za izdvajanje tonskog signala

— MON — konektor za antenski ulaz u monitor

— RS232C — serijski konektor, koji omogucava povezivanje PECOM-a 64 za rgd

sa kasetofonom i stampadem. Takode, ovim konektorom visi se povezivanje
racunara za rad u ratunarskoj uéionici.

— prikljuéak za 220V
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1.2. ORGANIZACIJA KUCNOG RACUNARA
PECOM 64

~ PECOM 64, kao i svi ostali kuéni ratunari, da bi obavljao potrebne funkcije u se-
bi mora da sadrzi memoriju, centralnu procesorsku jedinicu 1 ulazno-izlaznu jedini-
cu.

Nasl.1.4. pl'ed§ta\'ljena Je detaljna Sema organizacije PECOM-a 64. Memorijski
prostor od.64 Kbajta podeljen je na 32 Kbajta ROM memorije smestene u EPROM-
u i 32 Kbajta RAM memorije u kojoj korisnik moze da smesta programe i podatke.

Ulazno-izlazna jedinica omogucava vezu memorijskih delova ra¢unara i mikro-
procesora sa perifernim uredajima radunara. Na taj naéin omoguceno je prikaziva-
nje podataka i poruka na ekranu, komunikacija sa kasetofonom i Stampacem i
povezivanje racunara za rad u sistemu raéunarske uéionice.

Mikroprocesor CDP 1802 je osmobitno integralno kolo koje radi sa udestanoséu
od 2,8 MHz, koju dobija iz kolor video generatora (kolo CDP 1870). Mikroprocesor
CDP 1802 obavlja kontrolu ili je u vezi sa ostalim jedinicama ra¢unara preko 3 stand-
ardne ulazno-izlazne magistrale:

— adresne magistrale
— magistrale podataka
— magistrale kontrolnih signala.

Kada mikroprocesor Zeli da stupi u vezu sa nekom komponentom rac¢unara. on
mora na neki naé¢in da obavesti ¢itav sistem o tome koja ga komponenta konkretno
interesuje (koji bajt memorije, ili koji periferni uredaj). Drugiia redima, mikroproce-
sor mora da adresira Zeljenu komponentu sistema. To postiZe tako 5to odgovarajuce
elektri¢ne nivoe dovede na linije, takozvane adresne magistrale. U jednom trenut-
ku, jedna linija magistrale mozZe biti ili na naponu 0V (logicka nula), ili na naponu
+5V (logi¢ka jedinica). Svaka kombinacija nula i jedinica na magistrali predstavlja
adresu jednog bajta u memoriji, ili jednog uredaja na periferiji. Kod PECOM-a 64
adresna magistrala se sastoji od 8 paralelnih linija, preko kqjih se prenose adrese oz-
nacene sa A0 do A7. Sa ovih 8 adresa moguce je napraviti 2° =256 kombinacija, a sa-
mim tim i adresirati 256 razli¢itih memorijskih lokacija, §to je premalo i za najjed-
nostavnije raéunare. U PECOM-u postoje kola, takozvani adresni multiplekseri, ko-
ji formiraju jos 8 novih adresa oznacenih A8 do A15. Na taj nacin dobijamo Sesnae-
stobitnu adresu, sadinjenu od adresa A0 do A7 koje nazivamo niZim, i adresa A8 do
A15 koje nazivamo visim adresama. Sesnaestobitnom adresom moze se adresirati 64
Kbajta memorije. .

Razmena informacija izmedu mikroprocesora i ostalih elemenata ra¢unara vrsi
se preko posebnih elektriénih linija koje ¢ine takozvanu magistralu podataka, ko-
ju ¢ine 8 paralelnih linija, gde jednu liniju nazivamo DB linijom (skrag’emca o.d DA-
TA BUS = magistrala podataka), a celu magistralu DB magistralom, koja sadrZi 8 DB
linija obelezenih od DB0 do DB7. o

Mikroprocesor moze da postavi signale na magistralu podatal;a 91:012\'0)1 no, gada
on upisuje sadrzaj. Sadrzaj ¢e procitati neki od perifernih uredaua,. ili ¢e bljl upisan
u neku od memorijskih lokacija. Isto tako, procesor moze da protita sadrZaj magi-
strale, u kom sludaju upisivanje vr3i neka od preostalih komponenti racunara. Zato
kaZzemo da je magistrala podataka dvosmerna.
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Sto se tice adresne magistrale, ona je jednosmerna, jer jedino mikroprocesor vrsi
adresiranje. '

Magistralu kontrolnih signala ¢ine linije sa specijalnom namenom, preko kojih
mikroprocesor stavlja na znanje svim ostalim delovima ra¢unara sta upravo radi, ili
Sta namerava da uradi. Isto tako, preko kontrolnih linija mikroprocesor prima infor-
macije o tome §ta ostali uredaji rade.

1.2.1. Memorijska jedinica PECOM-a 64

Ve¢ smo se upoznali sa nadinom upisivanja i ¢itanja podataka i naredbi u ra¢unar.
Sada ¢emo objasniti gde se ti podaci smestaju. Podaci se ¢uvaju u posebnom delu
racunara koji se naziva memorija (memory). .

Ragunar za svoj rad koristi dve osnovne vrste memorije: unurasnju i spoljasnju
memoriju. Unutrasnja memorija je smestena u samom ra¢unaru i odlikuje se ve-
likom brzinom u radu. Kapacitet unutrasnje memorije ¢esto se uzima kao jedan od
kriterijuma prilikom uporedivanja kvaliteta i snage srodnih klasa ra¢unara.

Unutrasnja memorija, prihvata sve dolazne informacije i predstavlja izvor svih
izlaznih podataka. Ona ¢uva program i podatke koji treba da se obrade za neodredeni
period i bez promene, sve dok se ne dovedu novi podaci koji ée ih zameniti. Istovre-
meno ona ¢uva podatke na takav naéin da su pristupaéni za kasniju upotrebu u si-
stemu. Vreme potrebno da se prenese informacija iz date celije do centralne proce-
sorske jedinice naziva se vreme pristupa, i predstavlja vaznu osobinu memorija.
Vreme pristupa treba da je 5to krace i kod postojeéih ra¢unarskih sistema je reda 0,1
mikro sekundi.

Relativno visoka cena unutrasnje memorije, kao i ograni¢en prostor, onemo-
gucavaju smestanje velikog broja informacija, koje su karakteristi¢ne za veci broj ra-
zli¢itih primena. Zbog toga se koristi spoljasnja memorija, koja je u stanju da prih-
vati veliki broj informacija i da ih u svakom trenutku stavi na raspolaganje raéuna-
ru. Takve informacije su staticke, i nalaze se na magnetnoj traci, disku, dobosu i sl.
Sve su to elektromehaniéki sistemi, koji imaju znatnu inerciju. Zbog toga su spoljas-
nje memorije dosta sporije od unutrasnjih.

Unutrasnju memoriju je najlakse shvatiti kao dugacak niz celija u koje mikropro-
cesor moze da upisuje sadrzaje, i iz kojih moze te sadrzaje da ¢ita. Svaka m_emoruska
¢elija ima svoju adresu — ceo broj koji jednoznaéno odreduje njegov poloZaj u memo-
riji. Kada mikroprocesor Zeli da komunicira sa nekom memorijskom ¢elijom; mora
da postavi odgovarajuéu adresu na adresnu magistralu, i tek tada da pozove memo-
riju. Jedna memorijska celija sastoji se od 8 elementarnih celija, koje su u stanju da
upamte samo jednu od dve osnovne informacije, nulu ili jedinicu. _

U zavisnosti od fizicke realizacije, struktura memorije moze biti takva d? mikro-
procesor jedino ima pristup ¢itanju sadrZaja, ili takva da mikroprocesor moze po vo-
1ji da upisuje i éita sadrzaje. Memorija iz koje se moZe samo ¢itati naziva se ROM (Re-
ad Only Memory). Sadrzaj ROM-a ostaje neizmenjen ¢ak i ako 1sk!,]uc1~mo rafunar.
Deo memorije raéunara uvek je organizovan kao ROM, i tu.su_s_mestem neki osnov-
ni programi i podaci bez kojih sistem ne bi mogao da funkcionise.

Drugi deo memorije, sa proizvoljnim pristupom nazivamo Rf%M.(Ra'ndom Access
Memory). U RAM memoriju moZemo upisivati podatke i smeStati nase programe.
Prestankom napajanja ¢itav sadrzaj RAM-a se nepovratno gubi.
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s . . ikropr * moz ristupi ¢€ini ta-

Sk s, memoriih okais ko mikvoprscesor mote o prstbl oL
kozvani memorijski adresni prostor ili memorysxu map . ' broju svih ra-
lokaciji odgovara jedna adresa, adresni prostor Jé jednak u uPI:l? ari:laci'ama sa
zlicitih rasporeda nula i jedinica na 16 adresnih linija. Ovde set 361505\:; 6 "]I‘o inaéi da
ponavljanjem 16-te klase od dva elemenata a njihima taéno 624 k—'l > 'tal
mikroprocesor CDP 1802 adresira 65 536 bajtova, odngsnp. : 1ol aJRAM i

Kod PECOM-a 64 32 Kbajta zauzima ROM memorjja1l 32 Kbajta 1 memo
ja.

ROM memorija se koristi da se u njoj smeste programl koji su n?OPhOdpn]:S(z;%lﬁd
raéunara. Ona je postojana i ne gubi sadrZaj sa prestankon_l napajanja. Na. SN -
u 64 ROM memorija je izvedena sa dva EPROM-a kapaciteta pov16 Kbajta. Naziv
EPROM potiée od termjna Elektri¢no programirljiv RO'M., i oznaéava ROM memo-
riju koja jedino elektriénim putem moze da izmeni §ad1'za]. o ] )

U prvom EPROM-u, &ije se memorijske lokacije adresiraju heksadeclm?In}m
adresama od 8000 do BFFF, smesten je program koji prevodi naredbe BAS{C jezika
na masinski jezik, koji ra¢unar razume i moze da ga izvrsi. U njemu je smeStena ta-
bela svih naredbi programskog jezika BASIC. Kada se neka naredba preko tastatu-
re unese u racunar, mikroprocesor je pronalazi u postojecoj tabeli, a zatim prel‘e'lm na
taéno definisane memorijske lokacije u kojima su smestene osnovne instrukcije ko-
je radunar treba da uradi da bi se izvr$ila uneta naredba. _ . )

U drugom EPROM-u, ¢ije se memorijske lokacije adresiraju hek'sademmalmm
adresama od COOO do FFFF, smesteni su sledeci sistemski programi: o

— MONITOR + — koji omogucava rad sa memorijom i rad na masinskom jezi-

ku

— ekranski EDITOR — koji sluzi za unosenje programa u rafunar na ASEM-

BLER-u, visem programskom jeziku, i njegovo prevodenje na masinski jezik

— programi za podrsku rada raéunara u ratunarskoj ucionici

— programi za prevodenje slova iz latinice u éirilicu i obrnuto.

Iz ROM memorije mikroprocasor moze samo da ¢ita sadrZaje memorijskih loka-
cija i ne moZe ih menjati.

RAM memorija zauzima deo memorijskog prostora koji je dostupan korisnikuy,
zbog tega se naziva korisni¢ka oblast ra¢unara. U nju mogu da se unose programi u
neposrednom rezimu (preko tastature), ili u posrednom rezimu (preko magnetne
trake ili flopi diska ako je radunar povezan za rad u racunarskoj uéionici). Iz RAM
memorije mikroprocesor moze da ¢ita sadrzaje memorijskih lokacija ili da u odredene
memorijske lokacije upisuje podatke.

RAM memorija je kapaciteta 32 Kbajta i formirana je sa 16 memorijskih integral-
nih kola MK 4116 kapaciteta po 2 Kbajta. MK 4116 spada u grupu dinamic¢kih RAM
memorija kod kojih sadrzaj memorijskih lokacija mora stalno da se obnavlja. U tu
svrhu se koriste posebni kontrolni signali ra¢unara.

Od celokupnog memorijskog prostora RAM memorija zauzima memorijski pro-
stor &ije se memorijske lokacije adresiraju heksadecimalnim adresama od 0000 do
7FFF. Deo tog memorijskog prostora, od 0000 do 02FF, pripada radnoj oblasti BA-
SIC-a programskog jezika u koji smesta parametre potrebne za njegov rad. Organi-
zacija RAM memorije prikazana je na slici 1.5.

16 memorijskih komponenti MK 4116 smesteno je u dva reda, pri éemu se u gor-
njem redu nalaze komponente u kojima su smestene memorijske lokacije sa adresa-
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I7n§ Fog 0000 do 3FFF, a u donjem redu memorijske lokacije sa adresama od 4000 do

Za adresiranje jednog reda memorija, kapaciteta 16 Kbajta. koristi se sedmobit-
na adresna magisrala (A0 do A7). Pristupanje memorijskim lokacijama RAM memo-
rije vrsi se u intervalima koje diktira kontrolni signal CAS. Da li ¢e se pristupiti gor-
njem ili donjem redu memorija odluéuju kontrolni signali CAS1 i CAS2.

Na koji naéin se vrsi upis i ¢itanje podataka u RAM memoriji? U RAM memoriji
se smeStaju osmobitni podaci na taj naéin $to se jedan bit podatka smesta u jednu
memorijsku lokaciju jedne od memorija 4116. Svi bitovi osmobitnog podatka smesta-
ju se u memorijske lokacije ¢ija je adresa ista, i to najniZi bit podataka u krajnju le-
vu memoriju, a najvisi bit podatka u krajnju desnu memoriju.

Kada mikroprocesor pristupa odredenoj memorijskoj lokaciji, prvo postavlja kon-
trolne signale na osnovu kojih odluéuje da li ¢e se podatak upisati u memoriju ili ée
se itati iz nje. Zatim, na adresnoj magistrali postavlja adresne signale koji kodiraju
adresu memorijskih lokacija kojima se pristupa. Na osnovu kodirane adrese mikro-
procesor odlucuje da li ée se pristupiti memorijskim lokacijama ¢ija je heksadecimal-
na adresa manja ili veéa od 4000. U tu svrhu se koriste kontrolni signali CAS1i CAS2.
Sedmobitnom adresom odreduje se pojedna memorijska lokacija u svakom kolu 4116
u kojoj se moze smestiti jedan bit podatka. Na kraju se, preko magistrale podataka,
smesta 8-bitni podatak u izabrane memorijske lokacije ili se osmobitni podatak iz iza-
branih memorijskih lokacija Salje na magistralu podataka. )

RAM memorije su nepostojane; i posle iskljuéenja racunara njihov sadrzaj se
brise.

Sadrzaj ROM i RAM memorije moZe se prikazati na ekranu koriéc’gnj_em
odredenih naredbi koje ¢e biti opisane kasnije, prilikom analize programskih jezika
PECOM-a 64.



Memorija displeja i karakter generatora

U PECOM-u postoji jos 4 Kbajta RAM memorije, koja ne ulazi u sastav opisanih
64 Kbajta memorije raéunara. Tu spadaju:

— memorija displeja

— memorija karakter generatora. . ) o o

Memorija displeja je kapaciteta 2 Kbajta i u njoj se smestaju podac} }(O_]hlnla. se de-
finiSe sadrzaj koji se prikazuje na ekranu. Svaka pozicija na ekranu ima’svoju me-
morijsku lokaciju u displej memoriji. Zavisno od toga kakav se saglrzaj upisuje u
odredenu memorijsku lokaciju displej memorije, zavisice Sta ce se prikazati na ekra-
nu u poziciji koja odgovara datoj memorijskoj lokaciji. - ) o )

Karakter generator je, takode, kapaciteta 2 Kbajta i u njega se smestaju podaci
koji odreduju oblik svakog pojedinaénog znaka koji se prikazuje na ekranu. Z“a
definisanje jednog znaka potrebno je 9 bajtova podataka, a samim tim 1 9 memorij-
skih lokacija u karakter generatoru. Za definisanje svih 128 znakova potrebnoje nesto
vise od 1 Kbajta memorije. Moze se zaklju¢iti da postoji moguénost prosirenja karak-
ter memorije. .

Adresiranje memorijskih lokacija displej i karakter memorije vrsi adresni gener-
ator uz pomoc adresa i naredbi centralne procesorske jedinice. _

Sadrzaj displej i karakter memorije raéunar moze da ¢ita u toku izvrSavanja na-
redbi, koje kao rezultat izvrienja daju odreden prikaz na ekranu. U tu grupu spada-
ju naredbe za grafiku i boju ekrana i znakova.

O tome, da li ée se neki sadrzaj upisivati u displej i karakter memoriju ili ¢e se iz
njih Gitati, odluéuju posebna kola ra¢unara, takozvani bafer-selektori podataka. Oni
sluze kao neka vrsta kapije koja, u zavisnosti od kontrolnih signala koje dobijaju sa
mikroprocesora, u displej i karakter memorije upisuje podatke koji se nalaze na ma-
gls&ail podataka, ili iz displej i karakter memorije Salje podatke na magistrfalu po-

ataka.

Displej i karakter memorija razlikuju se od RAM i ROM memorija u tome Sto se
sadrzaj njihovih memorijskih lokacija ne moze prikazati na ekranu.

U tabeli 1.1. dat je prikaz dodele ukupnog memorijskog prostora u PECOM-u 64.

0000

RADNA OBLAST BASIC-a
0300
— KORISNICKA
— OBLAST
7000 | —
7CA0
STEK
7CBO
4000 BAFER TASTATURE — UPIS-CITANJE SA TRAKE
USLUZNI PROGRAM
8800
INICIJALNI KARAKTER GENERATOR
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8BCO,

NESTANDARDNE NAREDBE ZA BASIC
9000
—BASIC
INTERPRETATOR
C000
EDITOR
D000
| MONITOR +
E000| ASEMBLER
E400 ’
7o KARAKTER GENERATOR ZA CIRILICU
a0 PROGRAMI ZA KONVERZIJU LATINICA-CIRILICA
F400
KARAKTER GENERATOR U RAM-u
F7C0
F800
MEMORIJA DISPLEJA
FBC
FFFF

1.2.2 Centralna procesorska jedinica (mikroprocesor)
PECOM-a 64

Mikroprocesor 1802 je 8-bitna centralna procesorska jedinica organizovana sa re-
gistrima. Koristi se kao ra¢unarski ili kontrolni element sa upaméenim programom.
Mikroprocesor 1802 sadrzi sva kola koja su neophodna za pripremu i izvrSenje na-
redbi smestenih u memoriju. Za njegov rad potreban je samo jedan taktni signal od
2,8 MHz, koji dobija iz kolor video generatora.

Arhitektura mikroprocesora zasnovana je na registarskoj matrici, koja sadrzi
Sesnaest 16-bitnih registara opste namene. Svaki registar iz registarske matrice R
oznaéen je jednom heksadecimalnom cifrom od 0 do F.

Za one programere koji svoje programe pisu iskljucivo u BASIC programskom je-
ziku, nije potrebno poznavanje funkcija pojedinih registara u mikroprocesoru, zato
§to BASIC programski dodeljuje potrebne uloge pojedinim registrima. Medutim, za
one koji svoje,programe pisu u asembleru ili masinskom jeziku, bitno je poznavanje
uloge pojedinih registara. Zbog toga ¢emo se vratiti opisu funkcija pojedinih regista-
ra mikroprocesora 1802, u poglavljima koja obraduju programski jezik asembler i
masinski jezik.

Mikroprocesor 1802 u svom radu u stalnoj je vezi sa memorijskim i ulazno-izlaz-
nim jedinicama ra¢unara. U tu svrhu koristi:

— osmobitnu adresnu magistralu

— osmobitnu magistralu podataka

— ulazno-izlaznu magistralu od 15 kontrolnih signala.
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U RAM memoriju mikroprocesor smesta programe koji se preko tastature unose
u racunar, ili se usnimavaju sa neke od spoljasnjih memorija, kao i rezultate dobije-
neizvréenjem unetih programa. Mikroprocesor adresnom n'lggnsiiral'om odreduje me-
morijske lokacije u kojima se smestaju programi i rezultati izviSenja programa. Sa-
mo smestanje podataka visi se preko magistrale podataka. ' '

Iz ROM memorije mikroprocesor moze samo da ¢ita sadrzaje odredenih memo-
rijskih lokacija, u kojima su smestene osnovne instrukcije koje treba da uradi da bi
izvrSio program koji se nalazi smesten u RAM memoriji. .

Za adresiranje ROM memorije mikroprocesor koristi 16-bitnu adresnu magistra-
lu koja je sastavljena od:

— 8 adresnih linija adresne magistrale

— 8 adresnih linija, koje se formiraju u posebnom kolu ra¢unara (adresni mul-

tiplekser). Ove adrese su oznacene sa A8 do A15. Ulazno-izlaznom magistra-
lom mikroprocesor komunicira sa perifernim jedinicama radunara: tastatu-
rom, ekranom, kasetofonom, Stampaéem itd.

Pomocu ovih magistrala mikroprocesor ima potpunu kontrolu nad celokupnim
raCunarom, i on je taj koji odluéuje da li ¢e se neki podatak ili naredba preneti nekoj
Jedinici ra¢unara ili ne. Iz tih razloga mikroprocesor nazivaju srcem raéunara.

Na sl.1.6. prikazana je konfiguracija mikroprocesora 1802 sa nazivima signala.

¢
cLock —1 40 — Vdd
WAIT —2 39 |— XTAL
CLEAR —3 38 |— DMAIN
Q —¢ 37 — DMA OUT
sC1 —5 36 |— INTER
SCO —6 35 |— MWR
MRD —7 L —TPA
0DB7 —{8 33— 1PB
DB6 —9 N A7
DBS — 10 N}—A6
DBL — 1 0V} AS
DB3 — 12 29— AL
DB2 —13 28— A3
DB1 — 14 27— A2
DBO —15 26— A1
Vee —16 25— A0
N2 —H1 2 —EF1
N1 —8 23—EF2
NO — 19 22— EF3
Vss —{ 20 21 |- EFZ
SL1.6
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Funkecije pojedinih signala su:
DB0+DB?7 je 8-bitna dvosmerna magistrala podataka
A0+AY7 je 8-bitna adresna magistrala
EFT+EF4su éetiri ulazna indikatora stanja spoljnih uredaja koje postavljaju ulaz-
no-izlazna kola. Na taj nacin se mikroprocesoru daje informacija o stanju u kom se
nalaze pojedina ulazno-izlazna kola ‘
Q je jednobitni serijski izlaz mikroprocesora preko koga se salju podaci na ma-
gnetnu traku.
N0+ N2 su programski kontrolisani izlazi koji pokazuju koja je od maksimalno 8
perifernih jedinica prikljuéena na mikroprocesor.
= signalom ulazno-izlazna kola postavljaju zahtev za prekid rada
racunara - :
DMA-IN, DMA-OUT su signali kojima se ostvaruje direktan pristup memoriji
(upis i &itanje)
SC0, SC1 su kodovi stanja koji definisu da li se mikroprocesor nalazi u stanju pri-
preme, izvrSenja naredbe ili stanju programskog prekida.
TPA, TPB su vremenski signali koji definisu u kom trenutku su podaci na magi-
strali podataka vazeci
MWR je signal koji defini$e upis podataka u memoriju
MRD je signal koji definise ¢itanje sadrzaja memorije
CLOCK je taktni impuls ucestanosti 2,8 MHz
, CLEAR su signali koji definiu éetiri moguéa nacina rada mikroproceso-
ra: punjenje, reset, pauza i rad
Vo Vaq je napajanje mikroprocesora jednosmernim naponom od +5V
V¢ je masa
Mikroprocesor 1802 je programirajuc¢a komponenta, &iji se rad odreduje naredba-
ma (instrukcijama) koje izvr$ava. Naredba se iskazuje nizom bitova koji definisu rad
raiunara, i osnovna je komanda koju radunar razume. Naredbom se moze:
— preneti podatak izmedu mikroprocesora i memorije
— izvr§iti aritmeticka ili logi¢ka operacija nad podatkom
— upravljati ulaznim i izlaznim uredajima ratunara
— doneti odluka sa kojom naredbom nastaviti izvr¢enje programa
— uticati na stanje mikroprocessora.
Naredbe mikroprocesora mogu se izrazavati:
— na masinskom jeziku (nizovima bitova)
— na simbolikom jeziku (nizovima znakova). o o
Memorija raéunara puni se programima napisanim na maéinskpm;eznku. ko__u mi-
kroprocesor jedino razume. Ako program piSemo na simbolickom jeziku (na primer:
BASIC, ASEMBLER), pre unosenja programa u memoriju on mora biti preveden na
masinski jezik mikroprocesora.

U fazi uzimanja naredbi mikroprocesor obavlja sledece aktivnosti: )

— Poseban registar ima ulogu broja¢a naredbi. Sadria]_ tog registra predstavljg
adresu memorijske lokacije iz koje mikroprocesor uzima naredbu za obradui
prenosi je u posebne registre koji obrazuju registar naredbi. S

— Uvecava za jedan sadrzaj registra koji ima ulogu brojaca naredbi. Tlme jebro-
ja¢ naredbi pripremljen da ukazuje na adresu memorijske lokacije u kojoj je
smestena sledeca naredba.
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izir: ravljacki ikropr . On je prepoznaje i ge-
Uzetu naredbu analizira upla\ﬂljacl.u deo mikroprocesora. On je epoz
nerise odgovarajuéi niz upravljackih signala, neophodnih za njeno 1zvrsenje.

1.2.3. Ulazno-izlazna jedinica PECOM-a 64

PECOM 64 ne bi mogao obavljati nikakve operacije samo pomocu m(‘er.ngl‘l.l'etl. r:lr:
kroprocesora. On mora da poseduje tastaturu pre_lsp koje ce programer iz 1221 il. lta n-
strukcije da izvrSava konkretne naredbe i vIsi 1‘g_z.11c1ta izratunavanja. .R_ezu - ti ax
vih izraunavanja nalaze se smesteni u memorl_]:".a Da bismo ih koristili moraju bl

\ i iz memorije na ekran ili na papir Stampaca. . L
ple;:t:mino éuva}llje programa mmgml:o koristiti neku od spoljasnjih mt.a.r.nor}j-a, jer
po iskljudenju ratunara sadrzaj programa smesStenog u RAM memoriji bl‘lse‘se.
Najrasprostranjenija spoljasnja memorija je.magnetna traka'kaset'ofona.l. Program
koji smo usnimili na kasetu mozemo u svakom trenutku uneti u racunar.

Da bi bila omogucena veza ratunara sa tastaturom, ekranom, kafe_tofonom iStam-
pacem moraju postojati elektronske komponente koje ce to omoguéiti. Skup tih kom-
ponenti ¢ini ulazno-izlaznu jedinicu racunara.

1.2.4. Tastatura PECOM-a 64

Za direktno komuniciranje sa PECOM-om 64 konstruisano je nekoli'ko. program-
skih jezika kod kojih se naredbe predstavljaju skupom znakova koje koristimo u sva-
kodnevnom pisanju. Naredbe u takvom obliku unose se u racunar preko tastature,
ulazne periferne jedinice ra¢unara.

Tastatura je sa ostalim delom raéunara povezana preko posebnih kola, takozva-
nih skanera tastature, ¢ija je uloga da svakoj pritisnutoj dirki dodeli odredeni broj
(znakovni podatak). Skup tih brojeva raéunar ¢ée prepoznati kao konkretnu instruk-
ciju i kao takvu ce je izvrsiti.

Tastatura PECOM-a 64 (sl.1.7.) je poluprofesionalna sa 5 dirki, kojima je obuh-
vacden standardni skup znakova (ukljuéujudi i skup znakova C, C, D, Z i S) i funkcio-
nalne dirke: CAPS LOCK, ESC, DEL, BREAK, CTRL, SHIFT, RETURN i LINE FE-
ED..

Pritiskom na dirku CAPS LOCK vrsi se izbor koris¢enja malih ili velikih slova.
Pritiskom na neku dirku sa dva simbola za vreme dok se drzi pritisnuta dirka SHIFT,
generise se gornji simbol.

Dirkom RETURN vr§i se vraéanje kursora u krajnji levi polozaj na ekranu u sle-
dec¢em redu. njome se, takode, ra¢unaru $alje poruka koja oznacava kraj program-
skog reda prilikom pisanja programa.

Ako je dirka CTRL pritisnuta a naknadno se pritisne neka odredena dirka,
racunar ¢e na ekranu odStampati neki od specijalnih znakova ili ée obaviti izvesne
akcije. Na primer, pritisak na dirku H dok je dirka CTRL pritisnuta, prouzrokovace
da ratunar obrise prethodno uneti znak. Ako je pritisnuta dirka C, raéunar ée igno-
risati programski red koji se kuca, a kursor ée pomeriti u krajnji levi polozaj u sle-
deéem redu.

__Pritiskom na dirku LINE FEED ratunar ¢e pomeriti kursor za jednu poziciju na-
niZe.

Dirke DEL i ESC imaju ulogu pri radu PECOM-a 64 u raéunarskoj uéionici.
Dirka BREAK omogucava zaustavljanje programa koji se izvrsava.
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1.2.5. Ekran PECOM-a 64

Da bi smo mogli koristiti rezultate koje ra¢unar daje izvr§avanjem programa, mo-
ramo ih prikazati na ekranu ili na papiru Stampaca. Kao ekran PECOM 64 koristi
standardni TV prijemnik ili monitor. Ako se kao ekran koristi TV prijemnik, tada se
na njegov antenski ulaz dovodi signal sa prikljucka TV, koji u sebi sadrzi video signal
slike i tonski signal. Ako se kao ekran koristi monitor, tada se na antenski ulaz mo-
nitora dovodi signal sa priklju¢ka MON, koji u sebi sadrzi samo video signal.

Za generisanje slike na ekranu raéunar koristi posebnu izlaznu jedinicu video in-
terfejs sistem (VIS) (sl.1.8.).

TV ANTENSKI

PRIKLJUCAK
ADRESNI | KARAKTER KOLOR I -
TON » | DISPLEJ [*{VIDEO RF MODULATOR
GENERATOR MEMORIJA GENERATOR

Sl.1.8

Uloga VIS-a je da izvrsi sve one instrukcije raéunara koje kao rezultat treba da
daju odredeni prikaz na ekranu i da svaki znak, koji se preko tastature unese u

racunar, prikaZe na ekranu. . ‘ N
Adresni generator ima ulogu da adresira memorijske lokacij2 u displej i l@rakte.r
memoriji, u kojima se nalaze zapisani podaci o velicini, obliku i boji znaka koji se pri-

kazuje na ekranu. o _ - »
Ton generator definise uéestanost, jacinu i oktavu signala tona, koji se u zvucni

efekat pretvara u samom TV prijemniku.
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ivi i ; Sto treba da se prikaZe na ekra-

*i video generator ima za zadatak da sve ono Sto treba prikaz kra-
nu Ig{t:’rl:elril:?;‘e'luesignal koji ¢e se slati u TV prijemnik. Preko njsga mcllkSI cl))pg gc:lj?; ng:
" . ; 3 . o ana.

iSe jednu od 8 boja znaka, koji se prikazuje na ekranu, i jednu od ekrana.
nelﬁé;ongna celitjla u ra¢unaru se nalzi RF modulator, koj i spaja sx'gnal .sllke l‘fon

ski signal u jedinstveni signal, i koji se pretvara u oblik kakv imaju signali za prijem

klasiénog TV programa. o ' )
Znacig se napek%;nu prikazuju u 24 linije, po 40 znakova u liniji. Svaki znak se pri

kazuje matricom od 6x9 tataka (sl.1.9.).

T, |

-

: i)

SL.1.9

1.3. RAD PECOM-a 64 SA KASETOFONOM I STAMPACEM

Za komunikaciju sa kasetofonom i Stampacéem, PECOM 64 koristi serijski konek-
tor RS232C., koji se nalzi na zadnjoj strani kutije (sl.1.1.). Na konektoru (sl.1.10.) se
nalaze prikljuéci za sledece signale:

— signal za upis programa na magnetnu traku

— signal za ¢itanje programa sa magnetne trake

— ulazni signal u stampa¢

— izlazni signal iz §tampaca

— masa.



—_ J

b UPIS NA MAGNETNU TRAKU
ULAZ U STAMPAL

MASA '

IZLAZ 1Z STAMPACA

CITANJE SA MAGNETNE TRAKE

SL1.10

Sema inteifejsa za povezivanje unutrasnjih delova ra¢unara sa kasetofonom i
Stampacéem prikazana je na slici 1.11.

ULAZ U STAMPAC

3Kn UPIS NA
MAGNETNU
TRAKU

1000

MASA

BAYS3 # BAY93
L

QuTpF
1000
| sewis e s
I1TA A
M2 MAGNE TNE
IZLAZ IZ sVo—oi }— TRAKE

E1AMPALA

Sl.1.11
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1.3.1. Rad PECOM-a 64 sa kasetofonom

Komunikaciju sa kasetofonom PECOM 64 obgvlja_preko kabla_ sa d;'; konektora,
gde su oba konektora identiéno povezana na naéin prikazan na slici 1.12.

CITANJE SA MAGNETNE TRAKE
MASA
UPIS NA MAGNETNU TRAKU

Sl.1.12

Podaci za upis na magnetnu traku $alju se preko serijskog izlaza @ mikroproce-
sora (sl.1.11.), g preko opgeracionog pojadivaca 747 na izlaz "UPIS NA MAGNETNU
TRAKU". Operacioni poji¢ava¢ ima ulogu da pojaca signal ko.|.1 se s:alje na magnetnu
traku. Iz racunara se bitovi podatka $alju kao kombinacija jedinica i nula._Na traci se
bitovi pamte signalima uéestanosti 2 KHz za logi¢ku nulu i 800 Hz za logicku :]edlm-
cu. Magnetna traka je izdeljena na éelije, gde u svakoj ¢éeliji moze da se smesti po je-
dan bit podatka ( s1.1.13.».

CELIJA
MAGNE TNA
/ TRAKA
- A—
-
—V
START 8 BITA PODATAKA BIT
BIT PARNOST|

SL1.13

Podaci se na traku smestaju serijski (jedan za drugim) u grupi po 8 bitova (1 bajt)
podataka. Svaki bajt poéinje signalom logicke jedinice (START BIT), koji definige
pocetak bajta podataka. Zatim slede 8 bita podataka, i zavrsava se bitom parnosti. Bit
parnosti se primenjuje da bi se utvrdilo da li je podatak taéno prenesen na traku. Na
prijemnoj strani odbrojavaju se sve "1" u bajtu podatka koji je primljen. Ako je defi-
nisan neparan broj, a pri prijemu se dobije paran broj jedinica, onda ¢e se javiti znak
da je doslo do greske, tj. da je bar jedan bit podatka nestao ili je nastao tokom preno-
sa, jer je na prijemu bio paran broj. Da bi se na pogodan naéin kodirali potrebni zna-
ci koristi se kod znaka, koji smo ranije opisali.

Podaci se sa trake ¢itaju preko ulaza "CITANJE SA MAGNETNE TRAKE', a za-
tim se preko operacionog pojacivaéa 747, linijom EF2 salju u mikroprocesor. Svako
fitanje podataka sa magnetne trake pocinje blokom signala na nivou logi¢ke nule u

traj.anju oko 15 sec. Ovim blokom mikroprocesor obezbeduje prepoznavanje pocetka
zapisa.
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N_a slici 1.14. prikazani su vremenski dijagrami signala koji se generisu u toku ko-
munikacije raéunara sa kasetofonom.

A N ANNANAANNANNANANVNANL

IV VAVAVIVAVAVAVAV,VVSYA

Signal A generiSe se na 12-om izvodu operacionog pojaéivaca 747 (sl.3.2.) i pred-
stavlja pojacani signal iz mikroprocesora koji u sebi sadrzi bitove podataka, koji tre-
ba da budu usnimljeni na magnetnu traku.

U toku ¢itanja programa sa magnetne trake formira se signal B. Posle obrade u
ulaznom stepenu raéunara na 12-om izvodu operacionog pojacivaca dobija se signal
C iz kog mikroprocesor moze da prepozna bitove podataka.

U jednom bloku podataka raéunar prepoznaje signal S (START BIT), zatim 8 bi-
ta podataka, i na kraju bit parnosti P.

1.3.2. Rad sa stampac¢em

Komunikaciju sa stampa¢em PECOM 64 obavlja preko serijskog izvoda RS232C
posebnim kablom, koji ima dva razli¢ita konektora. Sema povezivanja konektora za
rac¢unar prikazana je na sl.1.15.

'

1ZLAZ 1Z STAMPACEA
MASA
ULAZ U STAMPACL

Sl.1.15
Izrada konektora za tampa¢ zavisi od tipa Stampaca koji se koristi’ U sistemu

rac¢unarske uéionice PECOM 64 radi sa Stampacem RGB 105. Sema povezivanja ko-
nektora za ovaj tip stampaéa prikazana je na slici 1.16.
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L——1ZLAZ 1Z STAMPACA
————ULAZ U STAMPAC
Sl.1.16

Sa izvoda "1ZLAZ IZ STAMPACA" mikroprocesor prima pobudn} sig?al iz Stam-
paca, iz Cega zakljucuje da je Stampa¢ spreman za prijem ppdai_:aka iz ratunara.

Preko izvoda "ULAZ U STAMPAC" PECOM 64 serijski Salje podatke u Stampac
na osnovu kojih ée zakljugéiti 5ta treba odstampati na papiru. o

Da bi se omogucio rad ra¢unara sa kasetofonom i Stampacem mora postojati 1 pd-
govarajuca programska podrska. Ra¢unar mora da zna da li ée preuzeti aktl\'no@;} za
titanje programa sa magnetne trake, ili upis programa na magnetnu tr_aku, ili ée
odredeni sadrzaj prikazati na papiru Stampaca. Vrsta aktivnosti se odreduje skupom
naredbi koje se unose preko tastature.

1.4. PROGRAMSKA OPREMA (SOFTVER) PECOM-a 64

Procesor zna da izrsi samo nekoliko matematickih i logi¢kih operacija. On sam ne
zna da procita znak sa tastature, niti da taj znak ispise na ekranu. Da bi te, i ostale
funkcije, procesor uradio, u ra¢unaru mora da postoji nekoliko osnovnih programa.
Ti programi su smesteni u ROM memoriji, odakle se mogu éitati i izvrsavati.

Najosnovniji i najvazniji skup programa koji omoguéavaju rad ra¢unara naziva
se — operativni sistem. , :

Operativni sistem PECOM-a 64 ima nekoliko zadataka. Pre svega, po ukljuenju
ra¢unara ovaj program treba da pristupi video memoriji, pomoéu koje ¢e obrisati
ekran i ispisati poruku o izvrenoj inicijalizaciji. .

Posle inicijalizacije, raéunar izvréava naredbe korisnika sve dok ne bude iskljuéen.
Operativni sistem nije neposredno zaduzen za izvrSavanje naredbi. To ée ¢initi BA-
SIC interpretator. Operativni sistem mora da odrzava rad raéunara, prima podatke
koje korisnik otkuca i 3alje ih dalje, kontrolige i osvezava sliku na ekranu.

Osnovna delatnost operativnog sistema su rad sa tastaturom i ekranom i komu-
nikacija sa perifernim uredajima. On brine o zvuku koji ra¢unar generise. Bilo bi do-
sta slozeno kada bi ovaj zadatak radio BASIC interpretator, jer bi na taj naéin kori-
sniku bilo otezano koriséenje zvuka.

Osim generisanja slike i tona, operativni sistem se bavi naginom unoSenja pro-
grama u operativnu memoriju. On to moze izvesti na sledec¢a dva naéina:

— u posrednom kontaktu sa radunarskim sistemom

— u neposrednom kontaktu sa radunarskim sistemom.
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Kada se problem resava u posrednom kontaktu sa racunarskim sistemom prog-
ram sa ulaznim podacima se prvo unosi na neku od spoljasnjih memorija racunara
(magnetna traka, kartica, diskisl.), a zatim se preko ulazne jedinice radunara smesta
u unutrasnju memoriju raéunara, u obliku koji centralna jedinica ra¢unara razume.

Kada se problem reSava u neposrednom kontaktu sa ra¢unarskim sistemom, p-
rogram se unosi sa tastature, ili se naredbama unesenih preko tastature, smesta iz
spoljaSnje memorije u ra¢unar (ako se program veé nalazi u spoljasnjoj memoriji).
Ulazni podaci se unose preko tastature, a izlazni podaci i poruke se prikazuju na ekra-
nu ili papiru §tampaca.

Tastatura (kao ulazni organ) s jedne, i ekran i stampaé (kao izlazni organi) s dru-
ge strane, ¢ine tefminal raé¢unara.

PECOM 64 za svoj rad koristi modifikovani standardni programski jezik BASIC,
takozvani BASIC 3. U BASIC-u 3 naredbe i komande standardnog BASIC-a su pri-
lagodene arhitekturi kuénog ra¢unara PECOM 64, i njegovoj komunikaciji sa peri-
fernim uredajima (kasetofonom, Stampaéem, ekranom).

U EPROM-u ra¢unara smesten je BASIC INTERPRETATOR, skup programa
pomocu kojih se naredbe napisane u programskom jeziku BASIC prevode na masin-
ski jezik koji rac¢unar razume i moze da izvrsi.

BASIC interpretator ispituje svaku naredbu koja se preko tastature unosi u
rac¢unar. Pre svega uporeduje da li je naredba korektno upisana ili ne. Ako je nared-
ba nekorektno upisana, tada se na terminalu prikazuje poruka o greski. Ako je na-
redba korektno napisana tada interpretator ispituje da li naredba sadrzi broj pro-
gramskog reda ili ne. Ako je naredba bez broja programskog reda ra¢unar je odmah
izvrsava, a ako je sa brojem programskogreda tada se ona izvrsava tek posle startova-
nja programa posebnom naredbom za startovanje.

Pored BASIC INTERPRETATORA u EPROM-u PECOM-a 64 nalaze se smeSte-
ni sledeéi programi:

— programi koji nestandardne naredbe BASIC-a prevode u naredbe na masin-

skom jeziku

— programi koji omoguéavaju komunikaciju ra¢unara sa tastaturom, Stam-

pacem i kasetofonom

— karakter generator za generisanje slovnih znakova u ¢irilici

— MONITOR+: programi za rad sa memorijom i programi za rad u masinskom

Jeziku A

— EKRANSKI EDITOR — CREDIT: skup programa koji omoguc¢avaju unoSe-

nje programa u raéunar i vrienje njihovih ispravki

— programi za rad PECOM-a 64 u sistemu radunarske ucionice.

1.5. POVEZIVANJE PECOM-A 64 SA TV PRIJEMNIKOM I
KASETOFONOM

Za povezivanje PECOM-a 64 za rad sa TV prijemnikom i_kasetofor}_om, por.ed
standardnog TV prijemnika i standardnog kasetofona, potrebni su sledeci kablovi:
— antenski kabli sa konektorom za prikljugenje na antenski ulaz TV aparata

— kabli za povezivanje ra¢unara sa kasetofonom.
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U toku povezivanja raéunar treba da je iskljuégn, odnosno prekidaé na prednjoj
strani kutije (sl.1.3.) prebagen u krajnji levi poloZzaj. ' o

Da bi smo TV prijemnik povezali sa raéunarom. antens.l.u kal?l pl‘lkl.]' ucujemo na
TV prikljuéak raéunara (sl.2.1.1.), i na antenski ulaz TV.pruemmka (oblcnq se .nqla.-
zi na poledini TV prijemnika). Nije nam potreban spoljni RF modulator, posto je isti
ugraden u sami rac¢unar. . . ] i

Da bi smo kasetofon povezali sa ra¢unarom, jedan kraj kasetpfonskog kabla prik-
ljuéujemo na serijski konektor RS232C racunara, a drugi kraj kabla na petopolni
prikljucak kasetofona. o _

Na ovaj naéin dobijamo minimalnu konfiguraciju sistema (sl.1.17.).

1

m

S1.1.17

Umesto standardnog TV prijemnika kao ekran ra¢unara mozemo koristiti moni-
tor. Nagin povezivanja monitora sa raéunarom slican je na¢inu povezivanja stand-
ardnog TV prijemnika. Koristimo isti antenski kabl, s tom razlikom §to kao izlaz iz
ra¢unara koristimo prikljuéak MON. .

Podesavanje TV prijemnika za rad sa racunarom vrsi se u donjem delu VHF po-
drugja (izmedu kanala2 i 3 za Pal sistem), sve dok se ne pojavi poruka u gornjem le-
vom uglu ekrana (sl.1.18.).

©EL rEconéy
READY

—

Sl.1.18
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Poruku koju PECOM 64 ispisuje u gornjem levom uglu ekrana zovemo inicija-
lizacijom rac¢unara.

Ako kao ekrgn koristimo monitor, tada nije potrebno nikakvo podeavanje na
njemu, veé se poruka o inicijalizaciji ra¢unara ispisuje odmah po ukljucenju sistema.
Treba napomenuti da se u toku rada sa monitorom ne mogu videti rezultati izvr3e-
nja naredbi za boje znakova i ekrana, niti ¢uti rezultati izvrsenja naredbi za ton.

1.6. POVEZIVANJE ZA RAD STAMPACEM

Konfiguraciju sistema za rad sa stampaéem ¢&ini PECOM 64, standardni TV pri-
jemnik (ili monitor) i serijski stampaé RGB 105, kao i kabl sa dva konektora: konek-
tor za prikljuéivanje na raéunar i konektor za prikljuéivanje na Stampac.
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2. Elementi BASIC jezika

BASIC je skracenica engleskih reéi Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Co-
de, koje u slobodnom prevodu znace: viSenamenski simboli¢ki jezik za pocetnike. Gru-
pa asistenata .i studenata Dortmouth univerziteta pod rukovodstvom profesora
J.G.Kemenya i T.E.Kurtza, 1965. godine razvila je BASIC jezik za potrebe firme Ge-
neral Electric. Prve verzije BASIC jezika realizovane su za ratunare DATA—NET—
30i GE—235.

" Cilj BASIC jezika je ostvarivanje aktivnog rada izmedu korisnika i ra¢unara. U
ovom rezimu rada korisnik komunicira sa raéunarom posredstvom terminalai u pro-
cesu komunikacije resava svoj zadatak. Ovakav rezim rada odgovara ljudima kojima
rac¢unarstvo i informatika nije profesija.

Odlike BASIC jezika su jednostavnost i pogodnost za rad i uéenje. Ne postoji stand-
ardni BASIC jezik, veé se u praksi susrec¢u razne njegove varijante, zbog toga Sto ver-
zija programskog jezika u velikoj meri zavisi i od hardverske strukture raéunara:
vrste mikroprocesora, memorija i ulazno-izlaznih jedinica.

Za potrebe kuénog racunara PECOM 64 formirana je verzija BASIC jezika naz-
vana BASIC 3. U daljim izlaganjima umesto termina BASIC 3 upotrebljava¢emo
standardni termin BASIC.

2.1. KAKO SE ULAZI U REZIM BASIC-a

Ako smo uspesno izvr§ili povezivanje PECOM-a 64 sa TV prijemnikom ili moni-
torom, odmah po ukljucenju, racunar u gornjem levom uglu ekrana ispisuje tekst
inicijalizacije (poglavlje 2.5.).

Ispisana poruka’

C Ei PECOM 64

READY

znati da je racunar obavio sve potrebne aktivnosti za prihvatanje i obradu poda-
taka od strane programera.

Porukom READY ra¢unar daje doznanja da se nalazi u rezimu rada BASIC pro-
gramskog jezika. Programiranje vr$imo na taj nacin sto ra¢unaru naredujemo kako
da izvrsi postavljene zadatke. Te zadatke i sami mozemo uraditi, ali bi nam za to bi-
lo potrebno mnogo vise vremena. Da bismo postupak programiranja pojednostavili,
zadatak delimo na manje korake koje nazivamo naredbama.
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2.2. STA JE NAREDBA

Osnovne instrukcije koje ra¢unar razume i koje mozZe izvr§iti nazivamo nared-
bom. Reéi pomocu kojih se formiraju naredbe &ne programski jezik. BASIC, za
formiranje naredbi, koristi sledeée simbole: s

— slovaa ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

— ¢ifre:0123456789

— interpunkcijske znake: .,:'? ()

— aritmeticke znake: + — * /¢

— relacijske znake: > < =

— pomocneznake: # $ % &

Sve ovo spada u osnovne simbole. Oni nisu dovoljnj da bi se potpuno definisao
BASIC. Da se ne bi izmisljali novi simboli od postojecih osnovnih formirani su izve-
deni simboli, koji predstavljaju nazive naredbi koje se u BASIC-u koriste.

2.2.1. Naredbe sa direktnim izvrsenjem

Naredimo rac¢unaru da sabere brojeve 5 i 6 i da rezultat prikaZe na ekranu. To iz-
vodimo na taj naéin §to sa tastature unesemo naredbu

PRINT 5+6 (RETURN)

Oznaka (RETURN) znaéi da smo pritiskom na dirku RETURN zavrsili upis pro-
gramskog reda. Odmah posle toga racunar na ekranu ispisuje rezultat, broj 11. Na-
redba PRINT bice u kasnijim razmatranjima detaljnije opisana. Za sada je dovoljno
da znamo da njome izdajemo instrukcije ra¢unaru da prikaZe na ekranu rezultat
obrade naredbe koja sledi posle PRINT.

Ako bismo hteli da ponovimo raéunanje morali bismo kompletnu naredbu uneti
sa tastature. Na ovakav naéin izvrsavaju se naredbe sa direktnim izvrsenjem.
Ovakve naredbe jo§ nazivamo komandama.

U sluéaju naredbi sa direktnim izvrSenjem pritisak na dirku RETURN ne oz-
nacava samo zavrsetak programskog reda, veé vrsi ulogu naredbe kojom se startuje
izvrSenje naredbe sabiranja i prikazivanja rezultata na ekranu.

2.2.2. Upotreba PECOM-a 64 kao kalkulatora

Preko tastature unesimo sledeéu naredbu:

:PRINT 8+3

Naredbom izdajemo instrukcijuracunaru da na ekranu prikaZe rezultat aritme-
ticke operacije 8+ 3. Naredbe ovog tipa nazivamo kalkulatorskim, a rezim rada u
kome se ratunar nalazi nazivamo kalkulatorskim rezimom rada.

Posle pritiska na dirku RETURN rac¢unar ¢e na ekranu prikazati rezultat

11

U kalkulatorskom rezimu rada PECOM 64 moze da obavlja 5 aritmetickih opera-
cija:

— sabiranje

— oduzimanje

— mnoZenje



— deljenje

— stepenovanje. . . L.

Sabiranje i oduzimanje radunar obavlja pomocu znakova +1—, koji se koristeiu
matematici.

Preko tastature unesimo slede¢u naredbu:

:PRINT 12+13

Posle putlska na dirku RETURN raéunar ¢e na ekranu prikazati rezultat

25

Pokusajmo sledece:

PRINT 16-12 (RETURN)

Racunar ée odgovoriti rezultatom

4

Operaciju mnoZenja racunar obavlja pomocu znaka *. Unesimo u racunar nared-
bu:

:PRINT 7*8

Posle pritiska na dirku RETURN dobic¢emo rezultat

56

Operaciju deljenja raéunar obavlja pomocu znaka /. Unesimo u ratunar narebu:

:PRINT 36/4

Posle pritiska na dirku RETURN dobi¢emo rezultat

9

Ponekad je potrebno pomnoziti neki broj samim sobom odredeni broj puta. Po-
kusajmo sledece:

:PRINT2*2*2*2*2

Posle pritiska na dirku RETURN dobicemo rezultat

32

Medutim, umesto da piSemo sve ovo, isto moZemo predstaviti na sledeci naéin:

:PRINT 245

Posle prtmska na dirku RETURN dobi¢emo isti rezultat kao u prethodnom pri-
meru. Stoga je znak za stepenovanje (1) jednostavna skracenica raéunara za ponov-
no mnozenje istim brojem.

Operacija 215 ima isto znacéenje kao i 2 _Uu matematici, ali je raéunar tako projek-
tovan da moze prepoznati samo 215 a ne 2°_Sli¢no tome, ratunar moZe da interpre-
tira 7*8 i 36/4 ali nei 7x8 i 36:4.

Svi gornji primeri sadrze dva br oja i jednu operaciju. PECOM 64 moze da resava
i sloZenije probleme sa vise brojeva i mnogo razli¢itih operacija. Na primer, kao re-
zultat narebe

:PRINT(7-4)*(19-14)/(8-3) (RETURN)
ratunar ¢e prikazati rezultat

3

ba%nagmde "()" koristimo da bismo radunaru saopstili koja operacija treba prvo da se
ol

Kod izvrsenja aritmeti¢kih operacija sa decimalnim brojevima, bitno je znati da
decimalni zarez u matematici, u ratunaru zamenjuje decimalna tac¢ka.

Unesimo u ra¢unar sledeéu naredbu:

:PRINT2.3+4.6

Posle pritiska na dirku RETURN ra¢unar ¢e prikazati rezultat

6.9
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Alfo nam se desi da umesto decimalne tacke unesemo decimalni zarez, naredba
¢ée biti )

:PRINT 2,3+4,6 (RETURN)

Racunar ¢e na ekranu prikazati sledece:

276

.Qta se u stvari desilo? Racunar ne prepoznaje decimalni zarez, i zbog toga nece
pr!kazatl ofekivan rezultat. Znak zarez (,) u naredbi PRINT ima ulogu da razdvoji
prikazane podatke za 8 pozicija. Naredbu

:PRINT2,3+4,6
racunar ¢e protumaditi na sledeéi naéin:

— Stampati vrednost 2

— posle 8 praznih mesta Stampati rezultat aritmetiske operacije 3+4

— posle 8 praznih mesta Stampati vrednost 6

U nekim sluéajevima ra¢unar nece na ekranu prikazati nikakav rezultat, samo ée
prijaviti gresku.

2.2.3. Programsko izvrsenje naredbe
Zelimo li naredbu

PRINT 5+6
izvrSiti viSe puta bez ponovnog unosenja sa tastature, moramo je sac¢uvati u memo-
riji. Programskom redu pridoda¢emo broj reda sa kojim ¢e naredba biti zapaméena:

:10 PRINT 5+6

Ovako napisana naredba predstavlja program, a za naredbu PRINT kaZzemo da
je programski izvriena naredba. U ovom sluéaju pritiskom na dirku RETURN
oznac¢avamo da smo zavrsili unoSenje programskog reda i da je program smesten u
memoriju.

Da bi racunar izvrsio upisan program moramo upotrebiti naredbu za izvrSenje
programa (RUN), koju aktiviramo u reZimu direktnog izvrSenja:

:RUN (RETURN)

Posle pritiska na dirku RETURN ragunar na ekranu prikazuje reSenje programa
"11". Ovaj program moZemo startovati viSe puta, sve dok se nalazi u memoriji. .

U ovom primeru za broj programskog reda uzet je broj 10. U optem sluaju to
motze biti bilo koji pozitivan ceo broj od 1 do 65534. Upotreba broja veceg od 65534
dovesée do unisStenja programa. Preporu¢ujemo vam da zapoc¢nete svpj program sa
brojem programskog reda 10 i dalje sa 20, 30, 40,..., ostavljajudi na taj nacin prosto-
re za joS 9 programskih linija. o

Ovakav naéin biranja vrednosti za brojeve programskih redava dolazi do izraZaja
u toku pisanja sloZenijih programa, kada je potrebno izmedu postoj e@lh programs_klh
redova ubaciti nove, sa novim naredbama, a da pri tom ne prepravljamo vec upisa-
ne programske redove. )

Radunar izvrsava program po rastuéim vrednostima brojeva programskih redo-
va.
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2.3. RAD SA PROGRAMIMA

2.3.1. Unosenje novog programa

Programi koje pisemo u jednom programskom re.d.u.“\jeoma‘su jednostavni talio
da pomocu njih ne mozemo resiti nijedan imalo ozbiljniji zadatak. Moramo se pri-
premiti za pisanje duZih programa, sa vise programskih redova. Da nam to ne bi za-
*davalo velike probleme podsetimo se osnovnih pravila:

— svaki programski red zapoéinje brojem programskog reda

— pritiskom na dirku RETURN zavrsava se unosenje jedmog programskog re-

da, a kursor se postavlja u krajnji levi polozaj narednog reda
— broj novog programskog reda mora biti veéi od broja prethodnog program-
skog reda,

Preko tastature unesimo sledeéi program u racunar:

10 PRINT'5*6 (RETURN)

20 PRINT 8+2 (RETURN)

30 PRINT 3-2 (RETURN)

Izvrsenje programa startujemo naredbom

:RUN (RETURN)

Na ekranu se §tampa resenje programa:

30

10

1

Prethodno napisan program moze se, umesto u 3 programska reda, napisati u jed-
nom na sledeéi naéin:

10 PRINT 5*6:PRINT 8+2:PRINT 3-2
gde dve tacke (:) sluZe za razdvajanje naredbi u jednoj liniji (separator naredbi).

2.3.2. Ispravke programa

Prilikom unoSenja programskih redova nekog duzeg programa mogu se pojaviti
greske. Ukoliko se greska ranije primeti, laksi je postupak za njeno otklanjanje. Po-
stoji nekoliko postupaka kojima se program moze korigovati.

- -‘Peonistavanje zadnjeg unetog znaka

Ponistavanje zadnjeg unetog znaka vrsi se istovremenim pritiskom na dirke
CTRLi H. Ako Zelimo izbrisati n unetih znakova treba n puta pritisnuti dirku H dok
drzimo pritisnutu dirku CTRL.

Ponistavanje zadnjeg programskog reda

Ukoliko smo poceli sa unosenjem ovog prograniékog reda, i ako Zelimo da raéunar
taj red ignorise, upotrebiéemo posebnu komandu sa tastature istovremenim priti-
skom na dirke CTRL i C. Efekat ove naredbe je slede¢i: kursor se pomera u novi red
u krajnji levi polozaj, a programski red koji smo poeli da unosimo postade nevaZedi.

VaZno je napomenuti da ova naredba ima efekta samo u sluéaju da unosenje pro-
gramskog reda, koji Zelimo da izbacimo, nije zavrseno pritiskom na dirku RETURN.
Ukoliko je dirka RETURN pritisnuta mogu se pojaviti sledece situacije:



— ako smo u poslednjem programskom redu pogresno upotrebili neku naredbu
ili komandu, tada ée raéunar na ekranu stampati poruku o greski a program-
ski red biée ignorisan

— ukoliko su naredbe u poslednjem programskom redu taéno upotrebljene,
rafunar ¢e ceo programski red upisati u memoriju. Tada Zeljeni programski
red mora,mo izbaciti na drugi nagin.

Izbacivanje programskog reda iz programa

Izbacivanje programskog reda iz programa moze se vrsiti upisivanjem broja pro-
gramskog reda, koji Zelimo izbaciti, i pritiskom na dirku RETURN. Pri tome se po-
vecava raspoloZiva memorija rac¢unara za nove programske redove. Neka se u me-
moriji raunara nalazi sledeéi program:

10 PRINT 142 '

20 PRINT 3+4

30 PRINT 5+6

Ako zelimo izbaciti programski red sa brojem 30 potrebno je upisati

:30 (RETURN)

U memoriji raéunara nalazice se sledeéi program:

10 PRINT 1+2

20 PRINT 3+4
Programski red 30 je izbrisan.

?

Ispravke unutar programskog reda

BASIC poseduje editorski rezim rada u kome korisnik moze vrsiti ispavke unu-
tar unetog programskog reda. U ovaj rezim ulazi se posebnom naredbom

EDIT < brojni izraz > (RETURN)

Oznaka (RETURN) znaéi da EDIT pripada grupi naredbi sa direktnim izvrse-
njem.
<brojni izraz> ima vrednost broja programskog reda u okviru kog se vasi ispravka.

Ova komanda otvara broj reda koji je odreden brojnim izrazom i dopusta korisni-
ku da menja red. Kod upisa, sa EDIT <brojni izraz> dolazi se na odredeni red a kur-
sor se vraca na pocetak sledeéeg reda. Korisnik tada pomera kursor pomocu tastera
za razmak jedan znak ispred znaka koji treba da se menja. U ovom momentu na
raspolaganju stoje tri EDIT moguénosti. Korisnik moze da unese sa tastature I
(ubacivanje), D (brisanje) ili C (promena). Posto se unese znak za odredenu aktiv-
nost, kursor se pomera ispod znaka koji treba da se modifikuje, i dopusta da se une-
su znaci ispred svakog polozaja znaka u redu. Operacija D uklanja znake iz reda sek-
vencijalno sa svakim pritiskom dirke za razmak. Operacija C pojedinaéno zamenjuje
svaki znak novim koji se unosi sa tastature. )

Posto korisnik obavi Zeljenu modifikaciju istovremenim pritiskom na dirke CTRL
i S na tastaturi, red se ponovo pojavi na ekranu sa izvrsenom m_odiﬁkaciqu. }ion'x-
snik moze da menja polozaj kursora i da ponovo modifikuje red ili da izade iz reZima
EDIT sa CTRL i S. Obratite paznju na to da je kod jednog prolaza dozvoljena samo
jedna operacija (I, D ili C). Medutim, korisnik moze da prirpeni svaku operaciju ko-
liko puta Zeli na odredenom redu pre nego Sto izade iz reZima EDIT. Pritiskom na
dirke CTRL i A obavlja se funkcija uklanjanja. Ako se ovo uradi posle znaka za mo-
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difikaciju ali pre pritiska na dirke CTRL i S, ponovo se prikazuje red u neizmenjenom
obliku. Ovo je zna&ajno kada se pogresi prilikom obavljene operacye LDiliC. o

Gore iznetu proceduru ilustrovacemo primerima. Taster za rgzmak oznalen je
oznakom "u". Pretpostavimo da u raéunaru postoji neki program1u okviru njega u
liniji 10 naredba

10 PRINT "ZDRAVO" .

Zelimo ispred teksta ZDRAVO da ubacimo tekst KAZI. Naredbom

:EDIT 10 (RETURN)
postavljamo liniju 10 u stanje za izmenu. Dobic¢e:no

10 PRINT"ZDRAVO"

Postavi¢emo kursor ispod znaka za navod, izabracemo operaciju I i une¢emo tekst
KAZI.

10 PRINT "ZDRAVO"

IKAZIu

Pritiskom na dirke CTRL i S prikazuje se izmenjen red:

10 PRINT "KAZI ZDRAVO" .

Sada Zelimo da izbrisemo tekst KAZI i umesto ZDRAVO stavimo MILAN.

Postavimo kursor ispod prvog znaka za navod i ukucajmo operaciju D i 5 znako-
va za razmak:

10 PRINT"KAZ1 ZDRAVO"

Duuuuu

Svaki znak za razmak brise po jedan znak. Istovremenim pritiskom na dirke CRTL
i S dobijamo:

10PRINT"ZDRAVO"

Posto izmena jos nije zavrsena, ne izlazimo iz rezima EDIT u ovom momentu. Po-
zicioniramo kursor ispod znaka za navod i biramo operaciju 6 za izmenu:

10PRINT"ZDRAVO"

CMILANu

Istovremenim pritiskom na dirke CTRL i S raéunar ¢ée na ekranu prikazati izme-
njen programski red:

10PRINT"MILAN"

Posto smo izvrsili Zeljene izmene, izlazimo iz rezima EDITOR-a ponovhim priti-
skom na dirke CTRL i S, i vraéamo se u normalni rezim rada porukom

READY

Ponovno unosenje programskog reda

Ispravka programskog reda, koriséenjem naredbe EDIT, efikasna je u sludaju
duieg programskog reda. Kada je programski red kraéi bolje je izvrsiti izmenu po-
novnim unosenjem celog programskog reda. Raéunar é¢e automatski ignorisati rani-
Ji programski red sa istim brojem programskog reda a tretirace onaj koji smo nak-
nadno uneli.

Tlustrovaéemo ovaj postupak konkretnim primerom. Neka se u raéunaru nalazi
slede¢i program:

10 PRINT 2*3

20 PRINT 2+3

30 PRINT 5-4
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Zelimo da u programskom redu sa brojem 30 umesto postojece naredbe stoji na-
redba PRINT 2—3. Uneéemo u raéunar slede¢i programski red

30 PRINT 2-3

Program ée tada biti sledeci

10 PRINT 2*3

20 PRINT 243

30 PRINT 2-3

Na ovaj na¢in smo izvr§ili izmenu jednog dela programa.

2.3.3. Izvrsavanje programa

3
Startovgnje programa, koji smo uneli u raéunar, visimo posebnom komandom
RUN sa kojom smo se veé susreli. Sada éemo je detaljnije objasniti. Format ove ko-
mande moze biti

RUN (RETURN)
RUN <brojni izraz> (RETURN)
RUN+ (RETURN)

RUN

Ova komanda postavlja BASIC u rezim izvrienja programa. BASIC poginje traze-
nje najmanjeg broja programskih redova i poéinje izvrienje svakog reda po nume-
rickom redosledu. Medutim, pre nego §to po¢ne izvrienje, komanda RUN briSe svu
oblast polja i niza da bi naéinila prostor za nove podatke.

RUN <brojni izraz>

Ova komanda zapoéinje izvrSenje programa sa programskim redom ¢&iji je broj
odreden brojnim izrazom. Ona je sli¢na komandi RUN koju ne prati brojni izraz u
tome 5to postavlja BASIC u rezim izvrsenja. Ako broj reda, koji odreduje brojni izraz,
ne postoji radunar na ekranu prikazuje gresku. Zbog toga sto ova komanda RUN ne
brise oblast podataka, korisnik moze da izvrsi program sa prethodno definisanim po-
dacima.

Unesimo u racuna sledeci program

10 PRINT 2*3

20 PRINT 2+3

30 PRINT 2-3
ako izvrSenje programa startujemo komandom

:RUN (RETURN) )
raéunar ée, kao rezultat izvrSenja programa, na ekranu Stampati

6

5

-1

READY

Na ovaj naéin je izvrSen ceo program.
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Zelimo li izvrSenje samo jednog dela programa upotrebicemo komandu RUN
<brojni izraz>. Ako Zelimo izvrSenje programa od programskog reda 20, program
startujemo komandom

:RUN 20 (RETURN) . .

Kao rezultat izvrSenja ovog dela programa, raunar na ekranu prikazuje sledecde
5

-1

READY

Pokusamo li da startujemo program komandom
:RUN 15 (RETURN)

ratunar na ekranu prijavijuje gresku o nepostojeéem redu programa.

RUN+ (RETURN)

Ova komanda ima efekta kod izvrienja programa koji u sebi sadrZe naredbe be-
zuslovnog skoka (GO TO). Naredbe bezuslovnog skoka dosta usporavaju izvrienje
programa zbog toga $to ratunar mora adresu na koju se program grana prvo da pre-
vede u apsolutnu a tek onda da izvrsi grananje na nju. Kada se startuje naredba
RUN +, raéunar pretrazuje korisnicki program i sve adrese grananja prevodi u apso-
lutne adrese, a zatim pristupa izvréenju. Ovaj korak u velikoj meri povecava brzinu
izvrSenja programa. Posle pocetnog ciklusa RUN+, RUN ¢e omoguciti izvrienje u
ovom brzem rezimu. Program koji se poziva sa RUN+ ne treba da se ¢uva u ovom
obliku zbog dodeljivanja apsolutnih adresa.

2.3.4. Cuvanje programa na kaseti

Za trajno cuvanje programa, koje smo sami napravili, moramo koristiti neku od
spoljasnjih memorija, jer nakon iskljuéenja briSe se sadrZaj programa u memoriji
ratunara. Najrasprostranjenija spoljasnja memorija je magnetna traka u kaseti ra-
dio-kasetofona. Prilikom upoznavanja sa arhitekturom PECOM-a 64 nauéili smo ka-
ko se podaci iz memorije ra¢unara smestaju na magnetnu traku. a

U ovom delu upoznaéemo se sa naredbama BASIC-a, koje nam omogucéavaju
smestanje programa na magnetnu traku. Ovde treba razlikovati smestanje komplet-
nog programa i smestanje podataka.

Za smestanje celog programa iz memorije raunara na magnetnu traku koristi-
mo naredbu PSAVE.,

PSAVE

Kadfl startujemo ovu nare_dbu sadrZaj dela memorije, koji je dostupan korisniku
za smeStanje programa, smesta se na traku. Programu moZemo dodeliti naziv pro-
grama, kojim ga moZemo prepoznati. Naredbe PSAVE tada ima format

PSAVE <naziv programa >

gde <naziv programa> mozZe biti proizvoljan skup alfanumeri¢kih znakova.
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Postoje sluéajevi k@da nemamo potrebu za smestanjem kompletnog programa,
veé sax-no'podata[l;a koje generiSe program (nizovi, polja). U delu memorije, dostup-
nedl;onsmku, vrsl se smestanje programa a odmah iza toga smestanje podataka. Na-
redbom

DSAVE

sadrZaj memorije upaméen na traci pocinje pri kraju programa (podetak podataka) i
zavrsava se pri kraju podataka. Ova naredba omogucava paméenje svih podataka ko-
je g:nenée program (rizovi i polja). Takode, i ova naredba moze da se upotrebi u for-
matu - J

DSAVE <naziv programa>
gde je <naziv programa> skup alfanumerickih znakova koji &ine ime programa.

] Postupak smestanja na traku isti je i za programe i za podatke, i bice izloZzen po
azama:

. 1. proveravamo da li je program ispravan i da ga takvog moZemo smestiti na tra-
u

2. kasetofonskim kablom uspostavljamo komunikaciju raéunara sa kasetofonom

3. praznu kasetu smestamo u kasetofon

4. preko tastature unosimo naredbu PSAVE ili PSAVE <naziv programa> ili
DSAVE ili DSAVE <naziv programa>

5. startujemo kasetofon za usnimavanje na traku

6. pritiskom na dirku RETURN startujemo naredbu za usnimavanje programa iz
ra¢unara na traku.

Kao kontrola uspesnog usnimavanja programa na traku sluZze nam horizontalne
pruge na ekranu u plavoj i Zutoj boji i tonski signal promenljive ja¢ine. Po zavrsetku
usnimavanja ekran se ponovo boji u belo, a raéunar prikazuje poruku

READY

Ako Zelimo prekinuti postupak usnimavanja programa na traku, to mozemo po-
sti¢i pritiskom na dirku BREAK.

2.3.5 Citanje programa sa trake

Program koji smo smestili na traku mozemo u svakom trenutku ponovo uneti u
raunar, kori§éenjem naredbe

PLOAD

Ovom naredbom se program sa trake smesta u memorijski prostor ratunata ko-
ji je dostupan korisniku. Ukoliko smo pre unosenja programa sa kasete u ratunaru
imali neki program, naredba PLOAD ga kompletno brie, kao i podatke koje je taj p-
rogram generisao. )

Ako ne znamo ta¢an podetak programa na kaseti, moZemo ga uneti u ratunar mo-
difikovanom naredbom PLOAD koja ima format

PLOAD <naziv programa> ) ) 3
Ratunar ée sam pronadi po¢etak programa pod tim nazivom i poleti dq ga smesta
u memoriju. Sve ostale programe, na koje naide u postupku pretrazivanja, rat¢unar
ignorise. Ovaj postupak je izvodljiv samo u sluéaju da smo taj isti program na traku
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smestili koriséenjem naredbe PSAVE < naziv programa>. Takode, moramo da zn3-
mo tacan naziv programa.

DLOAD

Ovom naredbom smestamo prethodno generisane podatke sa trake u l'aéunar, i
to na kraju bilo kog programa u BASIC-u, koji se u tom trenutku nalazi u raunaru.
Naredba DLOAD, u delu memorije dostupne korisniku, ne brise program ve¢ samo
podatke koje je postojeci program u racunaru vec generisao. )

Ako su podaci na traku smesteni naredbom DSAVE <naziv programa>, 1 ako
znamo tadan naziv programa, onda naredbu DLOAD moZemo upotrebiti u formatu

DLOAD <naziv programa>

U tom sluéaju ne moramo da znamo taéan poéetak programa na traci, vec ce to
sam ra¢unar pronaci postupkom pretraZivanja.

Postupak uno3enja programa ili podataka sa kasete u raéunar bice izloZen po fa-
zama:

1. Kasetu smestamo u kasetofon. Ukoliko znamo gde se nalazi pocetak programa,
kasetu premotavamo na tu poziciju, a ako ne znamo ta¢an poéetak programa kasetu
premotavamo na pocetak.

2. Kasetofonskim kablom uspostavljamo komunikaciju ra¢unara sa kasetofonom

3. Ukoliko smo kasetu premotali na tagan pocetak programa sa tastature unosi-
mo naredbu PLOAD i DLOAD. U slué¢aju da smo kasetu premotali na pocetak (ka-
da ne znamo tacan poéetak programa), unosimo naredbu PLOAD n<naziv progra-
ma> ili DLOAD "<naziv programa>".

4. Startujemo kasetofon za reprodukciju sa trake.

5. Pritiskom na dirku RETURN startujemo naredbu za usnimavanje programa
sa trake u rac¢unar.

Kao kontrola uspesnog usnimavanja programa u ra¢unar sluze nam horizontal-
ne pruge na ekranu u beloj i zelenoj boji i tonski signal promenljive jagine. Po zavr3et-
ku usnimavanja ekran se oboji u belo, a ra¢unar prikazuje poruku

READY
na osnovu koje zakljuéujemo da je program korektno unesen u raéunar.

Postupak unosenja programa sa kasete u raéunar moguce je prekinuti jedino isk-
ljuéivanjem i ponovnim ukljuéivanjem racunara (resetovanjem).

2.3.6. Prikazivanje (listanje) programa
Ppsle.izvréenih ispravki Cesto je potrebno videti izgled kompletnog programa na
ekranu, ili ga prikazati na papiru stampa¢a. Umesto termina “prikazivanje progra-

ma’ EeSce se koristi termin "listanje programa". Program se moze izlistati na ekra-
nu ili na papiru Stampaca.

Listanje programa na ekranu

Za listanje kompletnog programa na ekranu koristi se komanda
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LIST

Ukoliko Zelimo listanje samo jednog programskog reda tada koristimo komandu
LIST u formatu

LIST <brojni izraz>

gde je <brojni izraz> pozitivan ceo broj, koji predstavlja broj onog programskog re-
da koji Zelimo da prikaZzemo na ekranu.

LIST <brojni izraz 1>, <brojni izraz2»

Ovom komandom lista se deo programa.

<brojni izraz 1> je pozitivan ceo broj, koji predstavlja broj onog programskog re-
da sa kojim se pocinje listanje

<brojni izraz 2> je pozitivan ceo broj, koji predstavlja broj onog programskog re-
da sa kojim se zavrsava listanje.

Moze se zakljuéiti da <brojni izraz 1> mora biti veéi od <brojni izraz 2>.

Ako je u bilo kom momentu neki brojni izraz jednak brojnom redu koji ne posto-
ji, tada ée se listati programski red ¢iji je broj najblizi datom.

Sledeéim primerom demonstrira¢emo sve tri varijante komande LIST.

Preko tastature unesimo sledeéi program u racunar:

10 PRINT 1+2 (RETURN)
20 PRINT 3+4 (RETURN)
30 PRINT 5+6 (RETURN)
40 PRINT 748 (RETURN)
50 PRINT 9+10 (RETURN)

Ako koristimo format naredbe LIST, posle pritiska na dirku RETURN na ekra-
nu se pojavljuje izlistan ceo program. )

Ako koristimo format naredbe LIST <brojni izraz> onda ¢e biti listan samo onaj
programski red ¢iji broj odgovara vrednosti brojnog izraza. Na primer

:LIST 40 (RETURN)
na ekranu prikazuje

40 PRINT 7+8 .

Ako koristimo format naredbe LIST sa dva brojna izraza, medusobno odvojena
zarezom, tada listanje zapoginje programskim redom &iji broj reda odggvara Fn‘o;nom
izrazu 1, a zavrsava se programskim redom &iji broj reda odgovara brojnom izrazu 2.
Na primer

:LIST 20,40 . . .

Posle izvrenja ove naredbe na ekranu se stampaju sledeci programski redovi:

20 PRINT 3+4

30 PRINT 5+6

40 PRINT 7+8

Listanje programa na stampacu

Zelimo li trajno da saéuvamo program na papiru, mozemo ga izlistati na stam-
pacu. Pre toga Stampat treba povezati sa racunarom posebnim kablom za stanlpe}é.
Sa detaljima povezivanja Stampaca i ratunara upoznali smo se prilikom prezentira-
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nja organizacije PECOM-a 64. Pre listanja programa Stampaé mora biti selektovan,
odnosno postavljen u stanje za prijem podataka iz racunara.

LLIST

Ova komanda se koristi za Stampanje na Stampacu listinga celog programa, koji
je smesten u memoriji raéunara. Stampanje programa moze se prekinuti pritiskom
na dirku BREAK.

2.3.7. Brisanje programa i podataka

Brisanje programa i promenljivih, koje programa generise, mozZe se postici koma-
nodm

NEW

Istovremeno ova komanda brise i sadrzaj memorije ekrana. Ekran se brise, a kur-
sor se postavlja u gornjem levom uglu ekrana.

CLD

Kada se ova komanda izvrsi brisu se svi podaci koje je program generisao, a koji
se nalaze u memorijskom delu dostupnom korisniku, odmah iza programa. Program
ostaje u onakvom obliku kakav je bio i pre upotrebe komande CLD.

CLS

Ovom komandom brise se samo memorija ekrana, dok programi podaci u ra¢una-
Iu ostaju nepromenjeni. Posle izvrsenja komande CLS kursor se smesta u gornji le-
vi ugao na ekranu.

2.3.8. Promena brojeva programskih redova

Posle viSe ispravki u programu i dopisivanja novih programskih redova, moze se
javiti potreba za promenom brojeva programskih redova. Razlozi za ovakyvu aktiv-
nost mogu biti:

— izmedu dva susedna programska reda ne moZe se ubaciti novi programski red

— razlog preglednosti programa. .

U ovim sluéajevima treba primeniti komandu

RENUMBER

Ova komanda brojevima programskih redova dodeljuje vrednosti 10,20,30... itd.
Ako se koristi format komande

RENUMBER <brojni izraz >

tada <brojniizraz> odreduje po¢etni broj programskog reda, a istovremeno i raz-
mak izmedu redova.

Kada se komanda RENUMBER izvrsi, ra¢unar $alje poruku
0 COMP BR
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kojom nam daje do znanja da je izvrsen postupak promene brojeva programskih re-
dova. Ako dode do pogresnog uredivanja programa racunar 3alje poruku o greski.

Razmotricemo primer programa pre i posle sprovodenja komande RENUMBER.
Neka je izvorni program slede¢i:

1 CLS (RETURN)

2 PRINT 7*6 (RETURN)

9 PRINT 5+3 (RETURN)

Ako primenimo komandu

:RENUMBER (RETURN)
rafunar Salje poruku

0 COMP BR

READY — :

Posle listanja programa komandom

LIST (RETURN)
na ekranu dobijamo preureden program:

10 CLS

20 PRINT 7*6

30 PRINT 5+3

Primenimo li komandu
RENUMBER 3 (RETURN) )
1 pozovemo li listanje programa na ekranu komandom LIST, dobi¢emo
3 CLS
6 PRINT 7*6
9 PRINT 5+3

2.3.9. Duzina programa

Ako Zelimo, mozemo proveriti koliki memorijski prostor zauzima program i po-
daci koje generiSe sam program. Takode mozemo proveriti koliko je ostalo slobodnog
memorijskog prostora u raéunaru.

EOP

Kada se izvri ova komanda, raéunar na ekranu automatski prik_azuje heksadeg.i_-
malnu adresu memorijske lokacije kojom se zavrsava program upisan u memoriji.
Ako znamo da se program u memoriji upisuje pocev od memorijske lokacije sa hek-
sadecimalnom adresom 0200, mozemo lako izraé¢unati koliki memorijski prostor zau-
zima program.

EOD

Kada se izvrsi ova komanda racunar na ekranu prikazuje heksadecimalnu adre-
su memorijske lokacije kojom se zavrSavaju podaci upisani u memoriji. Ako zna;m](:.
da se podaci u memoriji upisuju odmah posle upisivanja programa, i akp znamo hek-
sadecimalnu adresu memorijske lokacije gde se zavrSava upisivanje programa,
moZemo izratunati koliko je memorijskih lokacija upotrebljeno za upis podataka.
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Primenic¢emo, istovremeno, komande EOP i EOD na program:

10 CLS (RETURN)

20 PRINT 7*6 (RETURN)

30 PRINT 5+3 (RETURN)

:EOP:EQD (RETURN)

Racunar na ekranu prikazuje poruku:

READY

€ 0236 C 023F

Na osnovu ovih podataka zaklju¢ujemo da je program u memoriji zauzeo 54 me-
morijskih lokacija. Kako smo to izracunali?

Program zauzima memorijski prostor od memorijske lokacije sa heksadecimal-
nom adresom 0200 do 0236, 5to je ukupno 36 heksadecimalnih brojeva adresa. Hek-
sadecimalni broj 36 je decimalni 54.

Podaci su zauzeli memorijske lokacije sa heksadecimalnim adresama od 0237 do
023F, §to ¢ini ukupno 9 memorijskih lokacija.

MEM

Ova komanda omogucava korisniku da sazna koliko mu je preostalo slobodnog
memorijskog prostora u RAM memoriji. Kada se izvrsi, MEM daje decimalni broj
koji predstavlja broj preostalih slobodnih memorijskih lokacija. U sluéaju prethod-
nog programa, kada unesemo komandu MEM:

:PRINT MEM (RETURN)
raéunar odgovara sledeéom porukom na ekranu

31073

READY

Sto .zpaéi da je ostalo jo§ 31073 slobodnih memorijskih lokacija u RAM memoriji.
Bitno je napomenuti da se komande EOP, EOD i MEM mogu upotrebiti u bilo
kom delu programa, jer su to naredbe sa direktnim izvrSenjem.

2.3.10. Pomeranje pocetka programa

DEFUS & <brojni izraz>

Naredbon_l DEFUS definiSe se start korisni¢ke oblasti, u kojoj moZe da se smesta
program napisan na BASIC-u. Ona mora biti upotrebljena pre pocetka pisanja pro-
grama i pripada naredbi sa direktnim pristupom. Ova naredba dopusta da se poéetak
pr(:gram“ske oblast@_pomeri dalje u memoriju. Ona omoguéava programeru da krei-
ra‘rupu’ u memoriji u kojoj moZe da generise programe na masinskom jeziku. Broj-
ni izraz definiSe gde programska oblast treba da potne. Kod BASIC-a korisnitka
oblast potinje sa heksadecimalnom adresom 0200. Brojni izraz mora da po¢ne od bro-
ja koji je veéi od 0200.

Ako se nacini pokusaj da se definise korisni¢ka oblast na nekoj adresi ispod 0200,
BASIC ¢e sam sebe unistiti. Kada se naredba DEFUS izv1$i jedini nadin da se pro-
gramska oblast vrati na 0200 jeste pomoc¢u druge DEFUS naredbe na 0200. Linija
umil’;tava korisnicig prograrh koji je u memoriji.

nteresantna rakteristika pomeranja pocetka oblasti korisni¢kog programa lezi
u naredbi PSAVE. Ako je neki program generisan u pomerenoj lokagci?i i i njom je
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doveo u vezu neke programe na masinskom Jjeziku, naredba PSAVE ¢e upamtiti sve
od 0200 do kraja programske oblasti. Programi na masinskom jeziku bic¢e ukljuceni
lgao i _dai;i programi u BASIC-u. Naredba PLOAD ¢e uéitati sve gornje programe uk-
l);)lléujtgél programe na masinskom jeziku i ponovo ¢e definisati pocetak korisnicke
oblasti.

U sluéaju da nije upotrebljena naredba DEFUS, tada ¢e se program na masin-
skom jeziku u memoriji nadi iza programa BASIC-a. Na taj naéin program na masin-
skom jeziku nece biti u¢itan na traku.

Primer za DEFUS naredbu dat je u daljem tekstu.

DEFUS & 2D00 _ :
DEFUS & 2DCC pomera pocetak korisnicke oblasti na 2DCC
DEFUS & 0200 pomera potetak programske oblasti u njegov potetni polozaj.

Kada se koristi rupa koju je nacinila naredba DEFUS, treba obratiti paznju na to
da se memorijski prostor od 0200 do 0210 koristi za smestanje konstanti programa
pisanog u BASIC-u i treba da se izbegava kod pisanja programa na masinskom jezi-
ku.

2.4. KOMANDE SA TASTATURE PECOM-a 64
2.4.1. Komande koje formira funkcionalna dirka CTRL

Ako se izvesne dirke pritisnu dok je pritisnuta dirka CTRL raéunar ée preduzeti
izvesne akcije.

CTRL-C

Ako se pritisne dirka C dok je pritisnuta dirka CTRL (operacija ¢ija je §kraépnica
"CTRL-C"), pre pritiska na dirku RETURN, red koji se prikazuje bice ignorisan i kur-
sor ¢e se postaviti u krajnji levi polozaj u sledeéem redu. CTRL-C omogucéava kori-
sniku da da ra¢unaru informaciju o tome da Zeli da ignoriSe delimi¢no otkucanu na-
redbu.

CTRL-H

Pritiskom na dirku H dok se drzi dirka CTRL, kursor se pomera za j(_edan znak
unazad, a znak preko koga se prelazi automatski se brise. Na ovaj nacin je moguca
korekcija pogresno unetih naredbi i podataka.

CTRL-A

Ukoliko se ratunar nalazi u fazi izvrSenja EDIT naredbe u nekoj 9d tri moguéno-
sti, pritiskom na dirku A dok se drzi dirka CTRL, ignoriSe se izvrSena a‘kthl.lOSt i
moze se izaéi iz EDIT naredbe ili ponovo otpoéeti neka od C, D ili I mogucnosti.

CTRL-D
Pritiskom na dirku D za vreme dok je pritisnuta i dirka CTRL brise se ekran.
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CTRL-S

U toku izvrienja EDIT funkcije, aktiviranjem CTRL-S pojavljuje se nova varijgn:
ta reda sa ispravkama, a ponovnim startovanjem CTRL-S zavrsava se editovanje i
upravljanje se vraca na READY.

2.4.2. Funkcija dirke BREAK

Pomocu dirke BREAK moze se izvrsavati prevremeno prekidanje sledecih koman-
di BASIC-a:

— komande izvrSenja programa: RUN, RUN <brojni izraz>

— komande listanja programa na ekranu: LIST

— komande listanja programa na Stampaéu: LLIST.

2.5. IZVESTAJ O GRESKAMA

U toku pisanja programa postoji mogucnost da se pogresi, greske na prvi pogled
nisu vidljive, ali doprinose da se program ne izvrsava. Racunar ispituje svaku nared-
bu i svaki programski red. Ako otkrije gresku u nekom programskom redu, izdaje
sledec¢u poruku:

ERR CODE <broj greske>
AT LINE <broj reda>

BASIC u sebi sadri spisak svih gresaka, koje mogu da se pojave u toku realizaci-
je programa. Svaka greska imacée svoj broj od 0 do 72, na osnovu kog moZemo sazna-
ti kakve je prirode.
<broj reda> predstavlja broj p:ogramskog reda u kome je pogreseno.

Ako je greska otkrivena u programskom redu bez broja reda ili u komandi, tada
poruka o greski sadrzi samo broj greske i imacée format

ERR CODE <broj greske >

"Da bi program funkcionisao i da bi dao oéekivane rezultate, greSsku u programu
treba otkloniti na jedan od ranije opisanih naéina.

Upoznaéemo se sa jo§ jednom situacijom u kojoj se moZemo naéi prilikom
izvrsavanja programa. Veé smo se upoznali sa funkcijom dirke BREAK. njome pre-
kidamo izvrienje tekuéeg programa. Posle pritiska na dirku BREAK, na ekranu ¢e
se pojaviti poruka:

ERR CODE 0

AT LINE <broj reda>

U ovom sluéaju ne radi se ni o kakvoj greski. Ratunar samo daje poruku da smo
prekinuli izvrSenje programa kod naredbe koja se nalazi u programskom redu sa naz-
na¢enim brojem reda.
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2.6. FUNKCIJA, PODATAK, PROMENLJIVA, IZRAZ
2.6.1. Funkcije

Funkcije.s.u kljuéne l.*eéi koje nakon izvr$enja daju neku vrednost. Mogu da stoje
§arnqstalnq 111' da se koriste sa drugim funkcijama. da obrazuju izraze. Lista funkci-
Ja, koje koristi BASIC, data je u tabeli 6.1.

ABS INT PI

ASC INUM RND

ATN _LEN SGN

cos LOG SIN

CHR §$ MEM SQR :
EXP MID § - TAB

FNUM MOD USR

FVAL PEEK KEY

Tabela 6.1.

Po§toje izvesna ogranigenja u pogledu koriscenja pojedinih funkcija. Na primer,
funkcnjg TAB moZe da se koristi u naredbi PRINT. Na druga ogranicenja bice uka-
zano prilikom detaljnog opisivanja pojedinih funkcija.

2.6.2. Podatak

_ Podatak je oznaka informacije koja se obraduje na ra¢unaru. Zavisno od toga da
li je oznaka broj ili slovo, postoje brojni i slovni podaci. Brojni podaci mogu biti celo-
brojni ili mesoviti.

2.6.3. Promenljiva

Svaki programski jezik gradi se nad skupom osnovnih simbola koje nazivamo az-
buka. Od njih se grade elementarne i sloZzene konstrukeije programskog jezika. Jed-
na od najelementarnijih konstrukcija koju moZemo ugraditi u programe jeste
promenljiva.

Kad od raéunara zatrazimo da sa¢uva neke informacije, on mora da zna kako da
ih prepozna. Drugim re¢ima, svakom podatku koji je potrebno ponovo koristiti tre-
ba da se dodeli ime po kome ée ga radunar prepoznavati i pronalaziti kad zatreba.

Jedna od tipiénih informacija koju je potrebno memorisati jeste broj koji se
razvijanjem programa uvecava ili smanjuje. Takode je éesto potrebno ponoviti neki
postupak odreden broj puta. Za sve korake koji obrazuju taj postupak kazemo da ¢ine
ciklus ili petlju, a moramo im pridruziti brojaé ciklusa, ¢iji je zadatak da kontroliSe
da li je postupak ponovljen traZeni broj puta.

Svaka promenljiva mora imati:

— tip

— tekucu vrednost

— ime.

U BASIC-u koristimo dva osnovna tipa promenljivih:

— brojne promenljive, ako je podatak broj

— slovne promenljive, ako je podatak slovo.
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Brojne promenljive mogu biti:

— celobrojne

— realne. S )

s tim §to se vrednosti kod realnih brojnih promenljivih mogu zapisivati u obliku
fiksnog ili pokretnog zareza. N oL

Brojnoj promenljivoj se kao tekuca vrednost moze dodehj.l celobrojni ili razlom-
ljeni podatak, ali se uvek vrsi prilagodavanje na tip promenljive. :

Ime brojne promenljive moze biti slovo

A

B

z

ili slovo sa brojem iza
A0
Al

A255

20
1

7255
Ratunar, sve ono 5to se nalazi izmedu znakova navoda, tretira kao samo jedan
slovni podatak, ne zalazeéi u to iz ega se on sastoji i §ta znaéi. Izmedu navodnika

mozemo pisati sve znake: slova, cifre, razmake, interpunkcijske znake, graficke sim-
bole.

Ime slovne promenljive sadrzi slovo sa dolarskim znakom ($):
AS
s .

Slovni poda.c[ se ne mogu upotrebljavati ni u jednom brojnom izrazu ili relaciji.
Oni ne mogu biti ni argumenti numerickih funkeija. Raéunar nad slovnim podacima
moZe vrsiti jedino slovne operacije:

— spajanje dva slovna podatka u jedan

— razdvajanje jednog slovnog podatka na delove.

Tip promenljive definise skup vrednosti koje se mogu dodeliti promenljivoj. U

sustini su sve promenljive definisane kao realne (razlomljene), dok se celobrojne
promenljive definiSu posebnim naredbama BASIC-a.
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2.6.4. I1zraz

.Izraz Je vrsta zapisa postupka za dobijanje jednog rezultujuceg podatka na osno-
vu jednog ili viSe zadatih podataka. Postoje aritmeticki i slovni izrazi.

Aritmeticki izraz je formula koja moze da se sastoji od:

— samo jednog broja

— jedne promenljive

— jedne funkcije

— od grupe funkcija, povezanih medusobno aritmeti¢ckim operatorima.

Neki primeri aritmeti¢kih izraza su:

5 SIN (45)

A 3*SIN (45)

K(5)6*(2+A)7(B+C)

Aritmeticki izrazi mogu biti celobrojni i mesoviti. U prethodnim primerima celo-
brojni izraz je 5 a svi ostali su mesoviti.

Slovni izraz predstavlja zapis postupka za dobijanje rezultujuceg slovnog podat-
ka na osnovu jednog ili viSe slovnih podataka.

2.7. BROJEVI

BASIC radi sa celim brojevima i brojevima u pokretnom zarezu. Celi brojevi mo-
gu da se koriste u opsegu
od —2147483647 do +2147483647

i oni su ta¢ni u celom opsegu. Brojevi u pokretnom zarezu mogu da se koriste u
opsegu
od —0.70141E39 do +0.70141E39

Dekadni broj u pokretnom zarezu moze se napisati u:

— pozicionom obliku

— eksponencijalnom obliku. o .

Pozicioni oblik dekadnog broja u pokretnom zarezu u matematicl se piée na
sledec¢i nacin

-15,83
| L--—-raz]om]jenideo
decimalnizarez
celi deo
a u BASIC-u
-15.83

Eksponencijalni oblik dekadnog broja u pokretnom zarezu u matematici
pise se na slede¢i naéin:

-0,1583 102L
eksponent
baza
L mantisa
a u BASIC-u
-.1583E2
decimalnatacka
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Za pozicioni zapis dekadnog broja u pokretnom zarezu, u BASIC-u vaZze sledeca

pravila:

— pozicioni zapis moZe imati mgksimalno 10 cifara

— najmanji broj je —.170141E39

— najvedi broj je +.170141E39

— umesto decimalnog zareza u BASIC-u se koristi decimalna tacka
— nula kao celi ili razlomljeni deo broja moZe se izostaviti

— znak + moZe se izostaviti.

Primer

Ego nula kao razlomljeni deo broja moze se izostaviti

oi;i‘ nula kao celi deo broja moZze se izostaviti

1234567890
1234567890.1
Ako je uneseno vise od 10 cifara, BASIC javlja gresku

ERR CODE 44
Za eksponencijalni zapis dekadnog broja u pokretnom zarezu u BASIC-u vaZe sle-

broj je neispravno napisan jer ima vise od 10 cifara

deca pravila:

— mantisa moZe biti bilo koji ceo ili razlomljeni dekadni broj poziciono zapisan
— mantisa moZe imati najvise 10 cifara

— opseg eksponenta je od —39 do +39

— znak + moZe se izostaviti i u mantisi i u eksponentu.

Primer: Brojeve u levoj koloni napisati u eksponencijalnoj notaciji.

54378.03 5.437803E-5

3.14.10 3.14E5

10718 1,6-18

-101° -1.E15

Primer: U sledeé¢im eksponencijalnim zapisima brojeva postoje greske.
E02 nema mantise

12345678900E+5 suvise cifara u mantisi
15.5E-40 eksponent je manji od -39

-5.40E53 eksponent ve¢i od +39

Za predstavljanje heksadecimalnih brojeva koriste se heksadecimalne kon-

stante:
& — definiSe heksadecimalni 16-bitni broj u formatu

& hhhh

#— definise heksadecimalni 8-bitni broj u formatu

#hh
Za predstavljanje 8-bitnih binarnih brojeva koriste se binarne konstante (%), u

formatu

%bbbbbbbb%
Taénost brojeva u pokretnom zarezu je priblizno na 6 cifara, mada je dozvoljen

ulaz devet cifara.
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Svi bro.].evi koji se unose sa tastature pamte se onako kako se upisuju. Ako se une-
su bez degmalnog zareza, pamte se kao celi brojevi, a ako se unesu sa decimalnim
zarezom ili oznakom "E", pamte se kao brojevi sa pokretnim zarezom. Ako se oba ti-
pa podataka jave u istom izrazu, tj. u meSovitom izrazu, prvi termin izraza odreduje
tip preostalog dela izraza. Ako izraz potinje brojem, pretpostavlja se da je izraz sa po-
kretnim zarezom, bez obzira da li je izraz unet kao ceo broj ili sa decimalnim zare-
zom.

2.7.1. Definisanje celoborojnih promenljivih

Ako_u toku pisagja programa koristimo neke promenljive, koje treba da dobijaju
celobrome_ vrednosti, postoji moguénost da te promenljive definiSemo kao celoboroj-
ne. To ¢inimo na pocetku programa, naredbom

DEFINT <slovni izraz >

Kada upotrebimo ovu naredbu, tada ragunar sve promenljive od A do slovnog izra-
za (uklju¢ujudi slovni izraz) postavlja kao celobrojne. Na primer, naredba

DEFINTD

definiSe imena promenljivih A, B, Ci D kao celobrojne.

Kada se upotrebi naredba DEFINT bez slovnog izraza, u formatu

DEFINT

tada racunar sve promenljive, oznaéene slovima od A do Z, definise kao promen-
ljive sa pokretnim zarezom.

Razmotrimo sledeéi primer:

10 DEFINT A

20 A=23.2

30 PRINT A

U redu broj 10 promenljiva A postavlja tip celog broja. Broj 23.2 je broj sa pokret-
nim zarezom. Stoga se pretvara u ceo broj i dodeljuje se promenljivoj A. Vazno je
obratiti paZnju na to da kada se broj sa pokretnim zarezom ili funkcija pretvaraju u
ceo broj, zaokruzivanje se vrsi na najblizi ceo broj. Rez Itat reda broj 30 bice Stampa-
nje celo broja 23 bez decimalnog zareza. Razmotrim» slodedi primer:

10 DEFINT B

20B=3.45+2.23

30 PRINT B
Promenljivoj B dodelili smo celobrojnu vrednost, i zbog toga se vrednost aritme-

tickog izraza zaokruzuje na najblizi ceo broj. Rezultat programskog reda 30 bice
Stampanje celog broja 6 bez decimalnog zareza.

Naredba NEW ¢e uvek pretvoriti sve promenljive u oblik sa pokretnim zarezom.
Zbog toga, ako u programu treba da se upotrebe celobrojne promenljive, programski
red sa naredbom DEFINT treba da se javi na poetku programa.

2.7.2. Odredivanje broja mesta za prikazivanje brojeva

U toku pisanja programa moze se definisati broj mesta za prikazivanje brojeva u
pokretnom zarezu. U tu svrhu se koristi komanda
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FORMAT N

Ova komanda odreduje broj mesta za prikazivanje brojeva. Svaka naredba PB,[NT
koja dolazi posle komande FORMAT, bilo da prika‘zuje.vredqost promel}hlve ili da
prikazuje broj, imacée odreden broj mesta za prikazivanje brojeva. Na primer, kada
rafunar izvrsi program

10 A=12345.6

20 FORMAT 7

30 PRINT A

40 PRINT 67890.1

:RUN (RETURN)

Stampace na ekranu
12345.6
67890.1-

Broj N u naredbi FORMAT definise sa koliko pozicija treba predstavljati brojeve.
Kod brojeva sa pokretnim zarezom i decimalna ta¢ka zauzima jednu poziciju. Ukoli-
ko brojem pozicije (koju odreduje naredba FORMAT) ne moZe da se prikaZe neki
broj, raéunar ce posle naredbe za prikazivanje tog broja, odStampati onoliko zvezdi-
ca koliko dozvoljava broj N u naredbi FORMAT.

Ako se u prethodnom programu red 20 zameni sa

20 FORMAT 6
raéunar ¢e posle startovanja programa, na ekranu Stampati

dkkkkk

*hkkkkk

Ako se red 40 zameni sa

40 PRINT -67890.1
rezultat je

kkkkkk

—kkkkk

Da rezimiramo: ako je broj mesta, koji je potreban za prikazivanje broja, neki po-
zitivan broj koji je veéi od N, prikazace se N zvezdica. Ako je broj negativan, prika-
zace se znak — iza kog dolazi (N—1) zvezdica. Opseg za N je od 1 do 15.

. FORMAT 0 znadi da se ograni¢enje usled FORMAT-a iskljuéuje. Na primer, pro-
gram

10 FORMAT 5

20 PRINT 123456

30 FORMAT 0

40 PRINT 123456

:RUN (RETURN)
da ¢e

hkkki

123456

Komandom FORMAT 5 ograniéili smo prikazivanje brojeva sa pet pozicija. Na
ovakav natin nije moguce prikazati broj 123456, na 5ta ratunar odgovara Stampa-

njem pet zvezdica. Komandom FORMAT 0 ukida se ogranicenje za prikazivanje bro-
jeva.
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2.7.3. Formatiranje brojeva sa pokretnim zarezom

FIXED <brojni izraz>

Kada se ova naredba izvrsi ona formatira prikazivanje svih brojeva sa pokretnim
zarezom. Vrednost brojnog izraza definise koliko ¢e se cifara prikazati zdesna od de-
cimalnog zareza. Pratece nule se dopisuju da bi se kompletirao broj. Ako je potreb-
no broj ce biti zaokruzen.

Nlustrova¢emo ovu funkciju primerom. Preko tastature unesimo sledeéi program
u raéunar:

10 PRINT 123

20 PRINT 44 .5586

30 PRINT 5E7 ¢

Posle startovanja programa, ra¢unar ée Stampati na ekranu:
123

44.5566

.5E+08

Ako u postojeéi program ubacimo liniju sa naredbom FIXED 3, dobi¢emo prog-
ram u obliku:

1 FIXED 3

10 PRINT 123

20 PRINT 44.5566

30 PRINT .5E+8 ]

Startovanjem programa dobiéemo prikazane brojeve u formatu

123.000

44.556

.500E+08 o o

Zakljudujemo da su svi brojevi (ceo, decimalni i eksponencijalni) zaokruZeni na 3
decimale.

2.8. OPERATORI

Posmatrajmo neke osnovne operacije koje se mogu izvrsiti nad dvema veliéina-
ma:

C=A+B

C=A-B

C=A*B

C=A/B )

Veligine A, B, C &ine operande, a operacije +,—,*,/,= ¢ine operatore.

Operand je svaka veli¢ina koja ulazi ili izlazi iz'gritrr'xetiéke ili logi§ke operacije.
Operatori su oznake koje ukazuju na vrstu operacye koja tre‘pa_l da se izvrsi nf\. o'pe
randu da bi se dobio Zeljeni rezultat. Operatori se mogu podeliti u pet kategorija:

— aritmetiZki

— za dodeljivanje

— relacioni



— logiéki
—  razni.

U daljem tekstu sledi opis operatora u svakoj od ovih kategorija.

2.8.1. Aritmeti¢ki operatori

U slede¢em spisku dati su aritmeticki operatori sa njihovim simbolima, koji pri-
kazuju prioritete svake matematicke operacije.

stepenovanje
mnozZenje
deljenje
sabiranje
oduzimanje

{najvisi prioritet

*prioritet drugog nivoa
/prioritet drugog nivoa
+ prioritet treéeg nivoa
—prioritet treéeg nivoa

Na ope1¢atore istog nivoa prioriteta deluje se sleva udesno. Simbol "—" se, takode,
koristi za oznagavanje negativnih brojeva. Redosled izvrsavanja operacija moZe se
menjati upotrebom zagrada. U daljem tekstu slede primeri koji ilustruju redosled

prioriteta.
u matematici u BASIC-u
a/b*c A/B*C
aE)+ cd A*B+C*D
a AtB
a A1B1C
a a}(B*C)
—ab —A*B
ab/cd
c, A*(B/C)*D
3a 2+2b——5 3*A42+2*B—5
—a —A12

Stepenoyanje brojeva se izvodi na sledeéi nagin:
— ako je eksponent ceo broj, stepenovanje se svodi na mnoZenje
. — ako je eksponent razlomljen broj, tada se stepenovanje svodi na logaritmova-

nje i antilogaritmovanje. Posledica toga je zahtev da osnova ne sme biti nega-
tivan razlomljeni broj.

Primer:
293 jeistostoi 2*2*2 i daje 7.99999
5.242 jeistostoi 5.2*5.2 i daje 27.4

—213 jeistostoi  (—2)*(—2)*(—2) i daje —8

(—2)11.2 nije dozvoljeno i BASIC javlja gresku ERR CODE 8.






