rouimo
Vefejna Obchodni Spoleénost




Pro imQ
Vere jna Obchodni Spoleénost

2CIMD LI IR

TMWAr I B N A B B E ™

A ZX SPECTRWIM

Pl F ™ s W Enli

. "



%] =

STRUCNE O ASSEMBLERL

Tato kapitola je uréena pro ty, kitefi ¢ assemblerem teprve zaéinaji. Zajimavé informace
tu wiak naidou véichni a k tabulkdm v této kapitole se budete vracet velmi éasto.

Nejprwe tivod pro dplné laiky. Assembler (gtrojovy kid, machine code) je jazyk, ktery je
poéitadi wlagtni - je doslova zadriatovan v procesoru. V assembleru jsou naprogramoviny
wvidechny ostatni programy (BASIC je wlastné v assembleru napsany program, kbery
umoziuje vkldadat a vykonawvatb prikazy - pro kazdy prikaz obsahuje BASIC podprogram w
asgembleru, ktery wykonava to, co jednotliwé prikazy BASICu znamenaji).

Kafdy wvyé#éi programowvaci jazyk je prostiedek, jak napsat poZadovany program bez
poufiti assembleru. Vyééi programovaci jazyky wznikly pro usnadnéni nelehké préce
programatori - program we vy#éim jazyku je kratil neZ v assembleru (zdrojovy text,
nikoliv pieloZeny kédl), ve wyédich jazyeich se nedélaji tak snadnoe chyby a také jejich
ndzledky neigou tak fatalni. Program v assembleru nelze snadno prendst na jiny typ
poditade. Program ve vy&sim jazyku lze provadét dvéma zplisoby:

INTERPRET - kaZdy ptikaz je provadén ihned po pretteni.
= vhodné pro ladéni
- provadéni je pomalejsi nez v druhém pripadé

KOMPILATOR - program je neiprve prreloZen do strojowvého kidu a pak vykondvin.
- vyhodné pri opakovanédm pouziti
- prowvadéni je obvykle vyrazné rychleidl nez u interpretowani

Nyni proé¢ pouzivat asgembler - zatim vée howvori v jeho neprospéch. Kdy?# cheete vyuzit
moZnostl poc¢itace naplno, cheete napsat rychly a krdatky program, ziistite, Ze to bud nelze
viibee ve vydéim jazyku provést, nebo jen za cenu nelimérnych komplikael. Na Spectru k
tomu pristupuie také znaéné omezeni velikosti paméti (kompildtor nebo interpret zabirail v
paméti misto, které by mohlo byt wyuZito programem).

Poéitaé (Z80) rozumi assembleru we formé posloupnosti éisel (nul a jedniéek) - této
formé se obwykle rikd strojovy kéd. Fro ¢lovéka je mnohem priznivéidi forma symbolického
zdpisu instrukei, které se obwvykle rikd assembler. Slowo assembler se také pouZiva pro
oznadenl programu pro prewvoed programi Ze symbolické formy do formy éiselnéd. Pro daldi
préci miiZeme pfesné vyznamy uvedenych glov nerozlidowvat - pochopite je vidy z kontextu.

symbolicka Forma ¢iselnd Forma vyznam
Ld a.b @11119008 E-:A

Uvedend instrukce prenadi obsah z repistru B do registru A. Vyznam symbolického
zapisu (mnemoniky) je nasledujici:

Ld - mnemonika, byp instrukce (Fikd CO se ma délat)
a,b - operandy (Fikaji ¢ ¢iM m4 byt akee provedena)

Mnemonika se v instrukel vyskytuje vidy, operandy se mohou vyskytovat bud dva, jeden
nebo se nevyskytwi witbec (v tomto pripadé plynou pfimo z mnemoniky).

REGISTRY 2Z80 - Mikroprocesor 280 obzahuje tyto &-bitowvé repistry:

a - akumuliter (stradaé), neidulefitéidl registr

f - flag registr (sbavovy repistr), zde jsou informace o predchozich operacich
b.c.d.,e.h. L - oghtatniobyéeiné & bitové repistry
r - refresh registr (ofivowvaci registr), slouzi k obéerstvovani paméti

- interupt registr (registr prerudent), wiz dale.
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Protofe do & bitid lze zapesat pouze éislo v rozmezi @-255, obsahuie 230 takd registry
15-bitowvd a umoZiinje pouZivat dwvojice &-bitovych registri jake 1G-bitowvd repistry. Do
takowvych repistri lze zapsat éislo v rozmezi 8-65535. K dispozici mdte tyto 16-bitowé
registry:

pc - ¢itaé instrukei (program counter), ukazuie vidy na provadénou instrukei
=p - ukazatel na zdzobnik {gtack pointer), na zdsobniku jgon ndvratovd adresy
ix.iw = indexové registry

Jako 16-bitoveé registry lze pouZivatl tyto kombinace registri:
af,bc,de kL - nejdilefitdjdi z nich je registr n L

Pii pouZivdni registri i uvédomte, fe pokud pracujete g repistrovymi pdry, méni se i
jednotlivé registry (tedy napriklad s registry h a 1 muZete pracovat bud jako se dvéma
&-bitovymi registry nebo jako g jednim 16-bitovym registrem hi). Viechny zdlkladni
registry (a, b, ¢, d, e, f, h, 1) isou v procesoru dwvakrat (bzv. zdloZni registry) a miZete volit,
kterou skupinu cheete pouzivat - prepinat 1ze zvlast registry a, f a registry b,c.d,e,h,l.

16-bitowvé indexové registry ixdy lze pouZivatl i rozdéleny na &-bitové édsti - registr ix
lze rozdélit na hx a 1x, podobné iy na hy a ly.

Pogledni informace o registrech Vdm rekne, jak je éislo ulofeno v repiztrovém pdru.
ZapiZete-1i do registru hl hodnotu 12345, bude v registru h hodnota 48 (neboli celd édst
podilu 12345/256) a v repistru 1 pak 57 (zbytek po déleni 12345/256). Opainé, kdyz
naplnite registry h al néjakymi éisly, pak v dvojregiztru hl bude hodnota:

hl=256 * h + 1, kde h je hodnota z registru h, a1 hodnota z registru L.

Fpela steiné se chovaijl registrovd piry be. de a af, rovnéZ tak ix a iy pokud je rozdélite
ha hx, Ix a hy, ly.

Hlavni sada registri Alternativni sada registri
Akumulator A FlagyF Akurnulator A* Flagy F* - registry AF
B = B’ c’
registry
D E D’ E obyée jného
pouziti
H L H* L’
Vektor preruienil Ozivovani paméti R
Indexovy registr IX (hx.Ix)
registry
Indexowvy registr IY (hy.ly) > specialniho
pouziti
Ukazatel na zasobnik SP
Cita& instrukef (Programovy ukazatel) PC

Z tohoto struéndho popisu nemnZete pochopit vée, to také neni cilem této kKapitoly ani
této knihy, zde byste se méli dozwvédét, jak naprogramovat to nebo ono bez toho, abyste
mugeli ihned chapat, jak to presné pracwuje. Nejprve budete pouZivat nade priklady a pozdéii
je budete stdle vice modifikowvat a pPizptusobovat k obrazu svémmn.
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FLAGY (priznaky, stavové indikdtory). Instrukece 239 twvori dvé skupiny:

a) ingtrukee fizeni béhu programu {(skoky, voldni a ndvrat z podprogramu)
b) pracovni ingtrukce {(w3echny ostatni)

Kazd4 pracovni instrukce méni vnitfni stav procesorn, ktery miZe ovlivnit provedeni
ndzledujici instrukce. Pod poimem vnitfni stav procesoru i miZete predstavit informaci o
tom, jak dopadla posledni operace - jestli n séitdni doflo k pretedeni {(vysledek neni v
povolendm rozsahu, jestli je vysledek nulovy, kladny nebo zdporny. ..

Instrukce pro fizeni béhu programu mohou testovat platnhost zminénych podminek a
podle toho prowést odskek, woldni nebo ndvrat z podprogramu éi pfipadné pokradovab na
dal3i instrulkei.

Z30 md pro uloZeni vnitPniho stavu procesoru vyhrazen jeden osmibitovy registr - F.
MuZe =i tedy pamatowvat & nezdavislych informaci typu ©/1. Ve skuteénosti je pouzito 6z 8
moZnych a pfi programovdani budete pouZivat jen 4. Pfebywvaiici dva bity je takéd moZno
testowvat ale nikoliv pfimo. Pro praktické programovdni Vdm budou stadit v 98X pripadi
pouze dva priznaky. Ndsleduje seznam priznali a vyevétleni jejich vyznamn.

SIGN flapz {(znaménko) - kopiruje do sebe hodnotu nejvyiiiho bitu wvysledku (M.5.B.).
Znamend to Ze éisla wétél nef 128 u osmibitovych a vétéi nef 32768 u destndctibitovych
registri jsou chdpdna jako zdpornd. Flag miife nabyvat hodnotu © (kladné éislo - znafeni P
jako Plus) nebo 1 (zdporné éislo - znafeni M jako Minus). Ke zplisobu uloZeni éizel a Kk moZnym
pohlediim na né se jedté v této kapitole vrdtime.

ZERO flag (pfiznak nuly) - nabyva hodnoty 1 (vysledek operace je nula - znafeni 2
jako Zero) nebo @ (vysledek operace neni nula - znadeni NZ jako Non Zero). Pfiznak nuly se
obwvykle vztahuije na obsah registru A, miZe se viak vztahovat i na jiné registry nebo také
na jednotlivé bity registri. Tento priznak je neidilezitéii ze viech.

HALF CARRY flag (pfiznak poloviéniho pretefeni) - tento priznak nelze pfimo testovat a
je uréen spide pro procesor nef pro programdtora. Na tento pfiznak miiZete 1iplné klidné
zapomenout, nebudeme jej potirebovat.

PARITY & OVERFLOW (P/fV) flap (priznak parity a pretedeni) - logickéd operace sem
nklddail paritun vysledku (poéitd stejng bity wve wvyzledku - sudy poéet PE, lichy poéet PD),
aritmetickd operace pak pretefeni, éisla jsou chdpdna jako éisla se znamédnkem - pPetedeni
nastane pokud je soufet dwvou kladnych é&isel éislo zdporné nebo pokud je soudet dwon
zdpornych ¢isel éislo kladné - neplefte ¢ CARRY. Priznak nabyvd hodnotu © (znaceni PO
jako Parity Odd) nebo 1 (znafeni PE jako Parity Even). Tento pfiznak je moZnég poufit pro
zjigténi stawvu plerudeni.

M flap (priznak odeéitdini) - podobné jako Half Carry je urden pro procesor, nelze jej
primo testowat. Obzakuje 1 poliud byla predchozi operace odeéitand.

CARRY (prfiznak pretedeni) - druhy dialefity prfiznak. Nabyvd hodnotu @ (NC od Non
Carry - nedodlo k pretedeni) a 1 (C od Carry - dodlo k pretedeni). K preteéeni dojde napriklad
tehdy, kdyZ budete séitat éizla 200 a 100 v &-bitovém repistru. Vysledek séitdni by mél
byt 300 ale to je éizlo, kterd nelze zapsat do & bith, vyeledek bude 44 a bude nastaveno C.
Obdobné ge postupuje u odeditdni a u operaci na dvoiregistrech.

Obzah priznaku pretedeni lze nejen nastawvit a testovat ale takdé wyuiZit pfimo pri
aritmetickych a logickych operacich - hodnotu Carry flagu lze priéitat a odeéitat {(vyhodnéd
pri pofitani s ¢éisly wét&iho rozsahu nez & (16) bith. Priznak se také pounZivd pri
porovnidvani ¢izel podle velikosti.

Priznak CARRY talké poufivaji instrukce rotaci a posuv, bliZdi objasnéni naleznete v
t¢dsti vénované témbo instrukcim.

Interupt enable FLIP-FLOP (IFF) - neni uloZen v registru F, obzahuje stav pPerudeni
(zakdzand/povolend). Jeho hodnotu 1ze instrukcemi Id a,i a Id a,r kopirovat do P/V flapu.
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v tabulce uvedena, znamend to, Ze ponechdvd priznaky beze zmény.

Mnemonika Sign Zero P/V Carry Pozndmlka
add a,R1 ! ! v ! Aritmeticks
adc a.,R1 ! ! v ! instrukce

subk R1 ! ! U !

sbkc a.R1 ! ! u !

cp R1 ! 1 u !

neg ! ! U !

and R1 ! ! ] ! Lopické

or R1 ! ! P ! ingtrukece

¥or RI1 ! ! F !

inc R1 ! ! u - Inkrementace
dec R1 ! ! v - Dekrementace
add hL.R2 - - - ! 16-11 bitowva
adc hL.,R2 ! ! v ! aritmetika
sbc hL.R2 ! ! U !

rLa - - - ! Rotace

rLca - - = ! akumuldtoru
rra - s - !

rrca - = = !

rL R1 ! ! P ! Rotace

rLc Rl ! ! F !

rr R1 ! ! F !

rrec R1 ! ! F !

=La R1 ! ! F ! Fosuny

sra R1 ! ! P !

sLia R1 ! ! P !

srL Rl ! ! F !

rild ! ! P - Rotace skupiny
rrd ! ! F - biti

daa ! 1 F ! Degitkowvd korekce
cpl - - - - Bindrni doplnék
sSCF - - - 1 Nastaveni Carry
cCf - - - ! FPrevrdceni Carry
in R1, (C) ! ! F - Vatup z portu
ini 7 bE=2 7 - Blokowvy vetup
ind 7 b=@ 7 - a vystup

outi 7 b=@ 7 - Z=0 kdyZ B<«>8
outd 7 bE=@ i - Z2=1 kdyZ B=0
inir 7 1 7 - Blokovy vetup
indr 7 1 7 - a wvystup
otir 7 1 2 - g opakovdnim
otdr 7 1 7 -
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Mnemonika Sign Zero PoU Carry Pozndmka

Ldi 7 7 bccx@ - Blokovy prenos
Ldd 7 7 bci:@ -

Ldir 7 7 ] - Blokovy prenos
Lddr 7 7 =} - g opakovdnim
cpi 7 a=(hL) BCc<x@ - Blokowvd hledani
cpd 7 A=(hL) bc:x@ -

cpir 7 a=(hL) BCcxl - Blokowvd hleddni
cpdr 7 a=(hL) BC<xl - g opakovdnim
Ld a&.i ! ! IFF - Do priznaku P/V
Ld a.r ! ! IFF - jde stav prerudeni
Bit MN.R1 7 ! 7 - Stav dandho bitu
Vysvétlivky:

- pPiznak je nastaven podle vysledku operace
priznak neni definowvdn

- priznak je nezménén

- priznak je vynulowvan

- priznak je nastaven

ptiznak je nastaven vzhledem k parité vysledlu

- pPiznak je nastawven vzhledem k pretefeni vysledku
- osmibitovy operand {regiztr nebo adresza v paméti)
- &Zestndctibitovy registr

W -
|

MerdTer o
I

o m

U nékterych instrukei si gvé zaviéry ohledné chovani priznaka radéji jedté ovérte tim,
Ze pomoci monitorn (monitor od PROMETHEA, DEVAST, VAST, PIKOMON,..) wvybranou
instrukei protrasujete. Neifastéidi chyby prFi pouziti pfiznakt wenikaji, kdyZ instrukce
dany priznak ponechdvi nezménén a Vy 2i myslite, Ze jei nastawvuie podle vysledku operace
{(napfiklad Carry u instrukei inc R1 a dec R1), daléi pomérné éastou chybou je, Ze zapomenete
1 instrukee sbe hlLR2 wynulowvat Carry).

Cisla v assembleru. V tdto ¢dsti se dozvite o ¢iselnych soustavich, kberd assembler
ponZivd, a néco o aritmetice procesoru 280,

Agsembler poufivd celkem tPi Céiselnd soustavy - dwvoikovou (bindrni), desitkovou
{(decimdlni, dekadickou) a #estndctkovou (hexadecimdlni). Cizlo, podle kterého je éiselnd
goughava poimenovina, je zdklad dand éiselné soustavy. Co je bo zdklad éiselné soustavy =i
ukdZeme na prikladu dezitkové soustavy:

¢izlo 34327 lze zapsat jako 3*10000 + 4x1000 + 3100 + 2x10 + 7T*1,

vidite, Ze jednotlivd digla (Pady 10000,1000.100.108.1) jzou mocniny éisla 1@ - a to je tedy
zaklad desitkovd soustavy. Také =i miZete wdimnoutb, Ze desitka je pofet Eislic, lkterd
degitkovd soustava pouZivd - to plati vieobecnd.

Nyni dvojkovd soustava. Zdkladem je éiglo 2 a vedkerd éislice, kierd tato soustawva
pouZivd jzon @ a 1. Jednotlivd Pady jzoun tedy mocniny éisla 2 - 1,2.4,8.16.32,64,128... Nade
tizlo 34327 wve dvoikové gigelnd soustawvé bude vypadat takto: 10600011000016111. O tom,
Ze jie o epravny vysledek se snadno pregvédéite tim, e spoéitdte hodnotu éizla.
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Zapis ve dvoikovd goustavé md tento vyznam: 32768+1824+512+18+4+2+1 = 34327. Do
aggembleru ge bindrni éisla zapiswii se znakem X pred éizlem:

Ld &,xX1lloalala

Cizlo do dvoikove soustavy muZete prevdst tak, Ze poetupné odeéitdte moeniny 2 tak dlouho,
aZ dostanete nulu {(zafindte od nejvydiich radh). Potom za kaZdy fad, ktery byl odeéten
napifete 1 a za kaZdy nepouZity Pdd 6. Prevod do desitkowvé soustavy uf byl popsdn.
Prewvddéni z jednd sonsgtavy do druhé viak nebudete prilis éasto potfebowvat - na prevddéni
miZete vyuZivat monitor PROMETHEUS (v ném muZete pouzivat wiechny soustavy bez
potfeby pPevddét z jednd do druhé - ponZijete takowvou sousgtavu, kteron zrovna potfebujete).
Bindrni songtavu vyufijete nejéagtéii n logickych instrukei a pifi prdaei g grafikon.

Sestndcetkovd soustawva, podle ndzvu, md zdklad 16 a tedy pouZivd nejen éislice ale také
daldi znaky - pigmena od A (=18), B (=11), C (=12), D (=13). E (=14) a F (=15). Tato éiselnd
goushava se ponZivd proto, Ze je wvelmi vyhodnd pri déleni dwvoubytového éizla na dwé
jednobytova éigla - stadéi totiZ rozdélit podle éislic. Nade éiglo 34327 se v hexadecimdlni
soustavé pide #8617 (Znak # ze ponfivd pro rozlideni): 8*4096+6%256+1%16+4+7 = 34327,
Zapiteme-l1i tedy ¢islo #8617 do registru hl bude v registru h hodnota #86 a v registru | pak
hodnota #17. Pro pfrevddéni éigel do hexadecimdlni soustavy se obvykle pouZivd tabulka.

Obéas je potfeba zapsat do registru také kdd néjakého znaku - samozireimé Ze je moZnd se
podivat do tabulky kdédh - je to viak zbyteénd prdce a proto assembler umoZiiuje vklddat
potfebnéd enaky primo:

Ld a."A"

Tak dosbanete do registru a kdd znaku A, tedy ¢islo 65. Cheete-1i vloZit znak "™ (Mvozovkay,
mugite se podivat do ndvodu k Vimi pouZivandmu assembleru, nékdy je nutno dwvozovku
wvloZit dvakrat (podobné jako v BASICu):

Ld B,

Pri psani éisel v assembleru je také mofno pouZivat aritmetické wvyrazy. MuZete
pouZivatb operdtory +. -, %. f a ? {(operace modulo neboli zbytek po déleni). Vyrazy ijzou
obvykle vyhodnocovdny zleva doprava a nebere se ohled na prioritu operdtort - je to
jednodudsi a potifebna édst assembleru je kratii.

Aritmetické operace jsom obvykle providény module 65536 - bude-li vysledek
prekradovat rozsah 8-65535, bude vysledkem zbytek po déleni éislem 65536. Budete-1i mit
néjaké nejasnosti o tom, co bude vyesledkem operace, radéii si to ovérte dPive nef program
budete zpoudtét - mohle by to byt zdrojem nepochopitelnych chyb (zvliité je-1i program
odladén na jiindm assembleru - pfekladaéi).

DiileZitd pro programovdni v agsembleru je moZnost zigkat horni a spodni byte libovolnd
adresy, l1ze to prowvést napfiklad takto (nékteré azsemblery maji zv1ld&tni funkee):

Ld L, ADRESA7TEESS ; dolni byte adresy
Ld h.ADRESA25&8  ; hornibyte adresy

Na zdwvér jedté nékolik pPikladi, Ze steind éislo 1ze zapsat mnoha riznymi zphsoby:

Ld a,ss

Ld a.us4l

Ld a,xlaa@aaal

Ld a,"A"

Ld a,l8@-3+70-2 ;POZOR - vjpoéet je provadén zleva dopraval

Ld a,25+RE2S
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Ingtrukce agzembleru 1ze podle vyznamu rozdélit do nékolika skupin a ty si popideme:

Prvni skupinu tvofi instrukee pfesunu & bitovych hodnot (&-Bit Load Group).
Symbolicky zdpis u téchbo instrukei je Id dest, sre, kde 1d je zkratka anglického slova
LOAD (naloZit), dest je mizto uloZeni a src je misto, odkud je hodnota étena. Viechny mo?né
ingtrukece 1d jsou popsany v daldim textu, u kaZdého typu instrukee je popsdn vliv
ingtrukee na flagy (etavovd indikdtory, jejich smysl 2e dozvite pozdéii).

Ingtrukce LOAD muZe prendfet hodnoty mezi wiemi zdkladnimi registry, moZnd
ingtrukee jsou vypesdny v ndgledujici tabulce:

Presun obsahu z jednoho osmibitového registru do druhého 4 T-cykly
Ld bB.b Ld c.b Ld d.b Ld e.b Ld h., b Ld L., b Ld a.b
Ld b.,C Ld c.,c Ld d.cC Ld e.,cC Ld h,cC Ld L, cC Ld a.c
Ld b.d | kd c.,d ] td d.,d|Ltd e, d]Ld h,d]Ltd L,d]Ld a.d
Ld bB.,& Ld c.e Ld d.e Ld e.,& Ld h,e Ld L,=e Ld a.e
Ld EB.h Ld Cc.h Ld d.h Ld e.h Ld h.h Ld L.,h Ld a.h
Ld B, L kd e, jtd d.L | Ltd e, L] kd h,L]Ltd L,L]Ld &a.L
Ld EB.,a Ld cC.a Ld d.a Ld 2.4 Ld h.,a Ld L.,a Ld a.a

Instrukce na diagondle {(zdrojovy 1 cilovy registr je steiny) nejsou ufiteéné wibec k
niéemu - neprovadéii Zadnou éinnost, byly vytvofeny proto, e k tomu vedly hardwarové
divody (mhZete je poufivatl pro zpestreni misto instrukee NOP).

Casz od ¢asu na programatory priide potfeba néjaky repistr naplnit éislem:

Maplnéni osmibitového registru éislem v rozsahu 8-255 T T-cykld

Ld B.HM Ld C.,HM Ld d,.HjLd 2,H Ld h, W Ld LK Ld &a.,HKH

Na misté N miZete v assembleru psdt libowvoelnhy wvyraz, jehoZ hodnota je v rozsahu
9..255 nebo takd v rozsahu -128..127 pokud ge jednd o éizlo 2e znaménkem.

V procesoru Z86 ge kromé obydeinych repgistri naldzaj talkd repistry pro specidlni
pouzZiti - I a R registry. Prdei s nimi obstardvaii tyto instrukce:

Presuny mezi registrem A a registryI aR 9 T-cykld

Ld a.i Ld a.r Ld i.a Ld r.a

U téchto ingtrukei se zastavime podrobnéji. Jzou to jediné instrukee pracujici sze
evlddtnimi registry I a R. Z toho, celkem zrfejmé, plyne, Ze pokud cheete registry I nebo R
naplnit, musite neiprve naplnit registr Aa potom jeho obsah prendst do I nebo R.

Pokud naopak prenddite hodnotu z I nebo R do A, dejte 21 pozor na to, Ze to json dvé jedind
1d instrukee, které nastavu ji Flagy! Jak jiZ bylo zminéno, mifete tédmito ingtrukecemi takd
ziigbit shawv prerudeni (povolend - zakazané).
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Instrukee 1d zajidtuje také zdpis obsahu registru do paméti a naopak, preéteni obsahu
paméti do registru. Pamétové misto je moZno adresowvabt pfimo (adresou) nebo nepiimo
{obzahem néjaké dwvojice registru nebo Zestndctibitovym registrem). Vysadni misto mezi
témito zplizoby m4 adresovani pomoci registru hl

Adresace je v mnemonice 289 naznaéena kulatymi zdvorkami a u regisztru hl tedy bude
v ingtrukei 1d napesdno Chl) - byte paméti, jeho? adresa je uloZena v regiztru hl. Zipis (hi)
muiZete pouiivat jako libowvolny z obyéeinych registra (vyima instrukce 1d (hD.(h1), ktera
jednak neexigtuie a kromé toho by steiné k niéemu nebyla.

Presuny registr<r*adresa vHL 7 T-cykld
Ld (kL) .,b Ld b, (hLJ
Ld (kL) ,cC Ld c, (kL)
Ld (kL) ,d Ld d, (kL)
Ld (kL) .,& Ld e, (hL}
Ld (kL) ,hk Ld kh, (kL)
Ld (kL) ,L Ld L, (kL)
Ld (kL) .,a Ld a, (hL)

Do paméti na adresu v registrovém pdru hl lze zapsat primo esmibitowou hodnobu:

Zapis éisla na adresu v HL 18 T-cykli

Ld (hLY .M

Z prehledu instrukei je zieimd, Ze repistrowvy par hl je pPedurdéen pro pouZiti jako
ukazatel {pointer) do paméti - budeme jej tak welmi éasto pouZivat.

Pro adresowvini paméti miZeme takd poufivatl repistrovd piry be a de. PouZiti je viak
proti pouZiti registrového pdru hil silné omezeno:

Presuny mezi registrem A a paméti adresovanou BC nebo DE 7 T-eykli

Ld a.,ibcCcl Ld a, (del Ld (bcC).a Ld ided ,a

Obzah jindho registru nebo pfimou oszmibitowvou hodnotu lze do paméti adresowvand
registrovymi piry bc a de zapzat jen prostPednictvim registru a.

Primy pPistup do paméti {(na zadanou adresu) je také omezen pouze na registr a. Hodnoty
oghatnich registri je nutno opét zapisowvat a éist prostfednictvim a.

Presuny mezi registrem A a pfimo adresovanou paméti 13 T-ecykli

Ld &, (MM Ld (MHKH) , A&

Na misté NN mtlZe byt v assembleru zapsdn libovolny aritmeticky vyraz. Obé uvedend
instrukee patfi mezi nejpouZivandisi.
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Posledni zpligob adresowvdni paméti je indexowvdni. Jako adresza se pouZiva soudet obzahu
indexového registru (ix. iy) a posunuti v rozsahu -127..128, neboli Gix+E) a Gy+E). Tyto
ingtrukce json uréeny pro prdci s tabulkami, umoZfiuil welmi pohodlny pristup k bytim v
okoli bytu, na ktery ukazuie indexovy registr.

V I ingtrukcich muzZete (ix+E) a (iy+E) pouZivat wviude tam, kde lze pouzit Chl).
Operaéni kéody téchto instrukei se vytwvdri tak, Ze se ped operaéni kid instrukce pripige
prefix IX (221) nebo prefix IV (253).

Presuny mezi obyée, jngmi registry a adresou (ix+E) nebo (iy+E) 19 T-cykli
Ld (iX+E) ., b Ld b, (ix+E) Ld (iu+E) ., b Ld b, (id+E)
Ld (ix+E) . C Ld c, (ix+E]} Ld (iw+E) . C Ld c., (i +E)}
Ld (ix+E) ,.d Ld d., (ix+E) Ld (iw+E) ,d Ld d., (ig +E)
Ld (ixX+E) .,& Ld &, (ix+E) Ld (iu+E) , e Ld &, (id +E)
Ld (ix+E) .h Ld k., (ix+E} Ld (iw+E) .h Ld k., (id+E)
Ld (ix+E) , L Ld L, (ix+E) Ld (iu+E) , L Ld L, (iy +E)
Ld (ix+E) ., a Ld &, (ix+E) Ld (iu+E) ,a Ld a., (id +E)

Jak gi miZete wviimnout, trvajl tyto instrukee 19 T-cykld, nehodi se tedy prilig do
programi, kbteréd wyZadui welkou rychlost (to plati obecnéd o pouZivdni indexovych
registri, tedy v rychlych programech je lépe pouzivat jen obydeiné registry).

Steiné jako u C(hl), 1ze i u Gix+E) a (iy+E) zapsat na adreszu osmibitovou hodnotu:

Zapis &isla na adresu v (ix+E) a (iy+E) 19 T-cykli

Ld (ix+E) . KN Ld (iu+E) . H

Poznamka: registr iy je pouZivdn systémem 22X Spectra jako ukazatel do oblasti
syetémovych proménnych (md hodnotu 23618) a pokud budete poufivat wve svych
programech nékterd sluZby ROM nebo pfrerufeni v mddu IM 1, musite tuto hodnotu zachowat,
coZ znamend to, Ze nesmite registr iy poufivat jinak, ne? jake ukazatel na systédmovd
proménné BASICu. Fokud wve svém programu hodnotu registru iy zménite, tak jei musite
pri navratu do BASICu opét nastavit na hodnotu 23616 (#5C3A).

Mezi ingtrukee 1d, které pfendgeji &-bitowvd hodnoty, patii takd instrukee pracujici g
poelovinami indexewvych registri (hx, Ix, hy. 1y). Tytoe instrukce nepatfi mezi standardni
ingtrukece {oblas jsou oznafovdny jako “taind™ instrukee) a prote s nimi nékteré asemblery
neuméji pracovat (GENS), v nékterych jsou oznadovdny jako xh, xl. yh, yl {mrs). Pokud
oviem pouZivdte asembler PROMETHEUS, nemusite ge tim zatéZowvat. Pro prdci & polovinami
indexowych regpistri mdte k dispozici tyto instrukce:

Presun obsahu z osmibitového registru do peloviny indexregistru 8 T-eykll

Ld LxH.b Ld hx.,b Ld Lu.,b Ld hu.,b
Ld Lx.,cC Ld hx.,cC Ld Lw.cC Ld hw.cC
Ld Lx.,d Ld hx.,d Ld Lw.,d Ld hu.,d
Ld Lx.,e Ld hx ., Ld Lu,e Ld hy.,e
Ld L .hx Ld hx . kX Ld Lu.hy Ld hw.hY
Ld Lx, Lx Ld hx,Lx Ld L, Ly Ld huy,Lly
Ld Lx.,a Ld hx.,a Ld Lw.,a Ld hy.,a
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V tabulce 2i mhifete védimnout, fe neexigtuje moZnost pfenosnu z registri h a 1. To plyne ze
Zpiigobu, jakym tyto ingtrukee vznikajl - wdechny vyskyty h a 1json nahrazeny hx, hy a
1%, 1y. Obdobné existuiji i instrukce opadéné:

Presun obsahu z poloviny indexregistru do obyée jného registru 8 T-cykli
Ld b.Lx Ld b.hx Ld b, Ly Ld b.hy
Ld cCc.L= Ld c.hx Ld c., Ly Ld c.hy
Ld d.Lx Ld d.hX Ld d. Ly Ld d.hy
Ld = .,Lx Ld e.hX Ld &, Ly Ld e.hy
Ld k., Lx Ld hx .hx Ld ha. Ly Ld hu.hkhy
Ld L¥,Lx Ld L ,hX Ld Lu, Ly Ld Lu,hy
Ld &.,Llx Ld a.hx Ld a. Ly Ld a.hwy

Azi by Vds napadlo, Ze budou existowvat instrukee umoZiinjici pfimé naplnéni poloviny
indexregistru &-bitowvou hodnotou, zde jsou:

Primé naplnéni peloviny indexregistru 8-bitovou hodnotou 11 T-cykli

Ld Lx,H Ld hx .M Ld Ly, H Ld hy, M

Pri pouZivani polowvin indexrepistru nezapomehte, Ze ovliviiniele samozfeimé talkd
obsah celého indexregistru - nesmite-li pouZivat iy, nesmite samozfeimé pouZivat ani hy. Iy

Uvredend instrukce (&-bitovy pFesun) neméni stavy indikdbort (flagh). Vyiimku tword
pouze instrukce Id a.i a 1d a.r, které nastavuil znovu SIGN, ZERO a PARITY flagy.

Druhou wvelikou skupinu instrukei tvofi instrukce prencsu 16-bitowvé hodnoty (16-Bit
Load Group). Pati sem vdechny operace presunu g dvoiregistry a také operace price na
zdzobniku.

Zadneme pPimym plnénim dwvoijregiztru 16-bitowvon hodnotou - nejpre obyéeiné:

Primé plnéni cbyée jného dvo jregistru 16-bitoveu hodnotou 18 T-cykli

Ld bC,MH Ld de ,HKM Ld hL,MNH Ld sp,MHH

Ddle jeon na Padé indexovd registry:

PFimé plnéni indexregistru 16-ti bitovou hodnotou 14 T-cykli

Ld ix ., KN Ld iw .MM
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Pro presun mezi dvoiregistrem a paméti existuje nékolik instrukei, vechny wiak
pouZivaji jen pPimd adresovani.

Primy pfesun 16-bitové hodnoty mezi HL a paméti 16 T-cykld
Ld kL, (KM Ld (HHKH) R L

Presun 16-bitové hodnoty mezi dvo,jregistrem a paméti 20 T-cykli
Ld boC., (KM Ld (HHKH) . bC
Ld de ., (HH) Ld (HHKH) ., de
Ld kL., (RN Ld (MHM) . RL
Ld =sp ., (HM) Ld (MM =P

Zde nedkodi mendi objasnéni sgkuteénosti, fe pro repigtrovy pdr hl exigtuj dwvé
ingtrukee, kterd délaji totdZ, lidi se wviak rychlosti a takd délkou. Frwni instrukce
{rychlej#i) byly obzaZfeny uf v instrukénim souboru procesorn Intel 089, na kbery 250
navazuje. Dalii instrukee byly priddny aZ n Z80 a operace ¢ registrem hl byla zopakovdna
ze steinych divodi, z jakych existuje napriklad instrukee Id a,a - hardware.

Pro Vdg je podstatnd, Ze kaZzdy asembler (z téch co zndm) pfeklad4d instrukce pracuiici s
hl prvnim (tedy kratZim a rychleidim) zplhsobem a Ze kaZdy monitor {dtto} umi
dizazsemblowvat obé dwé verze.

Z4pis obzahu dvoiregistru do paméti a pPecéteni obzahu paméti do dwojregistru muZete
provadét take s obéma indexovymi registry:

Piirny pfesun 16-bitové hodnoty mezi IX (IY¥) a paméci 20 T-cykld
Ld ix, (KM Ld (MHHKHY . ix
Ld iw, (HNM2 Ld (MK iy

Ndsleduje mald skupina instrukci, kterd prenadi obsah z jednoho dwojregistru do
druhého - jsou pouze i a viechhy pracuil s registrem SP. Jzou to tyto:

Prfenos obsahu z HL do SP 6 T-cykld

Ld sp.hL

Prenos obsahu z indexregistru do SP registru 18 T-cykld

Ld sp.,ix Ld sp.,iy

To json wiechny instrukce 1d pracuiici 8 1€6-bitovymi hodnotami. Steiné jako jejich
&-bitové kolegyné neméni shavy indikatort (flagt) - tentokrat bez vyiimky.
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Nynéjsi skupina ingtrukei nds privadi k jednomu dilefitému programdtorskému poimu
a tim je pojem zasobnik.

Struéné feéeno, zdzobnik je datovd strukiura, do ni? se data nkladaji tak, Ze je pPistup
vEdy jen K poslednimu zdznamu {wve smyslu posgledné viloZendmu - nejterstvéjfimu ze viech,
kterd tam jzou). Dobfe 2i tuto gsituaci miZete predstawit takto:

V drfadé sedi GFednik. Fike jme mu U. Jeho priace spoéiva v tom, Ze prijima a vyrizuje
Zadosti, déld to tak. Ze vyrizuje nejnové jii zddost, pokud pFijde nova Zidost, otevie
Zuplik, vyrizovanou Zadest do né,j vloZzi a zaéne vyrizovat novou. KdyZz nahodou néjakou
zadost wyridi, otevre Zuplik a vytihne z néj tu Zadost, ktera je navrchu a pokracduje v
JeJim vyrizovani. Pokud viak U obdrzi daldi Zadost, vrati starou zpét do supliku a vénu,je
se nové. PFi praci U mohou nastat dva problémové okamziky - prvni nastane tehdy, je-li
Suplik prazdny a U nedostava zidné ziadosti. V takovém pripadé upada U do strnulého stavu
a ¢éekad na né jakou Zzidost. Druhy pripad je horsi — U dostava tolik Zadosti, Ze mu Suplik
pretede.

Zdsobnik je vlastné swého druhu #uplik a procesor pak urednik.

Na rozdil od Wtadid, kde tento zplisob prdce zieimé paitfi k pPevlddajicim a md tu
nevyhodu, fe Zddosti na dne #upliku takfka nemaji #aneci na wvyrizeni (pokud chcete, aby
Vade Zadost byla vyPizena, musgite vystihnout okam#Zik, kdy je Zddosti mdlo, a tehdy podat
Zddogt, jinak bude “pohfbena®™), md v programowvini tento zphisob zachdzeni z daty wvelky
Vi Enam.

Anplicky ze zdzobniku Pikd stack a zpflizob price je vyetiZné nazvdn jako LIFO (Last In
First Out - posledni downite, prvni ven). KdyZ uz jsme u téch zkratek, existuje jedté druhd
podobnd zkratka - FIFO, coZ neni jen iméno jistého Easopisu ale ndzev pro daldi datovou
gbrukturu nazyvanou éesky Fronta {anglicky queue a Firgt In First Out - prvni dovnits,
prvni ven).

Ma dradech se Fronty wyskytuji také, nikeliv wiak v kancelafich ale pred nimi. Do
Zupliku na dno je totiz velice Spatny pristup.

Zanechme exkurzi do tfadd a vrafme se k programovini. Pro zdsobnik tedy mdme
definovany dwé operace - push (vloZeni do dupliku) a pop (vybrdni ze dupliku). Zasobnik se
nam muZe vyprdzdnit (prizdny Zuplik - empty) nebo pretéct (plny suplik - owverflow).
Obéas se také hodi podivatb ge na vrchol zdsobniku co tam je (nejvrchnéidi Zadost v nadem
gupliku - teph

Procesor Z80 umi takd se zdzobnikem pracovat, md na to instrukce push a pop ale nejen
ty. Na zasobnik se odkladaji 16-bitowvd hodnoty. FPotiZ je v tom, Ze na zasobnik se ukladaii
také ndvratové adresy (instrukce call a ret). Podriime-1i se nadeho priméru s ifednikem, je
to asi toted, jake kdyby 2i nds pan U wvozil éuplik s sebou a vidy kdyZ nékam jede si do néj
ulo?il adresu odlkud wvyijel, aby ge mohl vrdtit. V cili i zatufaduje (poufije duplik) a pii
navratu ze fupliku vytdhne prvni papir, podivi se na adresu a tam wvyrazi - pokud se
gplete a v dupliku nahote je néjakd Zddost, pak dojede bith vi kam, mhfe také vyridit misto
Zddosti papir g adresou a vyeledek je gteiny - Zalostny. U procesoru je gituace jedhé horsi
protoZe ¢isla mohou znamenat cokoliv,

Proto gi ddavejte na zdzobnik obzvlddtni pozor! PPi ndvratu z podprogramu musi byt
zdgobnik wve steindm stavu, v jakdm byl pfi vetupu do podprogramu. Chyby se délajl ¢asto
pri wétwveni programu, kdy néiaka wvétev neofetfuje zdsobnik - to byvd éasto zdrojem
“nevysvétlitelnych® chyb, kdy program skoro vidycky chodi, jen obéas spadne.

Ingtrukece push odeéte od sp registru 2 a na (sp) uleZi obsah uréendho dvoiregistru.
Naproti tomu instrukce pop neiprwve preéte do dwvoiregistru obsah (sp) a potom priéte k sp
regigtru 2. Provedete-1i tedy push a vzdpéti poté pop ze steinym registrem, nezméni se nic.
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Instrukce push a pop lze také pouZit pro pienos dat z dwojrepistru do dwoiregistru.
Vyhodnég je to wviak jen u indexregiztru (u ostatnich je 1épe pouZit prfenos po &asbech, to
znamend tieba 1d b.d a 1d ec.e jako "Id be.de™. kierd neexistuje, vyiimku tvori af, kde to
jinak ne? pres zdsobnik udélat nejde). Diivodem je tu rychlost - pouZiti dvou instrukei Id je
ilouhé 8 T-eykld, naproti tomu push a pop majl dohromady 21 T-eykld {(skoro trikrat tolik).
Pouze u indexovych registri by poufiti instrukei Id bud wibec nedlo nebo by byl deldi kdd
programu.

Ulozeni obyée,jného dvo jregistru na zasobnik 11 T-cykli
PUSh bkC PUSh de PUSh hL PUSh &fF
Preéteni obyée jného dvo jregistru ze zasobniku 18 T-cykld
POP bC pop 4de pop hi POP aF

Pro indexregistry jsou k dispozici steind operace:

UloZzeni indexregistruna zasobnik 15 T-cykli
PUsh ix PUSh iwW
Preéteni indexregistru ze zéasobniku 14 T-cykli
Pop ix Pop iy
* ¥ *

Na fadé je skupina vyméiovacich instrukei (Exchange Group). Ingtrukee tdto skupiny
mohoun navzdiem vyménit obsahy mezi dvoiregistry nebo mezi dvojregistrem a paméti.

Nejtagtéii pouZivand instrukee vyméfiuje obsah dvojregistru hl a de. Je uZiteénd, pokud
mate v repistru de néjakou adresu a cheete 2 ni provést néjaké operace - prohodit hl a de,
provédst operace & hl {mnohem wvice instrukei k dispozici) a prohodit zpdtky. Takd se hodi pro
dofasné uklizeni registru hl v piipade, Ze registr de neni zrovna pouZit (e to rychlejdi nez
uloZeni do paméti nebo na zdsobnik).

Vyména obsahi mezi HL aDE 4 T-cykll

ex de .kl

Pro prdci ge zdloZnimi (alternativnimi) repistry slouZi dvé instrukce. Prvni prohodi
obsah mezi hlawvnim a zdlefnim dwvoiregistrem af - ufitedné pro uloZeni flapi a obzahu
registru a (opét znaéné rychleidi ne? pomoci paméti nebo zdzobniku). Obéasz je wiak tieba
uchovat bud jen flagy nebo jen obgah registru a, v takovém pripadd i musite pomoci jinak.
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Druh4d instrukee prohazuje wvzdjemné obzahy ostatnich obyéeinyeh hlavnich a
alternativnich registri. Vyméni tedy navzdiem be, de a hl 2 jejich dwvoiniky - uZiteénd
hlavné kdyZ potfebujete uloZit wviechny repistry a zdlofni neisoun nijak pouZivand (opét
zhaténé rychleidi neZ zdzobnik o paméti nemluvé - tady musim upozornit na jednu
skuteénost, zdsobnik je takd v paméti, zde jsou slovem zdsobnik myéleny instrukce s nim
pracuijici push a pop a pod slovem pamét mydleny instrukee 1d).

Vyména obsahl mezi AF a AF* 4 T-cykly

ex arf.,af”

Vyména BC, DE a HL za zdlozni 4 T-cykld

exXH

Vyména obsahu dwoiregistri s obsahem paméti je moZnd s buiikou (sp) a jako
dwvojrepistr miZete pouZit hl a oba indexregistry ix a iy.

Ingtrukece tedy wyméni obsah zwvolendho dwoiregistru g wrcholem zdsobniku - po
provedeni instrukce je na zdsobniku to, co byle ve dvojregistru, a we dwvoiregistru to, co
bylo na vrcholu zdsobniku.

PouZijeme-1i opét nageho pana U, je to jako kdyby se pfi vyrizovani jedné Zadosti
rozhodl vyrizovanou Zddost vloZit do dupliku a zaéit vy rizovatb prvni Zddost ze dupliku.

Vyména obsahu (SP) a HL 19 T-cykli

ex (sp).hl

Budete-1i chtit provést operaci, kterd by odpovidala neexistujici instrukei ex (sp).de.
miZete to snadno docilit touto sekvenci instrukei:

ex de,hlL
ex (Sp) . kL
ex de,hlL
Instrukee ex (spl.hl se takd vhodné wvyuZivd pro zpomaleni béhu programu, date-1i totiz
dwé za sebe, nestane se nic ale bude to trvat 38 T-eykld.

Pro indexregistry jsou to tyto dvé instrulkce:

Vyména obsahl mezi (SP) a indexregistrem 23 T-cykli

ex (sp).,ix ex (sp),iud

Vyméhovacl ingtrukece neméni nastaveni indikatort (flagn). Pozor véak na instrukei
ex af.af’, kterd sice neméni indikatory ale méni cely registr £, v némg jsou uloZeny!
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Skupina instrukei pro pfenos bloku (Block Transfer Group) je twvorfena jen étyfmi
ingtrukeemi, co do nZiteénosti je velmi vyznamnd.

Blokovy pfresun bez opakovani 16 T-cykli

Ldi Ldd

Ingtrukece 1di provadi v uvedendm porfadi tyto éinnosti: Pirenese obzah z bytu, na kiery
nkazuje registr hl, do bytu, na ktery ukazuje regiztr de (symbolicky (de) <- Chl)). Oba
registry, hl i de, 2vét&i o jedniéku (hl <— hl + 1, de <— de + 1). Odeéte jedniéku od registru be
{be <= be — 1) a testuje vyzledek na nulu. Pokud je v be nula, vynuluje se pfiznak P/V (plati
podminka PO).

Instrukce ldd provadi témér tobdZ, pouze oba pointery (hl a de) o0 jedniéku zmensuje.
Jako pomiicka Vam poslouZi posledni pismeno mnemoniky; ldd(ecrement) a ldi(ncrement).

Regpistr hl slouZi jako ukazatel na zdrojovy blok, registr de ukazuie na cilovy blok a
registr be je pouZit jako poéitadlo pfenesenych byt

Obé instrukce se hodi tam, kde chcete prenddet paméfovy blok z jedné adresy na druhou
a navic pPi kaZdém presunu provést néjakoun akei. Instrukee 1di je vhodnd pfi pPesunovdni
bloku odpifedu {od niZ&ich adres k wyddim) a Idd naopak pFi pfesunu odzadu {od vyidich
adres k nizsim).

Aby bylo moZno pifendget bloky najednou, exisbuii instrukee, kterd nejen testuii hodnotu
be na nulu ale podle vysledku takd bud skonéi nebo provadéni opakuii:

Blokovy pfresun s opakovanim 21 (16) T-cykld

Ldir Lddr

Pigmeno r v mnemohice znamend anglické slovo repeat {(opakuj). Steiné jako u 1di a 1dd
jeou pismena i a d od zlov increment 2 decrement. Obé instrukce opét slouZi k plesunu
blokt, 1ze je pouZit ik vyplnéni paméti zvolenym ¢islem (jak se to udéld se dozvite v
daléich kapitoldch).

Budete-1i chtit pfendfet blok paméti tak, Ze ze bude kus cilowvéd oblasti pPekryvat se
zidrojowon oblasti, musite si dat pozor na to, jestli pouZijete Idir nebo lddr. Je to proto, aby =e
zdrojowd oblagt prepisovala z t6 strany, kterd uZ je preé¢tena. Pokud budete blok posunovat
dolit (cilov4 oblast je pod zdrojowou oblasti) pouZiite 1dir, v opatném pripade pak lddr
{Opakuii, Ze toto rozlifeni md emysl jen kdyzZ se obé oblasti pfrekrywvaiil).

Uwedeny podet T-cykli u instrukei Idir a 1ddr se vztahuje k jednomu pFenosu. Prvni
tizlo je délka prencsu spolu se skokem zpét na zadatek instrukee, druhé &islo je délka pouze
prenosu {steind jako u ldd, Idi}. Celkowvou é¢asovou ndroénost n instrukee Idir (1ddr) spoéitate
takto be * 21 - § = poédet T-eykld, be je zde hodnota v be repigtru pied provedenim
ingtrukcee.

Instrukee pro blokové hleddni (Block Search Group) json podobné vykonnd skupina jako
ingtrukce pro pirendgeni bloku, £ pfedchozi skupinou maji i mnoho gpoleénych vlastnosti.
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Instrukee umoffinii vyhledat v dandm bloku vyskyt dandho éisla. Nejprve tabullka:

Blokové hledani bez opakovani 16 T-cykli

cpi cpd

Ingtrukce epi porovndvd obsah registru a 2 obzahem bytu, na ktery ukazuje registr hl,
zwétéi bl o jednié¢ku a zmen&i be o jedniéku. Pokud je shoda mezi a a (hl), je nastaven priznak
ZERO (plati 2). Pokud je v be po odeé¢teni jedniéky nula, vynuluje priznak P/V (plati PE).

Instrukce epd ze od epi lidi jen tim, Ze repiztr hl nezvétiuje ale zmenéuje {(decrement).
Obé instrulce existuil i & antomatickym opakovdnim dokud neni nalezena shoda nebo

dokud je be nenulovy. Cheete-1i tedy najit mezi adrezami 30000 a 40000 vyskyt bytu g
hodnotou 123, provedete to takbo:

Ld hl,Sa20a ;zadatek oblasti

Ld bCc,l12@20 ;délka oblasti

Ld a.l1l23 ; hledana hodnota

cpir ; hlede,j

Jr z ,FOUMND ;odskok v pripadé, Ze byl vyskyt

Eepistr hl ukazuje po nalezeni za prvni vyskyt hledaného éizla.

Blokové hledani s opakowvanim 21 (16) T-cykli

cpir cpdr

Prohlédnéte si predchozi skupinu instrukei {1di, 1dd, 1dir, 1ddr), dozvite se tam daldi
podrobnosti o T-cyklech.

Na fadu prichdzeji instrulce &-bitovd aritmetiky. Jde o géitani a odéitdni a o séitani a
odéitdni s poufitim CARRY flagu. Véechny tyto instrukce pouZivail jake prvni operand
alkkumulidtor (registr a) a vysledek takd ukladaji do tdho? registru.

Oemibitové séitdni - add - instrukee pfiéte k akumuldtoru hodnotu druhdho operandu.
Flapy see nasgtavuji podle vysledku. Carry je nastaven v pripadé, fe wvyeledek séitani
prekrodi éislo 255,

Osmibitové odeéitdni - sub - instrukce odeéte od akumuldboru hodnotu druhého
operandu. Flagy se nastavuil podle vysledku. Carry je nastaven v pripadéd, Ze vysledek
odecitdni je zdporny.

Ozmibitovéd géitdni g Carry - ade - ingtrukee pftidte k akumuldtoru hodnotu druhého
operandu a hodnofu Carry flagu. Flagy se nastavuii steiné jako u séitdani.

Ozmibitové odeéitdni & Carry - sbe - ingtrukee odeéte od akumuldtoru hodnotu druhého
operandu a hodnofu Carry flagu. Flagy se nastavuil steiné jako u odeéitani.
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MoZné instrukece &-bitowvé aritmetiky naleznete v nasledujicich tabulkdch:

Instrukce 8-bitowvé aritmetiky, druhy operand registr 4 T-cykly
add a.b subk B adc a.b sbc a.b
add a.c sub c adc a,c sbc a,c
add a.d subk 4 adc a&a.d sbC a.d
add a.,e sub e adec a.,e sbc a.e
add a.h sSubk h adc a.h sbC a.h
add a., L sSubk L adc a., L sSbC a.l
add a.a sub a adc &.,a =sbc &.a

Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand pelovina indexregistru 8 T-cykli

add a.h¥ subk hx adc a.hx sbkc &.hx
add a,Llx sub Lx adc &.,Llx sbc &.Llx
add a.,hy sUbk hy adc a.hy sbc &.hy
add a,ly sub Ly adc a&a.ly sbc &.,Lly
Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand é&islo T T-cykli
add a,MN sub M adc a.,M sbc a,M
Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand (HL) T T-cykli
add &, thL? Sub (hL) adc a, thLl) sbc &, ihLl)

Instrukce 8-bitové aritmetiky., druhy operand (IX+E) nebo (I¥+E) 19 T-cykld

add a, (i xXx+E) SUub (ix+E) adc a., (ix+E) Sbc a., (ix+E)
add a, (iw+E) SUub (iW+E) adc a, (id+E) sbCc a., (ig+E)

U mnemoniky instrukee sub je zajimavd anomdlie, neni tu uwweden prvni operand
atkoliv u ostatnich instrukei uveden je.

Mezi osmibitowvé aritmetickéd instrukee patifi i inkrementy (zvétéeni o jedniéku) a
dekrementy (zmengeni o jedniéku).

Uingtrukei ine a dee 2i dejte pozor na to, Ze nenastavuii CARRY flag!

Inkrement a dekrement registru 4 T-cykly

inc b inc C inc 4 inc e inc h inmc L inc a
dec b dec C dec d4d dec e dec h dec L dec a
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Inkrement a dekrement poloviny indexregistru B T-eyklh
inc hx inc Lx inc hy inc Ly
dec hx dec Lx dec hy dec Ly

Inkrement a dekrement (HL) 11 T-eykli

inc (kL)
dec (kL)

Inkrement a dekrement (IX+E) nebo (IY+E) 23 T-cykli
inc (ix+E) inc (iy+E)
dec [(ixX+E) dec (id+E)
* *

Logickd instrulkce jeou daléi rozedhld a dilefitd skupina instrukei. Svymi viastnogtmi
ge podobaji aritmetickym instrukcim - zcela totoZné operandy, prvni operand je vidy
akumuldtor a stejnd éazovd ndroénost.

Bitovy logicky soutin - and - provadi operaci logickdho soucéinu po bitech. Logicky
gouéin md vysledek 1 prdvé kdyZ oba operandy majl hodnotu 1, jinak je vysledek @. Podle
vyeledku ge nastawvuii takd SIGN a ZERO flapy. Pro vétdi ndzornost uwvedu priklad:

lll@lial
and lele@adaal

lll@lial

Bitovy logicky zouéet - or - provddi operaci logického souétu po bitech. Logicky soudet
md vysledek 1 prawvé kdyZ alespoti jeden z operandit md hodnotu 1. Jinak md vyzledek @.
Fodle wysledkn ze nagtavuijl takéd SIGN a ZERO flapy. Opét, priklad:

l111@él1l1al
orf l@leaaal

l1l1l1@él1lal

Bitovy exkluzivni soufet - xor - provdadi operaci exkluzivniho souétu po bitech.
Exkluzivni souéet md vysledek 1 pravé kdy? maii oba operandy riznou hodnotu. Pokud maji
hodnotu steinou, je vysledek @. Podle vysledku se nastavuii SIGN a ZERO flagy. Priklad:

l1ll@llal 2lagllaa
Hor 1laleoddl Hor 1laleeddl
@legaliaa l1ll@llal

U exkluzivniho souétu si véimnéte, Ze pokud provedete exkluzivni soudet dvakrdl tymz
tizlem, bude vysledek steiny jako pPedchozi stav {wiz druhy sloupeec pPikladu).
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Pri prdei g grafikou ze bez instrukei and. or. xor neobejdete. Ingtrukce and ze pouZivi
pro vybrani zvolenych bitd {ostatni wvynuluje). Instrukce or je uZiteénd pri nastavovdni
nékteryech bitt (v grafice prikresleni k jiZ exigtujicimu). Instrukee xor je pounZivina na
prevraceni vybranych bitid (v prafice tato instrukce umoZiinje néco nakreslit talk, aby se
to dalo druhym nakreslenim smazat).

porovndni - ¢p (compare) - porovnd obzah akumuldtorn a uwvedeny operand. Nastavi
ZERO flap kdyZ jsou oba steind. Nastavi CARRY kdyZ je druhy operand wvét3i neZ obsah
alkumuldtoru. Instrukece ep je realizovdna jako neprovedend odeéitdni, kterd wvéak podle
vysledku nastavi indikdatory (flagy) - na totoe si vzpomehte kdyi nebudete wvédét jak se
nastavuje CARRY flap a muZete 2i to odwvodit. Mald tabulka pro mofné vysledky porovndni a
pro nastaveni flagli CARRY a ZERO.

Mastaveni Flagli u instrukce cp b
a=b z c m
a<:b nz £ =
axb nz nc P
ar=b = nc P
a<b nz c m
a<=b = c m

V tabulce vidite, Ze pfiznaky SIGN a CARRY jzou totofnd co do informace, vyhodndjii je viak
poufivat CARRY flag nebof relativni skoky = podminkami testujicimi SIGN flag neexistuii.

Opét celkové tabulky:

Logické instrukce pracu,jici 5 registrem 4 T-cykly

and b or b #or b cp b

and ¢ or wor ¢ cp ©

and d or d wor d cp d

and e or e wor e cp e

and h or h ®or h cp h

and L or L wor L cp L

and a aor a ¥ar & cp a
Logické instrukce pracujici s polovinou indexregistru 8 T-cykli

and k¥ or h¥ xor k¥ cp h¥

and Lx or Lx xor L cp L®

and hy or huy xor hy cp hu

and Ly or Ly Hor Ly cp Ly
Logické instrukece pracu,jici s pfimym operandem (&slern) T T-cykld

and M or M wor M cp M
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Logické instrukce pracujici s (HL) T T-cykli
and (kL) aor (kL) ®or (kL) cCp (hLl)
Logické instrukce pracu,jici s (IX+E) nebo (I¥Y+E) 19 T-cykld
and (ix+E) or (ix+E) ¥or (ix+E) Cp (iX+E)
and (id+E) or (ivw+E) “or (id+E) CPp (iuw+E)

* * =

Speeidlni aritmetické instrukce - patfi sem instrukce pracujici & akumuldtorem a také
instrukce pro priaci s CARRY flagem.

Desitkovd korekce - daa - pPevoed hodnoty akumuldtoru do pakované BCD formy, musi
ndsledowvat po séitdni nebo odeéitdni 2 pakovanym BCD operandem. Fakovand BCD forma
{(binary coded decimal) je zplizob uloZeni dwvouciferného desitkového éisla - jednotky jesom
uloZeny ve gpodnich étyfech bitech, desitky v hornich étyiech bitech obvyklym zplizobem.
Hodnota éizla je pPimo vidét pri hexadecimdlnim vypisu hodnoty akumulatoru.

Desitkova korekce 4 T-cykly

daa

Komplement akumuldtoru - epl - bitowvé prevraceni hodnoty akumuldtoru. KaZdy bit je
nastaven na opadénou hodnotu. Tato instrukce nenastavuje Zddny z pfimo testovatelnych
flagh. Instrukee provadi steinou operaci jako xor #11111111.

Komplement akumulatoru 4 T-cykly

cp L

Negace akumuldtoru - neg - obzah akumuldtoru je odedéten od nuly (ndsobeni -1,
prevriceni znaménka u ¢éisla v akumuldtorn).

Hegace akumulidtoru 8 T-cykli

neg

Nagtawveni CARRY flapu - sef (get carry flag) - ule?i do CARRY flapgu 1, plati tedy
podminka C. Instrukce se uplatni u instrukei rotaci a posuvil



=21 %

Nastaveni CARRY flagu 4 T-cykly

sScf

Komplementace CARRY flapu - cof (complement carry flag) - operace zméni hodnotu
CARRY flagu na opadnou {(C zméni na NC, NC zméni na C).

Komplement CARRY flagu 4 T-cykly

CEf

Pokud cheete CARRY flap vynulovat, miaZete to prowvédst tak, Ze jei nastawvite a potom
gménite. V 98.9% pripadt wiak stadi poufZit nékbterou logickou instrukei pracwiici s
akumuldtorem, napfiklad or a, jediny pripad, kdy tento postup nelze pouZit, je kdyZ
nepotifebujete zménit Zadny flag, pak musite pouZit sef a eef.

Zvlddtni instrukel v instrukénim souboru je instrukce nop (no operation). Tato jakdsi
“neingtrukce® déld to, Ze 4 T-cykly nedéld nic. Je vhodnd pro programy, kbterd musi trvat
presné uréeny céasovy inberval jako “Easovd®™ wvycpdvka. PouZije se i v programech, kierd
gamy modifikuil gvii vlastni kdd.

Neinstrukce 4 T-cykly

nop

Procesor Z8@ umi pracovatb se tPemi mddy pPerudeni. Ve Spectru ge pouZivail pouze dva
2 nich. Prerudeni je akce, kterd je vyvoldna signdlem mimo procesor (hodiny, periferie, ...
Po obdrieni Zddozti o pPerudeni (gigndl zwvenku) zak4iZe procesor prerudeni, uloi na zdsobnik
adreszu ndsledujici ingtrukee a podle mddn skoéi na uréitou adresu, kde musi byt program
pro obzlouZeni pferudeni.

V médu 1 gkdfe procesor na adresu 56, kde je v ROM Spectra program pro déteni
kldvesnice a pro obsluhu éasového éitade.

V médu 2 zigkd procesor ze sbérnice dolni byte adresy, horni byte adresy je wloZen v
registru i, na takbo zizkand adrese gi procesor piedte adresu a na ni skoéi.

Popeané prerufeni se nazyvd maskovatelné profoZe je jei moZno zakdzat. Z80 znd jedté
dal3i typ pferudeni - nemaskovatelné - to viak nelze na Spectru bez zdsahu do hardware
pouzit.

Powvoleni prerudeni - ei (enable interrupt). Insbrukcee powvoli pFijeti Zadosti o pFerudeni.

Povoleni pFeruseni 4 T-cykly

ei
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Zakazdani prerudent - di (dizable interrupt). Instrukce zakaze prijeti Zadosti o pferudeni.

Zakazani preruseni 4 T-cykly

di

Instrukce déekdni na prerudeni - halt. Zastavi procesor do doby, nei doide k prijeti
Zddogti o prernfeni. Pokud je ovdem prerugeni zakdzdno, bude procesor éekat vééné - doshi
tagty diwvod, prot¢ se program *“zadfe’. Proto radéji pfed kaZdou instrukei halt vloZte jedtd
ingtrukei ei.

Cekinf na preruieni ? T-cykli

RalLt

Nastawveni pferufowvaciko mddu - im. Instrukee nastavi pferudovaci mdd procesoru podle
tizgla, kterd je za ni uvedeno.

Mastav pfrerusovaci mdd 4 T-cykly

im @ im 1 im 2

Ingtrukee 16-bitové aritmetiky. Jde o 1G-bitowé séitdni, séitdni 2 pouZitim CARRY,
odefitdni 2 pouZitim CARRY, inkrement a dekrement.

16-bitowvé séitdni - add - pri¢teni obzahu vybrandho registru k obsahu registru hl a
indexregiztri ix a iy. U této instrukee si dejte pozor na skutedénost, Ze neméni obsahy ZERO a
SIGN flagn, podle wysledku se nastavuje pouze hodnota CARRY.

16-bitové séitani pouzZiva, jici obyée jné registry 11 T-eykli
add hL.bBC ddd hkhL.de add hL,hkL add hL.5p

16-bitové séitani pouziva jici indexregistry 15 T-cykli
add ix.,bC add ix.de add ix,ix add ix.5p
add iuw.bcC add iu.,de add id.,iwu add iw,=sp

Ingtrukee add hLhl {add ix.ix. add iy.iy) provadéii vlastné ndsobeni 2 wybraného
registru. Také je moZnd je pouZit jalko aritmeticky posun doleva (zprava wvetupuie 0, vlevo
vystupuie bit do CARRY). Instrukce add hlsp je pouZitelnd pro prenos hodnoty z sp do hl
takto: 1d h1,8 add hl,sp (nejkratii zpisob).
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16-bitové séitdni 2 pouZitim CARRY (2 pfencsem) - ade - priéte k repistru hl zvoleny
regigtr a hodnotu CARRY flapu. Na rozdil od 16-bitového séitdni tato instrukce nastavuje
podle wvysledku wiechny flagy - poufijebe fi viude, kde je to tifeba misto obyceindho sditand,
nesmite viak pred poufitim zapomenout vynuloval CARRY flag. Firenos vyufijete pri prdci
g celymi éisly wétéimi nef 655385 (bady ¢isly, kterd potfebuii pro nlefeni vice ne? dwva byty).
U téchto éigsel se muei séitdni provadét postupné a wve wyddich fddech priditat vidy
prenos z Padl niZdich.

16-bitové séitani s pFenosem v CARRY 15 T-cykli

adc hlL.bC adc hlL,de adc hL.,hL adc hL,=sp

Ingtrukei ade hl.hl miZete pouZit takd jako rotaci dolewva registru hl

16-bitové odéitani 2 pouZitim CARRY je dileZitd instrukce - g jejii pomoci lze napsat
porovndni 16-bitovych registri (néco jako ep, kiteré wvdak pro dvoiregiztry neexistuie).
Porovndni napidete takto {(pro hla beh:

or & ; vynulovani CARRY
=sbc hl.,bC ; odeéteni pro nastaveni ZERD a SIGN
add hli.,bC ; uvedeni do piivodnihe stavu, CARRY

Tady je widét diwvod, proé¢ 16-bitové sfitdni nenastavuje ani priznak ZERO ani priznak
SIGN. Pokud vite, Ze je pfiznak pfenosu vynulovdn, nemueite ingtrukei or a wvadét, dejte
gi viak dobry pozor, aby tomu tak skuteéné bylo - opét zdroj “podivnych* chyh.

Budete-1i odetitdni & prenosem pouZivat pro odeéitdni, nezapomehte vynulovat priznak
penczu ({CARRY) - opét moZnd chyby.

16-bitové odéitani s pfenosem v CARRY 15 T-cykld

sbc hlL,bBC sbCc hL.de sbCc hL,hL sbC hL.5P

Ingtrukei sbe hLhl miZete ponZit k tomu, aby se do hl regpistru v zdwvislosti na stavu
priznaku CARRY zapzala bud @ nebo 65535. Je to zvladtni, ale obtas se to mizZe hodit {(steiné
tak u osmibitoveé instrukee sbe a.a, to wyuZijeme v kapitole o tisku znaki).

Mezi 16-bitovou aritmetiku patii takéd inkrementy a dekrementy dwojregistri. Zde si
dejte pozor na to, fe tyto instrukee nemaji Zddny vliv na priznaky - obwvykle se to hodi,
obfaz by naopak neékodilo, kdy by pPiznaky nastavovaly.

16-bitovy inkrement a dekrement obyée, jnych dvo jregistri 6 T-cyklG
inc bc inc 4de inc kL inc sp
dec bcC dec de dec hi dec sp

16-bitovy inkrement a dekrement indexregistri 10 T-cykli
inc ix inc iw dec ix dec iy
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Na tade jsou instrukee rotaci a posuvii (Rotate and Shift Group), jejich wvyuZiti je
hlawvné pfi prdci £ grafikou ale nejen tam. Nejprve projdeme instrukee pracujici pouze =
akumuldtorem (regizstirem a).

Cyklickd rotace akumuldtoru dolewva - rlca (Rotate Left Circular Accumulator) - rotuje
bity dolewva, co vlewvo wystoupi vetoupi vpravo a je také ulofeno do CARRY. Nizornéisi asi
bude schematicky obrdzel:

CARRY | t—St— 7 & 5 4 5 2 1 @ | e—

akumulator

Rotace akumuldtoru doleva - rla (Rotate Left Accumulator) - rotuie akumuldtor dolewva,
co vlevo wystoupi, jde co CARRY a vpravo vetoupi piivodni hodnota CARRY.

— | CRARRY | t— TE S 4 F 2 1 @ |t

akumulator

Cyklickd rotace akumuldtoru doprawva - rreca (Rotate Right Circular Accumulator) - je
obdoba instrukee rlea, rotuje ze opadnym smérem.

— 7 B 5 4 T B 1 @ |=——Lbe——] CARRY

akumulator

Rotace akumuldtoru doprava - rra (Rotate Right Accumulabor) - je obdoba instrukee rla,
rotuje opaénym smérem.

—] 7 5 5 4 5 B 1 @ |w——] CARRY | —

akumulator

Pro tiplnost jedtd gouhrnnd tabulka instrukei:

Rotace pracu,jici pouze s akumulatorem 4 T-cykly

rLca rLa rrca rra

FPozor, instrukce pro rotaci akumulatoru nenastavuji Zadny jiny flag nei CARRY.
Budete-1i chtit priznaky nastavit, musite pouZit instrukce z ndsleduiici podskupiny.
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Z30 nabizi jedté dal3l instrukee rotaci a také posuwvi, ty ui dokd#i pracovat nejen se
viemi zdkladnimi regiztry ale i & paméti adresovanou regizstrem hl a indexovymi registry.
Oproti jiZ uvedenym instrukeim trvaji dvoindsobny ¢as a jsou deldi.

Cylklickd rotace doleva - rle (Rotate Left Circular) - rotuje bity dolewa, co wlewvo
vygtoupl vetoupi vpravo a je také uloZeno do CARRY.

CARRY |de——t— 7 & 5 4 T 2 1 @ [ Se—

zakladni registry, (hl), (ix+E), (iy+E)

Eotace doleva - rl (Rotate Left) - rotuje doleva, co wlevo wystoupi, jde do CARRY a
vpravo vehoupi pitwodni hodnota CARRY.

e | CARRY | — ¥ E S 4 3 B2 1 @ |t

zakladni registry. (hD)., (ix+E), (iy+E)

Cyklick4 rotace doprava - rre (Rotate Right Circular) - je obdoba instrukce rle, rotuje
ge opadnym smérem.

— 7 5 5 4 T 2 1 @ |e=———CARRY

zdkladni registry, (h1), (ix+E), (iy+E)

Rotace doprava - rr (Rotate Right) - je obdoba instrukee v, rotuje opaénym smérem.

—] 75 5 4 5 B 1l @ |[m——CARRY | —

zakladnf registry. (h1), Cix+E), Gy+E)

Aritmeticky posun deleva - sla (Shift Left Arithmetic) - posune bity deoleva, vprawvo
vetupnje 8, vlevo vystupujiel bit je pPenezen do CARRY. Operace odpovidd ndsobeni dvéma.

CARRY | —— T & 5 4 3 2 1 @ A—

zakladni registry. Ch1), (ix+E), (iy+E)



* 26 =

Aritmeticky posun doprava - sra (Shift Right Arithmetic) - posune bity doprawva,
vystupuiici bit je vleZen do CARRY. Sedmy bit ze neméni. Operace odpovida déleni dvéma pro

é¢izlo =e Znaménkem.

L

— 7 & 5 4 T 2 1 @ |-———]CEHRRY

zakladnf registry. (h1), Cix+E), Gy+E)

Invertovany aritmeticky posun doleva - slia (Shift Left Inverted Arithmetic) - posune
bity doleva, zprava wetupuie 1, vystupuiici bit ide do CARRY. Tato instrukee byva uvadéna
mezi “tainymi* instrukcemi Z&0, nékterd azemblery ji nedokdZi pPeklddat. Nékdy je tato
ingtrukee oznadovana jako SLL {produkty T.R.C).

CARRY | t— TBE S 4 3 2 1 D |t

zakladni registry, (hl), (ix+E), (iy+E)

Logicky posun doprava - srl {(Shift Eight Logical) - pogune bity dopra-a, zleva vetupuie
@, wvystupujici bit je uloZen do CARRY.

D =— 7 & 5 4 F 2 1 @ |=—]CARRY

zakladni registry, (h1), (ix+E), (iy+E)

Vaechny uvedend rotace a posuny nastavuii pfiznaky podle vyzledku operace.

Instrukce rotaci a posunil pro obyée jné registry 8 T-cykli
rLc b rL b rrc b rr b sla b |=sra b |slia b =srlL b
rLc c rL oc rre rroc s=Lla c | =sra c |slia c]=rl ¢
rLc d rLod rrec d rrod =La d | =sra d |stia d] =rL d
rLc e rL e rrec e rroe sla e | =ra & |slia el =srl e
rLc h rL h rrc h rr h sLla h | =ra h |slia h]l=rl h
rLec L rLoL rrec L (ol S § sLa L | s=sra L stia L]l =srL L
rLc a rL a rrec a rroa s=la a | =ra a |slia al=rlL a
Rotace a posuvy s (HL) 15 T-cykli

rLec (kL)

ri (kLY

rrc (hL)

rr (hL3

s la (kLY
sra (kL)
sLlia (kL)
srk (kL)
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Rotace a posuvy s (IX+E), (IY+E) 23 T-cykli
rLc (ix +E) rLc (igd +E)
rL (ix +E) rL (ig +E)
rrc (ix+E) ErE (i +E)
rr (ix +E) rr (id +E)
= La (ix +E) =La (id +E)
=ra (ix +E) sra (i +E)
sLlia (ix+E) Skia (igd+E)
s=r L (ix +E) sl (id +E)

Ndsleduiici dvé instrukee jzou rotace urdéeni pro prdei & pakovanou BCD formou zdpisu
tigla (viz instrukce daa). Zatim jsem e & nimi setkal jen u nékelika kddovacich programt
(hry ULTIMATE), tyto instrukce ge téméf neponfivaji.

Cizlicovd rotace dolewva - rid (Rotate Left Digit). U této instrukce ze radéji nebudu
pokoudet o popis, radéii =i rowvnou prohlédnéte obrdzek. Instrukee pracuje s registrem a a =
bytem paméti adresowvanym pomoci registru hl.

T e 5 4 T 2 1 @ | T & S 4 I 2 1 @

registrA byte (hl)

Cislicovd rotace doprava - rrd (Rotate Right Digit). Opét radéii obrazek:

| :

T e 5 4 D2 1 @ | — e 5 4 T 2 1 a
registrA byte Chl)
Cislicové posuny 18 T-cykli
rLd rLd
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Podminéné a nepodminéné instrukce skoku {(Jump Group) jsou instrukce,bez nich? gze
programovat prosté nedd. 280 poskytuie skoky absolutni i relativni. Absolutni skok nese
informaci o adrese. Relativni skok si nese informaci jak daleko md skoéit wzhledem k adrese
na niz je instrukce uloZena. Toto se obzvlddt vyuzije v programech, u kterych neni znamo,
na jaké adrese budou pracowvat.

Abzolubni nepodminény skok - jp NN - provedeni této instrukece md za ndsledek pfesun
provadéni na adresu NM. Jde wlastné o 2dpis éisla NN do registru pe (jakési Id pec.NN).

Absolutni nepodminény skok 18 T-cykld

JP MM

Abzolutni podminény skok - jp cc.MN - kde cc je podminka wztahuiici ge k jednotlivym
flaptm, instrukce prowvadi skok jen v pFipadé, Ze je splnéna zvolend podminka. MoZnych
podminek je u abgolutnich skoki celkem &, zde jsou:

nz - hon zero {flag ZERO je nasbaven na nulu)
z - zero (flag ZERO je nastaven na jednic¢ku)

nc - hon carry (flag CARRY je nastawven na nulu)
o - carry (flag CARRY je nastaven na jednié¢ku)

po - parity odd {(flaz PARITY/OVERFLOW je nastaven na nulu)

pe - parity even (flag PARITY/OVERFLOW je nasbtaven na jedniéku)
p - plus (flag SIGN je nastaven na nulu)

rm - minus (flag SIGN je nastaven na jedniéku)

Exigtujici ingtrukee jsou vypedny v ndsledujici tabulce:

Absolutni podminéné skoky 18 T-cykli

Jp Nz, MM
JP Z.HM
Jp nc ., MM
Jp CL.HH
JP PO .MM
JP pPe .MM
JPp P .HH
JP m, MM

Mezi abgolutni skoky patfi také skoky, jeiichZ cilovd adresa je zapsdna v néjakém
dwoiregistru. Tyto instrukce jsou nepodminénd a pracuji & dwvoiregistrem hl a = obéma
indexregistry. Velké wyufiti absolutnich skokh g cilovou adresou v dwvoiregistru maji
jedineéné pouZiti pii prdci £ rozeskokovymi tabulkami.

Absolutni skok s adresouv HL 4 T-cykly

JP (kL)
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Skoky 2 adresou v indexregistru lze pouZit v kombinaci & pfistupem do tabulek - pred
rutinou mohou byt ulofeny parametry. Frogram naplni indexregistr adresou rutiny, do
ogtatnich repistri preéte parametry a provede skok do rutiny. PouZiti takovéd konstrukee
md smysl v pripadé, Ze mdte nékolik podprogrami wolanych z jednoho mista.

Absolutni skok = indexregistrem & T-cykli

Jp (i)
Je (iw)

Eelativni skoky - opét existuil podminéné a nepodminénéd. Ve srovndni & absolutnimi
skoky izou sice pomalejdi ale také kratii. U relativnich podminénych slkoki je rozdil mezi
tagovym trvdnim v pripadéd, Ze podminka gplnéna je (12 T-eykld), a v pripadéd, Ze podininka
gplnéna neni (7 T-eykld). Podminénych relativnich skoki je méné neZ skokil absolutnich,
testovat lze pouze flagy CARRY a ZERD. Vyhodou relativnich skoku je, Ze se nemusi u
relokovatelnych programi prepoéitdvat jako skoky absolutni.

Relativni skok obsahuje &-bitowvou hodnobu, kterd je chdpdna jako ¢islo se znaménkem a
priéitd se k hodnoté registru PC. V okamZiku pri¢teni relativniho posunu ukazuje registr
PC na ndgledujici instrukei. Relativni skoky mohou dosahovat na adresy adr-126 aZ
adr+129, kde adr je adresa relativniho skoku. V asemblerech se misto relativniho posunu
piZe prrimo abzolutni adresa a agembler =i pri prekladu potfebny posun dopoéitd sdm. Pokud
je vypoditand hodnota mimo povoleny rozeah, ohldsi prekladaé chybu.

Relativni skok nepodminéng 12 (7) T-cykli

Jr E

Pro podminédnd relativni skoky mdte k dispoziei tyto podminky, testuii jen dvwa flapy
ale budou Vam stadit prakticky vidy:

nz - non Zero {(flag ZERO je nastaven na nulu)
z - zero (flag ZERO je nastaven na jednié¢ku)

n¢ - nonh carry (flag CARRY je nastaven na nulu}
¢ - carry (flaz CARRY je nastaven na jedniékuy

Jednotlivé instrukce tedy wvypadail takbo {(prvni tdaj o T-cyklech plati, kdyZ ze skok
provede, druhy plati v pripadé, Ze skok proveden neni - program pokraéuje ndsledujici
ingtrukei strojového kdduj):

Relativni skoky podminéné 12 (7) T-cykli

Jr Nz E
Jr z.E
Jr nc.E
Jr c.E
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Pogledni ingtrukei patifici mezi skokovd instrulce je instrukce d,jnz. Tato instrukce je
vlastné relativni skok, kiery ze provede jen tehdy, kdy? po odeétenti jednitky od registru b
nevyide nula - decrement jump non zero. Instrukce je uréena pro propramovani cykli,
které maji probéhnout nejivyde 256krat. Pocet pribéhu je pred zapofetim cyklu nubtno
vloZit do registru b, nezapomenite vialk, Ze v téle cyklu se hodnota registru b nesmi ménit,
potfebujete-1i repistr b uvnité cyklu, pouZijte na zaédtku eyklu instrukei push be a na
konci pak pop be.

Instrukce DJNZ 13 (8) T-cykld

dJinz E

Ingtrukee d jnz se takd poufivd jako zpomalovaci smydéka véude, kde je potfeba - naplite
registr b poZadovanym ¢islem a prideite ingtrukei WAIT d jnz WAIT.

Bitowvé manipulace twvori nejpofetndidi skupinu instrukei. Umofni Vdm nastavit,
nulowvat a testowvat hodnotu libowvolndho bitu v registru nebo paméti.

Nejprve testowvani hodnoty repistru - bit. Instrukee testuje hodnotu vybrandho hitu a
podle wvysledku je nastaven ZERO flag (je-1i bit nulovy, plati 2, jiinak NZ).

Pokud potfebujete tesbovat nastaveni nékolika bithd najednou, vyplati se pouzit radéii
logické operace. Pireneste hodnotu z daného registru do akumuldtoru, pomoci instrukce and N
vyberte poZadované bity (M bude v pofadovanych bitech obsahowvwat jedniéky) a pomoci
instrukce e¢p N porovneite & poZadovanym stawvem (ve vybranych bitech testbovand hodnoty
a véude jinde samé nuly).

Testowvani hodnoty jednotlivych bitl v registrech 8 T-cyklG
bBit @.blbit @.clbit @.d|bit @.e|bit @.h|bit @,L]bit @,a
it 1.b]jbit 1,Ccjbit 1l.d}jbkit 1.,ejbit 1,.h]jbit L1,.Ljbit 1.3
Eit EZ2.b]bit 2,Clbit 2.d}jbit E2,2]lbit E,h]bit Z2,L]jbi1 2.3
Bit S.blbit S.clbit S.dfbit S.e|lbit S.hlbit S,L]bit 3,a
Eit 4,b]jbit 4,Ccjbit 4. d}jbit 4,2|bit 4,h]bitl 4,L)jbitl 4.3
Eit S.b]jbit S,Cclbit S.d}jbkit S,elbit S,h]bit S,Ljbit 5.3
Bit &.blbit &.clbit &.d|bit S.e|lbit S.h|bit S,L]bit &,a
it F.b|jbit F,Cclbit V.d}jbit T.,.elbit FT.,h]bitl FT,L}jbil V.3

Testovani hodnoty bitid v (HL) 12 T-eykli

Eit @, (kL)
it 1, (kLD
it =2, (kL)
Bit 3, (kL]
it 4, (kLD
it S, (kL)
Bit &, (kL)
it 7, (kL]
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Testovani hodnoty bitd v (IX+E), (IY+E) 28 T-cykld
Eit @, (ix+E) Bit @, (iJd+E)
Eit 1, (ix+E)} Bit 1, (ig+E)
Eit 2, (1iH+E)} Bit 2, (id+E)
bit 3. (ix+E) Bit 3., (iW+E)
Eit 4, (ix+E) Bit 4, (ig+E)
Eit S5, (1iHX+E)} Bit S5, (ig+E)
bit &, (ix+E) Bit &, (iU+E)
Eit 7, (iH+E)} Bit 7T, (ig+E)

Instrukce bit nastavuili ZERO flap podle hodnoty testowvandho bitu, ogtatni indikdtory
ziigtdvajl po instrukei nezménény.

Ndsleduje instrukee set, kterd nastavi vybrany bit (zapiZe do néj jedniéku). Instrukce
set nemd Zadny v1iv na indikdtory.

Nastaveni hodnoty jednotlivych bitli v registrech nal 8 T-cyklG
set @,b|set D.c|set @,d|set @.e]lset @.h]lset @,L]|set B@.a
set 1,b|set 1.cset 1,dlset 1.e]set 1.h]set 1.L]|set 1.a
set 2,b|set 2.c|set =2,dset 2.e]set 2.h]set 2,.L]|set 2.2
set 3,b|set S.cset S,dlset 3.elset 3.h]lset S.L|set S.a
set 4,b]|set d.c|set 4,dlset d.e]lset d4.h]set 4,L]|set 4.4
set S,b|set S.cset S,dlset S.elset S.h]lset S.L]|set =.a
set S,b|set B.c|set B&,d|set S.e|lset S.h]lset &,.L]|set E.a
set 7.,b|set T.c|set 7,dlset 7.e|set P.h]set T7.L|set 7.a

Mastaveni hodnoty bitd v (HL) 15 T-cykli

set @, (kL)
set 1., (kL)
=2t 2., (hlL)
2et S, (kL)
set 4, (kL)
=2t 5., (hl)
set &, (kL)
set F,. (kL)

Mastaveni hodnoty bitd v (IX+E), (I¥Y+E) 23 T-cykli
set @, (id+E) setl @, (id+E)
set 1, (ix+E) set 1, (id+E])
set 2, (iX+E) set 2, (id+E)
set T, (id+E) set S, (id+E)
set 4, (iH+E) set 4, (id+E)
set S5, (1iX+E) set S5, (id+E)
set S, (id+E) setl &, (id+E)
set T, (iH+E) set T, Il(id+E)
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Pogledni ingtrukee - res, kterd vynuluje vybrany bit (zapiZe do néj nulu). Instrukee
res hemd Zddny v1iv na indikdtory.

Nastaveni hodnoty jednotlivych bitd v registrech nal 8 T-cykld
res @.b|res @.cfres @.dfres @.e|res @.h|res @,Ll)res @.a
res 1l.bk|res 1l.cfres 1.dfres 1.e|res 1.h|res 1,Ll)res 1.3
res 2.b|lres 2.,c|res 2.d|res =2.,e|res 2.h|res 2,Ll]lres 2.2
res S.bk|res S.clres S,.dfres S.e|res S.h|res S,Ll)res Z.a
res 4.b|res d4,cfres 4,dfres d4,.e|res d4.h|res 4,0 res 4,3
res S.b|res S.c|lres =.d|res S.,e|lres S.h|res S,L]lres S.a
res S.b|res e.cf|res E,.dfres S.e|res S.h|res S,Ll)res €.a
res 7.b|res 7.coclres 7F.dfres 7.,e|res 7.h|res T.l]lres 7.a
Nulovani hodnoty bitd v (HL) 15 T-cykli

res @, th il
res 1., (kL)
res 2, (hLJ
res 3., (hl)
res 4., (h LD
res S, (hLJ
res &, (hLJ
res 7, (kL]

Mulovani hodnoty bitd v (IX+E), (IY+E) 23 T-cykli
res @, (ix+E) res @, (igv+Ej}
res 1, (ix+E) res 1, (iv+E)}
res 2, (i x+E) res =2, (iy+E)
res 3, (1ix+E) res S, (iU+E)
res 4, (ix+E) res 4, (iv+E)}
res S, 0(ix+E) res S, (iv+E)}
res B, (1ix+E) res &, (iy+E)
res 7, (ix+E) res 7, (id+E)}

Nage exkurze do instrukéniho souboru procesoru Z8@ se blizi ke konci, zbyvd ndm
posledni skupina instrukei - vetupni a vyetupni ingtrukee (pro komunikaci s periferiemi}.
Ve Spectru nmeZinjl tytoe ingtrukce ménit barvu BORDERu a vytvdret zvuk (rozdifend
verze Spectra - Spectrum 128, +2, +3, Didaktik a daléi - pouZivail instrukee ke strankoviani
rozdirend paméti - Z8@ miZe adresowvat najednon G4 KB paméti).

Pro komunikaci g periferiemi ge poufivaji perty. Ve Spectru je jich 65636 a kaidy m4
gwvoijl adresu. Ve skuteénosti se viak pouZivd jen nékolik porth, kbterd to json se dozvite vidy

na migté, kde je budeme potfebovat.

Mikroprocesor dokdfe na wvybrany port zapsat (instrukce out) obsah libowolného
zdkladniho registru 2849 a naopak pfeéist (in) hodnotu libowvolného portu do registru.
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Pro komunikaci 2 porty e nejéagtéii poufivaji ingtrukes pracujici g registrem a, jsou
nejkratéi a neirychleifi. Ty to instrukee nemaii Zddny v1iv na indikdtory.

Preéteni portu do akumulatoru 11 T-eykll

in a, (M

Zapis obsahu akumuldtoru na port 11 T-eykll

ot (MY A&

Adrega (N) je v tomto pPipadé osmibitowd a znamend spodni byte moiné adresy portu.
Cheefte-1i éigt touto instrukei port s Sestnactibitovou adresou, vieZte pired instrukei in a,.(N)
jedté instrukei 1d a.N, kde do akumuldtoru wloZite horni byte adresy portu. TotdZ lze
provédst i u instrukce out, pfitom ztratite obsah akumuldtoru, ktery md byt na datovou
ehérnici taka posldn a nedocilite Zddandého vysledku, proto musite port adresovat jinak (wiz
daldl instrukece). Zde by asi nedkodilo mendi objasnéni toho, jak periferie kKomunikuii:
procesor na adresovoun sbérnici zapife adresu portu a u instrukce out také na datovou
sbérnici piendfend data, adresovy dekodér periferie si zjisti, zda je to “jeho* port a pokud
ano, data =i prrefte {out) nebo je tam vloZi (in). Nékterd periferie maji dekodér testuiici pouze
spodni byte adresy a na hornim bytu pak wibec nezdleZi - proto wvétdinou staéi jen spodni
by te.

Drubon moZnogti je adresowani portu pomoci registrového piru be. Adresovdni pdrem
regigtri be je znacdeno jako (e). Na takbto adresovany port je moZno zapsat (piedist) obsahy
wviech zdkladnich repistri s vyiimkou registru f. PouZiti téchto instrulkei in md vliv na
wviechny flapy & vyiimkou CARRY, PSV flap ukazuje paritu.

2apis a é¢teni portus adresou vBC 12 T-cykli
out (cC) .k in b, (C)
ot (Cy ,C in c, (C)
ot (Cy ,d in d, (C)
out () ,e in e, (c)
ot (C) s h in k, (C)
ot fCy . L in L, (C)
out () ,a in a, (c}

Podobné jako u ingtrulkei 1d exigtuji i zde blokowd ingtrukee wetupu a vystupn, takd json
g opakovanim ¢i bez néi.

Instrukce ini - pifedéte obsah z portu adresovaného be a uloZi jej do paméti na misto
adresovand registrem hl, Zvétii obgah hl o jedniéku a zmensi obsah b o jedni¢ku. Pokud je po
provedeni v registru b nula, bude nastaven indikdtor ZERO.

Ingtrukce ind - prefte obsah z portu adresovaného be a uleZi jei do paméti na misto
adresovand registrem hl, Zmenai obsah hl o jedniéku a zmensi obsah b o jedniélku. Pokud je po
provedeni w registru b nula, bude nastaven indikdtor ZERO.
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Obé instrukce - ini, ind - maiji také wverze g automatickym opakovanim - inir, indr. Ohé
béZi tak dlounho, dokud neni registr b vynulovdn. Instrukce g opakovdnim nagtavuii ZERO
flag na hodnotu 1, ostatni flagy neizou definovany.

Instrukce INI a IND 16 T-cykli
ini
ind

Instrukce INIR a INDR 21 (16) T-cykli
inir
indr

Zminéné instrukee (ini, ind, inir, indr) maijl protéjsky, které provadéji takrka totez,
pouze opaénym smérem - pPenddeii obzah z (h1) na (). Viechny ostatni vlastnoeti jzou iplné
gtejnd - jeou to instrukce outi, outd, otir, otdr.

Instrukce OUTI a OUTD 16 T—cykli

outi
outd

Instrukce OTIR a OTDR 21 (16) T-cykli

otir
otdr

Blokovy watup a vystup je uréen pro ovladdni disketovd mechaniky a jinde ge pPili
moc neuplatni.

Fo pfecéteni této kapitoly byste méli mit prehled o tom, co vlastné 230 umi a co ne.
Pokud mezi instrukcemi marné hleddte obdoby mnékteryeh prikazi BASICu jako PRINT.
INKEY$. SAVE. LOAD, DRAW, PLOT, CLS. ..., pak vézte, Ze viechny tyto operace je nutno
bud naprogramowvat nebo pouZit podprogramy z ROM. V daléim textu se dozvite vidy obé
moZnosti - preferovat budeme programovdni bez vyuZivdni ROM protofe se tak naudite
mnohem wvic. Uwvédombe gi, Ze programovidni v assembleru je vlastné neustdlé pPenddeni
obsahu z jedné paméfovéd bunky do druhé wvylepiené obéas néjakou aritmetickou nebo
logickou operaci a teprve vyznam, klery paméti uréite Vy nebo ktery md v hardware
poéitade uréunje smysl operaci.

Kdysi kdosi definowval poéitaé jako pilného blbce, ktery tfidi jedniéky a nuly. Tato
definice md pravdu - inteligenci poéitad ziskdvd aZ programem, ktery prdwvé vykondwvid.
Frogram je dile élowvéka a miZe 0 evém tvirei fici mnoho - napifiklad podle programi snadno
rozlidite lidi, jejichZ prvni gramotnost ma povaZlivé mezery - hacky a carky neznaiji.
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PISEME ZNAKY

Zptigob tizku znaki na kazdém pecitaéi zdle#i od reZimu, v jakém je pamét zobrazowvina.
Obecné exigtuil dva zpisoby - textovy a praficky. Textovy reiim je takovy, kdy kaidy
byte pfimo odpovidd jednomu znaku na obrazovce - vyhody textowvého refimu json v nizké
naroénosti na paméf a rychlé prdei g obrazovkou, nevyhody pak v nemoZnosti ménit poéet
zhakil na fadce, podet fadek na obrazovee a potiZe pii pouZivani vlastnich znaki (ne vidy
to jde). V grafickém reZimu znamend kaZdy byte nékolik bodi na obrazovce - zaleZi to na
zplisobu prdce & barwvami - pro fernobilé zobrazeni je kaZdy bod jeden bit. Vyhodou
grafického reZimu je moZnost zobrazit cokoliv v daném rastru, moZnost kombinowvat texty a
grafiku, rizné znakové soubory a ménit wvelikost pisma. Newvyhodou je naopak wiétéi
naroénost na paméf a deldi doba potfebnd k prici e obrazovkou - presunuje se vitéi vsek
paméti.

Po obecném tivodu se podivame, jak je tomu na Spectru. ZX md pouze jediny obrazevkovy
refim a to refim graficky. K dispozici mate 256 x 192 bodi, jgou sdruZeny do skupin po 64.
Skupinu twvori étverec 8x8 bodi - kaZdd skupina bodid mtiZe mit dwvé barvy - podklad a
inkoust. Body, nazyvané téZ pixely, jsou uloZeny v paméti od adresy 16384 do adresy
22527 (vietnd) a zabirajl tedy 6144 (=256%192/8) byti. Barvy pro véechny skupiny bodu
jgon uloZeny na adresich 22528 .. 23295 a zabirajl 768 (=32x24) bhodi. Standardné je na
Spectru kazdy znak napsdn v rastru 8x8 bodi (po skupindch), cof umoZfinie, aby kaidy
znak mél evou barvu papiru a inkoustu.

KozloZeni pixelowvych byti je na prwni pohled ponékud nesmyslné (omo neni prilig
smysluplné ani na daldi pohledy, nieméné je to skuteénost a ndm nezbyvd nez se g tim
emirit)., Pokud chcete ziskat predstavu, jak je obrazovka pokryta, napidte a spusfte
néasledujici program v BASICu:

1@ CL=S

2@ FOR i=163854 TO 22527
38 PORE i ,2ES

4@ PRIMT #B@; AT @.@.1i,
S@ PARUSE @

&5@ MEXT i

Program neiprve smaZe obrazowvku a pak bude zapisowvat do jednotlivych pixelovych
byti obrazevky fisle 255, vyeledek bude nakresleni 8 bodi, wypide adresu bytu a poéka na
stisk kldvesy. Pokud Vam zplisob zapliiovani obrazovky pripemind nahrdvani obrdazku pak
fo meni nic neobwyklého protoZe pfi mahrdwani je obrdazek uklddan do paméti ve steiné
peslouphosti adres.

Pro rozloZeni atributi (to uZ je zcela prirozend) miZete poufit tentyi, jen trochu
modifikovany, program:

1@ LIST

2@ FOR i=22525 TO 2352%9:5
S@ PORE i.,RHD*¥2EE

4@ PRIWNT B8, AT @,@;1i,
S@ PARAUSE @

E@ MEXT i

Do atributové paméti (pamét proe barevné informace) se nezapisuje ¢isle 255 ale
nahodna hodnota z rozsahu 0..265 - to pro vétél barevnost, prred prepisowvanim se provede
listing a muZete se preswvédéit, Ze kaZdy znak md svij atribut. Kazdy byte atributové
paméti nese v 7 bitu informaci o tom, jestli étverec blikd, v & bitu informaci o jasu barewv
{spoleénd pro inkoust i papir), v bitech 5,4,3 je barva papiru a 2,1,0 ud4avaiji inkoust.
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Barvy (inkoust a papir) izsou ulefeny we tFech bitech a je jich tedy celkové &. Ke
kaZzdému &islu mezi © a ¥ je prifazena barva a to takto:

@ ... éerna (black)

.. tmavé modra (blue)
. éervena (red)

. Fialova (magenta)

. zelena (green)

. svétle modra (cyan)
. Zluta (yellow)

. bild (white)

= O AW

Pro vypofet atributu miZete pouZit ndsledujiei jednoduchy matematicky vzorec:
Atribut=128%blikani + 64* jas + 8*papir + inkoust

Nyni k wlastnimu tisku znaku - v grafickém refimu znamend wvypoéitat adresu
zhakové predlohy, vypotitat adresu znaku v obrazovce a pitenédst poZadovany podet byt a
pripadné obarvit znak poZadovanym atribuftem. Po vytidténi znaku je obvykle potieba
zajigtit podminky pro tisk daléiho znaku {posunout tizkowou pozici na daladi).

Mdme dvé moZnosti, jak i 2 timbo problémem poradit - pouZit podprogramy v EOM nebo
napsat propram, kiery to umofnuje. Foufiti ROM je vyhodnd tim, Ze nepotifebuie Zadny
program (je uZ v ROM) a umoZhuje pomérnéd mnoho funkei, nevyhody jszou zdwvislost na
exigtenci systémovych proménnych a niZ#l rychlost tisku.

Nejprwve pouziti ROM. Tisk znaku je zaji#fovdn instrukei rst 16 (voldni podprogramu na
adrese 16). Znak, ktery md byt vytisknut, je ulofen v registru a. Podprogram pro tisk
znaku zachoviavd obsahy dwvojregistru hl, de. be. Program umi tigknout wéechny ASCII
zhaky, semigrafiku, UDG, klitovd slova a zpracovdvat tyto Fidici kddy:

6 — print COMMA (pozune na daldi pozici - zaddbtek nebo polovina Padku)

8 - cursor left {(posune tigkovou pozici dolewva)

9 - cursor right (posune tiskowvou pozici doprava)
10 - cursor down {posune btiskowvou pozici dolt)

11 - cursor up (posune tiskowvou pozici nahoru)

13 - ENTER (presune tiskowvou pozici na zaédtek daldiko fddku)

16 - ink {ovldddni barvy inkoustu - poélete kdd 16 a potom éislo 8-7)
17 - paper (ovldddni barvy papiru - poélete kdd 17 a potom éislo @-7)
18 - Flash {ovldddni blikdni - poélete kdd 18 a potom éislo @ nebo 1)

19 - bright {ov1ladd4ni jasu - podlete kdd 19 a potom éizglo @ nebo 1)

20 - inverse (ov1ad4ni inverze - podlete kdd 20 a potom éislo @ nebo 1)
21 - over (ovladdni over - podlete kdd 21 a potom éislo @ nebo 1)

22 - at (nastaveni tiskoveé pozice - poélete kdd 22 a potom Fadek a sloupec)
23 - tab {tabuldtor - poélete kdd 23 a potom €Eislo rozlofend do dvou by tit)

Pied pouZitim rst 16 je nutno nejprve otevrit pPisludny tiskowvy kandl. Fro horni ddst
obrazovky (obvykly pfikaz PRINT) se jednd o kandl 2. Pro spodni édst obrazovky (editaéni
radek) jde o kandl @. Oteviteni kandlu se provede zawvoldnim podprogramu na adrese #1601 v
ROM, éislo kandlu musi byt v registru a.

Ld a,2 ; ¢éislo kanalu do registrufl
call gle@1 ; zavolani podprogramu
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PFikLlad: cheete wvytisknout na 14 fddki ve 20 sloupei blikajici éervenou hwvézdiéku na
Elutdm podkladé g jazem. MuZete to ndélat napriklad takto:

Ld a,2 ; ¢islo kanadlu do registru A
call plie@1l ; zavolanfi podprogramu

Ld a.,22 ; kéd pro Funkei AT

r=t 1& ;odeslani do tiskového podprogramu
Ld a.14 ; &islo Fadku

rst 1&

Ld a,20 ; ¢islo sloupce

r=t 18

Ld &, 18 ;kéd pro nastaveni inkoustu
r=t 18

Ld &,2 ;barva inkoustu

rst 1&

Ld 4,17 ; kdéd pro nastaveni papiru
rst 1&

Ld a8,8 ;barva papiru

rst 1&

Ld a.,18 ; kdd pro nastaveni blikanf
rst 1&

Ld 5.1 ; blikani zapnuto

r=t 186

Ld a,19 ;kéd pro nastaveni jasu
rst 1&

Ld a,1 ;wyssi jas

rst 1&

Ld A, e ; kéd znaku hvézdiéka

rst 1&

Se znalosgti eyetdmovych proménnych to miZete doeilit také mnohem kratéim zplisobem:

Ld a,2 ; ¢islo kanadlu do registru A
call glie@1l ; zavolani podprogramu

Ld a8 ,242 ; atribut odpovida,jici Zadangm barvam
Ld (23E95) . a ;nastaveni ATTR_T

Ld a.,32 ; kéd pro Funkei AT

rst 1e ;odeslani

Ld a.,14 ; ¢islo Fadku

rst 1&

Ld a.,ze ; ¢islo sloupce

rst 1&

Ld a8, e ; kdd znaku hvézdiéka

rst 1&

Pokud tisknete vice riiznych znaku nebo fidicich kddi, je lep&i pouZit program pro tisk
retézce, ktery v tombto pFipadé zkrdti program na tietinu (zbudou jen data), k tomu se viak
dostaneme aZ v daldi kapitole.
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Na zdawvér pouZiti tisku znaku pomoci ROM 2i ukdZeme néco sloZitéigiho:

ent 5 ;misto pro spusténi
START call HDEE ; podprograrm pro CLS
Ld a,2 ; ¢islo kanalu do registru A
call gle@1 ; zavolani podprogramu
Ld .S ;osm Fadki
LooP Ld b.S ;osm slouped
LOooOFz Ld a8, 22 -
r=t 18
Ld &, C
r=t 1& > nastaveni tiskové pozice
Ld a.kb
rst 1& *
Ld 8,18 -
rst 1&
Ld .k » nastaveni barvy inkoustu
dec &
rst 1& o
Ld 8,17 -
rst 1&
Ld a,cC > nastaveni barvy papiru
dec &
rst 1& <
Ld a,"@" ;wytiskni znak @
r=t 18
dinz LOOPZ2 s vnitfni cyklus
dec (= ;zmensi C o jedniéku
Jr nz,LoORr ;vné jii eyklus
ret ;po skonéeni navrat

Polohu barevného obrazce na obrazovce muZebte ovliviovat tim, Ze do é&dsti pro
nastaveni tiskowvé pozice priddte navie pfiéteni vhodnych kKonshbant k obsahu registru a
pred tim, neZ zavoldte rst 16 {za instrukce Id a.c a 1d a,b prideite add a.N).

Pri pouZivani ROM k fisku znaku miZebe vhodné vyuiit dvé adresy - 23606, kde je
uloZena adresa zaé¢datku znakowvého souboru zmendend o 256 a 23678, kde je ulofena adresa
zatdtku UDG. Obé adresy jsou samozieimé dvoibytovd.

Daléi é4st kapitoly ug bude patiit kompletnimu tisku znaknu se véim potfebnym, z EOM
vyuZijeme jen grafické predlohy pro jednotlivé znaky. UkdZeme si nejprve zdkladni tisk
podobny tomu, co dokdZe program v ROM. Od néj se bude lidit tim, Fe dokdZe psdl po celd plode
obrazovky, tim Ze kdyZ tiskovd pozice dosdhne pravy spodni roh, pfesune se do lewvého
horniho rohu a tim, Ze nemd naprosto Zadny v1iv na atributy - pPepisuie jen pixely.

ent 5 ;wstupni bed do programu

START Ld hil,l15554 ; tiskowa pozice je nastavena
Ld (FRIMTFOS) ,hlL ;na levy horni roh cbrazovky
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Ld a,32
LooP PUsSh &f

call CHARIL

Pop a&fF

inc 8

cp 125

Jr c.,LOOP

ret
CHARS equ 1SE16-256
CHAR1 PUsSh &f

(=

Ld L,a

Ld h.,@

add hL,hRhL
add RL,k1L
add RL,k1L
Ld bc, CHARS
add kRL,bC

Ld de, (IPRINTFPOS)
pPush de
Ld b.,S
CHAR 1A Ld a, thL)
Ld (de) ,a
inc kL
inc d

dinz CHAR1A

pop de

inc e

Jr nz ., CHARL1E

Ld a.d

add 8.8

Ld d.a

cp ==

Jr c . CHAR1E

Ld d .64
CHAR1E Ld (FRIMNTFOS) ,de

ExX X

Pop a&fF

ret

FRIMTFOS defw @

Zide je na mishé nékolik vysvétleni. Na adrese 15616 zafind v ROM znakovy generdtor
(predlohy pro jednotlivé znaky), ¢islo 256 je odeéteno proto, Ze mezera, tedy prvni znak, md
kdd nikoliv @ ale 32 a 32%8=256. Bylo by moZno na zaddtek tiskowého podprogramu CHAR1
pridat instrukeci sub 32 (pied 1d l.a), ale program by se prodlouZil jak ¢asové, tak takd
progtorové, Daldi pozndmku si zaslou#i skutednost, Ze registr a je ukldddn v hlawvnim
programu {(smydcka) i v podprogramu pro tisk znaku - tady se projevil postup pii psani této

; zaéiname mezerou

;uschovani obsahu akurnulatoru
;wytisknuti znaku v akumulatoru
;obnoveni obsadu akumulatoru
;posun na dalii znak

;pokud jsou jeité dalii znaky
;pokraéujv tisku, jinak skonéi
;avrat se zpét

; CHARS ukazuje na znakowvy souber

;uloZzeni tisknutého znaku
;registry B, C, D, E, H. L jsou uloZeny

;kéd znaku do registru L
; H Jje nulovan, HL obsahu,je kéd znaku

} registr HL je ndsoben osmi (1 znak)

;do BC adresa znakli zmen3ena o 328
;nyni ukazu je HL na predlohu znaku

;do DE tiskova pozice
;uloZzeni pro dalif pouziti

;znak je uloZen v 8 bytech

;presun znaku z adresy ulozené v HL
;na adresu ulozenou v DE

;posun na dalii byte prediohy
;posun na dalsi adresu v obrazovce

; zacykleni

;obnoveni tiskové pozice
;i posun v ramci tfetiny obrazovky
; pokud neprekroéi hranici je hotove

} korekce pri prechodu mezi tfetinami
; test opusiténi obrazovky

;odskok je-li vie v porfadku

;pokud ne, nastav levy horni roh

;uloZ novou tiskovou pozici

;obnov registryB, C.D, E, H, L
;obnov akumulator

;vrat se

;sem je ukladina tiskova pozice

ukdzky. V podprogramu CHAER] ze registr a pivodné neuklddal.
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Pozdéii vznikla hlavni smyfka a potom weznikla potfeba zdwojit éi wvicendsobit wolani
podprogramu CHAE1 {(kvli vyzkoudfeni pfechodu pfes hranici tFetiny) - po ndvratu viak
neobzahowal registr a kdd znaku a bylo nutnd jej obnovit. V tomto piipadé se tedy wyplati
nchovdvat tisknuty znak a pi ndvratu jej vrdtit do a, vétéinou viak tato potifeba neni a
kdd tisknutédho znaku se neuchovivd - tady miZete jednu dwojici push af a pop af klidné
odstranit a nic se nestane. Rozmyslete gi, kde se odstranéni wvice vyplati. Navic plati, Ze
#kodi mnohem vice, kdyZ se néco neuloZi vribec, nez kdyZ se to uloZi vicekrat byt zbytedind.
Ponechdte-1i uloZeni v hlawvni smyéce, miZete bez obawv ménit jeden program pro tisk znaku
za jiny bez toho, abyste museli ziiéfowvat, jestli obzah akumuldtoru zachovdvd nebo ne.
Ponechdate-1i ulofeni v podprogramu, ufebtiite uloZeni pri kaZdém woldni, kdy je potfebné
kdd tisknutého znaku v registru ponechat.

Podprogram zachovdvd hodnoty ostatnich obydeinych registri - v tomto prikladé je to
také zbytednd ale pri prici se to téméf vidy vyplati.

Uwvedeny pPiklad 1ze mirné modifikovat a tisknuté znaky se budoun vyrazné odlifgovat
od téch pliwvodnich. Pro ilustraci predchozi wéty tu json jedtd dwva tiskowveé podprogramy
CHAEREZ a CHARS. Mifete je pfipsat k jiZ napsanému textu a wvolat je misto nebo zpolu =

podprogramem CHARI. Zde jsou vypisy, piipiéte je na konec.

CHARZ PUSh afrf ;uloZzeni tisknutého znaku

eXH ;registry jsou uloZzeny

Ld L.a

Ld h.@

add RL,k1L

add RL,hL nalezeni znakové predlohy

add EL.,h1L

Ld Bc ., CHARS

add kRL,bC

Ld de, (PRINTFOS) ;do DE tiskowa pozice

PUsh de ;uloZzeni pro dalif pouZiti

Ld b.S ;znak je ulozen v 8 bytech
CHARZA Ld &, (hL) ;presun znaku s adresy uloZzen€ v HL

rrca ;rotace Fadkem znaku doprava

or thL) ;stary tvar spo,jen s novym = zdvo,jeni

Ld tde) ,a ;na adresu ulozenou v DE

inc kL ; poesun na dalii byte predliohy

inc d ;Pposun na dalii adresu v obrazovce

dinz CHAREZA ; zacykleni

Pop de ;obnoveni tiskové pozice

inc e ;Pposun v rameci tfretiny ocbrazovky

Jr nz.cCcHARZEB ; pekud neprekroéi hranici je hotovo

Ld a.,d

add a.s } korekce pri prechodu mezi tFetinami

Ld d.a

cp == ; test opusténi obrazovky

Jdr c ,CHARZE ;odskok je-li vie v poradku

Ld d.,84 ; pekud ne, nastav levy horni roh
CHARZE Ld (FRIMTFOS) . de ;uloZ novou tiskovou pozici

EXH ;obnov registryB. C. D, E. H. L

Pop af ;obnov akumulator

ret ;vrat se
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A treti podprogram pro tisk znaku {agi nejzajimawvéjgi - cyklus je v ném rozvinut).

CHARRSZ

PUSH
exH

Ld

Ld
add
add
add

Ld
add

Ld
FUSh

Ld
rrca
Ld
inc
inc

Ld
rrca
Ld
inc
inc

Ld
rrca
Ld
inc
inc

Ld
Ld
inc
inc
Ld
Ld
inc
inc

Ld
rLca
Ld
inc
inc
Ld
rLca
Ld
inc
inc
Ld
rLca
Ld
inc
inc

afr

L.a

h,a
hL,k1L
RL,hRL
hL,k1L

bCc ., CHARS
hil,bC

de, (PRINTFOS)
de

&, (kL)

tdeld ,a

kL

d

&, (kL)

tdeld ,a

kL

&, (k1)

tdeld . &

kL

&, (kL)
(del ,a
hL

g, (kL)

tdeld ,a

kL

&, (kL)

tdeld ,a
L

g, (h1Ll)

(del ,a
R L

&, (kL)

tdeld ,a

kL
d

;ulozeni tisknutého znaku
;registry jsou uloZeny

nalezeni znakové predlohy

—

;do DE tiskowa pozice
;uloZzeni pro dalif pouziti

- prvni Fadek je posunut doprava

+ druhy radek je posunut doprava

- tireti Fadek je posunut doprava

» ¢twrty a paty jsou beze zmény

+» posledni Fadky ,jsou posunuty doleva
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FPop de -
inc =
Jr nz,CHARSE
Ld a.,d
add 8.5 - presun na dalii tiskovou pozici
Ld d.a
cp S5
Jd c ., CHARSE
Ld d.84
CHARSE Ld (FRIMNTFOS) ,de -
XM
POpP afr } obnowveni registri a navrat zpét
ret

U wéech tfi podproprami si miiZete vdimnout mnoha spoleénych édsti, v takovédm
ptipadé ze ze spoleénych E&dgti délaji podprogramy a v jednotlivych programech se
vysekytuil jen voldni - zde by bylo vhodné udélat podprogram z nalezeni znakové pfedlohy
(zatind Id La a konéi add hlbe). Napadne Vds asi, Ze by se daly pfipoiit také dvé instrukce
pred touto édsti (push afF a exx) a takd dvé instrukce za touto édsti (Id de.(PRINTPOS) a
push de} - bohuZel to nelze provést protoZe se zde pracuje se zdsobnikem a ten je pobPebny pro
ndavratovou adresu - jako podprogram lze upravit talkowvou édst programu, do kterd se
wvebupuje jen na zaédtku, vystupuje jen na konei (skoky pouze uvnitf) a kberd md pri
ckonéeni zdgobnik ve steiném stavu jako na zaddtku - tyto podminky lze obdas porugit, pro
zatdtek se jich radéii drite. K uvedené &dsti by tedy bylo moZno pfipoien jen zepfedu
ingtrukei exx a zezadu pak Id de,(PRINTPOS), neni to vhodné z toho diwvedu, Ze podprogram
md byt takd lopicky celek - pokud chybi misto, je Vidm dovoleno cokoliv. Tim, Ze vyrobite z
dostateénéd dlouhych spoleénych édsti podprogramy, zkrdtite program ale takd jej zpomalite,
jak moc, to zdleZi na tom, kterd ¢dst, programu je nahrazena - pokud je to uprostred cyklu, je
zpomaleni vétdi protoZe dochdzi navic k wvoldni (eall) a k ndvratu (rety tolikrat, kolik
pribéhi cyklu program provede.

Druha steina édst - konec - se d4 také nahradit podprogramem, zde je vyhodndidi radéji
do podprogramu CHAR1 pridat pifed pop de ndavéiti CHARICM a do ostatnich dwou
podprogrami vieZit na stejné misto ingtrukei jr CHARICM a smazat zbytelk. Program se tak
zhatelnd zkriti a neznatelnd zpomali.

Véechny tPi podprogramy muiZete pii tisku navedjem stfidat a pedt nékterd é4sti textu
odliéné od ostatnich (zvyraznéni).

Dosud uwvedend tiskové rutiny se nezatéfowvaly nastavovdnim abributd pro znaky,
ukdZeme si, co je potfeba do podprogramu pridat. Za timto téelem pouZijeme program CHAR1
a upravime jej pfiddnim ¢édsti pro obsluhu atributi.

CHARC1 PUsSh afr ;uloZzeni
EXH ;registrid
Ld L.,a 3
Ld h.@
add RL,k1L
add RL,hL nalezeni znakové predlohy
add BL.,h1L
Ld Bc ., CHARS

add RL,bC
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Ld de, (PRINTFOS) ; tiskova pezice do DE
FPUsSh de ; anazasobnik
Ld b.&
CHARC1A Ld S, (h L)
Ld ide) ,a tisk znaku - pixely
inc kL
inc d
dJjnz CHARC1A
Pop kL ;obnoveni tiskové pozice
PUsSh hL ;opétné uloZzeni
Ld a.h ;posunuti zaéatku
=ubk B4 ;obrazovky do nuly
rrca
rrca } rotace doprava (déleni osmi)
rrca
and = ;v A je nyni éislo tFetiny
add a.,58 ;Pposun na zaéatek atributi
Ld b a ;spodnibyte (L) je ste jng (neménime)
Ld - ;do A atribut (R ddvd "ndhodné" éislo)
Ld thi) ,a ;nastaveni daného atributového bytu
FPoP hiL -
inc L
Jr nz ., CHARC1E
Ld a.h
add a.,5 - presun na dalii tiskovou pozici
Ld h.a (verze s HL je kratii a rychle jii)
cp S5
Jdr c ,CHARC1E
Ld h .84

CHARC1E Ld

(=

FOP
ret

(FRIMNTFOS) kL

} obnowveni registri a navrat zpét

Timto jsme vytedili problém barevného tisku - do vdech i podprogrami prideite nowvou
t¢dst a mdte problém vyreden.

Dal&i probldm je £ nastavovdanim tiskovd pozice - zatim ji 1ze nastavit jen pfimo adresou
a to neni pravé neipohodlnéjdi (wvétdina her to wéak déld pravé tak). Vyrobime si tedy
krdatky program ADRSET, ktery dostane v registru b éizlo fddku a v c éiglo sloupce (nebo
naopak, ted nevim, ale na to jisté priidete brzy sami). PouZijeme pii tom jeden uZiteény
progrdmek z EOM.

ADRSET Ld a,cC ;znakova pozice (Fidek nebo sloupec?)
add a.,a %
add a.a J Je vynasobena 8 a pfrevedena
add 8.4
Ld c.a ; tak na pozici pixelovou
Ld a.kb ;totézZ se dé je s druhym parametrem



add
add
add

call
Ld
ret
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S S

a
a
a .

R==ZE2
(FRIMNTFOS) kL

} nasobeni

; podprograrm v ROM vrati adresu bytu
;v obrazovce, kde lezi dany bod. ta se
; zapiZe na svoje misto a navrat

Pokud se dobfe pamatuii, mélo by v regiztru e byt éislo gloupce, hlavu wvéak za to na
fpalek neddm (mohl bych o ni prijit - jednd se tu o zndmy problém: ze dvou moZnosti =i
tlovék wvidy napoprvé vybere tu &patnou - proto =i radéjii sami vyzkoudejte, jakd je
prawvda). Fokusgné to zjistite tak, Ze do jednoho registru ddte tfeba desitku, do druhého nulu
a potom nechdte néco napsat, podle toho, kde se znaky vypidi, se dozvite, kam co patii

N4é program by také mohl umét nastawvit jenom inkoust (papir, jas nebo blikdni) beze
zmény ostatnich. Méco takowvého jako délaii pfikazy IMK. PAPER. BRIGHT a FLASH v
BASICu. Neni nic jednodussiho, nahradte instrukei 1d a,r instrukei Id a,(ATRIBUT) a

pripigte tento podprogram.

SETIME Ld
JIr

SETFAFER Ld
rLca
rLca
rLca
Jr

SETERGHT Ld
rrca
rrca

JI

SETFLASH Ld
rrca

STCOMMOMN Ld
Ld
and
Ld
Ld
and
or
Ld
ret

cL,xllllloaad
STCOMMOMN

c,Mlle@alll

STCOMMOM

c,"18111111

STCOMMOM

c,"Ma@1111111

b.a

a.C

=]

b.,a

8, (ATRIBUT)
[ =

=]
(ATRIBUT) ., a

ATRIEUJUT defb S&

;maska pro inkoust
;skok do spoleéné ¢asti

;maska pro papir

} posun barvy na bitovou pozici papiru

;maska
;posun

;maska
;posun

ponechani Zadoucich bitl

;ponech ostatni
; pride j nové

; bilgy papir, ¢erny inkoust

Uvedenym podprogramem nastavujete barvy tak, Ze do akurnulatoru vloZite poZadowvand
¢izlo {steiné jako v BASICu) a zavoldte navédti ¢ odpovidaiicim vy¥znamem. Najednou miZete
barvy nagtavit samozfejmé i pFimym zdpizem na adresu ATRIBUT.
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Daléi dprawva, kterou je g tiskem moZno provadét, je evétieni vyiky pismen a umoZnéni
psdt text na libovolnou pixelowvou pozici - zatim jen wzhledem k goufadnici ¥ protofe tabdz
tiprava i pro X je Pddové slefitéigi. U posunu o pixely nahoru a doli stdle staéi pracovat =
cel¥mi byty, u posunu o pixely dolewva nebo doprawa je nutno poufivat rotace, logickd
ingtrukce a pracovat prrimo g bity.

Pro wvertikdlni posunuvini na obrazovee gi ukdZeme dwva welice jednoduché ale pPimo
genidlni podprogramy, které mnohokrdat vyhodné vyuZijeme. Jednd se o rubiny DOWNHL a
UPHL, které Vdam wypoditajl adresu byin ped a bytu nad bytem, na kiery ukazuje
dwoiregistr hl. Tyto nebo podobné podprogramy se vyskytuil neiméné + polowvina véech
programi a takfka v kaZdd grafické hie. Podiveite se na vypisy obou rutin.

CoOlWMHL inc h ;posun v ramei textového Fadku

Ld a.h ; Je jednoduchy,

and 7 ;neni-li pFekroéen,

ret nz ;vrat se zpatky

Ld a,l ;prechod mezi textovymi Fadky

add a.,3= ; pokud pri priéitani do jde k pfreteéeni,

Ld L.a ; Je to signal, ze dosle k prechodu

Ld a.h ; mezi tfetinami a pak je jiZz vie

Jr C.,DOLMHLE ;hotovo a tedy odskok

=ubk & ; Jeité zbyva dprava horniho bytu

Ld hil.,= ; pri prechodu mezi textovymi Fadky
couMHLE Cp =1~ ina zavér test, jestli nedoilo

ret (= ; k opusténi obrazovky, ndavrat kdyz ne

Ld k., &4 ;pokud ano, naztav na zacatek

ret ;avrat se také

Za podrobnéjdi zminku gtoji chovdni rutiny DOWMHL v pPipadé, 7e byte adresovany
registrem hl je v 1iplné nejspodnéifim pixlowvém Padku. Rutina vraci adresu bytu, ktery je
ve steiném sloupei jako wychozi byte ale v nejwvy3sim pixelovém radku. Obdobné, jenZe
naopak, pracuje takd rutina UPHL - u bytu v nejwvyddim pixelovém pPddku vraci byte v
radku nejnizéim.

LUFPHL Ld a.h ;prechod uvnitf textového rFadku
dec h ;spolus testem,
and 7 ;zda ne,jde o pfrechod mezi Fadky
ret nz ; kdyZ ne, tak se vrat
Ld a.l ;oprava pri prechodu
sub 32 ;mezi textovymi radky
Ld L.a ;a test prechodu
Ld a.h ;mezi tiretinami
Jr c,UFHLZ ; kdyzZ ano, odskok
add a.,s ; doekonéeni prechodu
Ld - ;mezi textovymi Fadky
UFPHLE P Sd ;test opuiténi obrazovky
ret nc ; pokud ne. vrat se
Ld h.&7 ;pokud ano, oprav
ret ;avrat se také

Pro vétsi ndzornost gi vyzkoudejte funkei obou programii. V ndsledujicim programu
po vyzkougeni zaméfite voldni DOWNHL za UPHL a spustte jesté jednou.



TEST

LOOF

ent

iMm
ei
Ld
Ld
Ld
halt
call
dJnz
ret

1

hL,loa@a2a
b.,1392
thL) ,255

COoOLMHL
LooF
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;nastav prerusovaci mdéd 1 - standardni
; povel preruseni

;né jaka adresa uprostred obrazovky
;navysku ma obrazovka 192 pixeli

; zaplh byte - 8 bodi

;poéke jnapreruieni (50x za sekundu)
;pesun na dalsi byte

;znovu do eyklu

Nyni nédjaké pouZiti - tiskowva rubina, kferd md znaky vysokéd 12 pixeld. Znaky ijsou
vyrobeny tupravou obyéeinych znakt z ROM. Nékterd Padky wznikly sloZenim dwvou
gousgednich PAdkh. Eutina mtZe tizsknout na libovolnon pixelovou poziei Y.

START
LOOF

Z0OUT

FFOS

ZoOUTE=E

ZOUTS

ent

Ld
FPUSh
call
POP
inc
cp
Jr
ret

e N
PUSh

add
Ld
Ld
add
add
Ld
FUSh

(=374
Ld
Ld
call
Ld
Ld
Ld
inc
rkL
Jr
ca Ll
Ld
or
Ld
dinz
call
Ld

a.,3E
ar
Z0ouUT
ar

a

125
c,LOOF

ar

& .4

L.,a

k.15
RL,k1L
RL,k1L

de , 156354
de

de.h L
thil) ,a
BCc,2116&
CoOLNHL
8., (de)
hx,a
ChiL) ,a
de

c
nc,ZOoUTS
CoOLNHL
a8, (de)
box

thil) ,a
ZauTa
CoOLMNHL
thil)l ,@

+ testovaci smycka

;uloZzeni
;registrd

|

nalezeni znakové predlohy v ROM

; éist se bude z (DE) a ukladat na (HL)

; prvni rFadek znaku je prazdny

;B = poéet Fadkl., C - zdvo,jované Fadky
;posun

;uloZeni pro pripadné€ spo jeni
; 5 dal3im Fadkem bodii

;rotuj seznamem Fadkd, pokud

;neni v seznamu. odskoé

; posun pro dalii Fadek

; preéti dalii ale neposunu,j se

;spo,j s pFedchozim Fadkemn

; zapis Fadek vznikly ze svych sousedii
; zacykleni

;posun na posledni Fadek

;posledni je také prazdny
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Pop kL ;obnov tiskovou pozici

inc L i posui se

Ld &L ;aotestuj.

and S1 ; Jestli ne jsi na dalsim Fadku

Jr nz,ZouT4 ; pokud ne, odskoé

dec L ;vrat se na vychozi pozici

Ld a,l ;awvynuly,j

and ¥1110@22a ;spodnich pét bitl

Ld L.a ;Jsina zaéddtku starého Fadku

Ld b.12 ;mezifadkova mezera je 12 bodi
ZOoUuTs call DOWHMHL ;posun se dold

dinz ZOUTS ; a opaku,j dvandctkrat
ZauT4 Ld (FFOS+1) ,hL ;uloZ tiskovou pozici pfrimo do instrukce

PP a&af

XX } obnow registry a vrat se

ret
CoOLMNHL inc (o] -

Ld a.h

and i

ret nz

Ld &, L

add a8 .32

Ld L.,a

Ld a.h - posun adresy na obrazovece o pixel dold

Jr c ,DOLMNHLEZ

Su b =]

Ld kh.,a
COLMHLE cp =S5

ret ¢

Ld k.24

ret 4

Nékolik pozndmek k uvedendmu programu - prvhi zajimava édst je vypofet adresy
zhaku v ROM - toto je neikratdi moiny vypoéet, lze aplikovat jen v pPipadé, fe horni byte
adresy znakového souboru zmengeny o jednicéknu je délitelny é¢tyFmi - to je to éizslo patndct,
kterd je zdanlivé zcela bez kontextn ((int ( 15616 f 256 ) - 1) / 4 =15). Druhd “podivnost*
je skuteénost, Ze instrukce, kterd éte tiskovou pozici {Id de.16384), nette hodnotu z paméti
ale poufivd tzv. pfimy operand. Staéi si uvédomit, Ze tento program pobéZi v RAM a tedy
tizlo 16384 je moZno prepsatb, musite viak védét, kde a jak je zapsdno. Na druhou obdzku je
jednoduchd odpovéd, je zapsdno béZnym zphsobem wve dvou bytech - neiprve niZii a potom
vy 31 byte. Druhd otdzka, kde je ¢éislo uloZeno, je trochu sloZitéidi - obvykle na adrese o
jednu wy42i, neZ je adresa, kde instrukece zaéind (prvni byte je operaéni kdd), pokud wvéak
instrukee pracuie g indexovym registrem (nebo jeho polowinou), pak ze uloZeni nalézd dwva
byty za adresou poéatku instrukee. To plati pro pfimé operandy v 95X pripadi, jsou viak
vyiimky, nejlépe uéinite, kdyZ =i zpodédtkn radéji prelofenou ingtrukei prohlédnete jako
tizelny vypis paméti - jako pfimy operand pouZijte @, snadno pak ziistite, kde je operand
ulofen. Uvedeny zplisob nelze pouZit pfi psani programi pro ROM (to ale steind hrozi tak
jednomu procentu auntort), vyhody jsou dwvé - zkracuje ge zdrojovy text a prelofeny kdd,
dochdzi k zrychleni programu. Dejte si dobry pozor na to, aby se nepfepizowvalo nic jiného
nez to, co se prepisovat md (hlavné u indexregiztri) - je to opét zdroi “nepochopitelneh®
chyb, kdy program nékdy pracuie, nékdy padd.

Ingtrukee Id be.2116 plni registr b éizlem 8 a repistr ¢ Gislem #01000100 (Jednicka
znamend, fe tento a ndsledujici fadek budou spojeny a wytwvori dalidi Pdadek). Bylo by
mozZno pouiit dvé instrukce a bylo by to pirehlednéjsi, takhle je to viak kratéi a rychleisl.
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Za zminku shoii také zphsob posunu na daldi tiskevy Fadek v pripadé, fe tisk dojde na
konec. Fokud cheete Fadky od sebe je&té vice vzddlit, staéi misto 12 vloZit vétai éislo, miifete
samozPeimé vloZit 1 menéi, pak se Pddky budou prekryvat, nékdy se mhZe hodit i to.

FrotoZe tisk znaki je téma skuteéné rozsdhlé a velice potiebnd, ukdZeme 21 jedté daldi
dwa programy, kterd umi néco nowvého. Jde o tisk, kiery je pouZivdin v nékterych hrich.

START

LOOF

CHARL1

FFOS

CHAR1A

CHAR1D

CHARL1E

ent

Ld
call

Ld
PUShH
call
PopP
inc
cp
Jr
ret

s
FUSHh

add
Ld
Ld
add
add
ex

Ld
FPUSh

Ld
Ld
Ld
call
Ld
Ld
call
inc
dJnz

FeP
inc
Ld
and
Jr
dec
Ld
and
Ld
Ld
call
dJnz
Ld

bc,l2*255+S ;nastaveni pozice, takto je lépe

ADRSET

a .38
ar
CHAR1
afr

a

1EE
c,LOOF

ar

a.,a

L.a

k.15
RL.hL
kL.hL

de .k L
hL,156554
kL

b.S

a., (de)
ChL) ,a&a
CoOLMNHL
a8, (de)
ChL) ,a
CoOLNHL
de
CHAR 1A

kL

L

. L

31

nz ., CHARL1E
L

. L
Hllleooeaa
L.a

b.,1&
DOLMNHL
cCHAR 1D

(FFOS+1) ,h L <

;vidét, co je v B (12) nebo C (5)

+ testovaci smycka

suloZzeni
;registrd

» nalezeni znakoveé predlohy v ROM

+ kazdy radek predlohy je zdvo jen

» posun na dalii tiskovou pozici




ADRSET

COLIMHL

COLIMHL 2

FOP
(=4 4
ret

Ld
add
add
add
Ld
Ld
call
Ld
ret

inc
Ld
and
ret
Ld
add
Ld
Ld
dr
sU b
Ld
cP
ret
Ld
ret

a.,c
a.,a
a.,a
a.a
c.a
a.b
rEZE@

(FFOS+1) ,h L

k
a.h
v

Nz
a.l
a.,3E
L.,a
a.h
c ., DOLIMHLE
=1
- |
=3~

c
h.,&54
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} obnov registry a vrat se

v C je éislo sloupce (8-31),
- v B je éislo pixelového Fadku,
zde je rozsah 8-191

> posun adresy na obrazovce o pixel doli

Pogledni program je modifikaci svého predchiidcee, 1idi se tim, jak znaky wvypadail a tim,
Ze jsou obarwveny. U tohobto tisku neni moZnost nastawvewvat tiskoewvou poziei na wvyiku po
pixelech protoZe by neodpovwidaly atributy. Fokud wiak pouZijete podprogram ADRSET z
minulého programu, docilite 8 barvami rizné efekiy - vyzkoudeite 2i je.

START

LoaoaF

CHARLL

eEnt

Ld
call

Ld
PUSh
call
FPoP
inc
cp
Jr
ret

EXX
PUSh

bBC,l1l*¥256+5

ACRSET

a .38
ar
CHAR 1
afr

a8

125
c,LOOF

ar

;nastaveni pozice

+ testovaci smycka

;uloZzeni
;registrd



FFOS

CHAR1A

CHAR1D

CHARL1E

add
Ld
Ld
add
add
ex

Ld
FUSh

Ld
Ld
Ld
rrca
[=Nn
Ld
call
Ld
call
inc
d.Jnz

pop
FPUSh

Ld

=Y N -
rrca
reca
reca
and
add
Ld

Ld

Ld
add

Ld

FPoP
inc
Ld
and
Jr
dec
Ld
and
Ld
Ld
call
ddnz
Ld

poOP
e H
ret

a.,a

L.,a

k.15
kL.hL
RL.hL

de .k L
hL,156554
kL

B.S
a8, (de)
c.,a

[

thil) ,a
CoOLMNHL
thil) ,@
CoOLNHL
de
CHAR 1A

kL
kL

a.h
&4

(kL) ,S+&4

bC,3S2
RL.,bC

thil) ,&

kL

L

a.L

31
nz,CHARLE
L

a.,l
Allloaead
L.a

b.,1&
DoOLNHL
CHAR 1D

#5080 =

(FFOS+1) .h 1L

afr

» nalezeni znakoveé predlohy v ROM

- tisk znaku

;obnoveni
;pozice

> vypoéet adresy atributi

;barva pro horni polovinu znaku

;posun adresy
;na spodni atribut

;barva pro delni pelovinu znaku

+ posun na dalii tiskovou pozici

} obnov registry a vrat se



%51 %

ADRSET Ld a.,cCc -
add a.4a
add a.,a
add a.a
Ld c.a
Ld a.b
add a,a > rozsah C je 8-31, rozsah B je 8-11
add a.4a
add a.,a
add a.4a
call HE2ZE@
Ld (IPPOS+1) ,hL
ret &
CoOLIMNHL inc ki -
Ld a.,h
and 7
ret n=z
Ld a, Ll
add a,3=2
Ld L,a
Ld a,h > posun adresy na cbrazovce o pixel dold
Jr c.,DOUMHLE
SUE =
Ld h,a
COWUMHL 2 cp =15]
ret c
Ld ko, &4
ret &

Timto bychom mohli kapitolu o tisku znaktl prozatim uzaviit. Neukdzali jsme 2i zatim
tigk velkych pismen (rastr 16x16 a vét&i) ani tisk na libovolnou pixelovou pozici (zatim jen
po oze ¥) a tim souwvisejici proporciondlni tisk. K tomu se writime v nékterd z daliich

kapitol.

VYPIS TEXTU

Nyni uZ umime vytisknout libovolny znak a to hned nékolika zpisoby. Na fadé je
vypedni textu - ukaZeme =i nejpouZivanéifi zpisoby. Nejprve program:

ent %
START call HD&E
Ld a,2 } smaZ obrazovku a otevri kandl #2
call gplEe8l
Ld kL, TEXT1 ;adresa prvniho textu
call TEXTOUT s wypsdni
call TExXTOUT= ; druhy tiskovy podprogram
defk 22.5.5 sdata jsou uloZena
defm “Text no.z" ; Zza instrukei CALL, je, jich

; posledni znak ,je invertovan



LoaopF

TEXTOUT4

TEXETOUTS

TOoOUTSA

TEXTOUT

Ld
rst
Hor
rst
Hor
r=t

Ld
call

call
de fbE

Ld
Ld
r=t
Ld
add
rst
Ld
su bk
r=t
Ld
rst
Ld
r=t
Ld
r=t
Ld
r=t

Ld

dec
ca Ll
d4.Jnz
ret

pop
Ld
inc
FPUSh

Ld
ar
JI
bit
inc
JI
dec
JI

Ld
and
rst
bit
inc
Jrr
ret

a.,E2E
1s

A

1s

a

1a

& .3
TEXTOUTS=

TEXTOUTA
=3

b.S
a.22
1s
a.b
a.,4a
1s
a.,e5
=]

1s
4,17
1s
a.b
1s
a.,1l6e
1s
a.,9
1s

. b
a
TEXTOUTS

LOoOF

kL
g, (kL)
kL
kL

RL, TEXTS
a
ZL,.TEXTOUT
T lh L)

kL
Z.,.TOUTSA
a8

nz , TOUTSA

g, (hLl)
127

1s

TR L]

kL
ZL,.TEXTOUT
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nastaveni tiskové pozice

; &islo textu v tabulce
;najdi a vypis

;obdoba predchoziho zplisobu
;parametr je za CALLem

; wypis, celou tabulku (5 textd)

-

> nastaveni tiskové pozice

- nastaveni barev

} vytizkni text

; zacykleni

;do HL adresu za instrukei CALL
; preéti éislo textu

;posun adresu za parametr
;wvrat adresu na zasobnik

;do HL adresu tabulky s texty

;test na nulty text a pripadny
;odskok na vlastni tisk

; test ukenéovaciho bitu

;posun na dalii znak (Flagy se neméni)
;ne jedna-li se o koncovy znak, opaku,j
;dekrementu,j éislo textu

; a pokud to neni hledany text. opaku,j

; precéti kdd znaku

;odstran pripadny pFiznak konce textu
;wytiskni znak

; test koncového pRiznaku

;posuf se na daldi znak (neméni Flagy)
;neslo-li o posledni znak, jdi pro dalsi
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TEXT1 defb 22.,15.,1@ ;nastaveni tiskové pozice

defbk 17.06 ;nastaveni barvy papiru

defm "Text no.i1" ;text

derk S2.21.1 ;druhé nastaveni tiskové pozice

derfb 17.4d ;barva papiru

defb 19,1 JWYssE( jas

defm "This is also" ;konectextu,

defm * text no.l-" ;posledni znak je invertovan
TEXTOUTZ pop hL ;odeber adresu textu
TouTzA Ld &, iR L) ; preéti znak,

and 127 ;odstran pripadny koncowvy pRiznak

r=t 15 ;wypis znak

Bit TF.i(hLl) ;testu,j konec znaku

inc hl ;poesun se na dalii znak

Jr z.TOUTEZ2RA ;ne jde-li o posledni znak, opaku,j éteni

JP thi) ;skoé za text a pokraéuj v programu
TEXTS defm “"First- ; tabulka texti.

defm “Second” ;posledni znak

defm "Third” ikazdého textu

defm “Forth” ; Je invertowvan

defm "Fifth- ; (7 bit je nastaven na jedniéku)

de fm -~ teEexXt”

Upezornéni: tyto zdrojové texty byly odladény na systému PROMETHEUS a pokud
pracujete s iinym prekladafem assembleru, musite upravit fadky, na nichZ se vyskytuii
texty v apostrofech takbo:

defm "text” — defm "tex"
defb "t"+125

U nékterych prekladaéd instrukce defm nemusi existovat, v takowvém peipadé ji
obvykle plné zastoupi instrukce defb.

U vypizu btextn mdme dva okruhy problému - jak identifikovat poZadovany text a jak
poznat jeho konec. Nejprve identifikaci zwvolendho textu:

Text je moZno jednoznaéné identifikowvat adresou prvniho znaku. V zdsadé existuil dwvé
prenosovd cesty - pomoci dvoiregistru nebo pomoci zdsobniku.

Prvni gituace - pfenos dvojrepistrem - je pouZit v podprogramu TEXTOUT. Vyhoda
gpoéivd v jednoduchosti wvypizovaciho programu {(pouze cykluz a? do konce fextu).
Newvyhodou je, e se pPendsi zbytedné mnoho informaei - texti je obvykle méné nez 256, mél
by tedy stafit jen jeden byte misto dwvou, kbterd se zde poufivaji. Nevyhodnost této
skuteénosti ze projevi v ptipadéd, e ze vypis textn vold z mnoha riznych mist.

Druh4 situace - pfenos zdsobnikem - vyuZivd skuteénosti, Ze ge piti voldni podprogramu
uklddd na zdszobnik ndvratovd adresa. Tato adresa by prfece mohla byt pfimo adresou
vypisovandho textu. Je wiak potPeba zaridit, aby se po vypedni textu pokrafowvalo aZ za
nim, zarfidit posunuti ndvratové adresy =za text. Tento =zphsob je naprogramovin
podprogramem TEXTOUT2, ktery =i adresu textu odebere ze zdsobniku do hl, vypife text a
na konei provede jp (h), coZ je ekvivalent pro push hl {(ulof opravenou adresu zpdtky na
zdsobnik) a ret (vrat se zpét - odeber ndvratovou adresu a vloZ ji do PC - jp (hl) bez
meziuloZeni na zdsobnik). Vyhoda je zPeimd - pPeneseni adresy textu se déje jako by
mimochodem, nevyhodné je, Ze e na text nelze pFi pouZiti téhof podprogramu pro tigk textu
odvoldvat odjinud. Ffrenos pomoci zdsobniku ge pouZivd i pro libowvolnd jind data - vyhodné
je, Ze vedkeré redundantni (nadbyteénd) informace json eliminowviny (jako nadbyteénou
informaci lze v pripade pfenosu registrem chdpat operadéni kdd instrukce 1d, kterd plni
registr - vypldci se od okamZiku, kdy je pofet voldni wétéi ne? délka rozéifeni rutiny).



*#54 =

Adresu textu mhZete také prenést pomoei zdzobniku takto:

call TEXTAOUTS ; volani
defw TEXT1 ; adresa textu

TEXTOUTS pop kL ; do HL adresu (?) adresy textu
Ld e, ihLl) ; preéti do E spodni byte adresy
inc kL ; posun
Ld d. (hL) ; preéti do D horni byte adresy
imc kL ; posun
PUsh hL ;vwrat adresu na zasobnik
ex de,h L ; presun adresu textu do HL
Jir TEXTOUT ; skoé do vlastniho tisku

Predvedend rozéifeni tiskového podprogramu TEXTOUT se zadind vypldcet jig pii dewiti
wvoldnich rutiny. Je-1i to moZné (v nagem prikladé ne), mifete odstranit relativni skok a
program pripzat pfimo pfed TEXTOUT, udetii se daléi dva byty. Vyhodou tohoto pfenosu je,
Ze mlZete prendfet 1 daldi informace o textu - kam se md vypsat, jakd barvy ... - aniZ byste
byli omezovdni poétem registri.

Prenos pomoci adresy je moZno modifikowat napriklad tim, Ze se pirendsi jen spodni byte
adresy - to 12ze samozieimé jen v pripadé, Ze horni byte adresy je pro viechny texty shodny
a to je moZné pokud celkowvd délka wviech textill nepferoste 256—spodni byte tabulky texti.
tehoZ plyne, Ze pro maxim4lni moZnou délku - 256 byt1l - musi fexty zadinat na adrese, jeiif
gpodni byte je nula. Popisovand tprawva vyZaduje prehled o adresovédm umisténi texti, je
moZné brat adresu (jeil spodni byte) relativné k pofdtku tabulky s texty:

call TEXTOUTE ;vole j tisk
defb T1-T@ ;relativni adresa textu na adrese T1
call TEXTOUTE ivole jtisk
defb TZ=2-Ta ;relativni adresa textu na adrese T2
TEXTOUTE pop kL ;odeber adresu parametru
Ld c,ihL) ; preéti relativni adresu textu
inc HhL jposun
FPUSh h1L ;vrat navratovou adresu
Ld b.@ ;wynulu,j herni byte registru BC
Ld hil,Ta ;do HL adresu poédatku textd
add hi,bc ; priéti relativni adresu
Jr TEXTOUT ;a s adresou textu skoé na vypis
Ta defm “text Ta- ;vlaseni tabulka
T1 defm "text T1 & ' ; text T1 pokraéu je textern T2
TE defm "text TEZ"

To je wde o identifikaci textu adresou. Na rozdil od ndsleduiici identifikace éislem,
umozfinje tisknout jeden text z riznych mist, coZ se miZe hodit pokud je jeden ftext koncovou
é4sti jiindho (viz priklad).

Druhou moZnosti, jak identifikowvat text, je sefadit texty za sebou a otizloval je. Tobo ze
vyplaci v pripadé, Ze je texth ménéd ne? 2585 a pro prenos éigla shaéi jeden byte (kdyby byly
potfeba dwva byte, pak je ldpe ponZit primo adresu). Program pro tizsk potom prohled4
tabulku aZ nalezne poZadowvany text a ten vypide - rutiny TEXTOUT3 a TEXTOUT4.
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Od sebe se tyto dwé 1i%i tim, Ze u druhé z nich se parametr uvddi jako defb pPimo za
voldnim podprogramu, naproti tomu prvni dogtane ¢Giglo textu pPimo v akumuldtoru.
Frotofe ndstavba pro preéteni parametru za instrukei call je dlouhd presné &tyri byty,
muZeme snadno zjigtit, fe se sloZitéid program (TEXTOUT4) vypldci uZ pri péti voldnich.

U identifikace textu éizlem je nepfijemnd, Ze u wvétéiho poétu textu trvd prohleddvdni
tabulky néjakou dobu - vzhledem k rychlosti strojového kdadu to obvykle nevadi.

Dogtdvdme se k druhému probldmn - jak poznat konec textu. Véechny zatim uvedend
programy pouZivaji pro ukonéeni textu invertovany znak. Vyhoda této varianty je v tom,
Ze text neni del®i neZ musi byt, nevyhodou je skuteénost, Fe mifete pouZit je 128 riznych
znakl - obvykle bohaté stadéi, nemusi wviak vZdy. Takto je napfiklad vyrobena tabulka
kli¢owych elov a chybovych hlddeni v ROM Spectra.

Druboun moZnogti je ponZiti epecidlniho ukonéowaciho kddu - napriklad @, kterd ze dobie
testuje. Vyhodou je moZnost poufiti ostatnich 254 znakid, nevyhodou pak nezbytné
prodlouZeni pivodniho textu.

Teti moZnost je uwdst pred kaZdym textem jeho délku. Vyhodou je rychleidi
prohleddvaci program u identifikace textu éislem, mtiZe vypadat tfeba takhle,

TEXTOUT™ Ld

hL, TEXTY

;prvni text

or & ;a jedni=li se o né,j
Jr zZ,.TOQUTT7A ;odskoé
Ld E.@ ;do BC
TOUT 7B Ld cC, (kL) ;délkku textu
inc hL ;plus jedna za éislo
add hlL,bc ; PRiGti
dec a ;test nalezeni
Jr nz , TOUT7E ;a znovu, kdyz ne
TOUT7A Ld B. (hL) ;do B délku textu
TOUT7FC inc kL ;posun na daldi znak
Ld a, kLl ;wypis
rst 18 ; Zznaku
dinz TOUT?C ;opaku,jB krat
ret
TEXTY defb L1-L@ ;délka textu "Franta"
La defm "franta" ;text
L1 defb L3I-L=2 ;obdobné dalsi
L= defm "pepa"
LS defb LS-L4
L4 defm "alLois'
LS

Nakonec si ukdZeme sloZitéjdi program pro tisk textd, ktery se hodi tfeba pro
programovdni textovek - umofhuje vice operaci. Tiskovd rutina bude uwmét tyto akee s
riuznymi kddy:

32...127 - obvykly tisk pismene
8...7-nastaveni barvy inkoustu
8...15 - barva papiru (-8)
16,17 - jas (ON., OFF)
18,19 - kurziva
20.21 - tuény tisk
128.. 254 - text z tabulky
255 — konec textu
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Ndsleduje vlastni vy pis programu - pfi opisovdni budete potfebowvat mnoho trpélivosti,
je totiZ zatim nejdel#i. Obzvladté pevné nervy Vdm preji pii opisovdni znakovédho souboru

na konci vy pisu.

TEXTARELE

ent

Ld
ouL
Ld
call
ret

de Fm
de fb

de Fm
de fb

de Fm
de fb

de Fm
de fb

de Fm
de fb

de Fm
de fb

de F i
defb

de F i
defb

de Fi
defb

de Fm
defb

de& F i
defb

de& F i
defb

de fm
defb
de Fm
de fb

de Fm
de fFb

de fb

a.d
(254) , 4
a.1ls
texts

LA "

ST
-1

“"krgsn "
2=2.,-1

vilen ™t
2=2.,-1

o hoding'
=1

" pohkowvotiL"
22,-1

"o dcer™
132, 22.,-1

"svwatba"
22.,-1

"ma stat"
13=2,22.,-1

MHa__""
151, 152
e
135.288.-1

"BiJL[ StYti
135.,82.-1

14@, 141,22, -1

;nastav

; zeleny border
;text é.15
;wytiskni jej

;text 8 (128)

;koncova znaéka

;text 1(129)

;text 2 (130)

;text 3 (131)

stext 4 (132)

; (apostrof) text 5 (133)

;text 6 (134)

;text 7 (135)

;text 8 (136)

;text 9 (137)

;text 18 (138)

;text 11 (139)

;(podtrzitko) text 12 (148)

; (apostrof)

;text 13 (141)

;text 14 (142)



de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de
d&
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

L=
F i
i
F
F i
L=
F
fE
F i
L=
F i
i
F
L=
£ i
L=
i
L=
£
L=
F i
L=

F i
fFE
F i
fFE
F i
fe
F i
fFE
F i
fFE
F i
fE
F i
fFE
F i
fFe

F i
fFE
[l
fFE
F i
fE
F i
fFE
f m
fFE
F i
fFE
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is ; text 15-hlavni text (nadpis)
"Jdgra da Cimrman'
22,222,119, 2a

“"UhL[tsk ™ ; Capostrof)
TJdanovice'

21.22.,22

"MilLowal" ;prvni edstavec
129

td@w gt

151,153

o

125

“"ofEi tuz ™

131, 133

"Ulasy ma"

125

tJjako M

154

"Ma po L[HE"

152

“ pLer

125, 134, 142

"Sotwa" ;druhy cdstavec
129

s nC"

138

rtek "

125

"abdCch"

136

"Zda mi "

1=a

L[ dadrLC"™

157

taghy, R ; (vinovka)
129

"wid@lL wen'

132, 137, 142

"A tak dohod' ;tireti odstavec
i2g,"s",.131,158

"A brzisko by

125, 1385

"Eud L Cm"

131

trzde"

1=9

"Rodig"

131

B et ; (apostrof a vinovka)
159, 142, -1



;nasledu jici édst provadi vyhledani textu v tabulce, tato éast za,jistu je rekurzivni
;volani — texty tak mohou byt sloZeny z vétiitho mnoZstwi Grovnf

TEXTS

TEXTSS

PUsSh
PUSh
Ld
ar
Jr

Ld
inc
inc
JI
dec
Jr

kL
bc

kL, TEXTARAELE

a
Z,.TEXTSEZ

c, (kL)

kL

[

nz , TEXTSS
a

nz , TEXTSS

;uloZeni registru HL
;totéz s registrem BC
;adresa tabulky textd
;nulowy text uz je nalezen
;wytiskni jej

; preéti znak do C

;posun se dal

;testu,j konec textu

; a opaku,j dokud ,je,j nenaleznes
;zjisti, jestli se jedna o Zddany text
; kdyzZ ne tak hlede,j dal

;nyni prichdzi na Fadu vlastni vytiiténi nalezeného textu

TEXTS=

TEXTSEHND

Ld
inc
cp
Jr
call
Jr

pop
FoOP
ret

&, (k1)
kL
=1

Z . TEXTSEHMD

CHAR
TEXTSE

BC
kL

; preéti znak

;i posun se na dalsi
;testu,j konec textu
; pripadné odskoé
;wytiskni znak

;a jdi pro dalsi

;obnov registry BC a HL
;pozor!l- zde nelze pouzit EXX

;wvstupni bod do tisku znaku, zde ,jsou obslouzeny viechny kddy kromé ukonéovaciho

CHAR

FFOS

RRCAL

RRCAZ

RRCAS

Bit
res
Jr
cp
JT

(=P
Ld
Ld
add
add
add
Ld
add

Ld
FUSHh

call
nop
call
nop
call
nop
call

F.a
V.a
nz , TEXTS
32

cL,CONTROLS

L.a
h.&
hiL.hL
hL,hLl
hiL.hL

bCc ., CHARS-256

hlL,bC

de , 16554
de

GET=Z=

GET

GET

GET

;testu,j textové kddy

;wymaz sedmy bit

;5 textovymi kédy do vyhledani a tisku
; testu,j Fidicl kédy

;a odskoé do je,jich zpracovani

;prehod registry

tradiéni vypoéet znakové predliohy

;adresa tiskové pozice
;uloZ pro pozdé jii pouZiti

; preéti znakovy Fadek
;semn se zapisu,je kéd RRCA u kurzivy

; zapis do obrazowvky a preéti dalii Fadek

;prvni tFi Fadky jsou pri tisku kurziveu
;i posunuty doprava, jinak beze zmény
;program tedy sam modifiku, je

; kéd podle potfeby



RELCALl

RLCAZ

RLCAS

CHAREZ

CHAR1
COLOR

CHARS

CHARS

CHAREND

call
call

nop
call
nop
call
nop
Ld

poOp
PUSH

Ld
add
cp
JI
add
J

Ld
Ld

FOP
inc
Jrr
Ld
add
Ld
cp
Jr
Ld
Ld

(=3
ret

GET
GET

GET

GET

tdeld . &

kL
kL

a.h

a.la

=3~
nc,cCHARL
a.,7v
CHAREZ2

h.a
thL) ,S6

kL

L
nz,CHARS
a.h

8.8

k,a

=3~
c.CHARS
k.54

#5909 =

(FFOS+1) ,h L

;Zzde se budeme zabyvat viemi Fidicimi kédy

COMNTROLS Cp

COMMON

COMTRE

Jrr
defb
rLca
rrca
Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
ret

cp
Jr
Ld
Jr

1s
nz,CONTREZ
1

a.b

(RRECAL)
(RRCARZ])
(RRCAI)
- =

(RLCAL)
(RLCARZ)
(RLCR3I)

+ 3
-
-

-
-
-

is
nz,CONTRS
bC.,@
COMMOM

;prostredni dva Fadky
i Jsou vidy bere zmény

; posledni tfi Fadky

; se podle potfeby
;posouva,ji

;doleva

; posledni Fadek je zapsadn
; primo bez &teni daldiho

;nyni budeme zpracoviavat barvy
;obnov adresuv HL. nech i na zasobniku

; prepoéitani adresy
; z pixeld do atributd
; J& moZné provadét
;nékolika zplGsoby.

; tenhle je deliinez
; ty diive uvedené

;a proto je,jnebudeme pouzivat
; zapis atribut

+ posun na dalii tiskovou pozici

;prehod registry a vrat se

; kéd pro kurzivu

;odskoé na dalsi kédy
;kédinstrukce LD BC.NN

;do C jde kdd instrukce RLCA
;do B jde kdd instrukce RRCA
;do A bud RRCA nebo NOP

}zapii viude, kam patii
;do A bud RLCA nebo NOP

} zapis a vrat se

; kdéd wypnuti kurzivy

;odskoé kdyz ne

;do B aCinstrukce NOP

;skoé do zépisu, ktery je spoleény



COMNTRS

COMMOMNZ

CONTR4

COMNTRSE

COMTRS

COMNTRE

FOFHLRET

COMNTRT

COMMOMNS

COMNTRES

cp
Jrr
defb
rrca
Ld
ret

cp
JT
KO

JI

cp
Ji
(=38
Ld
Ld
[=Ng
Ld
Ji

PUSHh
Ld
cp
Jr
res
POP
ret

cp
Jr
Jir
et
FOP
ret

su kb
Jrr
add
add
add
Ld
Ld
and
or
Ld
POP
ret

add
Ld
Ld

and
Jrr

=g
nz,COoONTR4
=3=

(EOLD) , &

21

nz, CONTESE

a
COoOMMOMNZ

22
Az, COMNTRS

kL, (PFOS+1)

a.l
A@2@11111
L.,a

cHARS

kL

hL,COLOR+1

17

NZ ,COMTRE
&, (h1Ll)

kL

1&
c,CONTRY

nz,FOPHLRET

&, (h1Ll)
kL

=]

c L, CONTRS
-

8,4

& .,4

c.a

G, (h1Ll)
Alleealll
c

ChL) ,a
kL

5.8

c.a

&, h1Ll)
“lllllead
COMMOMNS

;kéd pro tuéné pismo

;odskoé

;kédinstrukce LD AN

;do A kde kdd instrukce RRCA

; zapis do éteni znakového Fadku

; kéd pro "odtuénéni™
;odskoé
;do Akéd instrukce NOP

;skoé do spoleéného zdpisu

; kéd pro odfradkovani

;odskoé

;prehod registry

; preéti tiskovou pozici

;a uprav ji tak,

; Jako by slo

;posledni znak na Fadku

; a skoé do posunu na dalii znak

;uloZ HL, budeme je,j potFebovat volny
;do HL adresa atributu
;test kdédu pro "od jasnéni™"
;odskoé

;WyYpni jas

;obnov HL a vrat se

;kéd pro "z jasnéni™

;odskoé s kédy pro INKOUST a PAPIR
;vrat se - nevyuzité kddy

; Zapni jas

;obnov HL a vrat se

; zde se oddéli PAPIR a INKOUST
;Jjedna se o INKOUST

} nasobeni 8

;vloZz vysledek do C

;do A plivodni barva

;ponech ostatni éasti atributu
; pPFripo,j novy papir

; zapis zpét

;obnov HL a vrat se

; pPriéti zpét

;vlozdo C

; plivodni atribut
;poneche j ostatni
;skoé do spoleéné Gasti



GET

GET=
EoLD

Ld

inc

Ld

nop

or

inc
ret
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tde) ,a ; zapis znakovy Fadek do obrazovky
d ;& posuh se na dalii Fadek
a8, (hLl) ; preéti znakovy radek
; zde se pripadné provede posun doprava
thil ;& pPipoji pivodni tvar — ztuénéni
hL ;posun na dalsi éast predlohy a navrat

;posledni éasti je znakovy soubor s éeitinou. Jeho opisovani Vam upfimné nezdwvidim

CHARS

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

Fu
F
Fu
F
()
Fu
F
()

i
Fu
F
F
Fu
F
F
F

F
F
F
F
F
Fu
F
Fu

F
F
i
Fu
F
i
F
Fu

F
Fw
F
F
F
Fu
Fu
Fu

@,0.0,0.,40958,4112 ;praveé zaéiname
18,18 ,9216,38,8.,@ ;per aspera ad astra
4184 105, 17465

58,4156, 17454

17472, 56, 25055

2145 .,89744,7@, 480385

4138 ,1745@ ., 535

14184 ,17454 , 15504

56,2045 ,4112,4112 ; uz mate za sebou 6%
S,8192.,411=,411%=2 ; Jen tak dal
52,0.4138,4220,40
@,4112,4220,16,@

?D,2045.4104 ,@, @

124 ,2,0,0,8144, 24

?,2052,5208, 54

145358, 21580, 256834

Se,12285.4175 ;13% — vijborné
4112 ,124 ,14336 ; uZz zbyva Jen 87%
1@92 . 168448, 124

14356 ,2116,17412

S&,2045, 18284

31516 ,5, 32258

Z1E0S, 18595 ,80

14556, 30754, 17476

S8,51744 , 2052 ; 20% - jedna pétina
4104 , 1€, 14335 : nepolevu,jte
14424, 17476, S6

14536, 17476, 1054

=8,.0.,4098, 5205, 0

18,4298, 5205, 0

4124 ,4125.5,@

31744 .,31744,@,0

Zoed ,20S2, 18 ; 26 — uZ vice nezZ étvrtina
1433536 ,2118, 15,16 ;Z€ S€ Na L0 weeans

4136 ,17464 ., 16505

56,1433E ,1747E

17552, 65 ,50720

ZO7ES,1747E, 120

14556, 18452 ,17472

5E,28672,17430



de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
d&
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

Fu
Fu
F
Fu
F
F
Fu
F

Fu
F
Fu
F
()
Fu
F
()

i
Fu
F
F
Fu
F
F
F

F
F
F
F
F
Fu
F
Fu

F
F
i
Fu
F
i
F
Fu

F
Fw
F
F
F
Fu
Fu
Fu
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155@a.,112.,3531744
87584 ,16445, 124
31744 ,5380754 ,16445
&4 ,14353356, 16452
175ea ,568,174as
1812, 1747E .65
31744 ,411=2.4112
124, 1824 , 1225

1747E,568,1543=2
24856 ,1551=.65
18354 , 168445, 156445
124, 17405 ,2161=
17d7E 65,1745
2léa@4 ,17454 ,65
14336, 17476 ,1747E
S56,307E8.,1747E

18584 ,64 , 1435336
17476 ,18516,5=2
S87Ea ., 17476, 15552
§5,1453356, 14428
17412 .56 .31744
4112 .,4112.16
1748058, 1747VE,17476
56,17485 ., 183as

4136 ,16, 174@S
1747E,21555.,48
17488 ,4136, L2556
5§5,17405 ., 18305
d4112,18,31744
2asz ., 5285, 124
41@4 12255, 4112
S568,413536, 17SES

17a47E,65,4104
17454, 17476 ,56
SaesS ., S=2gd, 52284, 32
413516440, LO5a
128, 18268 ,55a04
1827V, 18,8, l1lasca
17468 .,68 ,16554
Savygd4 , 1l747VE, 1280,

174E4 ,1747E2,56
1824 , 15564, 17475
58,8 .17464 , 16584
68,3872, 616@.,4112
18,8 ,17465, L5425
143534@, 168354 , 308754
17d47E 65,4036
lz288.4112,56

; 33% - jedna tretina
; Jesté Vas to bavi ?

; 40% - brzy budete v poloviné
; zitra je také den

; 46 % — polovina je uZ na dosah
; kolik uz jste udélali chyb ?

; 53% - jste za polovinou
:nedélejte si z toho nic, ja jsem
; to musel psat také

; BOY — béZte se na chvilku projit
; nebo z toho doéista zblbnete

; BB - jaka byla prochdzka ?
; s chuti do prace, zazpive jte si:
; Vyhrnem si rukavy ...
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defw 19224 ,1024,1085 ; 73 % - zpivate jeité?
defw 8158 .,3192, 12328 ; radé ji toho nechte
defu lo@=2ssS.368,5192

defw S224 .5224.824,0

defw 21E05,21555,54.0

defw 17S25,17478,55.0

defw 17464 ,1747E,56.0@

defw 17S2S,30755, 16448

defuw @,17465, 15425 ; 80% - zbyvd uZ jen pétina
derfw 1542 ,0.5220,5224 : navrhuje tykani

defw Z2,0,18440, 1050

defw 128.4836 ,4152

defw 4112,12.@,17475

defw 1747E,5€,0,1747S

defw 1l8z25@.,1&.,.8,2157E

defw 21555.40 .0, 18388

defw 10256 .685.8,17476 ; 86 - ted uZ to nemlize s vzdat!
defw 1S425,14540,0 ;A co jinak?

defw 2l17=.,S5203, 124

defw 4104 ,174768,17476

defw S6,10256,17492

defuw 17476,56.,4104

defw 174768 ,15425,14540

defw 41368 ,2172.5205

defw 124.,15955,413E69 ; 93% - vyborné!
derfw Z93529.,154=26 ; gratuluji k dosazeni cile

V uvedendm programu je nékolik novych zajimawvosti, postupné =i je viechny probereme
a vysvétlime nékterd méné jasné detaily.

Prvni novinkou je instrukee out (254).a. Tato instrukce nastavuie barvu borderu - na
portu 254 jzou to spodni t#i byty - to je takd divod, proé nelze na bordern nasgtavit jag, neni
na to bit. Ctvrty a paty bit se pouzivaji pro komunikaci @ magnetofonem, ostatni bity neisou
nijak vy uZité.

Druhou nowvinkou je ponédkud divoekd tabulka, ve kterd se vyskytuii vielijaké kdidy a
gpecidlni znaky na misté pismen - na misté téchto znakil jsou v pouZitém znakowvém souboru
nloZena teskd pismena. Tabulka obzahuje komprimovany text, ktery se dozvite po spugténi.

Treti zaiimavost spoéivd v tom, Ze z podprogramu CHAR se obfas vetupuje do TEXTS a
odtud je opét wvoldn podprogram CHARS - tomuto (tedy skutedénosti, Ze podprogram vold sdm
gebe pFimo nebo pifes daldi podprogramy) se rikd rekurze. Jde o velice gilny programowvaci
prostiedek. Ve gtrojiovdm kddu se prilid nepoufivd, mnohem wiee we wyédich
programovacich jazycich. Zde je pouZita proto, fe kaZdy text se mife sklddat nejen ze znaki
ale i z daléich textl a ty se mohou opét sklddat nejen ze znaki ale také z texth a tak ddle.
Takto twofend texty majl tu vyhodu, fe Easto opakovand slova nemusi zabirat mnoho
prostoru - tento zplisob pouZivail viechny lepdi cizi textovly a proto maii obvylkle mnohem
veldi rozsah a bohatéjél popisy lokaci. U domdcich her jsem néco podobného zatim newidél,
jsou totiZ obvykle psdny v BASICu - jen obfas se nékberd ¢asté slowvo uleZi do fetézcové
proménné a ta ge poufivd misto néj - nelze wviak udélat vice neZ jednu dirovei vnoreni.

Pro zajimawvost jak je tento zplsob ukldddni u welkych textd déinny naznaéuie hra
SHEELOCK, we kterd je podle celkem wvérohodnych zprdav 0.5 MB textd a navie jedtd obrdzky,
a to vie se vejde do 40 KB.
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Hry poufZivail také daldi zplsoby komprese - vynechdvail mezery mezi slovy a texty
upravuji tak, fe kafdé slovo zadind wvelkym pizsmenem, podle toho poznaji, kdy md peiiit
mezera a program jeii wytifténi uz zajisbuie sdm. Daléi obéas pouZity zpusob spodivd v tom,
fe znaky nejson ukladany do & bith (256 moinyceh znaki) ale do & (32 znak), 6 (G4 znaki)
hebo 7 bitd (128 znalkii).

Uvwedend zplisoby komprese ftextd maji takd tu wvyhodu, Ze ze Vim v textech nebude
nikdo vrtat protoZe by se z toho spig zbldznil. Nevyhodou je, Ze cizi hry jsou prakticky
nepireloZitelnéd - pokud je cheete hrdt, a steji to za pokus, nezbyde Vdm neZ ge nauéit
anglicky (o se oviem nikdy neztrati).

Ctvrtd zajimavost je vlastni tisk znaku - podprogramy GET. Tato dprawva je zvolena
proto, Ze je kratdi - &lo by to jedté lépe - gtaél ponZit instrukei d,jnz - zkuste to jedté zlepsit.
Trikrat se tam opakuie selvence RRCA. nop. call GET a call GET. RLCA. nop. Navic by =se
odgtranile troindsobnd pPepisovdni za ndvédtim COMMON, 1ipravu 2i vyzkoudejte zami.

Sami #i zkuste pPidat jeété nastawveni tiskowvd pozice - obdobu AT a pripadné daldi

lpravy. Pokud budefe priddvat kddy s parametry, musite vylepgit zaédtek podprogramu
CHAR tifeba takto:

CHAR PUSh af ;uloZzeni hodnoty akumulatoru
STATUS Ld 5.0 ;preéti si stav od minula

P 1 ; pokud oéekavas prvni parametr

Jr z .FARAML ;Zpracuj jej

cp = ; pokud oéekavas druhy parametr

Jr z . PARAMZ P Zpracuj jej

PoOpP &F H

Bit F.a ;zda uZ program

res v.a ; pokradéuje zcela obvykle
FARAML Ld a.2 ;po prvnim parametru

Ld (STATUS+1) ., 4a ; Je oéekavan jeité druhy

Pop af ;obnov hodnotu parametru

. ;pokraéujve zpracovani
FARAMEZ ¥or a ;po druhém parametru

Ld (STATUS+1) ,a ;UZ mohou prijit cbvyklé znaky

PP a&af ;obnov parametr

et ;a zpracu,j he

i ;W ¢éasti pro zpracovani

Ld a.,1 ;kédu = parametry musi

Ld (STATUS) ,a ; byt zaznamenano,

; Ze se oGekava ji parametry

Vytwvoreni takowvého programu ponechdm na Vds, muZete pouZit ADRSET z néjakd

vhodnég predchozi tiskové rutiny. Deite si pozor, aby moZné parametry nekolidovaly sze
zhakem pro ukonéeni textul

Zkuste napsat svoii vlastni obdobu RST 16 - miuZete pPidat i daldi kddy - smazdni
obrazovky, ¢éekdni na stisk kldwvesy, pipnuti, zavoldni uréendho podprogramu, zménu
barvy borderu, nakresleni kurzoru za tiskovou pozici a dalsi.



YYPIS CISEL

Vedle textii je samozieimé obéas potieba vypeat obsah néiakého repistru - a pravé o tom
je tato kapitola. Nauéite se vy pizovat éizlo v nejbéZnéjdich soustavich.

Zatneme nejrozditendjdl z éiselnych soustawv - soustavou desitkovou. ProtoZe wiak
program pro sousgtavu destndctkovou je obdobny, apoiime je do jednoho programu najednou.

START

ent

Ld
cakLl

Ld
calLl
Ld
rst

Ld
call
Ld
rst

Ld
calLl
Ld
rst

Ld
call
Ld
rst

Ld
calLl
Ld
rst

Ld
rst

Ld
calLl
Ld
rst

Ld
calLl
Ld
rst

Ld
call
Ld
rst

a.2
Ble@l

hi,l234a5
DECIMALS
4,13

1&

hRL.,1254
CECIMALA
4,15

1&

hiL,l25
CECIMALS
4,13

1

khiL,12
DCECIMALZ
4,1

1&

kRL,1
CECIMALL
4,13

1e

4,15
1&g

hL.,BARAEBCC
HEXxa
4,13

16

hl,BREC
HEXS
4,13

1&

kL,BRE
HExZ
4,13
1&

s otevreni kandlu
i pro tisk

s Gislo 12345
;wytiskni jako pétimistné
s odrddkuy,j

; Gisle 1234
swytiskni jako Etyfristné
;odrddkuy,j

s &islo 123
swytiskni jako tRimistné
;odfadku,j

s Gisle 12
;wytiskni jako dvo jmistné
;odiddku,j

s&islo 1
;wytiskni jako jednomistné
;odfadkuy,j

; odFddkuj

; &islo $ABCD
; wytiskni jako étyrmistné
; odFadkuj

; &islo #ABC
;wytiskni jako trojmistné
s odrddkuy,j

s &islo #AB
s Jako dvo jciFerné
; odfddku,j
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Ld hi,a8A ; éislo #A

call HEx1 ; Jako jednociferné

Ld a,15 ;odradku,j

rst 1&

ret
CECIMALS Ld de , 10000 ;Fad desetitisici

call DIGIT ;pocet desetitisicd
CECIMAL4 Ld de ., ,laoaa ; Fad tisici

call DIGIT ;a jeho poéet
CECIMALS Ld de ,l1aa ; Fad stovek

call DIGIT ;podet
CECIMALZE Ld de , 1@ ; desitky

call DIGIT ;podet
CECIMALL Ld de ., 1 ;Jednothky
CISIT Ld a,"a" =1 ;do A kéd znaku B bez jedné
DIGITE inc a ; priéti jedniéku

or & ;vynulu,j CARRY Flag

=bc Rl,de ; pokusné odeéti Fad

Jr nc,DIGIT2 ; pokud neni vysledek zaporny opaku,j

add hi,de ; priéti Fad zpatky

=3 - LU - | ;testujznakyB® az 9

Jr cL,DIGITS ;odskoé pokud plati

add a,"A"="9" -1 ;opravanaf aZF pro hexa éisla
CIGITS rst 16 ;wytiskni éisliei

ret
HE»>d Ld de.glaoo ;pocet

call DIGIT ; hexadecimalnich tisicl
HEX3Z Ld de . glaa ;pocet

call DIGIT ; hexadecimalnich stovek
HEx=2 Ld de.gi1@ ;podet

call DIGIT ; hexadecimalnich desitek
HE>1 Jr DECIMALL ; Jednotky jako u desitkowych

Program postupné tiskne jednotlivé fady dEisla. Zwolite-1i program pro tisk éisla
mendiho rozsahu, nef je tisknutd hodnota, nebude program pracovat korekiné - prwvni rad
bude nesmyslny.

U hexadecimdlnich éisel je dobré wvytisknout pred éislem jedté znak # pro rozlideni od
desitkovych éisel.

U éizel ze obéazs hodi, aby se nevyznamné nuly (prfed céizlem) nevypisovaly nebo
nahrazovaly mezerami. Druhou moZnost zajigbuje ndsledujici program:

ent %5
START Ld a.z ;otevireni kanalu
call gle@l ;pro tisk
Ld hl,1l12545 ; ¢islo 12345
call DECIMS ;wytiskni jako pétimistné
Ld a,13 ;odfadku,j

rst 1s
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Ld hi,l1234 ; ¢éislo 1234
call DECIMS ;wytiskni jako pétimistné
Ld a,15 ;odradkuy,j
r=t 18
Ld khil.,.l123 ; ¢éislo 123
call DECIMS ;wytiskni
Ld 8,13 ;odradkuy,j
r=t 18
Ld hi,1z ; éislo 12
call DECIMS ;wytiskni
Ld 8,13 ;odradkuy,j
r=t 18
Ld hi,1 iGisle 1
call DECIMS ;wytiskni
Ld 8,15 ;odradkuy,j
r=t 18
ret
CECIMS Ld cut ;do C kéd predznaku (mezera)
Ld de ., lo200 -
call DIGIT=1
Ld de , 1000
call DIGIT=1
Ld de , 10 > ste,jné jako diive
call DIGIT=1
Ld e.1@
call DIGIT=1
Ld e.1 &
Ld c."e" ;posledni Fad se tiskne jako nula
CIGITE1 Ld a,"@"=-1 H
CISITE=2 inc & H
or & H
sbc hi,de H
Jr nc,bIsITE= i
add hi,de H
cp e ;
Jr nz,0ISITES 3
Ld I- A H
CIZITEd rst 18 H
ret
CISITEZ L4 c,"a" H
Jr DIGITE4 H

Pokud budete chtit prvni nuly netisknout, mtifete naprfiklad pfed tiskem nastawvib
{set) nédjaky bit registru c jako signdl, Ze ge fizlo tisknout nemd, pfi tisku znaku testovat
zhak @ a v pripadé, Ze je nastaven gigndl netisknout provést ndvrat, pfi nalezeni prvni
platné éislice vdak musite pfiznak netisknout vynulovat {(res).

Do registru ¢ samozieimé nemusite vklddat pouze kdd mezery ale i jindho smysluplhého
zhaku (teéka, minus, hwvézdiéka,....). MiZete tam wloZit takd nulu a pak se bude program
chovat steiné jako v prvnim pripads.
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KLAVESNICE NA 2X SPECTRU

Testowdni kldwvesnice na ZX Spectru lze provadét mnoha zpisoby. Postupné ze dozvite
wviechny. Ke kaZidému zpusobu uvidite program, ktery wvraci v repistru a kéd stisknuté
klawvesy. Pro snazéi vyzkoufeni kldvesnicovych podprogrami wloZte neiprwe jednoduchy
obrazovkeovy editor:

START
TESTER

MAIMLOOP

CHARZ2

CHAR1

ent

Ld
cakLl

HoOr
Ld
Ld
Ld
Ld

call
ret

Ld
rst
Ld
rst
Ld
rst

Ld
Ld

call

cp
I

rst

Ld
inc
Ld
inc
= =~
Jdr
Ld
inc
P
Jr
Hor
Ld
Ld
HOr
Ld
Ld
Jr

a.2
Ble@l

a

(LINE) .2
CCOLUMMY . &
hi,22525
(CURSOR) ,h L

Sazo
nc

a4.,22

16

4. (LIMNE)
1&

8, (COLUMM)
1&

hL, (CURSOR)
(hiL) 158

IMKEEY 1

C,CONTROLS

1&

hL, (CURSOR)
kL

8, (COLUMMD
a

=

c . CHRAR1

a., (LINE)

a

22

C,CHARZ2

a

hi,22525
(LIMNE) . &

E|
CCOLUMMY . &
(CURSOR) ,hL
MAIMLOOF

;otevreni kandlu pro tisk
;do horni obrazowvky

po&dtedniinicializace

-

;otestuj kldvesu BREAK
;vrat se, je-li stisténa

nastav pozici pro tisk

;namaluj kurzor na
;obrazovku

; &éekej na stisk klavesy

;test typu Zznaku
;odskok pro kdéd < 32

;wytiskni znak

bposun na dalsi pozici




CONMTROLS

CLEFTRGT

CTRL1

CoOoOLIN

CTRLEZ

CURDOWMN

Ld
Ld
Ld
Ld
Ld

cp
JI
dec
Ld
dec
cp
JIr
Ld
add
Ld
Ld
Ld
JIr

cp
Jr
Ld
add
Ld
inc
cp
JI
Ld
ar
=bC
WO
JI

cp
Jr
Ld
o
=bc
Ld
dec
cp
Jrr
Ld
add
Ld
Ld
Ld
Jr
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b.a
&, (236395)
kL, (CURSORI]

thil) ,a
a.kb

=3
nz,CTRL1
kL

&, (COLUMMI
a

255

nz, CLEFTRGT
bc.,Sa8

hlL,bC

a.,351
(COLUMMY &
(CURSOR) ,h L
MAINMLOOF

i@

nZ ,CTRLE
bC .32
RL,bC

a8, (LIMNE)
A

2=
nz,DoLIMN
bC, 2232
a

kRL,bC

&
CSUFDOLIMN

11

Rz, CTRLS
bc .2

a

hL,bC

a8, (LINE)

a

255

Nz, CUFDOLIMN
bC,22%352
hl,BbC

a.z1l
(LIMNE) ;&
(CURSO0OR) ,h L
MAIKLOOF

smazani kurzoru

rkurzor doleva

rkurzor dold

rkurzor nahoru
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CTRELS cp =] i
J nz ., CTRL4
inc hL
Ld &, (COLUMMNI
inc &
cp S= ~kurzor doprava
Jr nz ,CRIGHT
Ld bC,32
or &
sbc hi.,bC
¥or &

CRIGHT Jr CLEFTRGT S

CTRL4 JP MAIMLOOR ; dalii klave sy ne jsou

L IME defb @

COLUMK derfb @ }uloitnf pozice kurzoru

CURSOR defw @

IMKEY 1 ei ; povoleni preruseni
halt ; ¢éekani na preruseni
bit S, (iu+1) ; test na stisk klavesy
Jr z . IHNHKEY1 ; neni-li stisk, vrat se
res S,0id+1) ; Zrus priznak stisku
Ld 5, (EEZSE@) ; precéti kdd kldavesy
ret ;vrat se s kidemvB

AQLEMGETH equ $-START ;v ABLENGTH ,je délka

Prvni zpizgob (podprogram INKEY1) plné vyufiva moZnosti, které poskytuie operaéni
gyetdm Spectra. Poditad kaZzdou padesdtinu sekundy provede otestovdani kldwvesnice a pokud
zaznamend stisk kldvesy nebo kldvesy a néjakého shiftu, zapige na adresu 23568 kadd
ghisknutéd kldavesy a nagtavi paty bit na adrese 23611 (neboli iy+1). Fri pouZiti tohoto
podprogramu musgite mit powolenéd prerufeni v mddu im 1 nebo im 2. V druhém piipadé musi
Vad obsluZny program pro prerugeni wolat podprogram na adrese 56 - nejjednodussi je na
konci misto ingtrukei ei a ret vloZit instrukei ,jp 56 - pferufeni se obnovuie v tomto
podprogramu. Registr iy musi obgahovat hodnotu 23616 (#5C3A). Na testowini majl vliv
nékteré systémoveé proménné:

23561 - doba (v padesatindch sekundy), kterd uplyne, nef se zaéne u stdle stisknuté
klavesy opakowval vraceni jeitho kddu - autorepeat. Hodnota se inicializuje na 356.

23562 - interval, v jakém se bude opakowvat kdd stdle stisknubé kldvesy. Na poddtku je
nastavena na & padesdtin sekundy.

Vyznam téchto konstant je ndsleduiici pokud stisknete a budete driet kldvesu, vrati se
jeil kdd v okamZiknu sgtigku, potom 385 padesdtin sekundy nevrdti poéitaé nic a potom bude
gheiny kdd wracet kaZdych § padesdtin sekundy a to dokud kldvesu nepustite. Obéd
konsgtanty miifete nagtavit na libovolnon hodnotu v rozmezi O az 255,

Systém umi éist kldwesnici wve wiech mddech - @ B B W Nastaveni, v jakém mddu
bude kldvesnice ¢tena, se provddi na tifech adresdch - 23611, 23617 a 23658, Jednotliveé
mddy (ide o0 mddy kurzoru v BASICu) nagtavite takto:

Klavezovy mdd®E - vd tiv+1l) , 204
Ld (iu+71.@
Ld (ig+43) .8



L

Kldvegovy mddE - Ld tiw+7) .1
Kldvesovy médE - Ld (iu+7) .2
Klavesovy mdd@ - od tiv+1l) , 198

Ld (iu+71 .8

Kldvesovymid @ - Ld (iv+1) ,2024
Ld (iu+71 .0
Ld (iw+43) ,0@

Repistr iy musi opét ukazowvat na adresun 23618 (#5C3A). PouZivdte-1i wve svych
programech prerugeni v mdédu im 1, nepouzivejte radéji registr iy a nechte jej nastaveny na
uvedenon hodnotu. Pokud se prece jen ukdZe poufiti iy jako whodné, musite zakdzat
prerudeni po dobu, kdy je v regigtru iy jind hodnota.

Uwedend nastaveni lze na pro éteni kKldwvesnice pouZivat i v BASICu, nesmite se wiak na
kdd kldwvesy dobtazoval pomoci INKEY$ ale pfimo pomoci PEEK 23560. Podprogram pro
INKEY¥ totiZ powvoluje éteni pouze v mddech M a B

Obéaz se muZe shtdb, Ze Vdz nezajimd ani kdd kldwesy podle mddu ani to, jestli je
ghisknuty CAPS SHIFT ¢i SYMBOL SHIFT, a cheele pouze ziighit, kferd kldvesa je stizsknutd.
V tomto pripadé staéi éiet adresu 23556 a na ni je zapedn tzv. hlavni kdd kKldvesy a jeho
hodnota je obnovoevdna kaZdou padesdtinu sekundy bez ohledu na to, jestli kldvesa byla
etisknuta nebo ne. Pokud kldvesa stisknuta nebyla, je zde uloZena hodnota 255. Jinak ie tu

ulofen odpowvidajici kdd éislice, welkého pizsmene, ENTERu (13), SPACE (32) nebo EXTEND
MODE (14).

IMKEYZ ei ; povoleni preruseni
halt ; ¢éekani na preruseni
Ld a8, (EE35S58) ;naéteni hodnoty do A
cp =13 ;test na nestisténi
Jr Z . IMNKEYZ ; skok zpét kdyz plati
ret ; navrat z podprogramu

Ve zkugebnim programu prepidte voldni INKEY1 na INKEY2 a miZete vyzkoudet funkei.
Tentokrat Vdm nebudon pracowval pohyby kurzoru.

Instrukce ei v podprogramu nemusi byt pokud mdte jistotu, Ze pfi wvoldni je pPerugeni
povoleno. Ingtrukee halt také neni pro funkei programu bezpodmineénéd nutnd.

Tento i prredchozi podprogramy izsou ndéliny tak, Ze fekaji, af néjakd kldavesa stisknuta
bude. Pokud budete chtit, aby byl signalizovdn stav, kdy Zddnd kldvesa stisknuba neni,
ghali provést jednoduché tipravy - misto skoku zpét do testn vloZit do registru a tfeba nulu
(kdd, Etery rikd, 7e Zddnd kldvesa stisknuta nebyla) a wvrdtit se zpét.

Dosud popsané zplsoby testowvdni wyZaduil pro prdei povolenéd pPerudeni - tato
vlastnost viak muZe byt oblas nezddouci. Vyzkouseite tento program:

IMNKEY S call &S4 ; volani KEY-SCAN v ROM
Jr nz ., INKEYS ; vice klaves, skok zpét
call 7395 ; volani K-TEST v ROM
Jr nc.,IMKEY3 ; nevyhowvu,je, skok zpét
dec d ;nastaveni Mmddu
Ld = | ; hlavni kdd do E

JP S19 ; skok do dekddowvani
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Tato rutina vraci zpét hodnoty jako INKEY1 v mddu M Na tento program md vliv to,
kam ukazuje registr iy, pokud je totiZ na adrese iy+48 nastaven 3 bit, ide 0 mdd B, pokud je
tento bit nulovy, ide o mdd M. Pokud tedy iy nkazuie do systémovych proménngych (23610 -
#5C3A), ide o takovy mdd, ktery byl naposledy nastaven. Cheete-1i mit test urdéité v mddu
M, nagtavte registr iy na hodnotu 39 pred voldnim KEY-SCAN. Vice podrobnosti ze muZete
dozvédét z komentovandho vypisu ROM.

Firedchozi zplzoby wraceji kddy kldwves steind, jako jgou prfi prdei v BASICu. Nékdy se
hodi, aby byly wvraceny kddy jind. Mufete 2i vyrobit tabulku zmén a nevhodné kddy
nahradit poZadovanymi - je¢ vhodné pokud se nejednd o prilié mnoho kldves. Chcebe-li
kldavesnici doglowa pPevrdtit naruby, je vhodnéiéi ndsledujici program:

IMNKEY 4

IMKEY4A

SYHMETARE

call
JIr
Ld
cp
J

Ld

Ld

cp
i

Ld
cp
JI

Ld

Ld
add
Ld
ret

de Fm
de& F i
de Fm
defb
de fm
defb
de Fm
de fb
de Fm
defb
de F
defb
de Fm

[=3=1-3
Z ., INEKEY4
8.8
ESS
z ., INEKEY4

kL,SYMETAE
n1S
Z ., INKEY4A

kL,CAFSTARE
g=7
Z ., INEEY4A8

kL,NORMTARE

d.,a
kRiL,de
G, (h L)

vEp [&EMIT ST
vL=1 T HLET"
g

143

i s

; volani KEY-SCAN v ROM
; vice klaves, opét test

; test jestli byla viibec

; né jaka klavesa stiiténa
; pokud ne, testu,j Zznovu

; do A pripadny SHIFT

}stiitin SYMBOL SHIFT

}stiitén CAPS SHIFT

; nebylo stizténo nic

preéteni kédu z tabulky

»tabulka pro SYMBOL
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CAPSTHARE defm ""BHY " 4
defb 18,5
de fm ""TGEUWY
de fm TRJIUT
defb 11.5
defm ""RFCY
defm ""HMEI"
defb 9.4
de fm TEDX" +tabulka proe CAPS
defb @
defm ""LO"™
defb 15.6&
defm "SI

defb ' " L,13."PFP"

defb 12,7

de fm TERA"™ -
HORMTARE defm ""BRUSStaw" -

defm ""nJju7drfFc"

defm "mkisS3edx"

defb @

defm "LoS2Bwsz " +tabulka bez shiftu

defb '° .13

defm "p@olaa”

defb @ -

Podprogram KEY-SCAN vraci zpét v registru e hodnotu v rozzahu @ aZ 39 - pokud byla
ghigknuta néjakd kldwvesa, nebo hodnotu 255 - pokud nebyla stisknuta Zddnd kldvesa. Je-l1i
soucasné stisknut néjaky SHIFT, je jeho hodnota uloZena v registru d (#18 pro SYMBOL
SHIFT a #27 pro CAPS SHIFT). Pi netlspééndm testu (bylo stifténo vice kldaves a ani jedna
nebyl SHIFT) je nastawvena podminka nz, v opainém pripadé pak plati z. Stizknete-1i
goucazné CAPS SHIFT a SYMBOL SHIFT, bude kdd pro CAPS SHIFT v registru d a pro
SYMBOL SHIFT v e.

Pomoci této rutiny muhZete proviadét i takovd zmény, kbterd nelze dosdhnou tabulkou
zmén - testowvat napf. CAPS SHIFT a ENTER nebo SYMBOL SHIFT a SPACE a podobnég
kombinace. Staéi na vhodném misté tabulky wloZit pofadovany kdd. Napfiklad kldwvesa
ENTER vraci kdd 13 af je stisknuta sama nebo gpolu & néjakym SHIFTEM. Ve wiech
tabulkdch je na tomtéZ misté napsdna hodnota 13, obdobné kldvesza SPACE vracl vidy kdd
32.

Pokud budete chtit testowvat klavesu bez ohledu na to, jestli je stidténa jedté néjakd dalsi
kldvesza, musite Eéist pfimo jednotlivé porty kldvesnice. Neiprwve ukdzkovy tesbovaci
program:

ent ]

MAIMLOOF call SCAMNER
call SHOWEEYS

-

hlavni smyéka
call Seo=ze
Jr c.MAIMNLOOPF
ret



SHOWEEYS

SHOL 1
SHOL&

SCAMER

SCAML

SCAME

SCAMZE

SCAMS

SCAMSE

Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
inc
Ld
Ld
Ld
Ld
inc
inc
inc
dec
Jr
Ld
add
dinz
ret

Ld
Ld
Ld
Ld

Ld
inc
FUSh
Ld
Ld

in
cp L
and
inc
Jr
Ld
Ld
inc
dec
JT

pop
Ld
inc
PUSh
Ld
Ld

in
cp L
and
dec
Jr
Ld
Ld
inc
dec
Jr
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h L, KEYBOARD
ix,22525+33
b.d

c.i1@

a.ihLl)

hoL

(L% +@) ,a
CLX+1) ,a
(LX+32) .4
(L% +33) .4
ix

ix

ix

=

nz,sSHoW®

de .88

ix,de

SHOW1

hiL,FORTTAE
ix ,KEYEORARD
e.d

c.=254

B, (kL)

kL

kL

d.5
RL,EITTAE

&, 0(C)

ChL)

kL

Z .,.SCAMNZEE
a.,255
Cix+@) ,a
i

d

Nz, SCANZ

kL

B, (h LD

kL

kL

d.5
RL,EITTAE+4

a, (c)

ChLl

kL
Z.,.SCAMNGE
a.,255
(ix+@) ,a
ix

d
nz,SCANS

; buFFer s klavesarmni

; adresa v atributech

; ¢tyri Fadky

; klaves je deset v Fadé

-

rzobraz klavesu a posun

; vnitfni cyklus pres
; sloupce a skok zpét

]»po:.un na dalii Fadek

; tabulka adres porti

; buFfer pro klavesy

; ¢tyri Fadky kldvesnice
; dolni byte adresy portu

; horni byte adresy portu
; posun na dalsi polezku

; uloZeni pro dalii pouZiti
; klaves je 5 na portu

; tabulka masek pro bity

; hodnota portu BC do A

; komplement registrufl
; ponech pouze Zadany bit
; dalif poloZzka v tabulce

; edskok, neni stisténo

; signal = je stiiténa

; zapis vysledek

; posun na dalii klavesu

; opaku,j celkern 5 krat

; skok na zaéatek cyklu

;ukazatel na porty

; horni byte adresy portu
; posun na dalsi

; uloZ pro dalii pouziti
;znovu pét klaves

; bity jsou Fazeny opadéneé

rtest praveé plilky Fadku




FORTTAE

EITTAE

EEYEBORARD

FopP hi

dec &

Jr nz,SCANL
ret

defb 247,239
defbe 2TS1.223
defbe 253,191
defbe 254,127

*7H =

;ukazatel na porty
; klavesnice ma 4 Fadky
;vrat se na start cyklu

;12345,89876
ABWERT.POIULY
;ASDFG,Enter LK JH
JCSZXCV.SPSSHMNEB

defk 1,2.,4,5.,18 ;bityBaz4

de fs S%5

; misto pro 40 klaves

Uwvedeny program neustdle éte kldvesnici a do bufferu si zapisuie informace o kaZdé
klavese, jestli je nebo neni stisknuta. Fo kaZzdém pPedteni kldvesnice tyto informace zobrazi
na obrazoevku - stisknuté kldwvesy ijsou svitivé bilé éfwverce, kldvesy nestisknutd pak
t¢hverce éernd. Program prerugite stizskem BREAKu. Uspofdddni kldwvesnice XX Spectra
neumoZiiuje Nplnéd nezdvislé testovdani kaZdé kldvesy - stisknete-li tfeba kldwvesy 1 af 5,
budete je driet a pobom stisknete néjakou daldi kldwvesu, projevi se to rozsvicenim wvice
klaves navic (cels pétice kldves, do kterd pfidand kldvesa patri). Usporadini je ndsleduiiei:

: g : : i
) B s S o e -
Wi‘é'l I'EI'I‘ ml"i'ﬁ I"i‘l LLLLLL d'_?_'l

'\-%J ‘%‘ “%" “%" '\-%J
wig] Zg-} wigl IEI ~~~~~~ E?Z
wichsl Zg} wigl Igl ~~~~~~ It{]
. sgﬁcz S svgsm_ s gl Irg} ~~~~~~ i? :
- :rgr:n Zlg-} wig] Igl ~~~~~~ i?l
= g Ig] wigl IE'I ~~~~~~ I‘g]
S oy o] el O T o8

Posledni informace, kterd potfebujete wédét pro testovdani libovolnd kldavesy, jsou
adresy porti a bity pro jednotliveé klivesy. Viechno naleznete v ndsledujiel tabulee:

Adresa portu 2 1 F=] 3 4
2s4]11111110 8527 |csH| = ® cC U
2s3|11111101 | ssa=2=2 A = o F G
2s51|111110@11|8451@ (e (] E R T
24711110111 | 8345 1 2 3 4 =
239|111@1111|8145S (=] =l s 7 (=1
223|11011111|S57342 P o I u 'Y
191f|1@111111)4as1=e| |EnNT]| L K o H
127 |@1111111|3=2ves]| |sPc|ssH| M M B
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Prwni tFi gloupce v tabulce jzou adresa portu vypsand tiemi zphsoby. Prvni dva
obsahuil horni byte adresy vypsany nejprve v desitkové a potom ve dvojkowvé soustavé.
Teti pak celoun adresu {dolni hyte je vidy 254). V pravé édsti tabulky jsou jednotlivé bity
a kldavesy, kterd jim odpovidajl. Pokud je vybrand kldvesa stizknuta, bude mit odpovidajici
bit hodnotu @, v opatndm pripadé pak hodnotu 1.

Napriklad: cheete testovat kldvesu Q. V tabulee je napsdno, Ze tato kldwvesa je na portu
64518 (horni byte je 251) a jednd se o nulty bit tohoto portu. Testowvacl program mife
vypadat napriklad takto:

Ld bc,E84510 ; adresa portu do BC

in a,(cC) ; preéti port do A

bit @,a ; plati 2 je-li stisknuta
Ld bc,E54510 ; adresa portu do BC

in &, 0cC) ; preéte port do A

rra ; plati NC je-li stisknuta
Ld a,251 ; horni byte adresy de A
in a8, (E54) ; preéti port 254 do A
bit @.a ; plati Z je-li stisknuta
Ld a8 ,251 ; horni byte adresy do A
in a8, (254) ; preéti port 254 do A
rra ; plati NC je=li stisknuta

Zde mate étyPi zphsoby testowvdni kldvesy @, nejkratdi z nich je posledni program.
Pokud budete testovat jind, nef krajni kldwvesy, nebude poufZiti rotaci vhodnéd - neplati v
pripadé, Ze testujete nékolik kldwves na jednom portu, napfiklad rozeskok podle kKldwvesy -
napriklad rozeskok v menu lze napsatb takbo:

Ld a,247 ; horni byte adresy do A
in |, (254) ; preéti port 254 do A
rra ; zarotu,j A (@ bit)

JP nc,PRESSEDL1 ;plati NC pfi stiskul
rra ; zarotu,j A (1 bit)

JP nc,FRESSEDZ ;plati NC pFi stisku 2
rra ; zarotu,j A (2 bit)

JP nc,PRESSEDS ;plati NC pFi stisku 3
rra ; zarotu,j A (3 bit)

JP nc.,FRESSED4 ;plati MC pri stisku 4
JP MOFPRESS ; nebyle stisknuto nic

Pri definiei ovldddni ve hrdch se éasto pouZivd program pro zjiéténi bitu a portu
shisknuté kldvesy. Témito hodnotami se potom modifikuje ta édst programu, kterd je voldna
pro rizeni pohy bu.

Ld bc ., BFEFE ; do BC adresa portu
LooP in a5, 0C) ; preéti do A hodnotu

cp L ; komplement A registru

and S1 ; poneche,jbity 8 az 4

ret nz ; vrat se pristisku

rLc b ; pesun na dalsi port

Jr c.,LDOOP ; neni-li posledni, eyklu,j

=Cf ;nastav C avrat se

ret
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Pokud byla pii zavoldni programu stisknuta libovolnd kldvesa, vrdti program v
regigtru be adresu portu a v registru a nastaveny odpowidajici bit - plati podminka ne.
Pokud nebude nalezeno nic, vrdti program podminku e. Bude-li stisknuto wice kldwves,
nemusi program pracovat spravné.

Poslednim programem bude éekdni na stisk libowvolnd kldvesy. Uvedeme zde celkem tFi
Zphsoby:

LWAITKEY call &S54 ; volani KEY-SCAN v ROM
inc e ; pokud je v registru E
Jr Z,WAITKEY ; éislo 255, testu,j znovu

Toto je nejkratdi zplsob, jak napsat éekdni na stisk kldvesy, md jen tu nevyhodu, Ze
méni registry af. be. de, hl. Tuto nevyhodu nem4 ndsleduiici program {méni pouze af}):

LWAITKEY  Xor & ;vynulu,j registr A
in a8, (E54) ; preéti port 254 do A
cp L ; koemplement A
and S1 ;testu,jbity® az 4
Jr z,WAITKEY ; neni stisk, opaku,j

Tento program potFebuje vysgvétleni. Pokud je horni adresa portu rowvna @, testuiji se
najednou viechny kldvesové porty. Kaidy bit vlastné reprezentuie cely sloupec kldves z
tabulky. Je-1i alegpoii jedna klavesa stisknuta, je hodnota bitu rovna @, jinak je rovna 1.

Pro é¢ekdni na kldvesu lze pouzit takd podprogram pfikazu PAUSE v ROM. Na rozdil od
predchozich wyZaduje povolend pPerudeni a tedy i registr iy nagtaveny na 23610 (#5C3A),
umoZiinje véak nawvic po zadandm éasovdm interwvalu pokradowvdni i bez stisku kldvesy.
Program méni registry af a be.

res S, 0iv+l) ; klavesa nenf stisknuta
Ld bc,10@ ; ¢elkej maximalné 2 sec.
=i ; povoleni preruieni
call H1FSZD ; pedprogram PAUSE

Doba, po kterou se na kldwvesu dekd, je uloZena v registru be a méfi se v padesdtindch
sekundy. Pokud do be wloZite @, bude éekdni ukonéeno pouze stiskem kldvesy.

Pogledni gkuteénost, na kterou gi diwvejte pozor, je to, Ze kldvegnice na ZX Spectru je
mdlo kvalitni a m4 obéas tendenci prokmitdvat nebo dréet sbisknuta del2i dobu neZ by méla.
Ndsledky jsou pak takové, Ze se obbiZné pisi vetupy do programu - takové nedvary se obfas
vyskytnou i u zahraniénich her (hlavné textovky).

Uwvedend potiZe odstranite snadno tim, Ze po pfedbeni kldvesy chvilinku poékdte. Po
precteni a prijeti kldvesy byvia dobrym zvykem ozndmit tutoe skuteénost zvukovym
signdlem (kldvesové echo). Tof vie.
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16-BITOVA ARITMETIKA

V této kapitole 2i ukdZeme zdkladni aritmetické operace g destndctibitovymi éisly, jsou
to séitani, odefitani, ndsobeni, délent, zbytek po déleni, porovnani a zména znaménka.

Neiprve séitdni - jedinou instrukel miZete k registru hl priéist obsahy repistriu be,
de.hl a sp. Podobné tak ¢ indexrepistry - pouze misto registru hl je odpovidajici indexrepistr.
Pro hl a indexregistry tedy mdme instrukce add - tyte nastavuil pouze priznak CARRY.
Fokud poZadujete nastaweni i pro daléi priznaky, musite pouZit instrukci ade, pred tim
viak nezapomefite vynuloval CARRY (or a) - jinak se pfitte k vyzledku. Fro indexregistiry
takowvi instrukee neexistujel

Pokud véak pottebujete pracowvat s jinymi registry neZ & hl a indexregistry, musite
séitani rozloZit po bytech - napfiklad k be priéteme de:

ADCL_ECDE Ld a,c ;obsahzCdoR
add a.,e ; Zde je priéten obsah E
Ld c.,a ;awysledek ,jde zpét do C
Ld .k ;do Ahorni byte -B
adc a.,d ; priéteni obsahu D a pFenosu
Ld b.a ; Z nizdiho Fadu, zdpis zpét do B

Timto programem je podle vysledku nastaveny pouze priznaky CARRY a SIGN, ostaini
priznaky jgou evidentné nastaveny podle instrukce ade a nesou tedy informace o vyiiim
bytn vysledku (CARRY a SIGN plati samozieimé pro vy#si byte, nieméné totéz plati i pro

cely vysledek).
Zeela obdobné lze piicist ke dvojregistru obsah libovolnéhoe &-bitowvélio registru.

Ingtrukei ade pouze modifikujete nalirazenim druhého operandu nulou.

Jako zwladtni pripad séitani lze chapat pridteni jedniéky - instrukee ine. Zde zi deite
pezor ha to, Ze tato instrukee neovliviiuje stawvové indikatory.

Dal#i na fadé je odeéibdni - zde je situace podobnd jake u séitdni. Pro hl mdme k dispoziel
ingtrukei sbe, tedy odeditani & prenosem. Nezapomefite pred odedétenim vynulovat CARRY!

U odeéitani & jinymi repistry neZ hl musite prowédst rozklad na byty - napriklad
odeéteme od registru de registr ix:

SUE_DEIx Ld a.e sobsahzCdonR
Subk L¥ s Zde je odeéten obsah LX
Ld =,a ;awvysledek Jde zpét do E
Ld a.d ;do A horni byte -D
SbCc  a.h¥ sodedéteni obsahu HX a prenosu
Ld d.,a ; Z nizsiho Fadu, zdpis zpét do D

Nastawveni priznaku je gbeiné jako u séitani po bytech.

TotéZ, co o piriéteni jedniéky, plati i o odeéteni jednicky - dec.

Na tadu pfichdzi ndsobeni. Nejprve uniwverzalni program pro vyndsobeni registru hl
registrem de. Program pracuje jak pro ¢isla bez znaménka tak pro ¢isla ge znaménkem.



HMULT Ld
Ld
Ld
Ld

HMULT= add
rkL
rLa
Jr
add

MULTS dinz

b.,1&
a.h
c, L
hiL,a

L,k IL

nc,MULTS

hi.,de
MULTZ2
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;16 Fadii

;do "dvo jregistru™ AC
;wloZz obsah HL
;zadéiname u @

; zdvo,jnasobeni HL - dalsi Fad
;do CARRY zarotu,j

;"dvo jregistrem™ AC
;odskoé ne jde-1i o tento Fad
; priéti druhy operand
;opaku,j se viemi Fady

Na zaddtku dostane program oba éinitele v hl a de, na konci je vysledek v hl. de ze
neméni, afF a be 2e méni. Z priznakn je nagtaven CARRY. Chcete-1i zndt i ostatni pfiznaky v
zdvislogti na vysledku, zméfite instrukei add hl,hl na ingtrukee or a a ade hlLhl.

Pri programovani éashbo narazite na ndsobeni mocninou dvoiky - v takovém pripadé je

nejlépe pouzit rotaci vlewvo. U dvojregistru hl to zajisti add hLhl, u be a de musite pouzit
ingtrukee rotaci a posuni - napriklad sla ¢, rr b. Opakovdnim nebo zacyklenim docilite

ndsobeni vy&iimi mocninami.

Pokud potfebujete ndsobit konstantou, vyplati se obéas ndsleduiici moZnost - budeme
ndsobit tPeba éislem 13. Cizlo 13 1ze rozlofit na mocniny dvou takbto: 13 =1 + 4 + 8. Potrebny
program pro ndsobeni registru hl éislem 13 vypadd takto:

MULT1S PUsSh
add
add
PUSH
add
POP
add
POP
add

kL
hlL.h1L
hl.hL
kL
hl.hL
de
hilL,de
de
hi.de

;ulozeni 1l nasobku
;dvo,jnasobek (x2)

; étyfFnisobek (x4)
;uloZzeni étyFnasobku
;osminasobek (x8)
;do DE &tyFnasobek

; a jeho priéteni (x12)
;do DE 1 nascobek

; a jeho priéteni (x13)

Neboli - wvytvorite 2i nejvétdl mocninu a pri jeiim vytviareni i ukldddte ty mocniny,
které budou potfeba, potom viechno seétete a dostanete vysledel.

Ndzobeni malym ¢éislem ge obfas wvyplabi pfevdst na géitdni v cyklu - ndsobeni degeti 1ze

poridit tireba takhle:

MULT1& Ld
(=34
Ld

MULT18E add

dinz HMULT1@E

b.,1&
de.h Ll
hiL,&
hi,de

;nasobime deseti

; budeme pri¢éitat v DE
; zaéiname u nuly

; priéti DE
;aopakujB krat

Nejjednoduzéi prfipad je ndsobeni 256, to stadl prendst obsah nif&iho bytu do bytu
vy EEiho a niZéi byte vynulowvat:

MULTEZESE Ld
Ld

sl
L.a

i WYLii byte
;nizsi byte
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Pro déleni gi takd nejprve ukdZeme obecny program a potom e zminime o nékterych
gpecidlnich pPipadech. Ny ni program pro déleni dvoiregistru hl dvoiregistrem de:

oIy Ld a.h ;do "AC' délenec
Ld Coalk ; (&islo, které je déleno)
Ld hL,.@ ;wynuly,j HL (zbytek po déleni)
Ld k.16 ;16 Fadi
CIUE =Lia «c¢ ;"registr' AC zdvo,jnasob
rLa ;a priéti jedniéku
adc hL.hL ; zdvo jnaseb zbytek po déleni
=bc RL,de ; zkus ode éist Fad
Jr nc.,bIUs ;povedlo se, odskoé
add hi.de ; pPriéti je,j zpatky
dec (= ;a odeéti jedniéku od ""AC™
DIUS dJinz DIU2 ;opaku,jB-krit
Ld k.3 ;do Hwvysii byte
Ld L.,c ;do L niz3i byte

Na uvedend rutiné pro déleni je zajimavé to, Ze “dvoiregistr* AC obsahuje soucasné jak
c¢dst délence, tak ¢dst vysledku.

DiileZitéd je déleni mocninami dvojky. K tomu staéi posun dwvojregistru doprawva.
Cheete-1i tireba vy délit registr de osmi, napigte toto:

D IUS Ld b.3 ;tfeti moecnina 2 je 8
CIUSE =L d i posuf vyiii byte
rr = ;posuh nizii byte
dinz DIUSE ;opaku,jB-krait

Déleni 256 pofidite zadarmo tak, Ze obsah wvyé£iiho bytu pfepigete do niZiiho a wvy&ii
byte vynulujete.

Potfebuiete-1i zjistit zbytek po déleni, odstrafite instrukce 1d h.a a Id Le a vyesledek
bude v hil, pFipadné pfepidte obgah z hl do jingho registru.

Cheete-1i porovnat dva dvojregigtry, muZete to provédst takto:

CPHLDE or & ;wynulu,j CARRY
=sbc hiL.de ;odeéti pro nastaveni priznaki
add hi,de ;obnov hodnotu a nastav CARRY

Uwedend sekvence ingtrukei provddi totéz, co by byla provadéla neexistujici instrukee
cp hl.de. MiiZete tedy provadét ¢p hLhl, cp hl.de a ¢p hl.be.

Porovndvani jinych repistri docilite porovndnim jejich wy3iich byth a v pripadé
rovnosti jeété jejich niZéich byt

CFPDEEC Ld a.,d ;vezmiobsah D
cp b ;aporovne,jsB
Jr nz.CcPDEEC2 ;nerovnaji-li se, odskoé na kenec
Ld a,8 ;vezmiobsah E
cp c ;aporovne,jsC

CFDEECE ; zde jsou priznaky jako po "CP DE.BC"™
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komplementace a pri¢teni jednidky - zde jzou:

SLUAFSIGH ex

SLIAFSIGH

Ld
or
sbcC

Ld
cp L
Ld
Ld
cp L
Ld
inc

de.hl
RL,a
&
hi.de

a5 ,.d

d.,a
a .2

e.,4a
de

dwva zplsoby - odeéteni od nuly nebo

;presun do DE
;doHL de jB
;wynulu,j CARRY
; a odeéti

;komplementu,j
;obsah

;registru D
;komplementu,j
;obsah

;registru E

;v DE je nyni -DE

Velmi prakticky priklad vyuZiti naleznete v kapitole VSTUP VYHODNOCENI TEXTU.

JEDNODUCHY 2VUK

ZX Spectrum ma jednoduchy reproduktor, ktery lze nastavit do dvou poloh. Stiidate-1i
obé polohy dostateéné rychle, venika zvuk téhoZ kmitoétu, & jakym ménite obé polohy
reproduktoru. Teoreticky zpisob vyroby zvuku o uréitém kmiteétu (vyice) je tedy jasny.
Praktickd provedeni si ukdZeme na nékolika prikladech.

Podstatnd informace je, Ze reproduktor je ovladin &twrtygm bitem na portu 254. Tento
bit jde také do wstupu EAR (wstup z magnetofonu). Pro komunikaci ¢ magnetofonem slou#i
také vystup MIC (vysztup na mapgnetofon). Oba vestupy (vystupy) se poufivail také jako
zdroje gignalu pro zegilovaé a proto je pfi tworbé zvuku Zddouci ménit oba dva.

Nyni uZ slibené pfiklady - jde o nékolik jednoduchych zvuki, kieré mifete poufit
napriklad jako klavesowvé echo ...

SOUMD1

SOUMND1A

SOUMHb2
SOUNDZ2A

Ld
Ld
Ld
and
or
ouT
dec
dinz
ret

Ld
Ld
or
ret
and
or
out
inc
Jdr

B.,128
kRiL,la@aa
a, (hLl)
24

-

(2541 ,a
L
SOUMC 1A

hL,92
a,thLl)
a

z

24

-

(=254) ,a
kL
SoOuUMDZ2A

;celkermn 128 Zmén
;adresa do ROM

; preéti obsah z (HL)

; penech bity pro zvuk

; pride,j bily border

; a potli do reproduktoru
; Zmén dolni byte adresy
;a opakuj B-krat

;nastav se do ROM

; preéti obsah

;awv pripadeé,

; Ze jde o nulu skonéi
;ponech Zvukowé bity

; pridej bily border

; posli na pert

; posufi ukazatel v paméti
;Skoé na zaddtek
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SOUMDS Ld b.Z2 ;opaku,j celkem 32 krat
Ld Rl,l1080 ;adresa do ROM
SOUNDZSE Ld &, (hL) ; preéti obsah
and =24 ;ponech zvukové bity
or ra ; bily border
out (2=4) ,a ; a odesli
SOUNDZA dec & ;pocke j podle toho,
Jr nz,SOUND3A ;co jsi odeslal na port
dec L ;Zmén adresu do ROM
dinz SOUMDSE ; hlavni smyc¢ka
ret
SouUMD4 Ld L.200 ;prvni konstanta
Ld k.10 ;druha kenstanta
Ld b.1@ ;opaku,j18x
SouUNMD4A Ld a8,7 ; bilg border + OFF
out (254 ., a3 ;odesli
dec L ;zmensi prvni konstantu
Ld A, L ; a éeke j podle
SOUNDAE dec & ; JeJi hednoty,
Jr nz,SoUND4B ; pri OFF
Ld 8,24 +7 ; bily border + ON
out (254 , 4 ;odesli
Ld a.h ;druha kenstanta
SOUND4CT dec & ;se nemeéni, tedy doba
Jr nz,SoUuND4C ; ¢ekani pfi ON Je ste jna
dJinz SOoUMD4R ;hlavni smyéka
ret

Vytvdreni zvuki je z velké gdsti pouZivdni metody pokust a omyld. V uvedenych
programech miZete ménit véechny konstanty a sledovat, co se bude dit se zvukem - zv14st
vdéénd je posledni rutina (SOUND4), jeilz upravami zizskdte rozliéné zvuky.

Zajimawvé zvukove efekty miZete najit ve vétdiné her. Jeden takovy prijemny zwvuk gi
nkdzeme. Fokud budete efekty hledat, pdtreite po instrukei out (254).a, bez kierd se
vytvdreni zvuku neobejde (pfipadnd out (¢).R1, ale ty ze piilid éasto nepounzZivaji).

EEEF Ld =,1 ; zacéiname jednic¢kou
Ld a.,24 ;do A éerny border + ON
EEEFZ Ld b.e ;do B parametr (1,2.4.8...)
out (2=54) , 3 ;odeili na port
®or 24 ; zamén ONSOFF
EEEFS dinz EBEEF3 ;opaku,j podle parametru
dec C ;prostredni eyklus 256x
Jr nz .EEEFZ ; opaku,je vniténi cyklus
=La = ;wvné jii cyklus bézi 8x
Jr nc.,EBEEFE ;a méni parametr - 1,2.4,8,16.,32....
ret

Posledni ukdzka, co lze na Spectru vytwvdret se zvukem, je dvojhlasd hudebni rutina.

Program umoZfinie wvytvorit doprovodnou melodii do libowolndho programu. UmoZfiuje
gouéasné hrat dva rizné tény libovolné délky.

Propram hraje bud do dohrani celd melodie nebo do stisku libowolnd kldwvesy. V textu
programu si muZete wvdimnout nékolika instrukei nop, kbteré jsou uréeny pro casovd
naladéni programovych smyéek, které vytvabeil tdny.
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Nyni uZ vlastni vypis dvoukandlové hudebni rutiny - pevné nervy pri opisovani.

START

LOOFa

RETURHN

CATSTORE

EEEFER
EQORDERL

EQORDEREZ

EEEFS
EEEFa4

ent

di
Ld
Ld
WO
in
cpL
and
Jr
(=1
ret

Ld
Ld
or
Jr

inc
Ld
inc
Ld
inc
Ld

Ld
Ld
Ld
PUSH
add
Ld
Ld
Ld
pop
add
Ld
Ld

Ld
Ld
e
Ld
Ld
Ld
nop
e
dec
out
Jr
Ld
WO
ex
dec
Jr
ret

S

;vwynechanim dojde k zhorieni zvuku
kL,DATA ;zacdtek dat do HL
(DATSTORE+1) ,h L ;uloZ pro dalif pouziti
a ;testu,j
a8, (2540 ; klavesnici

; na stisk
=1 ; libovolné€ klavesy
z .DATSTORE ; neni-i stisk odskoé

; povol preruseni a vrat se
hil,@ ; do HL adresu dat
&, kL) ; preéti délku
& ;atestujkonecdat
Z ,RETURHM ;vrat se = melodie konél
hL ; pesun se na prvni hlas
B. ih L) ; a pfreéti jejdoB
kL ; posun se na druhy hlas
C,lhL) ; a pfeéti jejdoC
kil ; posun se na dalsi tény

(DATSTORE+1) ,hL ;aulozukazatel na data

h.& 3
L.b
de ., TAEBULKA vjpoéet adresy
de - v tabulce not pro
hi,de prvni kanal (D.E)
d, kL)
e.,1 £
B, 3
koL vypocet adresy
kL.bC » tabulee not pro
ko, (hL) druhy kanal (H,L)
L.e <
c.a ; vlastni tény se tvori zde
a5,7 ; barva borderu pro prvni kanal
arf.af” ; Je vloZzena do zaloznihe AF
a5.,7 ; barva borderu pro druhy kanal
hx.,d ; dalsi éasti rutiny nebudou
d.,168 ; pepsany prilis podrobné
; protoze celd rutina neni
af,af” ;mym vytvorem a prilis
= ; dobrFe ji neznam
(254) ,a ; upozornim jen na za jimavé detaily
nz ., EEEF1
e,hx
d
arf,ar”
L
nz.EEEFZ ; odskok pFi Nz a instrukce RET NZ se

nz ; nikdy neprovede — ¢asowve ladéni



EEEFS

LOOF3S

EEEF1

EEEF =z

TAREULEA

CATA

out
Ld
WO r
nop
dJnz
inc
Jr
JI

Jr
(=874
dec
JP
out
Ji

de fb
de fb
defb
defb
de fb
de fb
defb
de fFb
defb
de fb
de fFb

de fb
de fb
de fb
de fb

de f b
de fb
defb
de fE

de fb
de fb
de fb
de fb

de fb
de fb
de fb
de fb

de f b
defb
defb
de fb

de fb
de fb
de fb
de fb
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(254) ,a
L.k
d
; Gasové ladéni
EEEFS
c
nz ., EBEEEF4

LooOF4

z .BEEEP1 ; kdyby se na tuto instrukei dostal
arf,ar” ; program s podminkou 2, zacyklil by se
L

zZ .BEEFPS ; staéit by relativni skok ale ,jde o ¢as
(254) , 4

LOOF3

E55,0.,0.,0.,2492,279 ;tabulkanot, kazdy tén zde ma
215,203, 192,152 ; informace pro vytvareci cyklus
171,151, 151,144

1536, 128,121,114

i1as, 1as,96,391,556

g1,7V6,72,658,64,61

57¥.,54,51.,45.,45,43

4@,38.,56,54 ,32, 359

28,27 .85.,824 ,25, 21

e2@,19.,18,17,16, 1S

14.,1353,.,12.1.@

296 ,85.,41 ;data, prvni je délka not
251.13.359 ; &im vétii, tim kratiinoty
251.,153.37 ; pak nasledu ji vysky not
251.,25.,37 ;v obou kanalech

231.285.,32
231,153,393
21, 13,382
231.285.,41

231,285,339
2.8, 13,37
ez1.,&287v.,39
251,287,354

251,155,411
251,155,433
E31.287.45
251,287,339

251, 15.44
23531, 15.46
231.27.46
231.87v.39

251,155,485
251.,15.49
231.27.49
231.27.45



* B85 =

defb 286, 15,456
defb 156,36 .,44
defb @

LEMHGHT equ $-START

Data v uvedend hudebni rutiné se sestdvai z trojic - délka, vyika prvnihe kandlu,
vyilka druhdho kandlu. Data jsou ukondéena @. Program =i pfefte délkn not a po nvedenon
dobu hraje dva nwvedend tdny - chcete-1i napsat takovou melodii, ve kberd jsou v kaZdém
kandlu nestejné dlonhé tény, mugite ty deldi rozloZit na nékolik édsti podle kratdich. Ddlka
je uvadéna jako doplnék do 2585,

Pokud Vdm uvedend melodie pfipadd zndmd, pak neni diwvu, protofe pochdzi ze hry
EQUINOX steiné jako pouzitd rubtina. TatdZ rutina je poufita i v jinych hrdch od firmy
MICROGEN - Stainless Steel, Frost Byte, Three Weeks in Paradise,...

Popgany zplisob vytvafeni zvuklt md jednu nevyhodu - zdriuie program pfi béhu, a to
tim wvic, éim gloZitéidi zvuk se wvytvdari. Proto se ve obfas vyskyine pfimd implementace
gvukové ¢dsti do vykonné rutiny. Na wvhodnd misto {obvykle ziighéno pokusy) se wloZi
navic jegté vytwvoreni zvuku. Jako ukdzka nam poslouZi ndsleduijiei program - ide o efekbni

emazdni obrazovky (pixelt).

ent ]
Ld hiL.@
Ld de , 156354
Ld bc.,5144 pokusné zaplnéni cbrazovky
Ldir
FPIXCLS Ld de 200 ;adresa do ROM
FC Ld hl,158354 ;prvni byte obrazovky
Ld b.@ ; predpokladame prazdnou cbrazovku
PUsh de ;uloz adresu do ROM
FC= Ld a5, (de) ; preéti byte z ROM
and thil ;a ponech jen nékteré bity
inc hL ; podle toho, které jsou
and thill ;na obrazovce nastaveny
dec hL ;(pouzij dva po sobé jdouci byty)
Ld (hi) . & ; wysledek zapis (ubyly nékteré bity)
or b ;do B pride,j obsah bytu
Ld b.a ; (pFi prazdné obrazovee je v B nula)
Ld a, ikl ; preéti z obrazovky byte
and =24 ;ponech zvukowé bity
or ra ; pride,j bily border
out (2E4) ., a ; a posli na port
FCd inc kL ;posun se na dalsi byte
inc de ;Jak v obrazovce, tak v ROM
Ld a.h ;testu,j konec pixeld
cp 22525256 ;a v pripadé, Ze neni dosaZen.
Jr nz.,PCZ2 ;skoé Znovu na zaéitek
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Pop de ;obnov adresu v ROM

inc d ;& posuh se

Ld a.b ; testu,j, zda uzZ je obrazovka
or & ;smazana a kdyz jeité nenf
Jr nz.FPC ;opaku,j celé mazani znovu
ret

Obdobnéd muZete ozvudit treba tisk zZnaku - do hlavni smyéky prideite ovlddani
reproduktoru, tfeba talkhle:

Ld b.&

CHARZ Ld |, kL) ;presun bytu z paméti
Ld tde) ,a ;na obrazovku
Ld c.a ;do C prenaseny byte
CHARS dec = ; ¢ekaci cyklus
Jr nz,CHARS ; pres registr C
and =24 ;ponech zvukové bity
or 7 ; pridej bily border
out (2=4) ,a ; a odesli
inc kL ;posun se dal v pameéti
inc d ;inaobrazovce
dJnz CcHARZ ; proved osmkrat

FPosledni informace, kterou obfas vyuzijete, je vyuZiti podprogramu v ROM. Fodprogram
pro BEEP v ROM leZi na adrese #3B5 a wetupni data jsou v registru hl a de. V registru de je
uloZena hodnota F%t, kde fF je dand frekwvence a t je doba trvani v sekunddch. V registru hi je
podet T-cyklh na jeden kmit déleny étyrmi. Neboli de obsahuie poéet kmitd a hl délku kmitu.
Potrebné hodnoty si nejéastéii budete muset najit pokusné - pozor na velké hodnoty, mohlo
by trwvat skuteéné dlonho, neZ by se cyklus ukondéil.

Hodnoty muZete takd vypoéitat: Pro tdn stiedni C je frekwvence 261.63 Hz. K vytvoreni
ténu tedy muei byt reproduktor stfidavé zapindn a vypindn kaZdou 1/523.26 sekundy.
Syetdmovd hodiny ve Spectru jzoun nastaveny na kmitofet 3.5 MHz a tdn stfedni C bude
tedy vyZadowvat 6689 T-eykli.

Hl = 3560000 / 261.63 / 2 = 6689
de =261.63 * 1 =262

Uwedend sifedni C po dobu jedné sekundy ziskdte ndsledujicim programem:

Ld hl,85859 ;délka eyklu
Ld de , 282 ;pocéet cykld
call HIEBS ; zavolani podprogramu

Uwvedenym podprogramem se provddi také kKldvesovy klik. Polfebny program vypadd
takto:

Ld d.@ ;do DE délka

Ld e, lig=11 ; klavesového kliku
Ld kL,BCS ;wyska do HL
call HEES ;avlastni klik

O dalgich moZnostech {(dokonaleji hudebni rutiny) ge zminime v daliich dilech.
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VSTUP A VYHODNOCENT TEXTU

Obzahem kapitoly bude rozeihly priklad. Dozwvite se jak napropramovat éteni textu,
éteni cisla (desitkové, Zestndetkowvé, bindrni), éteni znaku a zpracovani jednoduchého
aritmetického wvyrazu (vyhodnocovidni zleva doprawva, ma prioritu se nebere ohled).
Plivnéte =i do dlani a pustte se do opigovani, pak gi povime wvic.

RUM

HMAIM

INMPCLEAR

IMFPCZ

IMPCE

ent

Ld
Ld
Ld
Ld
Ldir
Ld
Ld
Ldir

Ld
Ld
calLlL
cp
ret

Ld
call

Ld
caLt
PuUsh
caLlL
Ld
calLt

Ld
call

pop
call
Ld
call
Jr

Ld
Ld
Ld
inc
wor
PuUsh

Ld
inc
dinzZ
FOp

hi,l5554
de , 18385
BC,E1l4a5
thi) L

bC.,7ES
thi) .56

k¥, 51

hL,E£532+20450

INFUT
-
z

hL, TEXT1
TEXTOUT

de , 23296
COMFPUT
kL
HUMEER
hL, TEXTZ
TEXTOUTZ

hL, TEXTZ
TEXTOUT

kL

HMUMS IGH
RL,. TEXTSE
TEXTOUTZ
MAIM

de, (INPOS+1)
c.16

b,k

=]

a

de

tdel ,a
de
INFCS
de

;tato &dst smazZe obrazovku

s Jestlicheete

; pochopit, jak

s to déld, projdéte

; si jednotlivé cykly

;instrukce LDIR na papire

; (staé&i samozie, jmé par prvnich)
s podobné atributy

s délka vstupu

;adresana obrazovce
;wvole j vstupni podprogram
s testu jEDIT

;vrat se do assembleru

s wytiskni prvni
; text (Unsigned:)

s editaéni Fadek v pameéti

s wypodite,j zapsany vyraz

s uloZ ziskanou hodnotu

swytiskni jako ¢islo bez znaménka
; Za &islem wytiskni

;né jakeé mezery

swytiskni druhy
; text (Signed:)

s obnov vysledek vyrazu

;a wytiskni je,j ,jako é&islo

; se znaménkem, za &islem

;wytiskni mezery (smaZe staré &islo)
;s5koé pro dalsi vgraz

;do DE pixelova pozice

;16 pixelovych fadki na vysku
;do B délka radku

;Plus 1 za kurzor

svynuluj A

;uloZ adresu zaddtku Fadku

;wymaz byty

;W pixelovém

s Fadku

;obnov adresu po&dtku
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call DOWHMDE ;& posuh se na dalsi Fadek
dec = ;odeéti jedniéku
Jr nz ., IMFCE ; a zbywa ji-li Fadky. opaku,j
ret
IMNPUT Ld (INFOS+1) ,hl ;uloZz adresu zaéatku pro dalii pouziti
Ld hil,.,=5298 ;do HL adresa editaéni oblasti
Ld b.,hx ;do B délka editaéni oblasti
IM1 Ld thi) 32 ;anyni celou editaéni
inc hL ; zénu vyplnime mezerami
dinz IMH1L ;na konec editaéni zdny
Ld thi) . b ;prijde 8
res S, 0id+l) ;signal neni stisknuta klivesa
¥or a ;nastav kurzor
Ld (CURSOR+1) ,a ina zaéatek editaéni zdny
IME Ld b.hx ;nyni celou editaéni zénu
IMNFOS Ld hi,@ ;wvytiskneme, nastav
Ld (FFOS+1) ,hLl ; tiskowou pozici
Ld hil,23296 ;zaéiname od zaéathku
CURSOR Ld c.D ;do C polohu kurzoru
IMNS Ld A, ;testu,j spodni byte adresy
4=} = ;v pPipade rovnosti
Ld a8, "C"+1ES ; de j do A kdd kurzoru
call z.,CHAR ;awvytiskni he
Ld a8, (hLl) ;wytiskni znak
call CHAR ;z editaéni zdny
inc hiL ;a posun se pro dalii
dinz IMNS ;opaku,j se viemiznaky
Ld AL s kurzor také miize
cp C ; byt az za poslednim
Ld a,"<"+125 ; znake m, pak bude
call z,CHAR ;na Fadku vypadat jinak
call IMKEY ; preéti si kdd klavesy
cp rd ; testu j EDIT (Caps Shift +1)
ret = ;a pripadné se vrat zpatky
cp 1= ;testu,j ENTER a pripadné odskoé
Jr z ; INPCLEAR ;na smazani Fadku z obrazovky
Ld hi,INE ;na zasobnik uloZ adresu IN2, sem
PUsSh hLl ; e bude nyni program vracet
Ld hl,CURSOR+1 ;do HL vloZz adresu pozice kurzoru
cp S ; testu,j kurzor doleva
Jr Z ,CURSLEFT ;odskoé
cp a s kurzor doprava
JT Z ., CURSRGHT
cp = ;delete (sprivné BACKSPACE)
Jr Z .BECRSFPACE
cp 199 ; znak <= (Funkce DELETE)

Jr Z .DELETE



IMNS

CURSLEFT

CURSRGHT

CELETE

ECHKSFRACE

ECHZ

cp
ret
cp
ret
(=4

Ld

cp
ret

inc
Ld
de C
Ld

Ld
or
ret
ex
Ld
inc
Jrr

Ld
or
ret
de C
ret

Ld
cp
ret
inc
ret

Ld
cp
ret
inc
Jr

Ld
or
ret

de C

Ld
Ld
Ld
Ld
de C
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32

c

125

nc
ar.ar-

&, (h1L)
b
nc

Chil)

L, iR L)

L

h ., 2532986256

&, (h1L)
a

=
arf.,ar”
thill ,a
hL
IS

&, hl)
a

Zz

(hLD

G, (h L)
g

nc
thLD

&, (h1L)
b

Zz

a

=1 o=

&, (h1Ll)
a
=

thill

L.a

h ., 252986256
e.,L

d.h

|4

;nyni zbgwva, ji

;obyée jné znaky.
;odFiltruj
;netisknutelné znaky
; a kdd presun do A’

; testu,j, zda neni kurzor
;na konei Fadku,
;kdyz ano, tak se vrat

; posun kurzor doprava
;do HL vleZ adresu,
;na kterou bude znak
;ulozen

; preéti plivodni znak

;atestu,j konec Fadku

; pripadné se wrat

; prehod plivodni a novy znak

; a novy zapis, pro dalii znak

; bude novym znakem predchozi

; znak, opaku,j posun znaku az do konce

; preéti polohu kurzoru

;awvpripade, Ze je na levém okraji
;tak se vrat anic nedéle,j

i posuf kurzor doleva a vrat se na IN2

; preéti polohu kurzoru

; a kdyz je na konci Fadku

; tak se vrat

; Jinak posufi kurzor doprava a vrat se

;vrat se na IN2

;na kongei

; editaéni zény

; DELETE nepracu,je

; Jinak uprawv polohu

;a pokraéu,j spoleénou éasti

; BACKSPACE naopak
;nepracuyje na zac¢atku
;editaéni zény

; posun kurzor vievo

;spoleéna éast,

;ktera za jiZtu, je

; presunuti nasledu,jicich
;znakd na uvelnéné misto
;Ppo smazaném znaku
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DEL= Ld &, (hL) ;vlastni presun
Ldi ; Je provadén instrukel
ar & ; LDI dokud neni prenesena 8,
Jr nz,DEL2 ;ktera signalizu,je konec zdény
X de,h L ;na posledni pozici,
dec  hil ;ktera se nyni uvolnila,
Ld Chilayoaet ; J€& Zapsana mezera
ret ;navrat na IN2
COLMDE inc 4 -
Ld a.,d
and K
ret nz
Ld 8,8
add a.,32
Ld e.,a
Ld a,d » posun adresy v obrazovce dolii o pixel
J c ,DOLMNDEZ
suk S
Ld d.4a
CoOLUMNDEZ L= =] =1=1
ret ¢
Ld d.684
ret &
IMKEY =i ; radé ji povol prerusent
halt ;a poékej na néj
Bit S.iiv+l) ;testu,jstisk
Jdr Z ., INKEY ; a kdyz neni. éeke j dile
res S, iiu+1) ;wynulu,j si signal o stisku
PUsh bc suloz
PUshk hL ;HL a BC
Ld RL.& -
Ld B, L
IMEEYZ Ld g, (h L)
inc hi » klave sové echo
and =24
or 4
out (254) , 4
djnz IMKEYS &
pop hi ;obnov
FOP bc ;HL aBC
Ld a8, (2E35E0) ;nyni preéti kéd znaku a vrat se
ret
READSIGHN Ld a8, (de) ; preéti znak
cp i ;a zjisti, jestli ne jde

Jr nz,READHUM ;o minus, kdyZ ne, skoé do &étenl éisla



SLIAFSIGHN

IMNUCHAR

CODECHAR

READ MM

READHUMSE

READ MU ML

inc
call
Ld
cp L
Ld
Ld
cp L
Ld
inc
ret

Ld
inc
inc
add
Ld
ret

Ld
inc
inc
Ld
ret

Ld
inc
Ld

cp
Jir

cp
JT

Ld
cp
JI

Ld
cp
JI

Ld
de C

Ld
sub
cp
Jr
subk

cp
JI
2u b

de
READMUIM
a . L

L.a
a . h

ko, a
kL

a8, (de)
de
de
a.,128
L.a

8, (de)
de
de
L.a

a8, (de)
de
RL.&

Z ,CODECHAR

(LRt

Z ., INUCHAR

b.,1&
g
Z ,READHUMS

==

Z ,READHUMS

b.,1&
de

a,(de)
i
10
c ,READMHUMA
N LUSLLE-"L L |

1s
c ,READKHUME
32

;posun se na dalii znak
;zavole,j éteni éisla bez znaménka

a zméh znaménko u absolutni hodnoty

; preéti znak

;& posun Se€ za né j.

;preskoé druhy apostrof

; zvedni kdd znaku o 128 (invertovani)
;vloZ jejdo HL (v H je nula)

;avrat se

; preéti znak

;& posuh se Za né,j
;preskoé uvozovku
;avlez kéd de HL
;pak se vrat

; étenf &(sla a znaku v'™ nebo **
; preéti &im zaéindre a posuf se
; &islo zaéina nulové

; testu,j uvozovku
; a skoé& pro obyée jny znak

;testuj apostrof
; a skoé pro invertovany znak

;do B zdklad Sestnactkoveé soustavy
; test dvo jitého kirizku
; a skoé do éteni

;do B zdklad dve, jkové soustavy
;test procenta
; a skok do éteni

;zbyva jen desitkové éislo, pak je viak
;nutno se vratit o znak = neni predznak

; preéti éislici

;uprav znaky 8" az"9"" na @ az 9
; dalii pfipustné znaky

s Jsou A" az "

;tak je uprav nareozsah 10 az 15

; Jesté prichdze ji
+ ¥ l:||.lahu také znaku llall ai llFll’
;dpravanarozsah 10 az 15



READHUME

READHUMS

HUMSIGH

HUMEBER

M1
[ F=S

[

cp
ret

inc
PUSh

2
Ld

PUSh
add
dinz
Ld
pop

Ld
add

FoP
JI

bit
Jrr
call
FUSh
Ld
call

poOP

Ld
Ld
call
Ld
call
Ld
call
Ld
call
Ld
Ld

Ld
inc
ar
sbC
Jr
add

cp
Jr

bit
ret

Ld

1&
nc

de
de

de.hl
RL.,a

=7

kRiL,de
BEEADHUME
d.b

=7

e.,4a
kRL,de

de
READMHUMSE

7.h

Z .NUMEBER
SWAPSIGH
kL

el
CHAR

kL

de,loa2a
b.@

M1
de,laad
M1
de ., l1laa
M1

e.la

M1

b1

e.b

a,"@ -1
a

a

hi,de
nc.,MNa
hi,de

@
Nz .HN3
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; pokud ani ted nenf kéd mezi @ a 15
;nejedna se o &islici a nepatfi k éfslu

;posun na dalsi éislici
;uJloZz adresu znaku

;prehod nyné jii éislo do DE
;avynuly,j HL

;uloz zaklad pro pozdé ji
;opakované sé&itani mistoe nasobeni
;nasobime zdkladem soustavy
;doDde,j®

;obnov zaklad éiseln€ soustavy

;do E praveé éteny rad
;a priéti

;obnov ukazatel do editaéni zdény
; a skoé pro dalii znak

; tisk kladného éisla je ste jny

;Jako tisk éisla bez znameénka. odskoé
;u zaporn€ho éisla se ne jprve spoéita
;absolutni hodnota a pak se tiskne jako
; éislo bez znaménka, predtim se oviem
;wytiskne jesté znak minus

; tisk je celkem obwykly.

;na rozdil od predchozich rutin
;viak vynechava neplatné nuly
;na zaéatku éisla

;staél E, v D uz nula je

; signal = tute nulu uz vytiskni
; Jedniéka do DE

obvykly vjpoéet Fadu

;test na znak @

; kdyzZ ne jde o "™ odskoé
;test neplatné nuly

; a pokud je splnén. navrat

; dalsi nuly uz jsou platné
;rutina pokraéuje tiskem znaku



CHAR

FFOS

cCHAREZ

CHAR4

CHARSZ

SEEKCHAR

COMPUT

L=

add
Ld
sbcC
Ld
Ld
add
add

Ld
FUSh
Ld

Ld
rrca
or
Xor
Ld
call
Ld
Hor
Ld
call
inc
dJnz

PoOP
inc
Ld
and
Jrr
dec
Ld
and
Ld
Ld
call
dinz
Ld

L=
ret

Ld
cp
ret
inc
Jr

call
call
PUSh

a.,a
L.a
&a.4a
cC.a
k.15
RL,k1L
BL,hL

de , 16554
de

b.&

G, (h1Ll)

ChL)

[ =

(del ,a
COLUNDE
G, thLl]
[

(del ,a
DOLNDE
kL
cCHAREZ2

de

&

a.,e

31
nz,CHARS
&
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poéitani adresy. u kddi
vétiich nez 127 je nastaven
inverzni tisk (C=255)

tisk dvo jité vysky,
+ kddy vétsiinez 127
Jsou invertoviany

a,e » posun na dalii tiskovou pozici
mllloogaa

c.,Aa

k.16

DOWHNDE

CHAR4

(PPOS+1) ,de J

&, (del ; preéti znak

o ;a kdyz to neni mezera,

nz ; tak se vrat

de ;POSUh 5€ na

SEEKCHAR ;dalsi znak

SEEKCHAR ;i preskoé mezery

READSIGH ; preéti éislo se znaménkemn do HL
de ;uloZz adresu znaku



COMFRUT 2

MO

g ] =

Moo 1

LomM

FOP
ca Ll
or

ret

PUsh
PUSh
inc
call
callL
poOp
FoP
FUSh
Ld
Ld

Ld
PUSH

(=35
cp
JIr

cp
Jr

cp
e

cp
Jr

cp
Jir

FOP
ret

Ld
Ld
Ld
Ld
=Lia
rLa
adc
sbc
Jrr
add
dec
dinz
ret

call
Ld
Ld
ret

de
SEEKCHAR
A

z

afF
kL
de
SEERKCHAR
READSIGH
=7
a r
de
d.b
e .,C

* 94 =

bC, COMFUTZ

bc

de kL

LT

z ., HMoDb

TPT
Z.,.LOMH

g
Z .ERAT

o
Z.FLUS

ZL.HMINUS

ar

a.h
c.lL
RL,@
b,1&

hL,hL
kRlL,de
nc,Moc1
hil,de

[

L ] =

HMoD
h.a
L.cC

;obnov adresu znaku

;i pfreskoé mezery, predéti znaménke
;atestuj konec Fadku

;vrat se na konei

;uloz kéd operace
;uloZ prozatimni vysledek

;posufi se za operdtor (znak operace)

;preskoé mezery

; preéti éislo se znaménkem
;obnov souéasny vysledek
;obnov kéd operace

;uloZz adresu znaku

; pPresun souéasny
;vysledek do DE

;na zasobnik ulez
;adresu COMPUT2

;prehod prvni a druhy operand

; testuj modulo (zbytek po déleni)
;operace celoéiselného déleni
;operace nisobeni

i séitani

;odéitani

;neexistu jici operace. konec vyjpoétu

- déleni a modulo

} déleni
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K.RAT Ld E.,1& 5
Ld &, hi
Ld c.l
Ld RL.&
KRATZ2 add kEL.RL
rL c + nasobeni
rLa
JT nc . KRATL1
add khi,de
KRAT 1 dJnNnzZz KRERATZ2
ret S
MIMHUS or a
sbc hl.de }odéftanf
ret
FLUS add RL,de ; séitani
ret
TEXTOUT Ld e, (hl) -
inc kL
Ld d. thL) » pocateéni tiskova pozice
inc kL
Ld (FFOS+1) ,de 4
TEXTOUTZ Ld a, thL) -

and 1=7
call CHAR

Bit Tsilh L) - vlastni tisk textu
inc hL
JdT Z L, TEXTOUTZ
ret &
TEXT1 defuw 1S4S52+S ;prvni text s tiskovou pozici

defm "Unsigned: ”

TEXT=Z defuw 1S4SE+396+S ;druhy text
de fm - Signed: -

TEXTZ= defm - & ; tRetl text

Hotowvo? NeZ program poprvé spustite, tak si jeho zdrojovy text radéji nahraijte na
kazetu - budou-1i v programu néjaké chyby (vzniklé pfi pfepisu), mohl by Vds opustit a
psat znowvu tak dlouhy text neni pPijemnd.

Azl neudkodi, kdyE =i 0 nékterych podprogramech povime néco podrobnéiZiho. Budeme je
probirat ve steiném poradi, v jakém jsou uwvedeny v programu:

INPCLEARR - vy¢igténi obdélniku na obrazovee, &ifka je zaddna v ogmicich bodd (vidy
jeden byte), v¥ika je zaddna v bodech. Poédteéni adresa je v de regiztru. Podprogram muZete
modifikovat a pouZivat ve vliastnich programech takd k zaplnéni dand plochy.



* 96 =

INPUT - wvstup textu zadané délky (ulofena v hx). Poloha wvetupniho fddku na obrazovee
ge zaddvd adresou levého horniho rohu (uloZena v hl). Vetup lze ovlddat témito kKldvesami:

Caps Shift + 5 - kurzor doleva o jeden znak
Caps Shift + 8 - kurzor doprava o jeden znak
Caps Shift + 8 — smmazani znaku pred kurzorem
Symbol Shift + @ - smazani znaku za kurzorem
Caps Shift + 1 - ukonéeni vstupu bez smazani na ocbrazovce
Enter - ukonéeni vstupu se smazanim z obrazovky

Propgram pouzivd jake editaéni oblast paméf od adresy 23296 - na Spectru je tato &dst paméti
pouZivand jako tiskovy buffer. Tuto adresu mhfete zménit, musi viak jit o éislo beze zbytlku
délitelnd 25G. Pracowni oblast i podprogram éisti sdm. Fokud je pfi ndvratu v repistru a
tizlo 7, pak k ndvratu doélo stiskem EDIT (Caps Shift + 1).

DOWNDE - tradiéni posun adresy na obrazowvce o jeden pixel doli, tentokrat pro de.

INKEY - podprogram vraci hodnobu stidténd kldvesy, pokud neni kldvesa stigténa, dekd
na ni. Kéd klavesy je vricen v akumuldtoru. Podprogram pouZivd prerudgeni v mddu 1.

READSIGN - ofekdvd, Ze v repisiru de je adresa retézce ¢islic. Po wvykondni ukazuje
registr de za Ciselny retézec. V regiztru hl je hodnota preétendho éizla. Program umi éist
tyto zdpisy éisel se znaménkems:

desitkové &islo - 12345, -9887
Zestnactkové &islo — #A12F, -#B61
bindrni &isle - #1001011, -£11601
znak - ""A", """
invertovany znak - *A*, -*#*

Za ukonéeni ¢&isla je povafovdn kaidy nepatfiény znalk. Program neprovddi kontrolu
spravnosti zapisu - napf. v bindrnim &isle mohou byt i jiné éislice neZ @ a 1 - vysledek je
pak ovdem samozPeimé chybny. Mezery se uwvnite éizla vyskytovat nesmi - vyskyt mezery
je chdpdn jako ukonéeni zdpiszu éizla. Pokud na wvhodné misto pPiddte woldni SEEKCHAR,
muzete v zdpisu éizsla mezery mit (misto instrukee 1d a,(de) dejte call SEEKCHAR).

READNUM - obdobny program jake READSIGN, 1i3i se tim, Fe pracuje pro éisgla bez
znaménka. Vysledek je také w hl.

NUMSIGN - vypige obzah hljako ¢izlo se znaménkem.

NUMBER - vy pige obsah hl jako ¢éizlo bez znaménka.

CHAR - vytiskne znak v akumuldtoru. Tiskne znaky wve dvoindsobné vyéce a znaky =
kddy o 128 v y53imi neZ ASCII tizkne inwverzné.

SEEKCHAR - ofekdvd, e de ukazuje na znakovy rebtézec. Vracl v de adresu prvniho
zhaku - preskodi mezery. Mimo upravend adresy vraci také v akumuldtoru kdéd nalezeného
zhaku.
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COMPUT - v de dogtane adresu wvyrazu a v hl vraci jeho hodnotu. Regigtr de po skondeni
ukazuje za vyraz - na prvni znak, ktery nelze chdpat jako édst vyrazu. Ve vyrazu ge
mohou vyskytowvat éizla (vviz READSIGN) oddélend operdtory +. -. =%, f a ? (zbytek po
déleni). Mezi Eéisly a operdtory mohou byt také mezery. Vyhodnocovini wvyrazu je
provadéno zleva doprava a na prioritu operabord neni bran ohled {vyima undrniho minusu,
cof je znaménko u éizla).

MOD. LOM, KRAT. PLUS, MINUS - podprogramy pro uvedend operace - prvwni operand je
vEdy v hl, druhy vidy v de a vysledek je vracen v hl

TEXTOUT - obvykly program pro tisk textu, ofekdvd v hl adresu textu v paméti. Text
musi na zafdtku obsahovat adresu tiskowvd pozice, na konei je ukonéen invertovanym
zhakem.

TEXTOUT2 - édst predchoziho podprogramu, odtud wolejte tisk w pripadé, Ze chcete
pokradowat v tizsku na misté, kde tisk naposledy skonéil. Regiztr hl musi obsahowvat adresu
textu (pokud tedy tisknete tentyZ text podprogramy TEXTOUTL a TEXTOUT2, musite v
druhém pripadé pouZit adresu o dvé vétdi nez v pripadé prvnim.

Uwvedeny program si dikladné prohlddnete a nékterd déasti protrasuite. MuZete se
pokusit jei vylepdit - édst v okoli CODECHAR by se dala napsat kratéi (spoleénd édsti).
SloZitéisi tuprava bude vylepdit program tak, aby v zdpisu vyrazu dokdzal najit moZnd
chyby a upozornit na né - iniciativé se meze nekladou. Frogram IMPUT miZete nawvic
vylepdit tak, aby mohl nabizet standardni hodnoty u éiselnych vetupi - znamend to zapeat
o editaéni zdny nabizenou hodnotu a nastavit kurzor za posledni znak. Pro zapsdni miZete
pouzit steiny program jako pro tisk, pouze misbo tisku budete jednotliveé éislice zapisowvat do
editaéni zdny.

Pri programovani sloZitéifich vestupi, kde pPichdzeil v ivahu néjaka chybovd hldfeni,
gi dejbe praci s tim, aby se pfi chybé vrdtil editaéni Pddek wve stavu, v jakém byl odeslan.
Rozhodné neni éfastné pri chybé cely vstup smazat a nutit uZivatele aby jej zadal znovu.
Dile?itd je takée co nejlepdi detekce a hlavné gignalizace chyb - neékodi, kdyZ program pfimo
ukdZe a napide, co ge mu nelibi.

Sluénosti ale takdé pudem sgebezdchovy lze odiwodnit pofadawvek na to, aby program
pokud moZno dostateénd jasné naznaédil, co wvlastné od nfiwvatele chee. Proé ze jednd o pud
sebezdchovy pozndte v okamfiku, kdy narazite na néjaky swvij staréi program, kde je tato
zdsada opomenuta, a sami nevite, k ¢emu se program muZe hodit. Otdzka typu A= je sice
hezkd, ale prilid informaei neposkytuie, o pPipadech, kde =e obievi pouze kurzor bez
jakéhokoliv ndznaku, co e md vklddat, ani nemluvé (to ge tykd hlavné programt v BASICu
a jinych wyééich programovacich jazycich, kde je moZno pouzit jiZ hotowvd podprogramy).
Uvwedeny pitiklad, jak jinak, tuto zdsadu poruduie - je na Vds, aby tomu tak nebylo.

Dal#i uZiteénd maliékost je moZnost kdykoliv wetup pPerudit a vratit se do vydsl
tirovné - takbo je v riznych programech umoZnéno predéasné ukonéit provadénou akei pri
zaddwvani parametrt {(zvolite SAVE a pri otdzce na iméno si to rozmyslite). Pro vyskok ze
vetupn poufivejte kldwvesu EDIT (CS+1), je to celkem standardni a mnohé programy
(obzv1agté ty mé) o pouivaii.

FPosledni odstavec v této kapitole obsahuie nékteré ndpady pro wvylepgeni wvetupu.
Zkuste zami pridat tyto funkce: skok na zacédtek a na konec radku, posun na pirredchozi a na
ndsledujici slowo, smazdni editaéniho Padku, vy voldni minuldho obsahu (textu, ktery byl
naposledy odesldn), pPepindni mezi wvklddacim a pfepisovacim mddem kurzoru {(dobré
gignalizovat pfimo tvarem kKurzoruy, umoZnit CAFS LOCK, ....
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KAZETOVE OPERACE

Posledni kapitola prvniho dilu pfiruéky Assembler a ZX Spectrum Vas sezndmi se
zplisobem, jak programovat spelupriei & magnetofonem na drovni strojového kidu. Zatim =i
ukdfeme jak pouzivat podprogramy SAVE a LOAD (VERIFY) z ROM. O tom, jak vyrobit
wlagtni rutiny, se dozvite v pridtim dile.

Nejprwe g1 wvyzkoufeite ukdzkovy program - umoZfiuje nahrdt do paméti obrdzek,
odstrani z néj atributy a invertuie pixely. Fotom obrazek predwede a po stisku klavesy ho
uloZi pod nowvym jménem na kazetu, pozdéji umoini nahrdvku verifikowat nebo opakovwat.
Program je tradiéné deléi, obgahwe viak mnoZstvi novych napadi a tak se Vam price s
wvkladanim vyplati:

ent %
EEGIM di ; zakaZ preruseni
calLl IMFPCOM s nech sizadat jméno
= =3 7 ; pokud byl stistén EDIT
ret = ; pri zadavidni, tak se vrat
EEGIMZ calLl LDHERAD ; preéti hlaviéku z kazety
Jr nc,BEGIM ; Je-li BRERK, skoé znovu pro jméno
Ld b.1@ ;Nyni testuj.
Ld hi,IMLIME ;Zda se zadané
Ld a.z2 ; Jméno nesklada
TST cp thll s Jenom Z mezer,
inc ki ;pokud ano, miZes
Jr nz ., TSTZ2© ;nahrat
djnz TST s libovolny
Jr LLLLL s blok
TS5T= Ld de . IMLIMZ ;editaéni zéna
Ld hL,HEADZ +1 ; Jmnéno v hlaviéce
Ld b.1@ ;ma deset znaki
TETS Ld a5, (de) snyni se
cp thll s provede
ret nz ; porovnani
inc hi ; Jména
inc de ;v hlaviéce
djnz TSTS s se zadanym
ret ; JJménem (podprogram)
TsTZ@ caLlL TsST= ;volejtest jména
Jr nz ,BEEGIMHZ ;neni stejné, hledej dal
LLLLL Ld ix,FREE s blok dat se naéte za program
Ld de , i(HEAD2+11) ;délka bloku
SCF ;hastav CARRY
SbC a.a ;adoAde,j255
caLL LOAD ;nahra,jdata
e ar,ar” ;v CARRY je informace o parité bloku
Ld 8,127 stestuj
in a., (254) s klavesu
rra ; SPACE (BREAK)
Jr nc,BEEGIM ;awvrat se na zadédtek je-li stisténa
ex af,af” ; obnov AF (kvili CARRY)
Jdr C.,COMUERT ; Je-li CARRY=1, je nahrivka OK. odskoé



COMUVERT

COMUWERTZ

COMUERTS

SAVE

call
JI

Ld
Ld

Ld
cp L
Ld
inc
dec
Ld
or
Jrr

Ld
Ld
inc
dec
Ld
or
Jrr

out

Ld
Ld
Ld
Ldir

Ld
ei
call

call
Ld
out

call
cp
ret

Ld
Ld
Ld
Ldir

call
de Fm
de F

Ld
ei

call

call
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TAFERROR
EEGIMEZ

hL,FREE
bc,&51ld4

&, (kL)

ChL) ,a&

kL

bC

a.b

[

nz, COMUERTZ

bc,7E&S

thL) ,S6

hL

bC

a.b

[ =

nz, COMUERTS

(254d) , a
hL,FREE
de , 16354
bc.&5891l2
bCc.@
B1IFSD
BCOEE

.7
(254 . &
INFCOM

i

Zz

L, IMNLINZ

de , HAME
bc.,1@

TT

" Start tape
& Kew 7

bc .2

R1IFSD

BO&E

; Jinak vypis chybowvé hlaseni
; a pokus se blok pfeéist znovu

invertu,j
- pixelovou &ast
obrazovky

atributy nastav
+ ¢erny inkoust
a bilyg papir

;v A je nula, nastav BORDER

ukaz co jsi vwytvoril

mazani obrazovky + bilg BORDER

Jmeéno pro SAVE

|
}
J

;prenes

; Jméno

;do hlaviéky
;pro SAVE

} vytiskni text

} a poéke,j na stisk kldvesy

;smaz obrazovku



MEMHU

LOooOF

START

FARAUSE

HALT

HEALD
HAME
LEM

Ld
Ld
WO
call
Ld
in
rra
Jr

call
call
call
derfb
de fm
de fb
de
defb
deE Fm

ca Ll
P
JI
cp
ret
cp
JI

ca Ll
Jr
caLL
Jr

caLL
cp
ca Ll
JI
Ld
in
-
JT
ca Ll
JI

Ld
Ld
Ld
ret

Ld
i
halt
dJnz

Jp

de fb
de fm
de fw
de fw
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ix.,HERAD
de .17

A

FRAUSE
a.,la7v
&, (254)

nc,MEHU

START

FRAUSE

TT
Z@8,1."s" ., 2@.a
rave "
28.,1.,"U" , 28,9
erirg "
2e.,1."rR" . 28,8
‘eturn 7

EEY

g
Z.,.SAUVE
T

Zz

g
nz,MMEHU

LOHEAD
nc,MEHU
TSTZ
nz,LO00F

START
&

Lo/l

c ,MENHU
a.,127
a8, (254)

nc,MEHMU
TAFERROR
MEHMU

ix.,FREE
de , 6912
&, 255

HALT
Ha4CE

=
"@lE34568TS9"
&39l=z

16354, 8

;do IX zaéatek hlavicky
;hlaviéka ma délku 17 bytd
;aLEADER vzdy @

; chvilku poéke j a proved SAVE
; testu,j BREAK

; a pokud je

;stisknut,

;skoé do volby operace

;nastav registry pro blok dat
;auloz je,jnakazetu

.

- tiskni hlavni menu

+ rozeskok podle klavesy

; VERIFY - hlede,j hlaviéku
;na BREAK se vrat do menu
;testu,j jméno ze SAVE

;s kdyz je jiné, hlede j dal

;nastav registry pro blok

;vynuluj CARRY Flag (pfiznak VERIFY)
;a proved VERIFY

; pokud je vie OK, vrat se

; testu,j SPACE (BREAK)

; a pokud je klavesa

;stisknuta, vrat

; se také do menu

;uZ zbyva jen moZnost.

; Zze doilo k nalezenf chyby, ohlas ji

;do IX zaédtek a do DE délku bloku
;do A jde 255 - leader, toto je
;spoleéné pro viechny kazetové
;operace — SAVE. LOAD i VERIFY

i pocke j

;néco pres

; pil sekundy

;a potom

;skoé do rutiny SAVE

; typ bloku - CODE

;deset znakl pro jméno = pfrepisuji se
;délika bloku

;poéateéni adresa a dalif parametr
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HERDZ defs 17 ;wyhrad si misto pro hlaviéku
IF4 cp 1= -
Jr nz ., IFPS
deC kL
it TF.ihLl)
Jr nz ., IrFez
inc hL + oSetfeni DELETE
Ld thil) .32
IFTY dec kL
IFS Ld ChiL) ,"__"
Ld (INFOS+1) . hL
Jdr IFz =
IFS cp s= -
Jr c ., IFZ2
and 127
Ld thil) ,a - oSetfeni znakid
inc kL
Bit Tslh L)
J nz ., IF7T
Jdr IFE =
IMNPCOM Ld kL, IMLIME -
Ld CINFOS+1) hL
Ld Chil) ,"__"
Ld E.1@ - inicializace vstupu
IFS inc kL
Ld thil)l ,32
dJnz IFS <
IF= call TT -
TXT defm ° HName: ”
call TT= > tisk
IMLINE defm * @1E234585759 J
call KEY ; klavesa
INFOS Ld RL.® ; pozice kurzoru
cp ra ;navrat pri
ret = ;stisku EDIT
cp 15 ; test ENTER
Jr nz,IP4 ;odskok pro ostatni
IFS Ld thily G2
inc hL vypInéni oblasti od kurzoru
Bit T.ihLl) do kence Fadku mezerami
Jr z ,IFPS (smaze i kurzor)
ret
LoAab inc d
ex af,af” kopie zaéatku LOAD (VERIFY) rutiny.
dec d 1 vypusténo uloZeni adresy #53F na
Ld 8 ,4+5 J zdsobnik, nastaveni barvy + aktivace
out (254) , 4
calLl RHsSeE= ;vole j rutinu z ROM
Ld 4,1 ;nastav bily border a
out (=254) ,a ; a aktivuj EAR (3 bit)

ret



LOHEAD

LOHEARD Z

TT

Ld
Ld
WO r
SCF
ca Ll
(=354
Ld
in
rra
ret
(=3
Jr

call
de& F i

Ld
Ld
Ld
rst
inc
dJnz
Ld
rst
SCF
ret

Ld
call

Ld
call

Ld
Ld
call

Ld
Ld
call

Ld
Ld
call

Ld
Ld
call

Ld
rst
Ld
rst
Ld
rst
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ix.,HERADZ
de .17
A

Lo/l
arf.ar”
8,127
8, (254)

nc
arf.,ar”
nc, LOHEAD

TT
T Found: "

kL,HEARADZ+1
b.,l1&

&, (kL)

1s

b L

LDHERLDZ

a .38

1s

8.2
nleal

bC,71*¥256+47
BEEZES

de , 256
bc ., 252586
n=4EA

de ., 1
bc,16=z
n=4EA

de , 255 %256
bCc,26%256
B=4EA

de , 255
bc.,l1l&62
n=4EBA

a.ze
1&
a.11
1s
a.,7v
1&

;misto pro hlaviéku

;vwZdy délka 17 bytd

; LEADER u hlaviéky ,je nula
;nastav CARRY - priznak LOAD
; a proved nahrani

;uloz CARRY

;testu,j

; klavesu

; SPACE (BREAK)

; je-li stisknuta, vrat se
;obnov CARRY

; pri chybé hlede,j dalsi hlaviéku

;wytiskni
;co jsipreéetl

+ vypis nalezené€ ,jméno

o

;nastav CARRY - nahravka OK ret

; otevri
; kanal

;udéle j bod
;na souradnicich 47.71

;D=1 (smér ¥ nahoru) a E=08 (smér X)
;po ose ¥ 26 boddl, po ose X zadny
;nakresli éaru

;dalii éara pil,jde doprava
;0162 bodd
; Gara

;do D prijde -1 ... smér doli
;délka 26 bodl

; ¢ara

;do E zapis -1 ... doleva

;délka 162 bodu
; Gara

nastav tiskovou pozici



TTZ=
TTS

TAFERROR

KEY

KEYEZ

ABLEMN

FREE

Zaéneme neiprve ukldddnim na kazetu - SAVE. Podprogram zaéind na adrese #4C2. Na
zacatku se ulefi adresa #53F (SALDRET), na kterd je se testuje stisk BREAK a v nepativhim
pfipadé ndsleduje ndvrat do wvolini SAVE, v pPipadé pozitivnim pak wvypiz chybového
hldgeni Tape loading error a nivrat do BASICu. Pokud pracujete se strojovym kddem, neni
obvykle tato varianta pffi stisku BREAKu Z4douci a proto se SAVE vold také od adrezsy #4C6
- wolany podprogram se vidy wrdti zpét (viz pPiklad). Pripadny stisk BREAKu si
samozifeimé musite ofeti-it sami.

FoPp
Ld
and
rst
bit
inc
Jrr
JP

call
de Fm
de Fm

ei
halt
Bit
Jr

res
Ld
cp
JI
cp
Jr
cp
Jr
cp
JI
cp
Jr

PUSh
Ld
Ld
call
pop
di
ret

equ

de s

kL

&, (h1Ll)
1=27
1&
TR L]
kL
Z,TTS3
thill

TT
“"Tape
ToerrorT

S, (ig+1)
Z EKEY

S, (id+1)
a., (EZSE8)
v

Z . EREYE
1=

Z . EREYE
=

Z . KREYZ2
32

c ,REYE
1=2&
nec.,KEYZ2

ar
kL,BCS
de , nF
BIES
af

$-BEGIM

[=3= =

#* 183 =

Loading"™

> vytiskni text za CALLern

} neprijemna zprava

éeke,jna klavesu

; Zrus signal
i preéti je ji kdéd

=

» ponech jen platné kédy

» zapipe,j

o+

;vwyhrazeni mista

Nyni k parametrim, kterd je nutno pfi vetupu zadat do registri:

IX - adresa prvnihoe bytu bloku dat, ktera maji byt uloZena
DE - délka bloku dat
A - LEADER - rozlisovaci byte
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Podprogram pro SAVE lze pPerugit stiskem SPACE (BREAK).

Podprogram pro LOAD a VERIFY je gpoleény - zvolend funkee ge vybird na wvetupu podle
hodnoty CARRY. Podprogram zaéind na adrese #556 a podobné jake SAVE ukladd na
zdgobnik adresu #53F (SALDRET). Cheete-1i ge vyhnout ndvratu pfes test BREAKu (LOAD
by bylo moZino BREAKnout a tak se dostat do BASICu), musite volat podprogram na adrese
#562, bohuZel uloZeni SALDRET na zdsobnik neni hned na zaddtku a tak musite opsat
potdtedni ingtrukce:

inc d

(=34 arf,ar”
dec d

di

Ld & .,7+S

out (254) .3
call nS&=

Na wetupu vyZaduje podprogram pro LOAD a VERIFY steiné parametry wve steinych
registrech jako SAVE. Navic je nutno CARRY nastavit {(sef) pfi LOAD a vynulovatb (or a) pfi
VERIFY. Nagtawveni CARRY pri ukldddni bloku {leader 255) lze udélat dvéma zplsoby:

Ld a8 ,255 SCF
SCF sbC a.,a

Prvni je béZny, druhy netradiéni, je véak kratsi.

Po ndvratu obsahuie CARRY informaci o wysledku - je-li nastawven, je vie OK a
nahravani (verifikace) probéhloe bez chyby, je-1i vynulovdan, pak to znamend bud Ze byla
nalezena chyba nebo Ze byla stisknuta kldvesa SPACE (BREAK). Dwé alternativy u
niavratu s chybou musite rozlifit dodateéné tim, Ze jedté jednou otestuiete SPACE (BREAK),
podivejte se na prriklad.

Pfi chybovdm ndvratu mhZete ziistit daldi informaece o tom, kde k chyba dolo - testuite
obsah de registru. Je-li v de plivodni hodnota, byla chyba v leaderu (jind hodnota). Pokud
tam naleznete nulu, jednd ge o chybu v parité. V ostatnich pPipadech do2lo k wypadku
béhem nahrd-vani.

0 obou rutindch - SAVE a LOAD (VERIFY) - se jedté zminime podrobnéii v nékberdm
faldim dilu ptiruéky. Dozvite ge, jak wytwvorit zecela vlastni loader, ktery bude kromé
nahrdviani provadét jedté dalsi akee (pedt text, pohybovat obrizkem, atd.).

V uvedeném prikladu jsou poufity také podprogramy z ROM pro nakresleni bodu a édry.
Vyevétlime si zphisob, jak se zaddvail parametry:

Podprogram FPLOT - na adrese #22E5, paramebtry wvstupuwil v be. V regigtru b je
souradnice ¥ a v registru ¢ sourfadnice X. Soufadnice ¥ musi byt v rozmezi 9..191, jinak
bude hldgena chyba Integer out of range.

Podprogram DEAW - adresza #24BA. Na veiupu predpoklddd v repistru be absolutbni
hodnoty posunu a v registru de pak znaménka posunt. Obdobné jake u PLOT ge b a d tykail
souradnice ¥ a ¢ a e soufadnice X. Znaménko je signalizovdnoe takte; zdpornd éizla maiji -1,
nula je sighalizovdna nulou a kladné &islo 1. Cheete-1i provést ekvivalent DRAW 186.-30,
mugite nastavit registry takto: b=38, ¢=188, d=255, e=1 nastavowval miZete samozireimé
primo registry, lepsi (a hlavné kratai) je nastavovat dvoiregistry najednou - viz priklad.
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DOMLUVA

{(Utvofeno podle vzoru “predmluwva®™)

Neiprve k plivodu nazvu této kapitoly. Neiprve jsem uwvaZowval o ndzvu 24&vér, pak isem
gl vdak uvédomil, Ze by mohlo doiit k nedorozuméni - toto neni zdwvér, kniZka bude mit dalsi
dily. MoZnd Vis napadne, proé ji nevydame najednou, divody jgon jednoduché - dalsi éasti se
teprve pripravuil a chceme abyste méli moZnost se & kniZkou seznamit (kupujete pouze édst
zajice v pytli). Nakonec jsem zwvolil glove “domluva®, na kteréd jsem byl pfiveden svymi
prateli (@ 1991 Petr Koudelka, KoZa software), omlouvam se timto autoroewvi za porugeni
jeho domnélych autorskych prdas na toto slowo.

Nyni uf k vlastnimu obgahu této kapitoly:

Mam na Vis nékolik drobnych (aZ nicotnyeh) poZadavkii a proseb (nhesplhéni se tresta
smrti hebo vézenim na 24 hodin nepodminéné):

1) neberte piredchozi, tento ani ndsledujici text prilié vainé (v ramei této kapitoly)!
2) éistéte 2i zuby alespoii dvakrdt denné neiméné 3 minuty!
3) nepiite a nekutte, nevyseddveite u pocitate dlouho do noci, poridné se wvyspéte!

4) budete-1i mit se strojovym kddem néjaké problémy, hledejte pomoc neiprve ve avém
okoli, teprve pak se miZete obratit na linku divéry a teprve v posledni fadé pigte nam.
NemtZeme odpovédét na viechno - nemdme krigtalovou kouli ani dostatek ¢asu. Nawvie
pemoc od kolegy prijde jizté rychleii nez dopis od nds.

5) nedloubeite se v nose na verejnosti, neni to estetickd (sledujete to nendpadnéd a
decentni vychovné plisobeni? To je, co?).

G) obsah daldich dild miZete ovlivnit tim, Ze ndm zadlete néjaké pfipominky a ndvrhy,
pokusime se je do daldich dili zapracovat - neofekiveite viak odpowéd. Ctéte Amatérsky
programator a ZX Magazin, nékterd problémy se pokusime wentilovat na jejich striankach.

¥) nechte ge pojigtit u (eské etatni (?) pojidfovny, budete mit radost!
&) pri prani pouziveite jediné Ariel (evropska jedniéka) nebo Persil (Véetky Europské..)
Q) jediné kedupy Spak dodajl Vagemu jidlu spravny émak!

10) pripadné gramatické chyby v této publikaci berte jake nage vychovné plisobeni na
Vazg, kdo jich najde ~ric?!

11) pokud ge Vdam tate kapitola nelibi, nic ei z toho nedélejte, ndm ge libi (Uvodni blibol z
manudlu k DESETOPu vzbudil u nékterych ufivateli negativni ndlady - myslete i 0 nés
co cheete, my uZ se nezménime).

12) pouZivejte ladici systém PROMETHEUS - je v mnoha ohledech nejlepdi. FPsal jgem jej
gam a pro sebe (plivodné), vim co Fikdm. PotiZe vznikléd poufitim jiného assembleru nds
nezajimaji - max. pofet symboli a bindrni éisla (MRES), velikost zdrojového textu a “tajné*
ingtrukee (GENS a jeho odridy), pripadné daldi - v textu je na né obéas upozornéno. Viechny
ukdzkové programy jeou napsdny a vyzkoudeny na PROMETHEU, jestli pfeci jen narazite na
chybu (wvelice nepravdépodobné, ale krk na to neddm), musela wzniknout pfi pfepisovini.

13) to by pro prvni dil stadilo (ete povéréivi?). Doufdam, e jiZ netrpélivé ofekavite
daldl dily a t83im se s Vdami na shledanou v dalgim dilu
Mr. UNIVERSUM
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Obsah 1. dilu prFirucky ASSEMBLER A ZX SPECTRUM

L RN R R LR L LR NIRRT IR Rl
Strucng o assemblEru:c i fs i e R SRRy viseaara

P T M ALY o v o nn i it o e, s m m mh amm mmmmn,  ee

Vgpistextld......ooviiunnnns

Vipis dlsel s resmsuie s ned i v e e s e

Klavesnice naZX Spectru. . ... cov v nnnnnn

.... B8

O I I A A A

16-bitova aritmetika .. .......

dednoduchy Zvuk . . o v cv v ivnnnuenescasntnanaansoasasssnsnannseanss BL

Vatup avyhodnoceni LEXLU . .o v s vniv i snnnscnssassassssssasanses BT

KazetowE OPBracE . civuviiisssssssssissssssassssssssssssasssssss 98

Domluva . .. .o e iiiiieisssstsssssssssstssssssssssssssassssssssss @D

Obsah 1. dilu pFiruéky ASSEMBLER A ZX SPECTRUM . . .. ... ... . vc.... 186
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Sem 2i mtiZete napsat co Vds napadne:
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Sem 2i mtiZete napsat co Vds napadne:
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