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1.0vod.

Pfi tworbé wlastmich programd ve strojovém kddu,
rebo pfi analyze jiz existujicich programl je wyhodné
zndt moZnosti, které Spectrum nabizi jednak wve formé
systémovych proménnych, jednak wve formé podprogramd v
ROM. Proto se v tombto metodickém materidlu pokusime
blize vysvetlit vyuziti hlavnich systémovych

proménnych a nékterych podprogramd ROM.

U systémovych proménnych je to pomérné jednoduché,
pornévadZz jich neni tolik. ObtiZnéjsi je to s
podprogramy ROM, kterych Jje wvice a jsou sloZitéjsi.
Ten, kdo se chce wvdZné zabyvat programovénim ve
strojovém kddu, by si mél bezpodminetné opatfit a
podrobné prostudovat néktery z komentovanych wvypis( ROM
Spectra. Zatim nejlepsi{ je Disassembler ROM Basic,
vydany jako metodicky materidl 666.70 Svazarmu (PS 64,
Praha 6 16900).
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2. Vyjadfeni ¢isel v bindrni soustavé.

Cisla tu
integer

10

Kazdd ciselnd hodnota se dd vyjddrit vice zplsoby.
Cisla mi¥eme v podstat® rozdé&lit do dwvou skupin. Jsou
to €isla typu integer t. j. celé ¢&islo, a £islo typu
floating point, t. j. &islo s pohyblivou fédowvou

tdrkou (meboli redlmd £isla).

U £isel typu integer je to jedroduché. Jsou to £isla,
se kterymi se denné setkdvdme: -23, 5, 1187, 23689...
Pocitad je uklddd do jednotlivych pamétfovych mist wve
formé 8 bitd, twoficich 1 bajt (jednotlivd pamétovd
mista jsou  wlastné osmibitové registry schopné
uchovdvat hodnoty od %00000000 do %111111117.

Maximdlni hodrnota kterou miZeme uloZit do 1 bajtu i
pamétfového mista je tudiZ IFF = 255 = %1111111. Vétsi
tisla se uklddaji do 2 bajtd v porfadi niZsi bajt, wvyssi
bajt. U dvoubajtového 2isla ISBFF je niZ&im bajtem IFF
a vySSim bajtem ISB. V tomto pofadi jsou také bajty
uloZeny do pamétfovych mist A a A+l. Maximdlni hodnota
dvoubajtového tisla mbze byt IFFFF = 65535. Decimdlni
hodnotu dvoubajtového &isla dostaneme tak, Ze k
decimdlni hodnotd prvniho bajtu pficteme 256 ndsobek
decimdlni hodnoty drubhého bajtu. Opaéné t. j. pfi
pfevddéni decimdlni hodnoty ¢&isla wvétsEiho rnez 255,
podélime dané £islo 256, integer (t. j. celogiselnou
gdst wysledku) uloZime do vySZiho bajtu a zbytek Bisla
(t. Jj. £islo minus 256krdt integer, nikoliv =zbytek

déleni) uloZime do niZZiho bajtu.
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Cisla typu
floating point

Je-1i napfiklad obsah paméfového mista A I7E =
paméfového mista A+l IBZ. Potom pfevodu na decimdlni
hodrnoty je to 126 a 178 a obsah 2 bajtl je
126+256%178=45694,

Naopak decimdlni éislo 23521 uloZime do 2 bajtd paméti
takto:

23551 |256=91+255

vysledek po délenf 91 wuloZime do bajtu A+l, zbytek,
t.j. 23551-256%91=255d=IFF ulozime do bajtu A.
Hexadecimdlni wyjddfeni £isla 23521 je pak ISBFF a jeho
uloZeni v paméti bude IFF ISB.

5 ¢&isly typu floating point Jje to ponékud

sloZitéjgi. KaZzdé cislo miZeme wvyjddfit ve twvaru:

A=Bin.

A .. mantisa

B .. zdklad

n .. exponent

Zvolime-1i za =zdklad ¢islo 2 a poloZime-1li podminku

0.5= A 1, miZeme kazdé Sislo vyjddfit jako A=2ln.

Marntisu A v nagem vyrazu mlZeme vyjddfit ve tvaru:

Al=2h-1+AZ*2h-2+A3+24-3+. . . . +An=2hn

Al aZ An .. jednotlivé bity bindrniho zlomku
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NapT iklad:
0.75d=0.50+0.25=2A-1+2A-2. Bindrn& 1100.

Jakékoliv #islo pfevedeme do tvaru As=2An tak, Ze
ho podélime nejbliZsf wySsi mocninou dvou. Vysledek
déleni je pak mantisa A a mocnina se objevi w
exponerntu n. Pro #islo 12d bude: 12/16=0.75 mlZeme psét
12=0.75#2h4 (16=2A4, kontrola je 0.75#2A4=0.75x16=12).
Pro ¢&islo 425.725 je nejbliz&f wyS8i mochina dwou
512=2*9. Bude pak 425.725/512=0.8314%41. . . . a
miZeme psdt 425.725=0.B314941x2A9.

Mantisu pfevedeme z decimdlniho twvaru do bindrmiho
zlomku tak, Ze od daného decimdlniho £isla postupné
odecitdme zdporné mocniny dvou. Je-1li v &isle dand
mocnina dvou obsazena, bude v odpovidajicim bitu 1,

neni-l1i mocnina obsazena, bude v bitu rnula.
V nagich dvou prikladech to bude:

a) éislo 0.75

0.75 decimdlni mantisa

-0.50 (Zna-1) - je obsazeno: .l

0.25 mezisoudet

-0.25 (Zna-2) - je obsazeno: .11

0.00 mezisoucet roven nule, nejsou Zddné

dalgi mocniny 2, v bindrnim zlomku

budou ndsledovat nuly.
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b) éislo 0.8314941
0.831434] decimdlni mantisa
-0.5000000 (2na-1) - je obsazero: .1
0.331494] mezisoudet
-0.2500000 (Z2na-2) - je obsazero: .11
0.0B1494]1 mezisoudet
-0.1250000 (2na-3) - je obsazeno: .110
0.0B1494]1 opakovdni mezisoudtu
-0.0625000 (2na-4) - je obsazeno: .1101
0.018534]1 mezisoucet
-0.0312500 (2na-5) - je obsazeno: .11010
0.018994]1 opakovdni mezisoudtu
-0.0156250 (Zna-6) - je obsazero: .110101
0.003369]1 mezisoudet

atd. podle toho, s jakou pfesnosti checeme dané &islo
vyjadfit. Cim wBtEi pofet desetinnych mist (bitG), tim
presnéjsi wvyjddreni &isla. Ve v&tsiné pripadd je wSak
vysledkem déleni (t. j. mantisa v decimdlnim twvaru)
¢islo s nekoneénym pottem desetinnych mist a musime
pak nds pfevod nékde zastawvit. Dopoustime se tim uréité
represnosti, kterd odvisi od poctu bitl, které mdme k
dispozici pro vyjddfeni bindrniho zlomku. Ve Spectru je

vyhrazeno 32 bitd.

Pokud zvolime systém, wve kterém mantisa mlZe nabyvat
hodnot v intervalu 0.5,1) wime, Ze mantisa je wZdy
vetsi ez 0.5, t.j., Ze v mantise je wvZdy obsazena
mocrina 2*—1, t.j., Ze hodnota prvniho bitu v bindrnim
zlomku je wZdy 1. Ve Spectru se teéto skutefrosti
vyuzivd tak, Ze prvni bit bindrniho zlomku uréuje
znaménko mantisy. Je-1i roven 0, je mantisa kladnd,

je-1li roven 1, je zdpornd.
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Vnit¥ni

uloFeni céisel

Redlnd cisla

Spectrum uklddd c¢isla do celkem 5 bajtfl. Jednak jsou w
této formé wuloZena ¢€isla v programu a v tabulce
proménnych, a jednak s nimi pracuje kalkuldtor.

Redlnd &isla jsou zapsdna v exponencidlnim twaru:

¢islo=mant isa*2lexporent ,

kde mantisa je v interwvalu 0.5 aZ 1

exponent je v Tozsahu -127 az 127

Hodnota je uloZena v péti bajtech:

exp | ma nt is a

i Z, 3. 4. 3.

Prvni bajt obsahuje hodnotu exponentu, zvétdenou o
IRD=128, nédsledujici &4 bajty pak 32 bitd bindrniho
zlomku. JelikoZ je mantisa vZdy wvetsi neZ 0.5, je prvni
bit wyuZit pro vyjddfeni znaménka mantisy.

MEkolik prikladd:

01111110 0O0O00DOOOO OQOOOOOOOD D0OODODO DOOOODOO

Eislo=(1/2)%2A(126-128) ..... 0.125

10000000 01001100 11001100 11001100 11001100

Eislo=(1/2+1/4+1/32+1/64+...... )x2Ah(128/128) ..... 0.8
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Celsd cisla

Je zajimaveé, Ze £islo 0.5 maZeme vyjddrit dvé odlidnymi

zplsoby:
0.5=1%2A-1 nebo 0.5=0.522A0

To raptfiklad zplsobuje chybné vyhodnoceni wyrazu
1/2=0.5, ktery by m&l nabyt hodroty 1.

fislo v intervalu -65535 a¥ 65535. Je ulo¥enoc na peti

bajtech nédsledovné:

00 |00/FF [niz&i |vySE1i| 00

l. 2. 3. 4, 3.

Prvni bajt obsahuje 0, druhy bajt znaménko (0-kladné&,
IFF-zdporngé). Ve tfetfim a @&tvrtém bajtu je uloZena
t#iselnd hodrota (v pofadi niZs${ bajt, wyEsi bajt).
Pokud je &#islo zdporné, potom je ulo®eno v doplfku:
65536-AB5(x). V pdtém bajtu je uloZerna nula.

MNékolik pfikladd:

00 00 OO0 0O OO = 1I0000 a
00 00 O1 00 00O = 10001 1
00 00 FF 00 00 = IOOFF 255
00 00 3A 30 00 = I303A 12346
00 FF FF FF 00 = I-0001 -1

00 FF FF FE 00 = I-0100 -256
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3. UloZen{ programu v basicu.

V prvnich dvou bajtech je &islo téddku v pofad{
vyEE1, niZ&{ bajt. Je to w¥jinmka ze zavedeného pravidla
opacného ukldddni bajtu a je to proto, ponévadz
nejvyssi £islec Téddku mdFe byt 9999=I3915. Podle
hodnoty prvniho bajtu  je-1i niz&i rovno I39-poznd
potita&, Ze se jednd o programovy Tddek. Je-1i wySs1
nez I39, znamend to pro poéitad, Ze se jiZ nejedrnd o

programovy Tddek, ale o nékterou proménnou.

V ndsledujicich dwou bajtech je celkovy pocet
bajtl® programového Tddku wvEetngé zdvéretného ENTER.
Pfittenim této hodnoty k adrese =zafdtku programového

rddku vypotte podéitad adresu zacdtku dalsiho Fddku.

V ndsledujicich bajtech jsou postupné uloZeny kddy
jednotlivych zmakl v programovém rfddku (klicovd slova a
ostatni "tokens" t.j. slova wvklddand stlacenim jediné

kldwesy, maji vZdy jen jeden kad).

Je-1i v programu ¢{slo, je uloZeno jak ve zrakowvém
tvaru, tak i ve vnit¥ni, pétibajtoveé formé. Za znakowou
reprezentaci ndsleduje £islo 14, signalizujici, ze

nidsleduje pétibajtovd série.

Na konci Fddku je éislo 13, coZ je kdd ENTER.

Priklad: Programovy fddek 10 LET a=25 je v paméti pocitace (t.j.
v pblasti PROG) ulc®en ndsledovnE (dekadicky) :

o 10] 12 0|z41| 97| 61| 50| 53| 14 0 0] 25 0 o 13
tislo deélka LET a = 2 35 tislo konec
radku radky kddy znakd Téadku
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4. UloZeni proménnych v basicu.

Proménné se po spusténi programu (po pfifazen{
Fodnoty do promé&nné pfikazy jako LET, INPUT, READ...)
pfenesou do oblasti VARS, kde tworfi tzv. tabulku
proménnych (promé&nnég =zlstdvaji we VARS 1 kdyZ po
spusténi programu wvymaZeme vEechny programové Cddky;

nikoliv vEak prfikazem NEW).

Prvnim a wu retézcovych proménnych také jedinym
zrnakem musi byt pismeno. Aby po¢itaé poznal, o jaky
druh proménné se jednd, je prvni bajt, pfesnéji Teteno

jeho prvni 3 bity, ndsledovné zakddovény:

Typ proménng prvni tTi bity prvni bajt

fetézec 010 I41 az ISA
proménnd ozracend jedinym pismenem 011 Isl az I7A
tislicové pole 100 Il az I9A
proménnd ozracend vice pismeny 101 IAl aZ IBA
fetézcové pole 110 ICl az IDA
Tidici promérnd v pfikazu FOR-NEXT 111 IFEl az IFA

Ve wvsSech pripadech zlstdvd v poslednich 5 bitech
prvrniho bajtu kdd pismene malé abecedy minus XI60, coZ
znamend, #Ze pro a (nebo A - u proménnych se nerozliguji
mald a wvelkd pismena) bude v poslednich 5 bitech
hodnota %00001 = 1, kterd se bude postuprngé zvyZovat az
dosdhne hodnotu %11010 = XIlA = 26 pro z. Nejnizsi
Fodnota prvniho bajtu Fetgzcové proménng a$ je pak
%01000001=141 a podle toho, Ze je to vic nez I39, poznd
potitat, £e opustil oblast, v niZ je uloZen program a

rnachdzi se v tabulce proménnych.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 17



18

Toto kédovdni provddi poéitad tak, Ze ke kddu

pismen malé abecedy pfifitd uréité hodnoty. Jsou to:

I-20 u fetézeld

a
120
140
I60
I80

proménnych s jednopismenovym ndzvem
cislicovych poli
proménnych s vicepismenowvym ndzvem

fetézcovych poli

[ T T

fidicich prom&nnych.

Jesté strucrné ke zplsobu wulcZeni jednotliwvych

typl proménnych v tabulce proménnych.
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Proménnd s jednopismenovym ndzvem (a):

délka &
1. bajt kidd ndzwvu
Z.-6. bajt pétibajtové vyjddfeni hodroty
Znaménkovy bit
v
011 Bajt exponentu 4 bajty mantisy

|

pismero-I60

hodnota
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Proménnd s vicepismenovém ndzvem (Adam):

délka potet bajtl ndzvu + 5
l.bajt kéd prvniho pismene ndzvu + I40
Dalgi bajty aZz do celkoveé délky ndzva Jsou kddy
Jjednotlivych pismen ndzwvu. Kod posledniho pismene je
zvetgeno IR0, coZ je znameni pogitaci, Ze konZi ndzev a
zatind hodnota.
Poslednich pét bajtl je pétibajtové vyjddfeni hodnoty
proménneé.
101 0 R B 5 bajti
HEEEEEEEE RN I | |
pismero-I60 druhé pismero posledni pismenc hodrota
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Ret&zec (a$):

deélka pocet znakd v Tfetézeci + 3 (bez $ a uvozovek).
l.bajt kdd ndzvu Tetézce - IZ0
Z. a 3.bajt pocet znakd v fetézci (bez uvozovek) v pofadf nizii

bajt, vyS&{ bajt.

V dalgich bajtech jsou kddy jednotlivych znakd fetézce.

a

10 2 bajty

pismeno-X60 pofet znakd  text FetBzce (mlZe byt prézdny)
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Ridici proménnd FOR-NEXT smycky (FOR a = . T0):

délka 19

l. bajt kédd ndzvu Tidic{ proménné + I80

Z.-6. bajt pétibajtové vy jddrent pocdtetni hodnoty ridict
proménné. Pri kazdém prichodu smytkou se hodnota
zvyEuje o velikost kroku, aZ dosdhne koneéné hodnoty,
t.j. hodroty uvedeng po TO, pfipadné nejvySsi wyssi.

7.-11. bajt pétibajtové wyjddfeni koneéné hodnoty Fidici proménné.

12.-16. bajt

17.-18. bajt

petibajtové wyjddfeni hodnoty kroku (1, reni-1i krok

udén) .

tislo rddku na ktery se smycka vraci po prikaze NEXT w

obvyklém pofadf, t. j. niZs{ bajt, wvyssi bajt.

19. bajt tislo pfikazu v darém TFddku, na ktery se smyéka wvraci
po MEXT.
[TTTTT] |
Tosilesifl S5 bajtd 5 bajtd 5 bajtd 2 bajty 1l bajt
LT
pismeno-I60 hodnota konec krok rddka g.pfikazu

22
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Cislicové pole

(A(M, N)):

délka pocet prvkd (Ms=N)=5 + pocet rozmérl (v naSem pTipadé
2) 2+ 4,
1. bajt kdd ndzvu pole + IZ0
pofet bajtd poéinaje 4. bajtem do konce uloZeni pole
2. a 3. bajt (t. j. celkovy pofet bajtd - 3).
pocet rozmérd, t. j. v nasem pfipadé Z.
4. bajt
V dalgich dvojicich bajtl jsou hodnoty jednotlivych
rozmert, t. j. hodnoty M a N.
V dalsich M #« n * 5 bajtech jsou hodnoty jednotliwvych
prvkl pole v pétibajtovém wvyjadfeni. V prvnich péti
bajtech je hodnota prvku s indexem 1, 1, ndsleduje
prvek s indexem 1, 2 atd. aZ 1, N, pak nédsleduje série
prvkl s indexy 2, 1, 2, 2 aZ 2, N a pak dalsi série az
po konefnou s indexy M, 1, M, 2 aZ M, N.
REERRR | | || | |
100 2 bajty|l bajt|Z bajty 2 bajty| kazdy 5 bajtl
I | | | | | | |

pismeno-I60 délka pofet l.rozmér posl. rozmér  prvky pole

FPozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 23



Ret&zcové pole (A$(M, N))

délka pocet prvkd (M=N)+potfet rozmérd (2)s=2+4
l. bajt kéd nmdzvu pole + X60
2. a 3. bajt potet bajtd pofinaje 4. bajtem do konce ulozen{ pole
(t. j. celkovy pofet bajtl - 3).
4. bajt potet rozmérd (2)
V dalgich dvojicich bajtl@ jsou hodnoty jednotliwvych
rozmérd, t. j. hodnoty M a N.
V dalfich bajtech jsou kédy jednotlivych znakl Fetézce
v poradi 1. retézec, 2. Fetézec aZz M-ty retézec.
1 00 2 bajty |l bajt|Z2 bajty Z bajty| kaZdy 1 bajt
L] | | | | | | |
pismeno-I60 délka pofet Ll.rozmér posl. Tozmér prvky pole
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V oblasti PROG, t.j. pfi uklddéni programovych
Tddkl pouZzivd pocitad po znaku 14 v pétibajtovém
uloZeni hodrnot wvBude tam, kde je to moZné, hodnot typu
integer, pokud rneni dand hodnota integer, pak

nastupuje vyjddfeni typu plovouci Fddovd cdrka.

V oblasti VARS, t. j. v tabulce promé&nnych,
potitat pouzivd zdsadné vyjddrfen{ typu plovouci Tddovd
tdrka (floating point), i kdyZ se jednd napf o c&islo 1.
Meékteré potitade maji moZrnost jiZ pri wvloZzeni Eisla
uréit, jde-li o £islo typu integer. Po£itaf pak tomuto
£islu wyhrad{ pouze 2 bajty. Spectrum pro jakékoliv
¢islo wyhradi wZdy 5 bajtl. Zvétsuje se tim tabulka

proménnych a prodluZuje doba na jeji prohleddvéni.

Jegte pozndmku ke kalkuldtoru (viz kapitola o ROM,
adresa I38). Kalkuldtor md& pseudokdd (pfikaz) 134,
kterym se ulocfi do zdsobniku kalkuldtoru fleoat. point
¢islo v pétibajtovém  twaru. Aby  nemusely byt
vypisovdny wvSechny nrulové bajty, Jje pocet bajtd
takového £isla zakddovdn v prvnim (exponentovém) bajtu
cisla, pricemZ c&islo musi mit rejméné dva bajty (dalsi
ruly dopln{ kalkuldtor).
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Hodnotu upraveného prvniho bajtu dostaneme
pdeftenim I50 a pFittenim I40«(pocet bajtd-2). Napf.
tislo 2 md v pétibajtovém wvyjddfeni tvar IBZ I00 XOO
I0DD IOD (exporment a pét nul). Do twvaru stravitelného

pro kalkuldtor ho upravime rdsledovné:

182 - XI50 + 140 = (2 - 2) = 132

00 (nem&ni se).

l. bajt
2. bajt

Konedny tvar je 132 I00 (t. j. pouze 2 bajty). Cislo
0.8 je pétibajtové wyjddrfeno: IBO I4C ICC ICC ICD , t.
j. mad viech pé&t bajt®. Uprava pro kalkul&tor:

1. bajt = I80 - I50 + Y40 = (5 -2) = XIFO.
Dalsi bajty I4C ICC ICC ICD se neméni.

Koneénd podoba: IFO XI4C ICC ICC ICD . V obou pfipadech
51 kalkuldtor wypocte sprdvrnou hodnotu prvnibo bajtu,
t. j. I80, resp. 182.
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5. Clenéni pamsti.

ROM

RAM

ROM zramend "Read Only Memory" t. j. pamétf, =ze
které je mozZno pouze vybirat informace. Tyto informace
jsou do ROM wvloZeny pfi wy¥robnim procesu a neni moZno
je pozdéji ménit. Znamend to, Ze pro kteroukoliv adresu
v ROM mbZeme pouZit PEEK, ale POKE nejde.

Celkem m& ROM Spectra 16384 bajtl, proto se
oznatuje jako lék ROM a je pro obé verze (t. j. lék RAM
a 4Bk RAM) stejnd.

Dalsi informace Jjsou uvedeny W kapitole
PODPROGRAMY ROM.

RAM je =zkratka anglického mndzvu Random Access
Memory, coZ prelozeno do &Eestiny znamend pamét s
ndhodny pfistupem. Znamend to, Ze do jednotlivych
pamétovych mist mlZeme libovolné wklddat informace a
také z nich informace wybirat. Pro RAM plati nékolik
zdkladnich pravidel.

Po zapnuti potitace jsou jednotlivd paméfovd mista
zaplnéna zcela ndhodnymi hodnotami od 0 do FF. Poéitac
proto v prvni fédzi provede tzv. inicializaci systému,
spocivajicf ve vloZeni nul do wvEech pamé&tfovych mist,
vymezeni hranic Jjednotlivych oblasti RAM a wloZen{
pocdtetnich hodnot do systémovych promé&nnych. To je ta
tasovd prodleva neZ se po zapnuti pocéitate objevi na

obrazovece Copyright.
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Dalgéi =zdsadou je to, Ze po zapsdni jakékoliw
hodnoty do paméfového mista tam tato hodnota zlstédwvé
tak dlouho, dokud reni pfepsdna dalZi hodnotou, pokud
oviem pfi jejim wybéru nedojde k okamZitému wymazdni

nékterym podprogramem ROM.

Spectrum v l6k wverzi md celkem 16384 paméfowvych
mist v RAM, 4Bk verze md v RAM celkem 49152 paméfovych
mést. RAM je rozdélema do jednotliwvych oblasti, kam se
uklddaji w#dy urcité typy informaci. V obou wvariantdch
Spectra zatind RAM na adrese 16384 a prvni &tyfi
oblasti RAM maji pevné adresy. Posledni pevnou adresou
v RAM je 23734, kde kontéi oblast systémovych
proménnych a hranice wSech dalSich oblasti jsou
pohyblivé a méni se podle mnoZstvi informaci w
jednotlivych fdzich prédce pofitade dokonce hranice
nékterych oblasti splyvaji, t.j., nékteré oblasti
neexistuji, resp. maji nulovy obsah. Adresy téchto
pohyblivych hranic oblasti jsou uloZeny v systémovych

proménnych.
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Ndzev oblasti zatdtek (dek.) (hex.] ndzev a adresa
délka (dek.]) (hex.) systémové proménné

ROM ooooo 10000

16384 14000

Bitovd mapa 16384 14000

6144 11800

Atributy 22528 15800

768 10300

Vyrovndvaci pamét 23796  I5B0O0

tiskarny 256 10100

Systémové proménné 235572 I5C00

182 I00B&

(Dodat. syst. proménné) 23734  I5CB6

I003A

(Mapy microdrive) 23792  ISCFO
Kandlové informace+B0h (23734 I5CB6) CHANS 23631 I5C4F
Program v basicu (23755 ISCCB) PROG 23635 X5C53
Tabulka proménnych+B0h VARS 23627 1I5C48
VloZeny Trddek+ENTER +80h E-LINE 23641 I5C59
Vstupni data+ENTER WORKSP 23649 15061

Pracovni prostor

Zdsobnik kalkuldtoru STKBOT 23651 I5CA3
Volnd pamét STKEND 23653 I5CA5
Zdsobnik SP-registr mikroprocesoru

Zdsobnik GOSUB

3Eh 65367 IFF57) RAMTOP 23730 1I5CB2

Definované znaky 65368  IFF58) UDG 23675 I5CTB
168  I00A8)

Konec RAM (65535 IFFFF) P-RAMT 23732 15CB4
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Bitovd mapa

30

Oblast od adresy 16384 po adresu 22527
(I4000-YI57FF) je tzv. Bitovd mapa, ¢&ili oblast pro
uloZeni obrazové informace. Bitovd mapa proto, Ze
kaZdému bodu na obrazovce odpovidd jeden bit v paméti.
Tato oblast zaujimd celkem 6144 bajtl. Pro¢ zrowvna
61447 Obrazovka md 24 T4dkl po 32 sloupcich, celkem 768
znakd. Kazdy znak je uloZen v osmi bajtech, tudiZ pro
uloZeni wgech znakd obrazovky je tfeba 768 * 8 = £1l44
bajtd. A nebo si mdZeme Tici, Ze obrazovka md 192#256
bodll, coZz je 49152 bitd. Poget bajt@ spoéitdme
jednoduse: 49152/8=6144, Ted se musime podrobngji
podivat na tuto oblast.

Kazdy z B bajtd twvoficich znak wyjadfuje jeden

fddek znaku na obrazovce. Napf. pismeno a je

vytwolferno ndsledovrné:

BIN HEX
........ 0ooo 0000 oo
........ 0ooc 0000 oo
Y ¢ ¢. SR 0oll 1000 3B
..... . T 0ooo 0100 04
A KKXX. . 0oll 1100 3C
aKaaooo 0100 0100 44
s AAXK ., goll 1100 3C
........ 0ooo 0000 oo

V BIN wyjddreni =znamend 0 barvu papiru a 1 barwvu

inkoustu (papir a inkoust viz. odstavec Atributy).
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PouZijeme-li pro adresovdni jedrnotlivych bajtl w
bitové mapé registr DE, pak plati: Je-1li v DE adresa
prvniho bajtu nékterého =znaku, pak adresy dalgich
bajtl tohoto znaku dostaneme postupnym opakowvdnim INC
D, =zatimco adresu 1. bajtu ndsledujicihc  znaku
dostaneme INC DE. Toto INC DE plati ovéem jen w
jednotlivych tretindch obrazovky. PTri pfechodu z jedné
tfetiny do druhé musime pouZzit ndsledujici sekvenci

strojovy¥ch instrukei:

RR D
RR D
RR D
INC DE
RL D
RL D
RL D
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Je to proto, Ze adresa prvniho bajtu posledniho
znaku Tddku 7 je I40FF a adresa prvniho bajtu prvniho
znaku F&dku B je I4B00 (nikoliv X4100, co¥ je adresa
2. bajtu prvniho znaku). Uvedend sekvence strojovych
instrukci dd v kaZdém pfipade sprévnou adresu prvniho
bajtu nédsledujiciho znaku. Adresu prvniho  bajtu
libovolného znaku na obrazovee urcéime pomoci tabulky
(Bisla v =zdvorkdch plati pro adresy atributl). Do
jednotlivych adres bitové mapy mbZeme pomoci POKE

vklddat libovolné hodnoty. Zkuste napf:

LD HL, I40AL
LD (HL),IFF
RET

Po spusténi tohoto programu se na obrazovce v
misté odpovidajicim PRINT AT 5, 4 objevi tenkd cdrka.
Je to proto, ponévadZz adresa I40A4 odpovidd podle
tabulky: I40-prvni tretin® obrazovky, IA-5. Tddek,

4-4, sloupec. Uréeni adresy v bitové mapé:
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rddka

v sloupec --------------————----—-——-—-"---—-:i:":-::: : b
1 2 3
0122456789012 34567890123456785901
0122456789 ABCDEFO0L1Z345678BB9ABCDETF
0 1] 1
1 ; 2 . 3
2 40 4 ctvrtd gislice 5 40
3 (58) ] P 7 (58)
4 B tfeti £islice g
5| prvni dvé £islice A B
& C D
7 E F
8 0 1
9 iy 3
10 4 3
11 48 é 7 48
12| (59) 8 9 (59)
13 A B
14 & D
15 E E
1a 0 1
17 2 3
18 50 4 5 50
19 (5A) 6 i 7 (5A)
20 8 9
21 A B
22 C D
23 E F
Pro urteni atributl plat{ pro prvni dvé tislice
Fodroty v zdvorkdch, dalsi dvé &islice podle wvzoru
rahofe.
Adresu w bitové mapé je moZné zndzornit i
rndsledovneé:
ALS|AL4|ALZ[ALIZ [ALL|ALD| AZ| AB) AT| Ab| AS| A4| AZ| AZ| AL| AD
T || | | |
tfetina bajt v . rddka ve tretiné sloupec
B0 sl
01 - 2.

10 - 3.
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Atributy
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Oblast od adresy Z22572B po adresu 23295 (ISBCO -
ISAFF) Jje wyhrazero pro  ulozeni atributd znakl
zobrazovanych na obrazovee. favedeng terminy pro
atributy: paper (papir), ink (inkoust), bright (jas) a
flash (blikéni).

Kazdému =znaku pfisluZi jeden bajt v pofadi 1.
znak prvniho Fddku, 2. znak prvniho Téddku aZ posledni
znak prvniho fddku. Pak ndsleduji stejnym zplsobem
postuprég vEechrny ostatmi Fadky. (PiZi-1i znaky prvni
fadky, jsou tim mingny znaky Fédku 0). Tato skutefnost
je diwvodem, prod¢ Spectrum nemd "plrohodnotnou" bodowvou
barevnou grafiku (nemdZe napf. =zobrazit horni polowvinu
znaku jinou barvou ne? jeho spodn{ polovinu), ale cely
znak musi mit stejnou barvu (znakem rozumime wvZdy B
bajtl wyjadfujicich znak, tak#e znakem je i mezera), af
uZ se jednd o inkoust nebo papir. Adresy, v nichz jsou
uloZeny atributy odpovidajici jednotliv¥m pozicim na

obrazovece, zjistime z tabulky na pfedchozi strané.

Vlastnosti atributd jsou v jednotlivych bajtech

zakddovdny ndsledujicim zplisobem:

bajt=128+FLASH+64=BRIGHT+E«PAPER+INK.

I kdyZz uvedeny zplsob kédovdni wvypadd na prvni
pohled sloZité, je wvlastrg velice jednoduchy a nejlépe
je widét na nrdsledujicim schématu. Bajty atributd
jedrnotlivych =znakl (je jich celkem 24x32 =76B)
obsahuji:
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716 |5 (|4 |3 12 (1|0

hodrnota bitu, je-1li nastaven 128 64 32 168 4 2 1

FLASH: 1l - blika
0 - neblikd
BRIGHT: Zvyseny Jas
0 - normalni jas

—
|

PAPER: 000 (0)- Zerna
001 (1)- modrd
010 (2)- Eervend
D11 (3)- purpurovd
100 (4)- zelend
101 (5)- bled& zelend
110 (6)- Zlutd
111 (7)- bila
INK = 000 (0)- Eernd
001 (1)- modré
010 (2)- Eervend
D11 (3)- purpurovd
100 (4)- zelend
101 (5)- bled& zelend
110 (6)- Zlutd
111 (7)- bila

Nastavenim jednotlivych bitl, t.j. wloZenim
odpovidajicich hodnot do bajtu atributu mbzeme
libovolngé rastavit atributy kteréhokoliv znaku na

obrazovece. Maximdlni hodnota bajtu atributu mdZe byt

128 1+64%1+Bx7+7 = 12B+64+56+7 = 255 (IFF).
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Vyrovndvac{

Veechny barwvy, které mbze Spectrum generovat na
obrazovece jsou kombinace tfi zdkladnich barev barevného
spectra: modré (001), Servené (010) a zeleng (100).
Jejich seftenfm wznikne bild barva (111}, seftenim
zelené a fervené vznikne Zlutd (110) atd. V tFfibitowém
vyjddreni je mozZno pouZit pouze B rtlznych kombinaci,
coz je dlvodem, prog Spectrum mlZe generovat pouze B

barev.

Oblast od adresy 23296 po adresu 23551 (ISBOD aZ

paméf tiskdrny ISBFF) je vyhrazema pro vyrovndvaci registr tiskérny.

Systémoveé

proménngé

36

Tato oblast RAM md 256 bajtd a je uréena pro dofasné
uloZeni nekompletniho Féddku uréeného pro tisk tiskdrnou
ZX Printer. Tiskdrna totiz musi wvytisknout cely Tddek
nardz, 1 kdyZ je rnapf. pfikazy TAB nebo AT rozdélen do
nékolika programovych Fddkl a na obrazovce se wvypisuje

postupné podle stddii programu.

Pokud reni poZadovdno pouZziti tiskdrny ZX Printer
a program ve strojovém kddu rneni delsS{ nez 256 bajtd,
je moZmo této Edsti RAM wyuZit pro ulozeni programu. Je

zde totiz chrdnén pfed pfepsdnim basicovym programem.

Oblast od adresy 23552 po adresu 23733 (ISCO0 aZ
ISCBS) je vyhrazena pro ulozeni systémovych
proménnych. Hornf hranice, t. j. adresa 23733, oviem
plati pouze pro pfipad, Ze ke Spectru reni pfipojen
Interface 1, coZ je pfidavné zafizeni, pomoci néhoZ je
uzZivateli k dispozici lokdlni sit, rozhranf RSZ32 a
rychld wnEjgi pamé&f (Microdrive). Je-li pFipojen a
aktivovdn, posune se horni hranice oblasti systémovych
proménrych na adresu 23791 (ISCEF). Je to proto,
ponévadZ Interface 1 potfebuje pro svoji prédci nékteré
dals{ systémové proménné, které jsou pak pripojeny za

konec normdlnich systémowych proménnych.
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Mapy

microdrive

Kandloveé

informace

Systémové proménné obsahuji informace nutné pro
prdci pocitace a maji presné vymezeny vyznam. Mimo jineé
je v nich uloZena adresa =zatdtku pohyblivych oblasti
RAM. Ponévadz nékteré z nich mdZeme wyhodng pouzit v
programech wve strojovém kédu, bude jim vénovdra

samostatnd kapitola.

Je-1i1 ke Spectru pripojen Interface 1 =
Microdrive, zatind od adresy 23792 (ISCF0) oblast map
Microdrive. Jeji wvelikost zdvis{i na pottu pfipojenych
Microdrive (maximdlng B, ponévadz pro kaZzdy
aktivovany Microdrive je wytwvofena samostatnd mapa o
délce 37 bajtl. Do této mapy se uklddaji informace o

obsazeni jedrotlivych sektord Microdrive.

Neni-1i ke Spectru pfipojen Interface 1, je od
adresy 23734 po adresu 23754 (I5CB6 az ISCCA)
vyhrazeno 21 bajtl pro uloZeni tzv. kandlovych
informaci. Do téchto bajtl se béhem inicializace
pfenesou z ROM wuréité hodnoty, slouZici pak k nalezeni
adresy prislugného kandlu. Pokud neni  pfipojen
Interface 1, jsou stdle otewfené 4 karndly: kldvesnice,
obrazovka, tiskdrma a pracovni prostor. Je-1i pfipojen
Interface 1 spolu s Microdrive, Jjsou wvykbvofeny dalsi
kandly, do kterych se uklddaji informace, které maji
byt pferneseny do Jjednotlivyeh sektord Microdrive.
KaZzdy z téchto kandl( pak zabird 595 bajtl.
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Program v

basicu

3B

Pro programy ve strojovém kddu je =z kandld
dileZiteé védét to, Ze je-li otewfen kandl K, znamend to
tisk na spodni &d4st obrazovky. Chceme-li psdt na horni
tdst obrazovky, musime oteviit kandl S. (K-Keyboard =
kldvesnice, 5-Screen = obrazovka). V pPipadg, kdy ke
Spectru reni pfipojen Interface 1, neexistuje v RAM
oblast "Mapy microdrive" a hned za kandlovymi
informacemi nédsleduje oblast, wve které je wuloZen

basicovy program.

Zacdtek oblasti kandlovych informaci je v
systémove proménné CHANS. Tato oblast je uzaviena

bajtem 80h.

Tato oblast =zatind adresou, kterd je wuloZena w
systémové promérnné PROG, a podle ni se nékdy celd
oblast ozmacuje jako PROG. Jednotlivé programové Tddky
jsou v této oblasti wulofeny wve twvaru uvedeném v
predchozi kapitole. Pokud neni pfipojen Interface 1,
zatind oblast PROG na adrese 23755 (ISCCRB).
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Tabulka

proménnych

VloZzeny Tddek

7a oblasti PROG ndsleduje oblast, v niZ jsou
uloZeny hodnoty jednotlivych proménnych. Jeji zacdtek
je v systémové proménné VARS a podle toho byvd rékdy
celd oblast nazyvand VARS. Tato oblast se wytwvofi aZ po
spusténi programu a Jjsou do ni preneseny hodnoty
proménnych z programovych fTéddkd v pfedchozi oblasti.
Hodnoty jednotlivych proménnych jsou uloZeny wve twvarech
uvedenych v pfedchozi kapitole a uklddaji se postupné
podle toho, jak ndsleduji v Basicovém programu. Prikaz
vytvofi potfebny poéet bajtd, do nichZz jsou pak
ukldddny jednotlivé hodnoty pozdé&ji. Posledni bajt
této oblasti md hodrotu IB0. Hodnoty proménnych
zlstdvaji v této oblasti zachovdny 1 po wvymazdni vdech
programovych TddkG a milZeme s nimi i pak operovat.
VymaZe je pfikaz NEW, LOAD, CLEAR a RUN.

7a oblasti PROG nédsleduje oblast, wve které jsou
uloZeny prikazy nebo Tddky basicu pfed stlacenim ENTER.
Jsou to prikazy nebo Tddky, které pocitad wypisuje do
dolni édsti obrazovky. Po stlageni ENTER se bud provede
pfikaz (véetné& pfeneseni hodnot proménnych do oblasti
VARS) nebo se programovy Tddek pfenese do oblasti PROG.
Do této oblasti se také prenese programovy Tddek
pfikazem EDIT a =zde je moZno provddét zmény v
programovém rddku, at wuwz prdvé vklddaném nebo
editovaném. Zacdtek oblasti je uloZen v systémoveé
proménné E-LINE a poslednf bajt v této oblasti md
Fodmotu IBO. Pokud nemd programovy Tddek £islo Tddku,

je po stlaceni ENTER wvymazdn a nikam se neprerese.
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Vstupni data

Pracovni

prostor

fdsobnik
kalkuliatoru

Volnd pameét

Do daléf oblasti, =zadinajici na adrese uloZené w
systémove proménné WORKSP, se uklddaji data vloZend z
kldvesnice po prfikazu INPUT. Po stlacéeni ENTER se
pfenesou do oblasti VARS.

Na hornim konci oblasti "Vstupni data" (po ENTER)
je Bdst oznadend jako pracovni prostor (WORKSPACE). V
této oblasti provdd{ poZitaé operace s fetézci. O0Obé
oblasti se pfekrywaji, ponévadZ do prostoru mezi WORKSP
a STKBOT bud uklddajfi "Vstupni data", kterd se po ENTER
pfenesou do dalgich oblasti a oblast WORKSP-STKBOT se
vynuluje, nebo béhem provddéni programu se v této
oblasti provddi operace s Tfetézci. MNikdy neprobihaji

obg &innosti soudasré.

Dalgi oblast zatinajici na adrese uloZeré v
systémove promérnné STKBOT je "Zédsobnik kalkuldtoru".
Sem uklddd kalkuldtor jednotlivé hodnoty, se kterymi
pracuje. Zdsobnik kalkuldtoru narlstd od niZsich adres
k wvyssim, t. j. jeho vrchol je na rejvySsf adrese, dané

systémovou proménnou STKEND.

D4l ndsleduje oblast kterd by se dala ocznacit jako
rezerva. Jsou to volné bajty RAM, na jejichZz Jkor se
rozgifuji ostatni oblasti. Zacdtek je na adrese uloZené
v systémové proménné STKEND a konec je ma adrese
uloZené v registru SP. Chceme-1i zndt pofet wolnych
bajtd, které méme jesté k dispozici, musime od obsahu

registru 5P odefist hodnotu systémové proménné STKEND.
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Zdsobnik

Def inovans

znaky

Pod RAMTOPem je posledni oblast RAM, tzv. Stack.
Nékdy se oznatuje Jjako =zdsobnikovd pamét, uZivatelsky
zdsobnik, =zdsobnik ndvratovych adres, nebo  pouze
zdsobnik. Do zdsobniku uklddd Z80 jednak ndvratové
adresy pfi provddéni instrukce CALL a RST, Jjednak
obsahy registrl pfi provddéni instrukce PUSH. Naopak ze
zdsobniku ZB0 wvybird ndvratové adresy pfi provddéni
instrukce RET a obsahy registrl pfi provddéni instrukce
POP. Posledni informace se uklddd na vrchol zdsobniku.
Ozrnateni wrchol zdsobniku neni pfilig vhodné, ponévadz
zdsobnik nardstd odshora dold, t. j. od vySsich adres k
niZsim adresdm. Vrchol zédscobniku je tudiZ nejnizs{
adresa. Dalsi zvldstnost je v tom, Ze adresa wvrcholu
zdsobniku neni uloZemna v Zddné systémové proménné, ale
pfimo v registru SP Z80 (SP znamend Stack pointer =
ukazatel zdsobniku).

Vybirdni informaci ze zdscobniku se déje v opacném
pofadi nreZ ukldddni, t. Jj. informace se wybird =z
vrcholu  zdsobniku . Jako prvni se wybere posledni
vloZend informace, Jjako druhd pak pfedposledni atd.
Pokud se do zdsobniku uklddaji dvoubajtovd £isla, déje
se ukldddni v obwvyklém pofadi nizEi bajt, wvyssi bajt,
t. j. wyEE{ bajt je na vrcholu zdsobniku. Vybirdni se
déje v pofadf wvyvE£i bajt, niZEi bajt. Do =zdsobniku se

té% uklddaji ndvratové adresy pfikazu GOSUB.

Pfi inicializaci systému se wytwvofi oblast pro
ulozeni definovanych grafickych =znakl GRAPH-a az
GRAPH-u (kdd l44 aZ 164). Tato oblast za®ind na adrese
uloZené v systémove proménné UDG. U 1lék je to 32000
(I7TF58), u 4Bk je to 65368 (IFF5B) a je chrdnéna pfed
pfepsdnim basicovym systémem (pokud ovEem nedefinujete

vlastni grafické znaky) a pfed pfikazem NEW.
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6. Systémové proméEnné

Systémové proménrné obsahuji informace o okamZitém
stavu systému a fadu z nich miZeme, rebo dokonce

musime, pfi sestavovdni strojovych programd pouzit.

Jak jiZ bylo uvedeno, systémové proménné zaujimaji
jeden nebo dva bajty, wv¢jimeéngd i wice bajtéi (KSTATE,
FRAMES a MEMBOT). Mékteré =z nich mohou byt ménény
pomoci POKE, nékteré ne. 7Ze vZech wvS3ak mohou byt
pomoci PEEK ziskdvdany informace. Misto POKE a PEEK je

mozZrno pouZit strojové instrukece LD.

Chceme-1i  ziskat decimdlng  wyjddfeny obsah

Jjednobajtové systémové proménné, staci

PRINT PEEK adresa pramenné.

U dvoubajtovych proménnych je tfeba pouZit

PRINT PEEK adresa+256*PEEK (adresa+1).

Chceme-1i zménit obsah jednobajtové systémové

proménné, postaci

POKE adresa proménné, novd decimdlni hodnota.

Pfi méréni hodnoty dvoubajtové systémové proménné

musime pouzit

POKE adresa,hodrota—256#%INT (hodnota/256)
POKE adresa+l1, INT(hodnota/256) .

Nyni k jednotlivym systémowym promé&nnym (pro lepEi

pfehledrost je uvedu v abecednim pofadi).
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ATTR-P
23693
I5C8D

ATTR-T
23695
X5C8F

BORDCR
23624
I5C48

B-REG
23655
I5C67

CHANS
23631-23632
I5C4F-I5C50

B bajtd této systémové proménné obsahuje stdle béZné
barevné informace. PouZivd je napfiklad CLS a podobné

pfikazy.

Barevnd informace pro prdveé tisknuty znak, naprfiklad
pfi RST I110.

Barevnd informace pro spodni &édst obrazovky. Jeji
zmérou mbZeme docilit, aby wvklddany rfddek wve spodni
tdsti obrazovky mé&l zvyZeny jas (BRIGHT) nebo blikal
(FLASH), pro co? Spectrum normdlné pfikazy nemd. Také
miZeme dosdhnout toho, aby wklddany fddek nebyl wvidét,
t. j. aby byla stejnd barva PAPER a INK, coZ normdlné
remldZe nastat. PouZijeme-11 POKE, pak musi ndsledovat
CLS. Nowy stav pak trvd aZz do dalgiho prfikazu BORDER
rnebo MEW.

Tuto systémovou promémnou  pouZzivd  kalkuldtor jako

pocitadlo. BliZ$i viz kapitola o ROM, &édst RST IZE.

V systémové proménné je uloZena adresa zacdtku oblasti
kandlovych informaci. Bez pripojengého Interface 1 je w

proménné adresa 23734.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 43



CHARS
23606-23607
I5C36-15C37

CH-ADD
23645-23646
I5C5D-15C5E

COORDS
23677-23678
I5C7D-1I5C7E

Obsahuje adresu =zatdtku tabulky zrakd minus 256
(I100). Normdlrmé je v ni hodnota 15360 (I3C00). Této
systémové proménné miZeme pouZzit, potfebujeme-1i wice,
nez 21 definovanych grafickych znak(. MiZeme si totiz
vytvorit ve volné cédsti RAM novou tabulku wvEech znakl a
zménou hodnoty v proménné CHARS ziskat plfistup k této
nové tabulece (v CHARS musi byt hodnota o 256 ni2Ei, ne
je zatdtetni adresa nové tabulky). Zpgt do plvodni
tabulky ROM se vrdtime pomoci:

POKE 23606,0 : POKE 23607, 60.

Systémovd proménnd obsahuje adresu zraku ktery bude

jako pristi pfenesen do Bitové mapy a jejim

prostfednictvim vypsdn na obrazovku..

Obsahuje soufadnice X (v 23677) a ¥ (v 23678B)
posledniho bodu =zobrazeného pfikazem PLOT nebo DRAW.
MiZeme ménit, &imZ ménime polohu bodu ma obrazovce.
Zvolime-11 napriklad:

LET X0=23677 : LET Y0=23&78

pak midZeme pouZit

DRAW A-PEEK X0, B-PEEK YD

a dostaneme pfimku z bodu, jehoZ soufadnice jsou w
COORDS, do bodu o soufadnicich A, B.
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CHURCHL
23633-23634
I5C51-I5C52

DATADD
23639-23640
I5C57-I5C58

DEF ADD
23563-23564
I5C0B-I5COC

DEST
23629-23630
I5C4D-I5C4E

DEF-CC
23684-23685
I5C84-I5C8B5

DFCCL
23686-23687
I5C86-I5CB7

Obsahuje adresu =z oblasti kandlovych informaci,

pfislugnou pro prdvé otevieny kandl.

Obsahuje adresu cdrky =za posledni poloZkou v Fddku

DATA, kterd byla pfectena pfikazem READ v programu.

Obsahuje adresu argumentu definovane funkce DEF FN.

Adresa promérné pri jejim vyhodnocovdni, jinak 0.

Obsahuje adresu prvniho bajtu vyplsovaného na

obrazovku.

TotéZ jako DF-CC, ale pro spodni &dst obrazovky (DF-CC

pro horni ¢dst obrazowvky).
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DF-5Z
23659
I5C6B

ECHO-E
236B2-23683
I5Ce2-15C83

ERR-NR
23610
I5C3A

ERR-5P
23613-23614
I5C3D-1I5C3E
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Obsahuje pofet rddkd we spodni Edsti  obrazovky -
normdlné 2. MAZe byt ménéna hodnotami od 0 do 24,
pficem#z ale POKE 23659,0 zrnamend, Ze pocitad nemd kam
vypisovat sdéleni a pfi prvni potfebg& wypsat sdéleni
(napfiklad SCROLL?) dojde ke zhrouceni systému. Podobng
pfi INPUT nebo SAVE a pti stlaten! kldvesy BREAK (po
BREAK ndsleduje sdéleni). Toto je moZné vyuzit pfi
ochrané programu s autostartem proti zastaveni pomoci
BREAK. Pokud se do takového programu vwvlozf{ POKE
23659,0, pak prvni BREAK vede ke zhrouceni systému.
RovrnéZz se nesmi pouzit prikazy CLS, CLEAR, INPUT,
SAVE... Je-1i obsah DF-57 roven jedng, Jje mozné pouzit
PRINT AT 2Z,xx, Jje-1li wZak obsah DF-5Z roven nule,
nefunguje PRINT AT 23,xx. Chceme-1i pfesto psdt na
posledni fddek, je lépe pouZit PRINT AT 22, 31 nebo
PRINT I O.

Obsahuje adresu wve spodni &dsti obrazovky, za kterou

nejde ddl posunout kurzor smérem doprava.

Obsahuje kdd sdéleni (chyby) minus 1.

Obsahuje ndvratovou adresu na kterou se vrdt{ program
po ndvratu =z podprogramu RST  XI08, ktery wyvoléwvd
sdéleni, tedy napfiklad adresu, kterou pocitac

pokratuje po zodpovézeni dotazu SCROLL?Z.
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E-LINE
23641 -23642
I5C55-I5C5A

E-PPC
23625-23626
15049 -X5C4A

FLAGS
23611
I5C3B

FLAGS2
23658
I5C6A

FLAGX
23665
I5C71

Obsahuje adresu zacdtku oblasti "VleoZeny rddek”.

Obsahuje adresu bé&Zného Fddku, tedy rddku u které stoji
programovy kursor. Ale pozor! Interné Spectrum pouzivd
jiného zplsobu é&islovdni fddku na obrazovece nez v

basicu. Pro interni éislovdni plati vzorec:

Tddka na obrazovce=24-interni 2islo

ROzné prfizrnaky. Je-1i nastaven bit 1, =znamend to, Ze
je pouZita tiskdrna, je-1i nulovdn bit 5. znamend to,

Ze moZno vyhodnotit dalsi stlafenou klédvesu, atd.

Dalsi priznaky ___j

Dalsi priznaky. :J

\_V__

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 47



FRAMES
23672-23674
ISC78-I5C7A

KSTATE
23552-23559
15C00-X5C07

K-CUR
2364323644
I5CSB-XI5C5C
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Pri kaZdém prerugeni, cof se déje 50 krdt =za sekundu,
je o jednifku zvy¥Zena hodnota  systémoveé  proménnée
FRAMES. Pofdtedn!i hodnota pfi zapnutfi pofitade je 0.
FRAMES tak funguje jako poftfitadlo délky provozu
potiftate a mi¥e byt poufito k méfeni Sasu (bud pribg&Zne

nebo stopky). Hodnotu FRAMES zjistime pomoci:

FRINT PEEK 23672+256=FEEK 23673+65536=FPEEK 23674,

Max. hodnota, kterou mife podéftad uwlofit do 3 bajtd
FRAMES je 2A24-1=16777215, co® odpovidd dobé 3 dny, 21
hod., . 12 min. a 24. 3 sec. BEhem provddéni prikazu
BEEF, operaci = kazetovym magnetofonem a Liskdrnou
nedochdzl ke zvEtZeni hodnoty FRAMES, coZ je trebs
brdt v Jwahu, cheeme-1i FRAMES pouZivat k plfesnému

méfeni Sasu.

Systémovou proménnou pouZivd poditad pifi vyhodnocowdani
stlatend kldvesy, nebo pri vyhodnocovdn 1 dwou
stlatenych kldves a pri opakovdni. 8 bajtd je rozdéleno
do dvou Stvefic pro dvé stladeng kldvesy. ¥ prvnich
bajtech je IFF, neni-1i stladena Z4dnd kldwvesa, nebo

IER, dojde-1i ke stladeni kldvesy. Druhg a treti bajty
Jjsou nezajimavé, wve Otvrtyeh bajtech je kdd stladend
kldvesy bez ohledu na soufasné stlafenou SHIFT kldévesu.
Znamend to, Ze v téchto bajtech je wZdy kdd bilého
znaku v levé horni &dsti kldvesy (pismene A aZ 7 &

tislice 1 a% 0.

Adresa kursoru.

Fozndmky k zdkladnimu programovému wybaveni



K-DATA
23565
I5C0D

LAST-K
23560
I5C08

LISTSP
23615-23616
I5C3F-I5C40

MASK-P
23694
I5C8E

MASK-T
23696
I5C30

Do systémové proménné se uklddd barevnd informace

vloZené kldvesnici pred jejim dal&im zpracovdnim.

Obsahuje kdd posledni stlaceré klévesy s ohledem na
souttasné stlafenf SHIFT kldwesy (t. j. rozlisuje napft.
mezi "A" a "a"). VW LAST-K se objevi kdd 15 pfFi
soutasném stlafeni CAPS SHIFT a 9 (GRAPHICS). Obdobng
je kéd TRUE VIDEOD (CAPS SHIFT a 3) 4 a kad INV VIDED
(CAPS SHIFT a 4) 5.

Adresa ndvratu z automatického wvypisu.

Obsahuje masku, kterou se prendEi barevnd informace ze
systémové proménng ATTR-P (MASK-P AND ATTR-P). Je-1i
bit W MASK-P nastaven, pouzije se hodrnota
odpovidajicfho bitu v ATTR-P. MiZeme pouZit napfiklad
chceme-11 omezit poéet barev na obrazovece, nebo
checeme-11 wyloudit BRIGHT nebo FLASH.

TotéZ jako MASK-P, ale pro ATTR-T.
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MEM
23656-23657
I5C6B-I5C69

MEBOT
23698-23727
I5C92-15CAF

23617
I5C41

NEWPPC
23618-23619
I5C42-15C43

NESPPC
23620
I5C44

50

Adresa zatdtku zdscbnikové paméti kalkuldtoru (obwvykle
MEMBOT, ale ne vidy).

PouZivd kalkuldtor jako zdsobnikovou pamétf pro uloZeni

hodnot, se kterymi pracuje.

hodrnoty 0 aZ 2
obrazovee. 0 =K, LaC, 1 =E a2 =>0G. Je moZro pouZit
Napfiklad POKE 23617,2

Obsahuje podle typu kurzoru na

ke zméné reZimu kldvesnice.

vyvold rezim G.

Obsahuje €islo rfddku, na ktery md skoéit prikaz GO TO

nebo GO SUB. Zménou miZeme vynutit skok na danou Fédku.

Obsahuje 2islo pfikazu v Fddku, na ktery md skocit GOTO
nebo GOSUB. Cheeme-11i wyuzit skok rma n-ty pfikaz w

rddku L, musime provést

POKE 23618,L-256%INT(L/256)
POKE 23619,INT(L/256)
POKE 23620,n

PouZijeme-1i POKE 23618 a POKE 23819,
ndsledovat POKE 23620.

musi wZdy
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NMIREG
23728-23723
I5CBO0-ISCBL

NXTLIN
23637-23638
I5C55-I5C56

OLDPPC
23662-23663
I5C6E-ISCEF

05PCC
23664
I5C70

PIP
23609
15039

PPC
23621-23622
15C45-15C46

Adresa ogetfeni nemaskovaného pferugeni. Pro chybu w

obsluzném programu v ROM neni tato proménnd wyuziwvéna.

Zatdtetni adresa dalSfho programového rddku, ktery nmé

byt programem prowveden.

Cislo Fddku, kterym program pokrafuje po CONTINUE.

Cislo pfikazu v Tddku, kterym pokrafuje CONTINUE.

Délka trvdmi zvukového signdlu pfi stlaceni kldvesy. Po
zapojeni obsahuje nulu, coZ se wvlastné rovnd 256 a
odpovidd délce signdlu cca 1/3 sec. Je moZné pouzit
Fodroty od 0 do 256, £imZ se délka signdlu zkracuje.

Cislo prévé provadeného fadku.
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PROG
23635-23636
I5C53-15C54

PR-CC
23680
I5CED

P-FLAG
23697
I5C91

P—POSN
23679
I5C7F

P-RAMT
23732-23733
I5CB4-1I5CB5

Adresa zafdtku oblasti pro uloZen{ programu v basicu.

Bez pfipojeného Interface 1 je to 23755.

Ni¥E2{ bajt pfist{ pozice tisku pfi LPRINT (ve
vyrovndvaci paméti tiskdrny - wyS51 bajt je ISB).

Rbzrné pfiznaky.

Cislo sloupce pozice LPRINT.

Adresa poslednibho fyzického bajtu RAM. Pro 16k RAM je
to 32767 (I7FFF) a pro 4Bk RAM je to 65535 (IFFFF).
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RAMTOP
23730-23731
I5CBZ-I5CB3

RASP
23608
I5C38

REPDEL
23561
I5C0%

Adresa posledniho bajtu systému basic. YV systémove
proménné RAMTOP je uloZena hodnota o jednitku mensi,
rneZ hodnota systémové proménné UDG. Pro lék versi je to
po zapnuti poZitade hodnota 32599 (I7F57) a pro 4Bk
versi je to hodrota 65367 (IFF57). Je to posledni
pamétfové misto basicového systému. SniZenim RAMTOP si

miZeme vytvofit oblast pro ulofen{ strojovych programd.

Spectrum md prfikaz CLEAR s moZrosti pfipojit k tomuto
pfikazu argument. CLEAR bez argumentu wymaze oblast
proménnych. CLEAR s argumentem (napfiklad CLEAR 32499),
snizi RAMTOP na hodnotu danou argumentem a vytvofi nad
RAMTOPem odpovidajicf pofet wvolnych bajtQ, které jsou
chrdnény pfed pfepsdnim basicovym programem 1 pfed
ptikazem NEW (CLEAR 32499 wvytvor{ od adresy 32500 sto
volnych bajtu pro ulozen{ programd ve strojovém kédu -
po 32600 je UDG u lék verse. Zacdtek wvolného prostoru
je ulo¥en v systémové proménné RAMTOP  (prvni wvolny
bajt=RAMTOP+1). Pokud nedojde ke sniZeni RAMTOP, je

tato oblast twvofena jedinym bajtem.

Délka warovného ténu pfi vkldddni znaku do TFddku
deléiho, nez 2 spodni rddky. Normdlné obsahuje hodnotu
64 a mdZe byt mé&nén od 0 do 255. Pro urychleni wklédédni
dlouhych Fddkd mlZete zkusit POKE 23608,0.

Obsahuje dobu, po kterou musi byt stladena kldvesa, aby
doglo k opakovdni (v 1/50 s). Normdlmi hodnota je 35,
ale mlZe byt ménEna od 0 do 255 (0 = 256).

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 53



REPPER
23562
I5C0A

SCR-CT
23692
I5CEeC

SEED
23670-23671
I5C76-15C77

STKBOT
23651-23652
I5C63-15C64

STKEND
23653-23654
I5C65-15C66
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Délka intervalu opakovédni prfi stlacené kldvese.

Obsahuje pofet TéadkO+l, které budou rolovdny na
obrazovce nahoru, nez se objevi sdéleni SCROLL?. Pro
eliminovdni sdéleni  SCROLL? mdZeme pouZit  POKE
23692,255.

Pomoc{ systémové proménné SEED gereruje potitaé ndhodnd
tisla. Pfi kaZdém vyvoldmi funkce RND se hodnota v SEED

zméni podle ndsledujiciho programu:

LET SEED =75#(SEED+1)
LET SEED=SEED-65537+INT(SEED/65537)

Funkce RANDOMIZE prenese do SEED hodnoty ze dwou
niZ&ich bajtu systémové proménné FRAMES, kterd pak
tvori novy zdklad pro RND. VloZime-1i RANDOMIZE N, pak
je v SEED hodnota N.

Adresa dna zdsobniku kalkuldtoru.

Adresa wvrcholu zdsobniku kalkuldtoru a zacdtek wolné

paméti.
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STRLEN
23666-23667
I5C72-15C73

STRMS
23568-23605
I5C10-I5C35

SUBFPPC
23623
I5C47

5-POSN
23688-23689
I5C83-I5CB9

Délka prdvé vyhodnocovaného TFetézee.

Adresy kandll pfipojenych k jednotlivym prouddm. Béhem
inicializace systému se do prvnich 14 bajtu pfenesou

Fodroty z ROM pro stdle oteviené kandly K, S5, P a R.

Cislo prévé wvykondvaného pfikazu v basicovém fddku.
MiZeme pouZzit ve spojeni s ERR-NR, chceme-li do sdélend
vloZzit ¢&islo Tfddku a pfikazu, u kterého doZlo k
zastaveni programu. Je-1i L £islo Tddku a n @£islo

pfikazu v Tddku, bude:

POKE 23621,L-256#INT(L/256) Eislo Tadku
POKE 23622,INT(L/256) do PPC
POKE Z23623,n tislo prikazu do SUBPPC

Obsahuje &islo sloupce (v 236BEB) a &islo PFadku (v
235689) bEZnég pozice PRINT (t. j. prédvé vypisovaného

zhaku) v internim &{slovdni:

cislo sloupce=33-interni 2islo sloupce
tislo Tddky=24-interni &islo Téddky.
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SPOSNL
23690-23691
ISCBA-I5C8B

5-10P
23660-23661
ISC6C-15C6D

TVDATA
23566-23567
ISCOE-XI5COF

23612
I5C3C

T-ADDR
2366B-23669
I5C74-15C75

uoG
23675-23676
I5C7B-15C7C

TotéZ Jako S-POSN, ale pro spodni 8d4st obrazovky.

Obsahuje &islo rédku, ktery bude zobrazen jako prvni na

obrazovece pfi automatickém vypisu.

Obsahuje fidici zraky pro AT a TAB a informaci o barvé.

Priznaky pro obrazovku. Je-1i bit 0 nastaven, znamend

to spodni 2d4st obrazovky, je-1i nulovdn, =znamend to

horni cédst obrazu.

Adresa prigti poloZky v syntaktické tabulce.

Adresa zatdtku oblasti pro definované grafické znaky.
Normdlre obsahuje 32600 (I7F53) nebo 65348 (IFFSB) pro
16/4Bk RAM.
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VARS
23627-23628
I5C4B-I5C4C

WORKSP
23649-23650
I5C61-I5C62

A-PTR
23647-23648
I5C5F-I5C60

Prvni adresa oblasti, wve které jsou uloZeny hodnoty
proménnych. DeEllkeu basicového programu dostaneme
odectenim hodrnoty v systémoveé promérné PROG od hodnoty
v systémové proménné VARS.

Obsahuje adresu zacdtku oblasti "Vstupni data”.

Adresa prvniho znaku, ve kterém Jje syntaktickd chyba,

t. j. znaku ndsledujiciho po "7?".
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7. Podprogramy ROM

Rozdéleni ROM

0000-0024

0095-028D

028E-03B4

0385-04A%

D4AA-04C1

04C2-09F3

09F4-0F 2B

OF2C-11B6

V ROM je uloZen tzv. operacni systém Spectra. T.j.
vEechny rutné informace pro procesor Z80. Bez téchto
informaci v ROM by byl pocitad sbirkou jednotlivych

soutdstek, neschoprou jakékoliv €innosti.

Teprve ten, kdo detailné owlddd ROM, je absolutnim
padnem Spectra a mdze plné vyuzit vsech vyhod strojového
kédu. Ale prédvé detailni =znalost ROM a jejich
jednotlivych podprogram je nejndrocénéjsi a nutné
vyZaduje detailni prostudovdni nékterého komentovaného
vypisu ROM. V této struéné prirucéce mbzeme ddt jen

nejzdkladnéjsi informace o ROM a jejich podprogramech.

Rozdéleni ROM je pfibliZné ndsledujici:

restarty a ndvazné malé podprogramy

tabulky vEech symbold uvedenych na kldvesnici

podprogramy pro test kldvesnice a vyhodnoceni stlagené

kldvesy

podprogramy pro tdrnovy generdtor

krétky nevyuZzity podprogram ze ZXBl

podprogramy pro obsluhu kazetového magnetofonu

podprogramy pro vypis znaku na obrazovce

podprogramy — pTro editovdni basicového Tddku nebo

pirikazu, t. j. jeho wvkldddni a zmény voéetng INPUT
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11B7-12A1 inicializaéni podprogram, ktery po =zapojen{ potitade

provede test RAM, nastavi wveSkeré pocdteéni hodnoty

systémovych proménnych a wypiZe na obrazovku sdélent

"1982 Sinclair Research Ltd. "

12A2-1A47 hlavni provddéc{ podprogram, ktery pfenese vloZené
Tddky do oblasti PROG a wypiSe jejich seznam na
obrazovce

1A48-1B1& tabulky pro interpretaci basicovych prikazu a jejich

parametrd pro syntaktickou kontrolu

1B17-24F A hlavni interpretaéni podprogram jednotlivych

basicovych pfikazl a provddéni syntaktického testu

Z4FB-37C4 podprogramy pro vyhodnoceni  wyrazu v

pfikazech a funkcich a podprogramy pro

operace a pripravu dat pro kalkuldtor

32C5-384D podprogram kalkuldtoru wvéetngé tabulky
RST IZB

386E-3CFF nevyuzitd oblast (pouze hodnoty IFF)

3000-3FFF tabulka bajtl@ jednotliwych ASCII znakd,

byt vypsdny na obrazovku

A ted trochu podrobnéji k jednotlivym cdstem ROM.

jednotlivych

matematicke

odskokd po

které mohou
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START
RST IO

ERROR-1
RST I8

0010
PRINT-A-1
RST I10

&0

Start systému po Jjeho =zapojeni. Bezprostfedné
vyvold inicializa®ni podprogram START/NEW na adrese
I11CB.

Podprogram je wyvoldn vZdy, je-li divod k wvypsdni
sdéleni we spodni c&dsti obrazovky. RST IOE miZeme
pouzit pfi ndvratu z programu ve strojovém kédu do
basicu misto instrukece RET. Po instrukci RST IOB musi
ale ndsledovat bajt IFF, &imZz se ukonZi program wve
strojovém kddu a pfejde na pokracovdni basicového
programu. Je moZné i vynucené sdéleni, kdyZ po R5T X0A
ndsleduje bajt pfisludngého sdéleni (tabulka od adresy
11391 v ROM).

Tento podprogram vypige na obrazovku znak, jehoz
kéd je v registru A (do mista béZné pozice PRINT). Je
to jeden z rejuniverzdlné&j€ich podprogramu ROM. Lze ho
pouzit ke vloZeni Tfidicich znakl obrazovky rebo ke
zméné kandlu. Vzhledem k jeho univerzdlnosti se u néj
zdrZim trochu déle a predbé&hnu ostatni édsti ROM.

NapiZeme-1i ndsledujici program, wvloZzime do
potitace a spustime, objevi se na prvnim TFddku spodni

tdsti obrazovky pismeno A:

LD ALI41 ;1 kéd "A" do reg. A
RST Il0 1 wypls znak
RET ; zpét do basicu
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Pro¢ zrnak A je snad jasné. Ale proé wve spodni
tdsti obrazovky? Je to proto, Ze normdlné md Spectrum
po zahdjeni &innosti otevfen kandl K, ktery je uréeny
pro spodni 2d4st obrazovky. Cheoceme-1i ndg znak wypsat do
horni édsti, musime nejdfive oteviit kandl S, prislusny
pro tuto &dst obrazovky (kandl P je pak pro tiskdrnu).

Provedeme to ndsledujicim programem:

LD A,Z : 6islo proudu do A
CALL XI1s01 ; otevii karmdl S

CALL 1601 wywvold podprogram na adrese 1601, ktery
otevie kandl 5. 5tejného Ueinku dosdhneme ndsledujicim

programems:

K0R A : nuluje A
LD {I5C3C),A ; 0 do syst. prom. TVFLAG

coZ je wlastné wvysledek pfedeSlého programu.

Mapigeme-1i nyni:

LD A2

CALL I1601 ; kandl 5

LD ArAn : znak A

R5T 110 1 wypis

RET : zpét Basic
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objevi se A v levém hornim rohu obrazovky. Levy horni
roh proto, Ze je to v tomto pfipadé béZnd pozice PRINT

(p¥i prdzdné obrazovce).

Rychlost strojoveho kddu miZete vyzkousget

ndsledujicim doplnénim:

LD A,Z
CALL Ils01 ;1 kandl 5
OPAK LD A,"A" ;1 znak A
RST I10 s vypis
JR OPAK ; opakovdni od 1d A, 41
RET s+ zpét Basic

a porovndnim tohoto programu s Basicowvym:

1 PRINT "A";
2 GO TO 1

VétEinou wEak nechceme psdt pouze do  levého
horniho Tohu obrazovky, ale na urdité misto (napf. na
fadek 10 a sloupec 15). Mime pak vic moZnost{. Jednou z
nich je wyuzit fidicich =znakl obrazovky. PouZijeme

ridicf =znak AT, Jjehoz kdd je I16. Napigfeme-l1li pak

programs:
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Lo A,Z H

CALL I1s01 ; kandl S

LD A,Ils : Tidici znak AT
RST 110 iproved

LD A,10 ; Tddek 10d

RST 110 : proved

LD A,15 : sloupec 15d
RST 110 : proved

LD A,AY ; Znak A

RST 110 : proved

RET : Basic

objevi se znak A na poZadovaném misté obrazovky.

Méme wvZak 1 daldi moZrost. MiZeme pouzit
podprogram ROM na adrese IODD9, ktery na obrazowvku
nastavi pozici PRINT podle parametru v registrovém péaru
BC, pricemZz v B je ¢&islo Tfddku a v C c&islo sloupce
(interni #{slovdni - fadek IOE a sloupec IlZ). Pak n&s

program pro vypis na obrazovku dostane tvar:
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LD B, IOE : basic rfddek 10
L C,IlZ : basic sloupec 15
CALL 0DDO : PRINT AT

a pokracuje normilné:

LD ANAY : Znak A
RST I10 : proved
RET : Basic

Jako prvni musi samozfejmé byt:

LD A,Z
CALL Ile01 ; kandl S

Misto dvou instrukci LD B, OE a LD C, 12 mdZeme napsat

LD BC,I0E1Z
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Pokud napiZeme program v ndsledujicim pofadi:

Lo A,Z
CALL I1s01
LD A,"A"
LD BC,IEl1Z
CALL IDD%
RST 110

RET

nebude fungovat, resp. na obrazovce se objevi néco
jiného. Je to proto, ponévadZ podprogram CALL IDBS
pfepige hodrnotu v registru A. Musime proto pfed
vyvoldnim CALL IDDS plvodni hodnotu v reg. A uchowvat.
Nejjednodussi zplsob je PUSH AF a pak POP AF. Program
pak bude vypadat ndsledovné:

LD A,Z

CALL I1&01 ; kandl S

LD A1 AN : znak A

LD BC,IE1Z ; Tddek a sloupec

PLUSH AF ; uchovdni hodrot v A
CALL IDD9 ; PRINT AT

POP AF : plvodni hodroty do A
RST 110 1 vypis

RET : Basic
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ClovEk je ale ndro®ny a poZaduje wvypsani vice
znakll na obrazovce najednou. MlZeme  pokracowvat
opsvedéenym zpdsobem, ponévadz RST I10 wvypise novy znak

na ndsledujici pozici PRINT, t.j. za pfedchozi znak.

Vypadalo by to ndsledovné:

LD A,Z

CALL Ile01

LD AMA" : zZnak A
RST IO

LD ANHY : znak H
RST IO

LD Amon : zmak 0O
RST I10

LD A : znak J
RST I10

RET

Je to ale =zdlouhavé a '"nemotormé" a zabird
zbyteéné mnoho mista. Nic ndm ale nebrdni, pouZit
podprogramu PR-STRING na adrese IZ03C, uréeného pro
vypis Tetézcd. Pred vyvoldnim podprogramu musi byt v DE
adresa prvnibo znaku fetézce a v BC pofet zrakd w
Fetézci, a samozfejmé od dané adresy Jjednotlivé kddy
znakl v Tetézeci. Pak ndm pro wvypsdni "AHOJ" na
obrazovku postadi ndsledujici program. (zvolil jsem

jeho ulo?eni do vyrovndvaci paméf tiskdrny):
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5B00 DEFB Il1,6,I10,2 paper=6, ink=2

T

DEFB I12,1 ; flash=1

DEFM "AHOJ™
SBOA LD A2

CALL XI1601 ;1 kandl S

LD DE,ISBOO0 ; adresa 1. znaku

LD BC, 10 : 10 znakd

CALL XIz03C : podprg. PR-5TR.
SB1B RET : basic

Podprogram CALL I203C reni nic jiného nez smycka,
kterd za wvds provede opakovane LD AN a RST I10 =z
pfedchoziho pfikladu, postupné pro vEechny hodnoty

uloZené v bajtech od adresy v registrovém pdru DE.

Pomoci CALL IODDY je moZno uréit pozici tisku na
obrazovce, musime ddvat ale pozor na pfepsdni registrd
a pouzit PUSH/POP. Neni snad tfeba =zdirazhovat, 3ze
feteézec se znaky mdZe byt na zcela jiném misté paméti,
rez wvlastni provddéci program, ktery zacind obwyklym
LD A,2. Znamend to, Ze uvedeny program musime
odstartovat pomoc { RAND LSRR 23306, nikoliv
RAND USR 23296. NaZe =znaky, které chceme vypsat na
obrazovku, wveetné ridicich =znakd obrazovky, mizeme

dokonce uloZit do fetézcové proménneé (napf. B%).

Pak owvEem musime pred wvyvoldnim programu zjistit
adresu zacdtku nasi Tetézcové promémné v oblasti VARS,
zvysit tutoc hodnotu o 3 a prenést do DE. V bajtech
VARS+1l a VARS+Z je délka fetézce, kterou pPfeneseme do

BC.
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0018
SET-CHAR
RST I18B
0020
NEXT-CHAR
RST 120
&8

V predchozim podprogramuy  jsme v jednotlivych
bajtech na zafdtku programu (ISBO0) defimovali barvu
pro PAPER a INK a blikdni ndpisu. MiZeme si to dovolit
proto, Ze pomoci RST X100 mbZeme realizovat wveskeré
ridici znaky na obrazovky, nikoliv pouze AT, Jjak jiz
bylo uvedeno. Zédsada je, #e po Tidicim znaku musi
nidsledovat RST 110 a pak prisluZné parametry ridiciho
znaku, ndsledované wZdy RST I10.

Je tfeba jesté upozornit, Ze RST 110, podobné jako
CALL IODD%, pfepife wsechny registry. PouZivdme-1i BC
jako pocitadlec pri opakovdni, musime pred kazdym
vyvoldnim RST I10 pomoci PUSH BC obsah BC wloZit do
zédsobniku a pak wvrdtit pomoci POP BC. Pochopitelné Ze
pro vsechny uvedené Tidici znaky obrazovky mlZeme
pouzit podprogramu PR-STRING podle pfikladu na

pfedchozi strané.

Podprogram ulozi do A kdd aktudlnfho zraku, t.j. znaku

adresovarného systémovou proménnou CH-ADD

Podprogram uloZi do A kdd znaku ndsledujiciho po znaku,
ktery by do A uloZil RST I1B.
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Co je to ale aktudlni a ndsledujici zrnak? Nejlépe
Jje to vidét, vlozime-1i ndsledujic{ krétké programy:

RST Il8 a RST IZz0
RST IlO RST IlO
RET RET

a odstartujeme je PRINT USR XXXX,A (kde XXXX je adresa
zatdtku programu). Prvni program wvypiZe na obrazovku
"," a druhy wvypiZe "A". Je to proto, Ze prvnim zrnakem
na ktery pocitad po provedeni PRINT USR XXXX narazi, je

pravé tdrka a dalgim znakem je A.

Pomoci smycky tak na obrazovku mlZeme wypsat 1
vice znakd, ndsledujicich po pfikazu PRINT USR XXXX. Je
pfitom ale dileZité mit na paméti, e RST I20 zanedbdvd
mezery (a samozfejmé prepisuje registry). NapiZeme-1i

smycku we tvaru:

ZAC : RST IZ0 ; prisun ndsledujiciho znaku
RST I10 : vy¥pis znaku
JR ZAC 7 Znovu

a odstartujeme PRINT USR XXXX, ABCDE, pak program sice
vypigfe na obrazovku poZadované "ABCDE", ale pak si dél&
co chece, ponévadZ nmu chybi RET pro ndvrat do basicu.
MiZeme tomu odpomoci tim, Ze =i zvolime ndvroatowvy

znak, pfi némZ se program vrdt{. MlZe to wypadat tfeba

ndsledovné:

ZAC : RST IZ20 : znak do A
cp o "a" ; Je w A znak "O" ?
RET Z : ano, zpét do basicu
RST Il0 : ne, vypige znak
JP ZAC : opakovédni

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni

69



0028
FP-CALC
RST 128

70

Kdyz pak program spustime PRINT USR XXXX, ABCDEO,
vypige ndm na obrazovku "ABCDE". Zrak 0 pak znamend
konec a ndvrat do basicu pomoci instrukece RET 7.
Zkusime-11 tento program vyvolat
PRINT USR XXXX,AB CD EO, pak se ma obrazovce objevi
stejné jako prfedtim "ABCDE" bez mezer.

Choeme-11 rdpis umistit do jiného mista
obrazovky, musime podobngé jako v pfedchozi @8dsti,

nastavit kandl a pozici PRINT na obrazovce.

HetZzec znaku, které chceme zobrazit, mi¥eme take
umistit do jiného mista v paméti a zménit adresu

aktudlniho znaku v systémové proménné CH-ADD.

Tento podprogram je sice sdm o sobé velice jednoduchy,
md pouze 3  bajty, ale wzdpét{ wyvold podprogram
CALCULATE na adrese I335B, coZz je kalkuldtor. Jeho
pomoci je mozno provadét wveskeré funkce wvoetné
rozhodovdni a skoku. PonévadZz se jednd o welice
uziteény podprogram, zase pfeskoéim a uvedu ho =zde

cely.

Podprogram kalkuldtoru vyvoldvame instrukeci
RST IZB, po niZ ndsleduje kdd poZadované operace
kalkuldtoru. Jednotlivé kédy a jimi wvyvolamé operace

Jjsou:

kdd pfisluind Ginnost

00 je-li wyrok pravdivy, relativni skok dany hodnotou
nasledujiciho bajtu (jako jr, DIS)

01 vyména posledni a pfedposledni hodnoty ma wrcholu

zdsobniku
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02

03

D4

05

D6

o7

08

02

DA

0B

oc

oD

vynuluje vrchol zdsobniku

odette hodrotu uloZenou pod wvrcholem zdsobniku od
hodnoty ma vrcholu zdsobniku a vysledek uloZi na
vrechol zdsobniku ()

vyndsobi dvé hodnoty uloZené na vrcholu zdsobniku
a pod wvrcholem zdscbniku a wysledek wloZi na

vrchol zdsobniku (%)

vydélf wvrchol hodnotou pod wvrcholem a wvysledek

ulo?{ ma vrchol zdscbniku (:)

umocni wvrchol hodnotouw pod vrcholem a wysledek

ulo¥{ nma wrchol zdsobniku (x na y)
provede funkci X 0OR Y, w¥sledek je na wvrcholu
zdsobniku a je X je-1i y=0, jimak 1 (OR) . . X je

na vrcholu, Y pod

provede X AND Y, wvy¥sledek na wrcholu je X, je-li
Y 0, jinak 0 (AND)

provede <> pro &isla, wvysledek na wrcholu je

O-rnepravda, 1 -pravda (<>)

provede € pro &isla, vysledek jako 09 (<)

provede porovrdni TFetézel $<$, wvysledek jako 09

($<$)

provede =< pro t¢{sla, vy¥sledek wiz 09 (=<)

provede »= pro ¢isla, vysledek wiz 09 (»=)
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

12

1A

1B

1C

1D

1E

1F

secte vrchol a hodnotu pod wrcholem a wvysledek

ulo¥i na vrchol zdsobniku (+)

provede $ AND &{slo, vysledek

ra vrcholu je x$,

je-li Y 0, jinak prdzdny feté&zec (X% AND Y)

provede $=¢< , vysledek viz 09

provede $»= , wysledek viz 09
provede $<> ., wy¥sledek viz 09
provede $> , vysledek viz 09
provede $< , wvysledek viz 09
provede %= , vysledek viz 09
provede X$ + Y%, wvysledek uloZi
provede VAL%, vysledek uloZi na

provede USR$, vysledek uloZzi na

provede READ IN, t. j. pfenese

registru A, a soufasné znéni na

rma vrchol

vrchol

vrchol

¢islo z wrcholu do

£islo typu integer

provede zm&nu znaménka hodnoty ma vrcholu (NEG)

CODE

VAL

LEN

SIN
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

2A

2B

2C

2D

2E

2F

30

Cos

TAN

ARC SIN = ASN

ARC COS = ACS

ARC TAMN = ATN

LN

EXE = X

INT

S0QR

SGN

ABS

PEEK

IN

provede USR N, wyvold program ve strojovém kdadu na
adrese dané hodnotou na vrcholu zdsobniku, po
ukongeni tohoto podprogramu se nma vrchol uloZd
obsah BC

STR$

CHRS$

provede MNOT, uloZi ma wrchol 1, byla-li pfedchozi

hodnota na vrcholu 0, jinak dd4 na vrchol O
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31

32

33

35

3A

provede DUP, okopiruje wrchol na novy vrchol

zdsobniku

provede délemi N modulo M, t. j. wydéli &islo N
tislem M a wvysledek ulozi ndsledovné: INT(N/M) na
vrchol a zbytek pod wvrchol, pfed wvyvoldnim je M na

vrcholu a N pod

provede repodminény relativni skok o wvelikosti
dané ndsledujicim bajtem (jr DIS)

ulozi na wvrchol &islo typu floating point, Jjehoz

hodnota je ddna ndsledujicimi péti bajty

provede relativni skok dany ndsledujicim bajtem a
snizi hodnotu v syst. proménné BREG o 1,
pokratuje, dokud rneni BREG = 0 (jako djnz), do
BREG ddme predem potet opakovdni 36 provede 00
vrcholu zdsobniku, wysledek na novém vrcholu bude

l, je-1li splréno, jinak O

provede 0, ostatni wiz 36

konec wypoctu kalkuldtoru

provede redukci argumentu SIN a CO0S v rozmezi -O0.
5a0.5

provede oddéleni celotiselné cdsti se

zaokrouhlenim

FP-CALC-2, je to podprogram pro provedeni jediné
aritm. operace, jejiZ kéd je v syst. proménné
BREG

pfevede t£islo we twvaru xEn na floating point (n

na vrcholu, x pod)
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86

8C

Al

Co

Cl

cC2

C3

C4

C>

ED

El

pfevede ¢islo z vrcholu typu integer nma floating

point

generuje polynomicky Tozwo] pro vypotet
trigonometrickych fumkci, nédsleduje 6 konstant
float. p. BB viz 86, ale 8 konstant

viz 86, ale 12 konstant

uloz{ ma vrchol O

uloz{ ma vrchol 1

uloz{ ma vrchol 0. 5

uloZ{ na vrchol PI/2

ulozi ma wrchol 10

pfenese tislo typu floating point z wvrcholu do

zdsobnikové paméti &. O

viz CO, ale do paméti 1

viz CO, ale do 2

viz CO, ale do 3

viz CO, ale do 4

viz CO, ale do 5

pfenese &islo ze zdsobnikové paméti &. 0 na

vrchol

viz EO0, ale z paméti 1
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2028
STACK-A

2028
STACK-BC

2AB1
STACK-5T-0

24FB
SCANNING

76

EZ viz EO, ale z 2

EZ viz EO, ale =z 3

E4 viz EO, ale z &4

ES viz EO, ale z 5

Jako zdsobnikovou paméf pouZzivd kalkuldtor 30
bajtd systémové proménné MEMBOT. Pri  pfencsech ze
zdsobniku do zdsobnikové paméti zlstdvd hodnota na
vrcholu zdsobniku zachowvand, pfi pfenosu ze zdsobnikové
paméti na wvrchol zdsobniku se prenesend hodnota umist{
na vrchol zdsobniku a pdvodni hodnota na  vrcholu

zdsobniku se prfesure pod vrchol.

Tim jsem wycerpal wdechny funkce kalkuldtoru.
Zlstdvd oteviend otdzka, jak prenést pofdtedni hodroty
na vrchol zdscbniku, ponévadz instrukce RST 128
pfedpoklddd, #e na wvrcholu zdsobniku Jje jiZ dand
hodnota, se kterou se bude provddét predepsand funkce.

V ROM Spectra je pro danou Ulohu nékolik podprogramd:

pfenese hodnotu z registru A na wvrchol zdsobniku a

pfevede ho na £{slo typu floating point

pfenese BC viz call ZDZB

pfenese B na vrchol a pak CDEA pod vrchol

vyhodnoti vyraz a vysledek uloZzi na vrchol

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



2005
FP-TO-A

2314
S5TK-TO-A

2DAZ
FP-TOBC

2307
S5TK-TO-BC

2BF1
STK-FETCH

2DE3

Pro opacény postup, t. Jj. pfesunuti hodnot =z

vrcholu zdsobniku do registrd jsou v ROM ndsledujici
podprogramy :

prenese hodnotu z vrcholu zédsobniku do registru A
stejné, jako call 2005, mavic v C 1, je-1li A kladné,

rnebo FF je-1i zdporné

pfenese z wvrcholu hodrotu do BC a soufasmé ulozZi do A

nizgi bajt vysledku

provede toté#, jako call 2DAZ, navic po DE ulozi

zrnaménko vysledku (1, FF wviz vygEe)

ulozi 5 bajtd z vrcholu do registrd BCDEA

vypiZe na obrazovku posledni hodrnotu t. j. wvrchol
MiZeme také pouZzit kid 34, jehoz pomoci lze na
vrechol  zdsobniku  wloZit  2islo v pétibajtovém

vy jadreni.

Checeme-1i vypotitat SQR(sin xAZ+cos xA2), miZems

postupovat ndsledovné:

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 17



0030
BC-SPACES
R5T I30

7B

LD ALK s hodnota = do A

CALL ZDZ8 ;x pfenese hodnotu na vrchol
RST 128 1% zdsobniku a zatne vypotet
DEFB 31  ;x,x zdvoj{ vrchol zas. (DUP)
DEFB 1F 1%,51n X vypotte sin x

DEFB 31 i1%,81in x%,s51in X zdvoji sin x

DEFB C4 1%,51n X vypotte sin x * sin x
DEFB 01 15in xAZ,x pfehodf x a sin x*E

DEFB 20 15in xAZ,cos X vypotte cos x

DEFB 31 :5in xAZ,cosx,cosx zdvoji cos x

DEFB C4 15in xAZ,cos X vypotte cos x * cos x
DEFB CF 35in xA2+cos X sette sin xA2 a cos xAZ2
DEFB 28 ;50R 5inx*2+cusx*2 vypotte odmocninu

DEFB 38 ;-— // ———————- konec vypodtu

CALL XZDAZ; pfenese hodnotu do BC
RET 3 zZpét do Basicu

nardstdni zdsobnikuy ----—————- p

Pro vypocet mlZzeme pouzit 1 napTfiklad zdscbnikowvé
paméti kalkuldtoru. Zde pozor, protoZe pfi wypoftu
trigonometrickych a jinych funkci pouZ2ivd kalkuldtor
zédsobnikové paméti &. 0, 1 a Z. Prvni fddek je sice
jednoduchy, ale mdlo univerzdlni. MlZeme pouzit
napi{klad RST I20; pfenese hodnotu do registru A. Zde
musime program spustit PRINT USR XXXX,x, kde x je nage

tislo.

Prostfednictwvim kalkuldtoru miZeme provadét
podminéné i nepodminérné skoky, wywvoldvat dalsi
podprogramy, manipulovat s fetézci, provddét logické

operace apod.

Podprogram vywvold dalsi podprogram, Jjehoz
prostfednictvim wytvofi BC wvolnych bajtd v oblasti
pracovrniho prostoru (workspace). BC = obsah

registrového pdru BC.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



0038 S50x za wvtefinu wvyvold ULA obvod maskované prferusent,

MASK-INT beéhem néhoZ provddi ZBO0 test kldvesnice a vyhodnocuje

RST I38 stladenou kldvesu. Prerugeni wyvold RST I38. Kazdé
prerugeni zvétsE{ pofitadlo v systémové proménné FRAMES
a vyvold podprogram testujici stav kldvesnice, tj.
byla-11i stl. kldvesa a kteri.

Je trfeba jesté se zminit o =zplscbu, jak je
provddén test kldvesnice. Celd kldwvesnice je rozdélena
do B bran, jejichZ adresy jsou v ndsledujici tabulce.

adr. Segmentu klavesnice adr. segmentu
F7FE 63486 12345 67830 EFFE 61438
FBFE 64510 QWERT YyuI1iaope DFFE 57342
FOFE 65022 ASDFGEG HJKL en. BFFE 43150
FEFE 65278 C5ZXCV B NMsssp JFFE 32766

Podprogram na adrese I0ZBE  testuje postupné
jednotlivé segmenty pomoci instrukce IN A,(C), pTficemz
adresu segmentu uloZi do BC. Vysledkem tohoto
podprogramu jsou hodnoty v DE. Nenmi-1i stisknuta Z&drd
klévesa, DE=IFFFF, v opagném pfipadé obsahuje reg. E
hodnotu mezi 00 a 27, které jsou pfifazeny jednotlivym
klavesdm.

Tabulka hodnot:
1-5... 24 1C 14 0OC D04 03 0B 13 1B 23 ... 6-0
0-T... 25 10 15 0D 05 oz o0A 12 1A 22 ... Y-P
A-G... 26 1E 16 D0OE 06 oL 0% 11 19 21 ... G-en
cs-V.. 27 1F 17 OF 07 oo 0B 10 18 20 ... B-sp
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RESET

028E
KEY-SCAN

EO

Dojde-11 ke stlaceni soufasné s jedrnou "shift"
kldwvesou, obsahuje rTeg. D hodnotu "shift" kldvesy.
Dojde-11 ke stlaceni obou "shift" kldves, obsahuje D
hodnotu Caps 5hift a E hodnotu Symbol Shift. Je-1i
stlacerna kldvesa "A", je v DE hodnota IFFZ26, jsou-li
soutasngé stlaceny 55 a "A", pak je v DE I1BZ6. Caps
Shift a Symbol Shift daji IZ71B. Nékdy je moZno tohoto
podprogramu a hodnot v DE pouzit v programech ve

strojovém kédu pro testowdni stlacené kldvesy.

Fo ukonéeni popsangho podprogramu pokratuje
provddéni dalsiho podprogramu od adresy I02C3, jehoz
vysledkem je wypotteni kddu stlaceng kldvesy (vietré
vEech "shiftu") a jeho uloZeni do systémové proménné
LAST-K. Tim je vlastné ukondéena €innost RST I3E.

Adresou 10038 kontéi podprogramy tzv. nulté
strdnky wvyvoldvané instrukeci RST a zacinaji
podprogramy wvyvoldvané instrukci CALL.

Zde zacind obsluha nemaskovaného pferugeni.
Spectrum pfi své normdlni Einnosti NMI nepouZzivd, ale
je moZné jej timto podprogramem obslouZzit, kdyby nebylo

obrdceného testu obsahu systémowé promérnég.

Podprogram pro test kldvesnice (popsany jiZz u

RST 138), wvyvolany podprogramem Keyboard.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



D2ZBF
KEYBOARD

0385
BEEPER

Podprogram Keyboard, wyvolany RST IZB.

Od této adresy =zatfinaji podprograny tdnového
gererdtoru. Zabudovany reproduktor je aktivovdn bitem 4
portu IFE. Nédsleduje-li po OUT IFE bitd4=0, je mikrofon
aktivovdn, pfi bitd=1 je mikrofon wyprut. Rytmem

zapindni a vypindni mikrofonu je dédma frekvence tdnu.

Podprogram na adrese I03B5 lze wyuzit pro

generovdni tdru ndsledujicim programem:

LD DE,délka tdnu ; napf. I0105 pro 1 sec.

LD HL,vyEka tdnu ; napf. I0&6A pro stfedni "C"
CALL XI0D3BS tén

RET

-

-

Basic

-

Obdobné& lze wvypocitat hodnoty pro jiné tény, 1
kdyZ rychlejsf asi bude metoda zkusmého dosaZeni

hodnot.

Stejného wvysledku dosdhneme pouzitim podprogramu
pro funkci BEEFP na adrese I03F8. Pred voldnim musi byt
hodnoty pro dobu i wysku ténu na wvrcholu =zdsobniku.

Tyto hodnoty se wvZak od pfedchozich 1iZi.
Je zfejmé, Ze podprogram I03B5 prepisuje wSechny

registry, které je tudiZz nutné uloZit imstrukei PUSH.

Béhem provddéni téZ nejdou hodiny.
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04acz Zde zacinaji podprogranmy pro obsluhu magnetofonu,
SA-BYTES ti. SAVE, LOAD, VERIFY a MERGE.

Hlavni podprogram zafind na adrese I0605 a podle
hodnoty systémové proménné TADDR wyvold pfislusnou

funkei.

(TADDR) - IED = O - SAVE
1 - LOAD
2 - VERIFY
3 - MERGE

Jednotlivé funkce wvyvoldme pomoci:

LD A,0 aZ 4 ;podle poZadované fcoe
CALL I0es0B

Podprogramy pro jednotlivé fece zacinaji na

adresdch:

I07CB - VERIFY
I0BOB - LOAD
I0BB6 - MERGE
I0570 - SAVE

Vlastni nahrdvdani pro LOAD, VERIFY a MERGE ra adr.
I0556 a pfi SAVE rma adr. ID4CZ.

Bz Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



03F4
PRINT-OUT

Na této adrese zafind program pro wvypsdni znaku
uloZeného v reg. A bud na obrazovku nebo tiskdrnu.
Tento podprogram je wvyvoldn podprogramem RST I10 poté,
co je do HL pfenesena ze systémové proménné CURCHL
velikost odskoku pro vypis na obrazowvku. Tento program
koni tim, Ze prenese na PRINT-pozici bitové mapy
jednotlivé bajty znaku, ktery md byt wvypsdn. Tyto bajty
jsou wuloZeny v tabulee znakl, zacinajicf{ na adrese
I3D00. Bitovd mapa je =zobrazema na obrazovee pomoct
obvodu ULA.

PRINT pozici urfuje podprogram na adr. IOBO3 v
zdvislosti na obsahu systémovych promé&nnych SPOSN a OF
CC a podle nastaveni bitu 1 v systémové proménné FLAGS
(mastaveni bitu znamend tisk tiskdrnou) a déle podle
nastaveni bitu 0 v systémové proménné TVFLAG (je-1i
rulovdn je tisk v horni &4sti  obrazovky, je-1i
rnastaven, pak v dolni cdsti - v tom pripade se
pouzivaji hodnoty ze syst. proménnych SPOSML a DFCCL).
Hodnota ze SPOSN je v BC a hodnota z DF CC je w HL.

Pro wvypis na horni E£é&st obrazovky mdzZeme tento

podprogram upravit:

LD BC,&islo rddku a sloupce ;Téddek v B, sloupec v C
LD HL,adresa znaku v bitové mapé ;prvni bajt

XOR A

LD  (5C3C),A j;nastav{ kamdl 5 pro horni &d4st obr.
CALL 0OB1O
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OE44
CL-LINE

OEDD

CL-SCROLL

CL-ATTR

oF2C
EDITOR

OF A9
ED-EDIT

B4

Podprogram CLS wymaZe obrazovku.

Podprogram pro vymazdni B spodnich Ifddkl

obrazovky. B je hodnota v registru B.

Podprogram pTo rolovdni obrazovky. Pocet

rolovanych Tddk(@ v registru B.

Podprogram wypoftte k dané adrese bajtu v Bitové
mapé adresu prislusného atributu v oblasti atributd.

Adresa bajtu je v HL, wv¥sledek w BC.

Zde zatind podprogram pro editovdni Tféddku bud pfi
jeho wklédddni z kldvesnice, nebo pfi editaci rddku =z
obrazovky. TéZ obsluhuje vkldddni dat pfikazem INPUT.

Pfikaz EDIT. Pfenese do spodni &dsti obrazowvky

kurzorem oznaceny Tddek.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



10A8
KEY-INPUT

1187
NEW

11CB
START/NEW

1212
RAM-SET

15D4
WALT-KEY

Podprogram wvyhodrnoti kdd stlaZené kldvesy a uloZi
do systémové proménné LAST K.

0d této adresy =zatind inicializace systému po
pfikazu NEW (NEW =CALL 11B7).

0d této adresy pak inicializace systému po

zapnuti poéitace.

Zdkladni nastaveni systémovych proménnych.

Inicializace kongi vypsdnim "Copyrigthu" na obrazovce.

Podprogram &ekd rna stlagen{ libovolné kldvesy a
pak pokratuje v provddéni ndsledujici &dsti programu.

Pouzivd se napfiklad u LOAD.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni BS



15EF
OUT-CODE

1601
CHAN-OPEN

E&

Podprogram pro konetnou fdzi wypsdni znaku na
obrazovku, tj. pfeneseni pfisludného bajtu z tabulky
znaku wumisténé od adresy 13000 do Bitové mapy, odkud

jsou jiZ znaky ddle prendseny pomoci ULA.

Podprogram pro otevfeni kandlu. V registru A musi
byt ¢islo odpovidajiciho proudu. Je to IFD, 0O nebo 1
pro kandl K (spodni &dst obrazovky), IFE pro kandl 5
(horni ©4st obrazovky), IFF pro kandl R (pracovni
prostor) a 3 pro kandl P (tiskdrna). Vysledkem
otewfeni jedrnotlivych kandld je pak ndsledujici

nastaveni bitu v systémowych proménnych:

kandl K: set 0, TVFLAG
res 5, FLAGS
set 4, FLAGSZ
res 1, FLAGS

spod. ©dst obrazovky

e

je moZno kldvesu
kandl K

EL

EL

ne tiskdrna

EL

kandl S: res 0, TVFLAG
res 1, FLAGS

celd obrazovka

ET

ne tiskdrna

EL

kandl P: set 1, FLAGS tiskdrna pouZita

ETl
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1655
MAKE -ROOM

16DC
INDEXER

1855
OUT-LINE

196E
LIN-ADDR

1A1B
DUT-NUM-1

Podprogram vytvofi potfebny podet wvolnych bajtd.
Potet bajtd w BC. HL ukazuje na 1. pozici nad nove
vytvofenou zdénou wvolnych bajtl. Po skongéeni podprogramu
je v HL adr. bajtu pfed zatdtkem nové vytvoTené zdny, v
DE posledni adr. této zény, ©ili wvolné bajty jsou od
HL+1 do DE.

Podprogram k prohleddwvdni tabulek w ROM. WV HL je
adresa zatdtku tabulky a v C je kdd hledaného znaku.
Nalezeni =znaku ohldsi nastaveni indikdtoru pfenosu
(SCF).

Vypige na obrazovku basicovy Trddek, jehoZ
poctdtefni adresa (tj. adresa l. bajtu €isla Tédku) je v
HL.

Vyhledd adresu pocdtku basicového Tddku, jeboz
£islo je v HL. Po skonZeni podprogramu je v HL adresa
zatdtku hledarého rddku, pfipadné adresa ndsledujiciho
(nemni-1i v podprogramu zadany), v DE je zatdtek
pfedchoziho fadku.

Vypige na obrazovku obsah registrového pdru BC
{dekadicky).
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NEKTERE BASICOVE PRIKAZY

17F2-LIST LE27-DATA lEED-GO 5UB
17F5-LLIST 1E4Z2-RESTORE 1F23-RETURN
1BEA-RUN l1E4F-RANDOMIZE 1F3A-PAUSE
1BBZ-REM 1ESF-CONTINUE lF60-DEF FN
LCEE-5TOP lE67-G0 TO LFCS-LPRINT
1CFO-IF LE7A-OUT LFCD-PRINT
1D03-FOR 1EE0-FOKE Z0BZ-INPUT
1DAB-NEXT LEAL-RUN 2294-BORDER
1DEC-READ 1EAC-CLEAR

1IF1A Vypotte adresu prvniho wvolného mista v paméti.
FREE-MEM Celkovy rozsah volng paméti pak ziskdme pomoci:

PRINT 65536-USR 7962 ; ILFLA=736Z

nebo
PRINT 3276B - USR 7962 pro lék.

1F54 Test kldvesy BREAK. CY=0 byl BREAK, CY=1 nebyl
BREAK-KEY break.

BE Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



2ZAA
PIXEL-ADD

22CB
POINT-SUB

22DC
PLOT

22E5
PLOT-5UB

Vypofte adresu bodu jemné grafiky na obrazowce. V
BC je adresa bodu (x, y)(u PLOT, DRAW a CIRCLE se
soufadnice ve strojovém kédu shoduji s basicowymi, tj.
levy dolni roh (0, 0), pravy horcni (255, 175)). Po
skonéeni podprogramu je v HL adresa pfislugného bajtu v

Bitové mapé a v A je pozice bitu.

Pfed wyvoldnim musi byt na zdsobniku kalkuldtoru
soufadnice bodu (x, y), po skonfeni je posledni hodnota
rma zdsobniku 1, je-li bod=barva ink, rebo 0, je-1li

bod=barva paper.

Pfed wvyvoldnim na =zdsobnifku (x, y) - poslednt
hodnota.

TotéZz jako XI22DC, rozdil je v =zaddni soufadnic
bodu:v B je ¥ a v C je x. Bod o soufadnicich x=100

y=50 zobrazime pomoci:

LD A,02

CALL I1&01 ; kandl 5

LD BC,I3Z264 i y=50, x=100
CALL XIZ22ES ; podpr. PLOT
RET : zpét Basic
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2320

2487
DRAW-LINE

70

podprogram

(posledni
50 bude

fungovat,

Zatdtek podprogram CIRCLE. Vlastni
zacind na adrese I232D. Pred wywvoldnmim musi byt na
zdsobniku kalkuldtoru hodnoty x, ¥ a T
hodnota) . Basicovému CIRCLE 100, 100,
odpovidat program wve strojoveém kddu:

L A,Z2

CALL Ile01 : kandl S

LD A, 100 : x=100 do A

CALL IZDZ8 3 A na zdsobnik

LD  A,l00 : y=100 do A

CALL IZDzZB : A na zdsobnik

LD  A,50 : r=50d do A

CALL IZDzZB : A na zdsobnik

CALL IZ3zZD : kruZnice

RET

Pokud tento program nabude sprdvné
vlozte pfed LD A,100 jesté:

EXX

PUSH HL EXX

a za CALL IZ32ZD:

EXX

POP HL

EXX.

Je to uchowvédni obsahu reg. paru HL .

Rovnou pfimkuy =z bodu x0, ¥0 do

zobrazime bud pomoci CALL X24B7,

bodu =, ¥
kdyZ jsme pfed tim

uloZili na zdsobnik kalkuldtoru hodnoty x, ¥y a do syst.

proménné COORDS hodrnoty =0, vO.
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Lze pouzit i podprogram IZ4BA, coZ je totéZ jako
124B7, jen jiné zaddni soufadnic: v B je ABS v, v C je
ABS x, v D je SGN vy, v E Jje 5SGN =, COORDS jako w
pfedchozim . Pfimku =z bodu 50,50 do bodu 100,100

vykreslime pomoci:

LD A,Z

CALL I1601 tkardl 5

EXX

PUSH HL

ExXX ;uchovdani HL
LD A,50 ;x0=50 do A

LD (I5C7D),A ;A do COORDS-x /pokud je x y

LD (I5SC7E),A ;A do COORDS-y  je tieba LDA, N/
LD BC,I6464 ;x=y=100 do BC

LD DE,IDIOL 3x iy kladné hodnoty

CALL XZ4BA ;podprogram DRAW
EXX
POP HL
EXX :do HL' plvodni hodnota
RET : zpét Basic
2394 Zobrazeni &dsti kruhu (basicowy DRAW x, v, a).

Hodnoty x, ¥, a (posledni hodrota)jsou na zdsobniku
kalkuldtoru , x0 a y0 v COORDS.
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24FB
SCANNING

2038
INT-TO-FP

9z

O0d této adresy =zafinaji podprogranmy wvyhodnoceni
vyrazu. 54m podprogram  IZ4FB  je  welmi ddleZity.
Vyhodnoti wyraz a wvysledek wloZi na wvrchol =zdsobniku
kalkuldtoru, odkud si pak vyhodnocené hodnoty wybiraji
dalZ{ podprogramy pro prikazy. K tomuto podprogramu
maly pfiklad: Chceme wyhodrnotit (wypotti{st) hodrnotu
vyrazu PI#*3+2Z. Mohli bychom pouzit kalkuldtoru, ale

nisledujicim programem to jde rychleji.

R5T I20 ;pfisun ndsledujicfho znaku

CALL IZ4FB :SCANN-vypoéte hod. w¥r. a uloZi na SP
CALL XIZDE3 :wypige obsah vrcholu SP na obrazowvku
RET :Basic

Tento podprogram musime wyvolatb: PRINT USR xxxxx ,PI=3+2

Obdobné miZeme wyhodnotit pro Spectrum pfipustné
vyrazy wviéetng vyrazu se fFetézci a pod. Jednd-li se o
vyrazy s Tetézci, pak podpr. CALL IZ4FB uloZi na
zdsobnik 5 bajtd, v nichZ jsou ndsledujici hodnoty:

l. bajt neni definovdn
Z. a 3. bajt =adresa zacdtku retézce

{4, a 5. bajt =délka Tetézce

Podprogram Integer to Floating point. Zmén{ Eislo
typu integer uloZené na SP na tvar floating point a
uloZfi ho tamtéz.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



2DAF
E-TO-FP

335B
CALCULATE

3D00

Zatdtek aritmetickych podprograml pouZzivanych
kallkuldtorem. 54m podprogram na adrese IZ2D4AF  zmén{
gislo typu xEAn, tj. desetinné exponencidlni &islo na

typ float. point, které ulozi na SP.

Na této adrese zafind podprogram kalkuldtoru a ddl
ndsleduji jednotlivé operace kalkuldtoru wvywvolané
pomoci kédu za RST IZB.

Na této adrese zacind tabulka znakd, které mize
Spectrum zobrazit na obrazovee (nejednd se o tazv.
definované =znaky) HKa¥dy =zrak sestdvd z B po sobé
rdsledujicich bajtl. Adresa prvniho bajtu znaku je
Bxkdd =znaku+XI3000. Napf. kdd "a" je 161, prvnf bajt
zrnaku "a" v tabulce je na adrese 8xI461+I3000=I3FCBH.
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8. Pfehled systémovych proménnych

V index reqg. IY je hodnota ISC3A

in-

dex

LY HEX DEC ndzev struénd charakteristika

Céa SCDO 23552 KSTATE - vyhodnoceni stladené kldvesy

CE SCOB 23560 LAST K - kéd posl. kl. s ohledem na shifty
CF 5C0% 2356l REPDEL - doba k REPEAT (normal. 35h=0, 7s)
DO SCOA 23562 REPPER - délka intervalu v REPEAT (0, ls)

D1 SCOB 23563 DEFADD - adr. argumentu DEF FN

03 5CO0 23565 K DATA - barev. inf. z kl. pfed dalsim zprac.
D4  5COE 23566  TVDATA - fidici zn. AT a TAB, inf. o barvé
D&  S5Cl0  2356B  STRMS - 33bajtl-adr. kandlu pfip. k proudlm
FC 5036 23606 CHARS - adr. tab. znaku minus 256

FE SC38 23608  RASP - délka varov. tdnu pfi prekr. radky
FF 5C33 23609  PIP - délka pipnuti kl.

oo 5C3A 23610 ERR-NR - kdd sdéleni minus 1

01 S5C3B 23611 FLAGS - ndvésti(Dl-tiskdrna, D5-dalsi kl. )
02 SC3C 23612 TVFLAG - néveésti obrazovky(DO- 0 dol. Bdst)
03 SC30 23613 ERR SP - ndwvratovd adr. po RST IOB

05 SC3F 23615 LISTSP - ndvr. adr. po aut. vypisu

07  5C41  236l7 MODE - 0=K, L, C; 1=E; 2=G

OB 5C42 23618 NEWPPC - £islo Fddku pro GOTO a GOSUB

0A  5C44 23620 NESPPC - £islo pfikazu v NEWPPC

0B 5C45 23671 PPC - 2islo prdvé provddéného rddku

0D  5C47 23623  SUBPPC - €islo prdvé vyk. pfik. v PPC

0E SC4B 23624 BORDCR - barev. inf. pro spod. £dst obrazovky
OF SC49 23625 E PPC - adr. Fddku, kde stoji kurzor

11 SC4B 23627 VARS - pot. adr. oblasti basic. proménnych
13 SC40 23629 DEST - adr. prom. pfi vyhodrnoc. (jimak 0)
15 SCAF 23831 CHANS - zat. obl. kandl. informaci
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17
19
18
1D
1F
21
23
25
27
29
28
2D
Z2E
30
31
32
34
36
37
38
348
3C
3E
41
43
45
46
47
48
4a
4Cc
4F
50
52
53
54
55

5C51
5C53
5C55
5C57
5C53
5C5B
5C50
5C5F
5Cel
5Ca3
5Ca5
5Ce7
5Ce8
SCeA
5CeB
sCeC
5CeE
5C70
5C71
5C72
SC74
5C78
5C78
5C7B
5C7D
S5CVF
5Ce0
5C8l
5C8z2
sCe4
5CB&
5Ces
SCBA
sC8ec
5C8D
5CBE
5CBF

23633
23635
23637
23639
23641
23643
23645
23647
23649
23651
23653
23655
23656
23658
23659
23660
23662
23664
23665
23666
23668
23670
23672
23675
23677
23679
23680
23681
23682
23684
23686
23688
23630
23692
23693
23694
23695

CHURCHL - adr. prédvé otevifeného kandlu

PROG - adr. zat. Basic. programu

NATLIN - adr. ndsledujiciho progr. fddku
DATADD - adr. cdrky za posl. prfedtenou pol.

E LINE - adr. EDIT v RAM

K CUR - adr. kursoru

CH ADD - adr. zn. , ktery bude pfenesen do DF
X PTR - adr. 1. zn. se synt. chybou

WORKSP - adr. prac. prostoru

STKBOT - adr. zaé. zdsobniku kalkuldtoru
STKEND - adr. vrcholu zas. kal. -zac. vol. pam.
B REG - pocitadlo kalkuldtoru

MEM - obvykle (ne vzdy) MEMBOT

FLAGSZ - priznaky

DF 57 - pocet . ve spod. &dsti obr. norm. 2
S TOP - . r. , 2obr. jako 1. po aut. list.
OLDPPC - &. r. po CONTIMNUE

O5PPC - &, pfik. v OLDPPC

FLAGS - priznaky

STRLEN - délka wvyhodnocovaného Fetézce

T ADDR - adr. prist{ poleoZky v syntakt. tab.

SEED - uréuje RND a RAND. (2bajte FRAMES)
FRAMES - 3bajty zvétsené kaZdych Z0ms

DG - adr. zat. graf. znaku

COORDS - gopufad. x, ¥ pro PLOT a DRAW

P POSN - &. sl. LPRINT

PR CC - spodni bajt pfisti pozice tisku
CEZETVA

ECHDO E - posl. adr. kurz. spod. &. obrazovky
DF CC - adr. 1. bajtu psaného na obr.
DFCCL - dtto, ale pro spodni édst

S POSN - goufadnice pozice PRINT (tab. 5)
SPOSML - dtto pro dol. cédst

SCR CT - pocet . +1 k rolovédn{

ATTR P - b&Zné barev, informace

MASK P - maska pro ATTR P

ATTR T - barev. inf. o vyddvaném znaku
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56
57
5B
76
7B
TA

96

5C30
5C91
5C92
5CBO
5CB2
S5CB4

23696
23697
23698
23728
23730
23732

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni

MASK T
P FLAG
MEMBOT
NMIREG
RAMTOP
P RAMT

maska pro ATTR T

30 bajtO-zdsobnik kalk.
volné pro vektor NMI

adr.

adr.

posl. bajtu Basic.
posl. bajtu RAM

programu
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