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STRUCNE 0 ASSEMBLERU

Tato kapitola je uréena pro ty, kteri s assemblerem teprve zaéinaji. Zajimavé informace
tu vSak najdou v§ichni a k tabulkam v této kapitole se budete vracet velmi éasto.

Nejprve ivod pro tuplné laiky. Assembler (strojovy kod, machine code) je jazyk, ktery je
poéitadi vlastni - je doslova zadratovan v procesoru. V assembleru jsou naprogramovany
véechny ostatni programy (BASIC je vlastné v assembleru napsany program, kiery
umoziuje vkladdat a vykonavat prikazy - pro kazidy prikaz obsahuje BASIC podprogram v
assembleru, ktery vykondva to, co jednotlivé prikazy BASICu znamenaji).

Kaidy wvy$$i programovaci jazyk je prostredek, jak napsat pozadovany program bez
pouZiti assembleru. Vy§§i programovaci jazyky wvznikly pro usnadnéni nelehké préace
programdtord - program wve vyS$S$im jazyku je krat$i nez v assembleru (zdrojovy text,
nikoliv preloZeny kdéd), ve vys§ich jazycich se nedélaji tak snadno chyby a také jejich
nésledky nejsou tak fatdlni. Program v assembleru nelze snadno prenést na jiny typ
poéitade. Program ve vy$sim jazyku lze provadét dvéma zplsoby:

INTERPRET - kazdy prikaz je provadén ihned po preéteni.
- vhodné pro ladéni
- provadéni je pomalej$i nez v druhém pripadé

KOMPILATOR - program je nejprve preloZen do strojového kédu a pak vykondvan.
- vyhodné pri opakovaném pouziti
- provadéni je obvykle vyrazné rychlejsi nez u interpretovani

Nyni pro¢ pouZivat assembler - zatim vée hovori v jeho neprospéch. Kdyz cheete vyuiit
moZnosti poéitade naplno, checete napsat rychly a kratky program, zjistite, Ze to bud nelze
vibec ve vys§§im jazyku provést, nebo jen za cenu neumérnych komplikaci. Na Spectru k
tomu pristupuje také znacné omezeni velikosti paméti (kompilator nebo interpret zabiraji v
paméti misto, které by mohlo byt vyuZito programem).

Poéitaé (Z8Q) rozumi assembleru wve formé posloupnosti ¢éisel (nul a jednicek) - této
formé se obvykle *ikd strojovy kéd. Pro ¢lovéka je mnohem priznivéjsi forma symbolického
zapisu instrukei, které se obvykle rikd assembler. Slovo assembler se také pouZiva pro
ozhaceni programu pro prevod programti ze symbolické formy do formy é&iselné. Pro dal$i
praci mliZeme presné vyznamy uvedenych slov nerozlisovat - pochopite je vidy z kontextu.

symbolicka forma ¢iselna Forma vyznam
Ld a.kb Blllleea E-:RA

Uwvedend instrukce prendsi obsah z registru B do registru A. Vyznam symbolického
zapisu (mhemoniky) je ndsledujici:

Ld - mnemonika, typ instrukee (¥ika CO se ma délat)
a.b - operandy (Ffikaji s ¢IM md byt akce provedena)

Mnemonika se v instrukei vyskytuje vidy, operandy se mohou vyskytovat bud dva, jeden
nebo se nevyskytuji vibec (v tomto pripadé plynou pfimo z mnemoniky).

REGISTRY 2Z80 - Mikroprocesor Z80 obsahuje tyto 8-bitové registry:

a - akumuldtor (stradac), nejdtlezitéjsi registr

f - flag registr (stavovy registr), zde jsou informace o predchozich operacich
b.c.d,e,h,L - ostatniobyéejné & bitoveé registry

r - refresh registr (oZivovaci registr), slouzi k obderstvovani paméti

i - interupt registr (registr preruseni), viz dile.
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Protoze do & bith lze zapsat pouze éislo v rozmezi @-255, obsahuje Z80Q také registry
16-bitové a umoiihuje pouZivat dwvojice &-bitovych registri jako 16-bitové registry. Do
takovych registri lze zapsat éislo v rozmezi 8-65535. K dispozici mdate tyto 16-bitové
registry:

pc - ¢itaé instrukei (program counter), ukazuje vidy na provadénou instrukei
=p - ukazatel na zdsobnik (stack pointer), na zasobniku jsou navratové adresy
ix,ig - indexové registry

Jako 16-bitoveé registry lze pouzivat tyto kombinace registri:

af,bc,de ,h L - nejdulezitéisi z nich je registr n L

Pri pouzivani registra si uvédomte, Ze pokud pracujete s registrovymi pary, méni se i
jednotlivé registry (tedy napriklad s registry h a | mlzZete pracovat bud jako se dvéma
&-bitovymi registry nebo jako s jednim 16-bitovym registrem hI). Viechny zdkladni
registry (a, b, ¢, d, e, f, h, I) jsou v procesoru dvakrat (tzv. zdlozni registry) a mizete volit,
kterou skupinu chcete pouzivat - prepinat 1ze zv1ast registry a, f a registry b,c,d,e,h,l.

16-bitové indexové registry ix,iy lze pouZivat i rozdéleny na &-bitové ¢asti - registr ix
1ze rozdélit na hx a 1x, podobné iy na hy a ly.

Posledni informace o registrech Vam rekne, jak je éislo uloZzeno v registrovém paru.
ZapiSete-li do registru hl hodnotu 12345, bude v registru h hodnota 48 (neboli celd éast
podilu 12345/286) a v registru 1 pak 57 (zbytek po déleni 12345/256). Opaéné, kdyz
naplnite registry h a 1 néjakymi éisly, pak v dvojregistru hl bude hodnota:

hl = 256 % h + 1, kde h je hodnota z registru h, a 1 hodnota z registru 1.

Zcela stejné se chovaji registrové pary be, de a af, rovnéz tak ix a iy pokud je rozdélite
na hx, Ix a hy, ly.

Hlavni sada registra Alternativni sada registrd

Akumulator A Flagy F Akumulator A’ Flagy F” - registry AF
B C B’ c’
registry
D E D’ E’ obyde jného
pouziti
H L H’ L’
Vektor preruseni I Ozivovani paméti R
Indexovy registr IX (hx,1x)
registry
Indexovy registr IY (hy,ly) \ specislniho

pouziti
Ukazatel na zasobnik SP

Citaé instrukei (Programovy ukazatel) PC

J

Z tohoto struéného popisu nemizZete pochopit vse, to také neni cilem této kapitoly ani
této knihy, zde byste se méli dozvédét, jak naprogramovat to nebo ono bez toho, abyste
museli ihned chdpat, jak to prresné pracuje. Nejprve budete pouZivat nase priklady a pozdéji
je budete stdle vice modifikovat a prizpisobovat k obrazu svému.
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FLAGY (priznaky, stavové indikdtory). Instrukce Z&80 tvori dvé skupiny:

a) instrukce rizeni béhu programu (skoky, volani a ndvrat z podprogramu)
b) pracovni instrukee (vSechny ostatni)

Kazida pracovni instrukce méni vnit¥ni stav procesoru, ktery mize ovlivnit provedeni
ndsledujici instrukece. Pod pojmem vnit¥ni stav procesoru si muzete predstavit informaci o
tom, jak dopadla posledni operace - jestli u s¢itdni dos$lo k preteceni (vysledek neni v
povoleném rozsahu, jestli je vysledek nulovy, kladny nebo zdporny. ..

Instrukee pro Fizeni b&éhu programu mohou testovat platnost zminénych podminek a
podle toho provést odskok, volani nebo ndvrat z podprogramu ¢éi pripadné pokrafovat na
dalsi instrukei.

Z80 ma pro uloZeni vnit¥niho stavu procesoru vyhrazen jeden osmibitovy registr - F.
MizZe si tedy pamatovat & nezdvislych informaci typu 0/1. Ve skuteénosti je pouzito 6 z &
moznych a pri programovani budete pouZivat jen 4. Prebywvajici dva bity je také moZno
testovat ale nikoliv prfimo. Pro praktické programovani Vam budou staéit v 99% pripadt
pouze dva priznaky. Nasleduje seznam priznaki a vysvétleni jejich vyznamu.

SIGN flag (znaménko) - kopiruje do sebe hodnotu nejvyssiho bitu vysledku (M.S.B.).
Znamena to Ze ¢isla vétsi neZ 128 u osmibitovych a vétsi nei 32768 u Sestndctibitovych
registri jsou chdpdna jako zdpornda. Flag miZe nabyvat hodnotu @ (kladné ¢islo - znaceni P
jako Plus) nebo 1 (zdporné éislo - znadeni M jako Minus). Ke zplsobu uloZeni éisel a k moZnym
pohledim na né se jesté v této kapitole vratime.

ZERO flag (priznak nuly) - nabyva hodnoty 1 (vysledek operace je nula - znafeni 2
jako Zero) nebo @ (vysledek operace neni nula - znaceni NZ jako Non Zero). Pfiznak nuly se
obvykle vztahuje na obsah registru A, mize se v§ak vztahovat i na jiné registry nebo také

HALF CARRY flag (priznak poloviéniho prreteceni) - tento priznak nelze pfimo testovat a
je urcéen spiSe pro procesor nhez pro programdtora. Na tento priznak muiZete tplné klidné
zapomehout, nebudeme jej potiebovat.

PARITY & OVERFLOW (P/V) flag (priznak parity a pretefeni) - logické operace sem
ukladaji paritu vysledku (poéita stejné bity ve vysledku - sudy poéet PE, lichy poéet PO),
aritmetické operace pak pretedeni, éisla jsou chdpana jako é&isla se znaménkem - preteceni
nastane pokud je soudet dwvou kladnych éisel ¢islo zdaporné nebo pokud je soucet dwvou
zdpornych é&isel éislo kladné - neplefte s CARRY. Priznak nabyvd hodnotu @ (znadeni PO
jako Parity Odd) nebo 1 (znafeni PE jako Parity Even). Tento priznak je moZné pouZit pro
zjis§téni stavu preruseni.

N flag (priznak odeditdani) - podobné jako Half Carry je urdéen pro procesor, nelze jej
primo testowvat. Obsahuje 1 pokud byla predchozi operace ode¢itani.

CARRY (priznak preteéeni) - druhy dulezity priznak. Nabyvd hodnotu @ (NC od Non
Carry - nedos$lo k prreteceni) a 1 (C od Carry - doslo k prreteceni). K preteceni dojde napriklad
tehdy, kdyz budete s¢itat ¢isla 200 a 100 v &-bitovém registru. Vysledek séitani by mél
byt 300 ale to je ¢islo, které nelze zapsat do & bitl, vysledek bude 44 a bude nastawveno C.
Obdobné se postupuje u odeé¢itani a u operaci na dvojregistrech.

Obsah priznaku preteéeni lze nejen nastavit a testovat ale také wvyuzit primo pri
aritmetickych a logickych operacich - hodnotu Carry flagu lze pri¢itat a odeéitat (vyhodné
pri pocéitdni s éisly wétsiho rozsahu nez 8 (16) bitd. Priznak se také pouZivd pri
porovndavani éisel podle velikosti.

Priznak CARRY také pouzivaji instrukece rotaci a posuwvi, bliz$i objasnéni naleznete v
¢asti vénované témtbo instrukeim.

Interupt enable FLIP-FLOP (IFF) - neni uloZen v registru F, obsahuje stav preruseni
(zakdzané/povolené). Jeho hodnotu 1ze instrukeemi Id a,i a Id a,r kopirovat do P/V flagu.
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Nésledujici tabulka ukazuje vliv instrukei na priznaky. Pokud néjakd instrukce neni
v tabulce uvedena, znamend to, Ze ponechdva priznaky beze zmény.

Mnemonika Sign Zero P/V Carry Poznamka
add a,R1 ! ! U ! Aritmetické
adc a,R1 ! ! U ! instrukce

sub R1 ! ! U !

sbc a,R1 ! ! U !

cp R1 ! ! U !

neg ! ! U !

and R1 ! ! = ! Logické

or RI1 ! ! = ! instrukce

®or RI1 ! ! P !

inc R1 ! ! U - Inkrementace
dec RI1 ! ! U - Dekrementace
add hL,R2 - - - ! 16-ti bitova
adc hL,R2 ! ! U ! aritmetika
sbc hL,R2 ! ! U !

ria - - - ! Rotace

rica - - - ! akumulatoru
rra - - - !

rrca - - - !

ri R1 ! ! = ! Rotace

rLc  R1 ! ! P !

rr R1 ! ! P !

rrc R1 ! ! P !

=la R1 ! ! = ! Posuny

sra R1 ! ! P !

sLia R1 ! ! P !

srlL  R1 ! ! P !

rid ! ! = - Rotace skupiny
rrd ! ! = - bita

daa ! ! = ! Desitkova korekce
cpL - - - - Bindarni doplnék
scf - - - 1 Nastaveni Carry
ccf - - - ! Prevrdceni Carry
in R1,(C) ! ! = - Vstup z portu
ini 7 b=@ 7 - Blokovy wvstup
ind 7 b=@ 7 - a vystup
outi 7 b=@ 7 - Z=0 kdyz B©@
outd 7 b=@ 7 - Z=1 kdyz B=0
inir 7 1 7 - Blokovy wvstup
indr 7 1 7 - a vystup
otir 7 1 7 - s opakovanim
otdr 7 1 7 -
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Mnemonika Sign Zero P Carry Poznamka
Ldi 7 7 bc<:@ - Blokovy prenos
Ldd 7 7 bc<:@ -
Ldir 7 7 2 - Blokovy prenos
Lddr 7 7 2 - s opakovanim
cPpi 7 a=thlL) bc<:@ - Blokové hledani
cpd 7 a=(hL) bc<:@ -
cpir 7 a=thlL) bc<rl - Blokové hledani
cpdr 7 a=thL) bc<rl - s opakovanim
Ld  a,i ! ! IFF - Do priznaku P/V
Ld  a,r ! ! IFF - jde stav preruseni
Bit MN,R1 7 ! 7 - Stav daného bitu
Vysvétlivky:

1 - priznak je nastaven podle vysledku operace

7 - priznak neni definovdan

- - priznak je nezménén

@ - priznak je vynulovan

1 - priznak je nastaven

P - priznak je nastaven vzhledem k parité vysledku

0 - priznak je nastaven vzhledem k preteceni vysledku

RrR1 - osmibitovy operand (registr nebo adresa v paméti)
rz - §estndctibitovy registr

U nékterych instrukei si své zavéry ohledné chovani priznakl radéji je§té ovérte tim,
Ze pomoci monitoru (monitor od PROMETHEA, DEVAST, VAST, PIKOMON,...) wvybranou
instrukei protrasujete. Nejéastéjsi chyby pri pouZiti priznakt wvznikaji, kdyZ instrukce
dany priznak ponechdvad nezménén a Vy si myslite, Ze jej nastavuje podle vysledku operace
(napriklad Carry u instrukei inc R1 a dec R1), dal$i pomérné ¢astou chybou je, Ze zapomenete
u instrukee sbe hl,R2 vynulovat Carry).

CGisla v assembleru. V této &dsti se dozvite o éiselnych soustavdch, které assembler
pouZivd, a néco o aritmetice procesoru Z80.

Assembler pouZivd celkem tri ¢iselné soustavy - dwvojkovou (bindrni), desitkowvou
(decimdlni, dekadickou) a $estndetkovou (hexadecimdlni). Cislo, podle kterého je &iselnd
soustawva pojmenovdna, je zdklad dané ¢iselné soustavy. Co je to zaklad ¢iselné soustavy si
ukdzZeme na prikladu desitkové soustavy:

¢islo 34327 lze zapsat jako 3x10000 + 4x1000 + 3x100 + 2x10 + 7x1,

vidite, Ze jednotliva éisla (fddy 10000,1000,100,10,1) jsou mochiny é&isla 1@ - a to je tedy
zaklad desitkové soustavy. Také si muiiZzete vsimnout, Ze desitka je podet &islic, které
desitkova soustava pouziva - to plati vSeobecné.

Nyni dvojkova soustava. Zdkladem je ¢islo 2 a wveSkeré éislice, které tato soustava
pouZivd jsou @ a 1. Jednotlivé rady jsou tedy mocniny ¢isla 2 - 1,2,4,8,16,32,64,128... Nase
¢islo 34327 ve dvojkové ¢iselné soustavé bude vypadat takto: 100@811000010111. O tom,
7e jde o spravny vysledek se snadno presvédcéite tim, Ze spocitdte hodnotu éisla.
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Zapis ve dvojkové soustavé ma tento vyznam: 32768+1824+512+18+4+2+1 = 34327. Do
assembleru se bindrni ¢isla zapisuji se znakem % pred ¢islem:

Ld a,xllealala

Cislo do dvojkové soustavy muzZete prevést tak, Ze postupné odeéitdte mocniny 2 tak dlouho,
az dostanete nulu (zadindte od nejvys§sich radd). Potom za kazdy rdad, ktery byl odecten
napisete 1 a za kaidy nepouzity rad @. Prevod do desitkové soustavy uZz byl popsdn.
Prevadéni z jedné soustavy do druhé v§ak nebudete prili§ éasto potfebovat - na prevadéni
miZete vyuZivat monitor PROMETHEUS (v ném muZete pouZivat vSechny soustavy bez
potteby prevadét z jedné do druhé - pouZijete takowvou soustavu, kterou zrovna potiebujete).
Bindrni soustavu vyuzZijete nejéastéji u logickych instrukei a pti préci s grafikou.

Sestndctkovd soustava, podle ndzvu, mé zdklad 16 a tedy pouZiva nejen é&islice ale také
dal$i znaky - pismena od A (=18), B (=11), C (=12), D (=13), E (=14) a F (=15). Tato ¢iselnd
soustava se pouZiva proto, Ze je velmi vyhodnd pri déleni dvoubytového éisla na dvé
jednobytova éisla - stacéi totiz rozdélit podle éislic. Nase ¢islo 34327 se v hexadecimdlni
soustavé pise #8617 (znak # se pouZivd pro rozli§eni): 8x4096+6%x256+1%x16+7 = 34327,
ZapiSeme-li tedy ¢islo #8617 do registru hl bude v registru h hodnota #86 a v registru 1 pak
hodnota #17. Pro prevadéni éisel do hexadecimdlni soustavy se obvykle pouzivd tabulka.

Obcas je potteba zapsat do registru také kéd néjakého znaku - samoziejmé Ze je mozné se
podivat do tabulky kédt - je to vSak zbyteénd prdce a proto assembler umoZiiuje vkladat
potifebné znaky primo:

Ld a,"RA"

Tak dostanete do registru a kéd znaku R, tedy ¢islo 65. Cheete-li vloZit znak ™ (ivozovka),
musite se podivat do ndvodu k Vami pouZivanému assembleru, nékdy je nutno tuvozovku
vlozit dvakrat (podobné jako v BASICu):

Ld g,

Pri psani éisel v assembleru je také moZno pouzivat aritmetické vyrazy. MuzZete
pouzZivat operdtory +, -, ¥, / a ? (operace modulo neboli zbytek po déleni). Vyrazy jsou
obvykle vyhodnocovany zleva doprava a nebere se ohled na prioritu operdtord - je to

jednoduss$i a potirebnd ¢ast assembleru je kratsi.

Aritmetické operace jsou obvykle provadény modulo 65536 - bude-li wvysledek
prekracovat rozsah 8-65535, bude vysledkem zbytek po déleni ¢islem 65536. Budete-1i mit
néjaké nejasnosti o tom, co bude vysledkem operace, radéji si to ovérte dive neZ program
budete spoustét - mohlo by to byt zdrojem nepochopitelnych chyb (zvl1asté je-li program
odladén na jiném assembleru - prekladaéi).

DiileZité pro programovani v assembleru je moZnost ziskat horni a spodni byte libovolné
adresy, lze to provést napriklad takto (nékteré assemblery maji zvlastni funkee):

Ld L,ACRESATE25E ; dolni byte adresy
Ld b, ACRESA /256 ; horni byte adresy

Na zdavér je§té nékolik prikladi, Ze stejné éislo 1ze zapsat mnoha riznymi zplisoby:

Ld a,65

Ld a,#4l

Ld a,xlo0eeal

Ld a,"RA"

Ld a,15@s3+7@-2 ;i POZOR - vypocet je provadén zleva dopraval
Ld a,25+#28



* 7 *

Instrukce assembleru lze podle vyznamu rozdélit do nékolika skupin a ty si popi§eme:

Prvni skupinu tvori instrukce presunu & bitovych hodnot (&8-Bit Load Group).
Symbolicky zdpis u téchto instrukei je 1d dest, sre, kde 1d je zkratka anglického slova
LOAD (naloZit), dest je misto uloZeni a src je misto, odkud je hodnota étena. V§echny mozné
instrukee I1d jsou popsdny v dal§im textu, u kazdého typu instrukce je popsdn vliv
instrukee na flagy (stavové indikatory, jejich smysl se dozvite pozdéji).

Instrukce LOAD mtiZe prendset hodnoty mezi vSemi zdkladnimi registry, mozné
instrukee jsou vypsdny v ndsledujici tabulce:

Presun obsahu z jednoho osmibitového registru do druhého 4 T-cykly
Ld b.,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,c¢ Ld e,c Ld h,c Ld L,c Ld a,c
Ld b.,d Ld c.,d Ld d.,d Ld e.,d Ld h.,d Ld L,d Ld a.,d
Ld b,e Ld c,e Ld d.,e Ld e,e Ld h,e Ld L,e Ld a.,e
Ld b.,h Ld c,h Ld d.,h Ld e.,h Ld h.,h Ld L.,h Ld a.,h
Ld b, L Ld c,L Ld 4., L Ld e, L Ld h,L Ld L, L Ld a, L
Ld b,a Ld c,a Ld d.,a Ld e,a Ld h,a Ld L,a Ld a,a

Instrukece na diagondle (zdrojovy i cilovy registr je stejiny) nejsou uziteéné wvtibec k
niéemu - neprovadéji Zzidnou éinnost, byly vytvoreny proto, Ze k tomu vedly hardwarové
divody (muzete je pouzivat pro zpestieni misto instrukce NOP).

Cas od dasu na programdtory prijde potieba néjaky repgistr naplnit éislem:

NapInéni osmibitového registru éislem v rozsahu 8-255 7 T-cykld

Ld b_.NlLd c_.NlLd d_.NlLd E_.NlLd h_.NlLd L_.Nl Ld a.,HN

Na misté N muZete v assembleru psdt libovolny wvyraz, jehoz hodnota je v rozsahu
0..255 nebo také v rozsahu -128..127 pokud se jednd o éislo se znaménkem.

V procesoru Z28@ se kromé obyéejinych registrt nalézaji také registry pro specidlni
pouZiti - I a R registry. Prdci s nimi obstaravaji tyto instrukee:

Prfesuny mezi registrem A a registry I aR 9 T-cykld

Ld a.,i Ld a,r || Ld i,a Ld r,a

U téchto instrukei se zastavime podrobnéji. Jsou to jediné instrukece pracujici se
zvlastnimi registry I a R. Z toho, celkem ziejmé, plyne, Ze pokud chcete registry I nebo R
naplnit, musite nejprve naplnit registr A a potom jeho obsah prenést do I nebo R.

Pokud naopak prendsite hodnotu z I nebo R do R, dejte si pozor na to, Ze to jsou dvé jediné
Id instrukee, které nastawvuji Flagy! Jak jiz bylo zminéno, miZete témito instrukcemi také
zjistit stav preruseni (povolené - zakdzané).
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Instrukee Id zajistuje také zdpis obsahu registru do paméti a naopak, preéteni obsahu
paméti do repistru. Pamétové misto je moZno adresovat primo (adresou) nebo neprimo
(obsahem néjaké dwvojice registru nebo §estndctibitovym registrem). Vysadni misto mezi
témito zplsoby md adresovani pomoci registru hi.

Adresace je v mnemonice Z80 naznadena kulatymi zdvorkami a u registru hl tedy bude
v instrukei 1d napsdno (hl) - byte paméti, jehoZ adresa je uloZena v registru hl. Zapis (h)
muZete pouzivat jako libovolny z obyéejnych registra (vyjma instrukee 1d (h1),(h1), kterd
jednak neexistuje a kromé toho by stejné k ni¢emu nebyla.

Prfesuny registrOadresa vHL 7 T-cykld
Ld (hL).,b Ld b, (hL)
Ld (hL),cC Ld c, (hL)
Ld (hL).,d Ld d, (kL)
Ld (hL),e Ld e, (kL)
Ld (hL).,h Ld h, (kL)
Ld (hL),L Ld L, (kL)
Ld (hL),a Ld a, (hL)

Do paméti na adresu v registrovém paru hl lze zapsat primo osmibitovou hodnotu:

Z4apis ¢isla na adresu v HL 10 T-cykld

Ld (hL),HN

Z prehledu instrukei je zreimé, Ze registrovy par hl je predurcéen pro pouZiti jako
ukazatel (pointer) do paméti - budeme jej tak velmi ¢asto pouzivat.

Pro adresovani paméti mtZeme také pouzivat registrové pary bec a de. PouZiti je vsak
proti pouziti registrového paru hl silné omezeno:

Prfesuny mezi registrem A a paméti adresovanou BC nebo DE 7 T-cykld

Ld a, (bc) Ld a, ide) || Ld (bcC),a Ld i(del ,a

Obsah jiného registru nebo primou osmibitovou hodnotu lze do paméti adresované
registrovymi pary be a de zapsat jen prostirednictvim registru a.

Primy pristup do paméti (na zadanou adresu) je také omezen pouze na registr a. Hodnoty
ostatnich registri je nutno opét zapisovat a ¢ist prostiednictvim a.

Prfesuny mezi registrem A a primo adresovanou paméti 13 T-cykld

Ld a, (NH) Ld (HMY ,a

Na misté NN mtZe byt v assembleru zapsdn libovolny aritmeticky vyraz. Obé uvedené
instrukce patii mezi nejpouzivanéjsi.
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Posledni zptisob adresovani paméti je indexovani. Jako adresa se pouziva souéet obsahu
indexového registru (ix, iy) a posunuti v rozsahu -127..128, neboli (ix+E) a (iy+E). Tyto
instrukee jsou uréeny pro prdci s tabulkami, umoziiuji velmi pohodlny pristup k bytim v
okoli bytu, na ktery ukazuje indexovy registr.

V Id instrukeich mtiZete (ix+E) a (iy+E) pouzivat wvéude tam, kde lze pouzit (hi).
Operaéni kédy téchto instrukei se vytvari tak, Ze se pred operaéni kéd instrukee pripise
prefix IX (221) nebo prefix I¥ (253).

Presuny mezi obyée jngmi registry a adresou (ix+E) nebo (iy+E) 19 T-cykla
Ld (ix+E) ., b Ld b, (ix+E) Ld (id+E) . b Ld b, (id+E)
Ld (ix+E) ., cC Ld ¢, (ix+E) Ld (id+E) ,cC Ld c, (igd+E)
Ld (ix+E) ., d Ld d., (ix+E) Ld (igd+E) ., d Ld d, (igd+E)
Ld (ix+E) ,e Ld e, (ix+E) Ld (id+E) ,e Ld e, (id+E)
Ld (ix+E) ,h Ld h, (ix+E) Ld (id+E) ,h Ld h, (id+E)
Ld (ix+E), L Ld L, (ix+E) Ld (igd+E) , L Ld L, (igd+E)
Ld (ix+E) ,a Ld a, (ix+E) Ld (id+E) ,a Ld a, (igd+E)

Jak si muZete v§imnout, trvaji tyto instrukece 19 T-cykli, nehodi se tedy prili§ do
programti, které wvyzZaduji velkou rychlost (to plati obecné o pouZivani indexovych
registri, tedy v rychlych programech je 1épe pouzivat jen obycejné registry).

Stejné jako u (hi), Ize i u (ix+E) a (iy+E) zapsat na adresu osmibitovou hodnotu:

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

Ld (ix+E) M Ld (ig+E) M

Poznamka: registr iy je pouZivdn systémem ZX Spectra jako ukazatel do oblasti
systémovych proménnych (md hodnotu 23618) a pokud budete pouZivat we svych
programech nékteré sluzby ROM nebo preruseni v médu IM 1, musite tuto hodnotu zachovat,
coZ znamend to, Ze nesmite registr iy pouzivat jinak, nei jako ukazatel na systémové
proménné BASICu. Pokud ve svém programu hodnotu registru iy zménite, tak jej musite
pri navratu do BASICu opét nastavit na hodnotu 23618 (#5C3R).

Mezi instrukece Id, které prendseji &-bitové hodnoty, patii také instrukee pracujici s
polovinami indexovych registri (hx, 1x, hy, ly). Tyto instrukce nepatii mezi standardni
instrukece (obéas jsou oznadovany jako “tajné® instrukee) a proto s nimi nékteré asemblery
neuméji pracovat (GENS), v nékterych jsou oznafovany jako xh, xlI, yh, yl {(mrs). Pokud
ovsem pouzivite asembler PROMETHEUS, nemusite se tim zatéZovat. Pro prdci s polovinami
indexovych registri mate k dispozici tyto instrukece:

Presun obsahu z osmibitového registru do poloviny indexregistru 8 T-cykld

Ld Lx.,b Ld hx.,b Ld Lu.,b Ld hy.,b
Ld Lx,cC Ld hx.,cC Ld Lu,c Ld ha.,c
Ld Lx.,d Ld hx.,d Ld Lu.,d Ld hu.d
Ld Lx.,e Ld hx.,e Ld Lu.,e Ld hd.,e
Ld Lx,hx Ld hx.,hx Ld Ly .,hy Ld hd.hy
Ld Lx,Lx Ld hx,Lx Ld Ly, Ly Ld hu., Ly
Ld Lx.,a Ld hx.,a Ld Lu.,a Ld hd.a
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V tabulce si miZete v§imnout, Ze neexistuje moznost prenosu z registri h a 1. To plyne ze
zpusobu, jakym tyto instrukece vznikaji - vSechny vyskyty h a 1 jsou nahrazeny hx, hy a
1%, Iy. Obdobné existuji i instrukece opaéné:

Presun obsahu z poloviny indexregistru do obyée jného registru 8 T-cykld
Ld b, Lx Ld b,hx Ld b, Ly Ld b,hy
Ld ¢, Lx Ld c,hx Ld ¢, Ly Ld c,hy
Ld d,Lx Ld d.,hx Ld d, Ly Ld d.,hy
Ld e, Lx Ld e ,hx Ld e, Ly Ld e,hy
Ld hx,Lx Ld hx.,hx Ld hu., Ly Ld hd.hy
Ld Lx,Lx Ld Lx,hx Ld Ly, Ly Ld Ly .,hy
Ld a,Llx Ld a,hx Ld a, Ly Ld a.,hy

Asi by Vds napadlo, Ze budou existovat instrukece umoziujici pfimé naplnéni poloviny
indexregistru &-bitovou hodnotou, zde jsou:

Primé naplnéni poloviny indexregistru 8-bitovou hodnotou 11 T-cykld

Ld Lx,HN Ld hx,HN Ld Ly ,HN Ld hu.,HN

Pri pouZivadni polovin indexregistru nezapomeiite, Ze ovliviujete samoziejmé také
obsah celého indexregistru - nesmite-li pouzivat iy, nesmite samoziejmé pouzivat ani hy, ly!

Uwedené instrukce (&-bitovy presun) neméni stavy indikatoria (flagi). Vyjimku tvori
pouze instrukee Id a,i a Id a,r, které nastavuji znovu SIGN, ZERO a PARITY flagy.

Druhou wvelikou skupinu instrukei tvori instrukee prenosu 16-bitové hodnoty (16-Bit
Load Group). Patii sem v§echny operace presunu s dvojregistry a také operace prace na
zasobniku.

Zatneme primym plnénim dvojregistru 16-bitovou hodnotou - nejprve obyéejné:

Primé pInéni obycée jného dvo jregistru 16-bitovou hodnotou 10 T-cykld

Ld bcC NN Ld de NN Ld hL,HHN Ld =p NN

Dédle jsou na radé indexové registry:

Primé pInéni indexregistru 16-ti bitovou hodnotou 14 T-cykld

Ld ix NN Ld idg NN
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Pro presun mezi dvojregistrem a paméti existuje nékolik instrukei, vSechny wvsak
pouZivaji jen primé adresovani.

Primy presun 16-bitové hodnoty mezi HL a paméti 16 T-cykld
Ld hL, (NN Ld (HHY R L

Presun 16-bitové hodnoty mezi dvo jregistrem a paméti 20 T-cykld
Ld bc, (HNMI Ld (HHY ,bC
Ld de, (HNKM] Ld (HHY ,de
Ld hL, (NN Ld (HHY R L
Ld =p ., (HN] Ld (HHY =P

Zde nes$kodi men$i objasnéni skuteénosti, Ze pro registrovy par hl existuji dvé
instrukce, které délaji totéz, 1lisi se wvsak rychlosti a také délkou. Prvni instrukce
(rychlej$i) byly obsaZeny uZ v instrukénim souboru procesoru Intel 8080Q, na ktery Z8&0
navazuje. Dal§i instrukee byly priddny az u Z80Q a operace s registrem hl byla zopakovana
ze stejnych divodt, z jakych existuje napriklad instrukece 1d a,a - hardware.

Pro Vés je podstatné, Ze kazidy asembler (z téch co zndm) prekldada instrukee pracujici s
hl prvnim (tedy kratsim a rychlej§im) zplsobem a Ze Kkaidy monitor (dtto) umi
disasemblovat obé dvé verze.

Zapis obsahu dvojregistru do paméti a precteni obsahu paméti do dvojregistru mizete
provadét také s obéma indexovymi registry:

Primy pFesun 16-bitové hodnoty mezi IX (I¥) a paméti 20 T-cykla
Ld ix, (MM Ld  (HMY ,ix
Ld iy, (MM Ld (MM iy

Nésleduje mald skupina instrukei, které prendsi obsah z jednoho dwvojregistru do
druhého - jsou pouze t¥i a vS§echny pracuiji s registrem SP. Jsou to tyto:

Prenos obsahu z HL do SP 6 T-cykld

Ld =p.hL

Prenos obsahu z indexregistru do SP registru 10 T-cykld

Ld =p.,ix Ld =p.iy

To jsou vSechny instrukece Id pracujici s 16-bitovymi hodnotami. Stejné jako jejich
&-bitoveé kolegyné neméni stavy indikatort (flagh) - tentokrat bez vyijimky.
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Nynéjsi skupina instrukei nds privadi k jednomu dtlezitému programdtorskému pojmu
a tim je pojem zasobnik.

Struéné receno, zdsobnik je datova struktura, do niz se data ukladaji tak, Ze je pristup
vidy jen k poslednimu zdznamu (ve smyslu posledné vloZenému - nejéerstvéjsimu ze vsech,
které tam jsou). Dobie si tuto situaci miuzete predstavit takto:

V dradé sedi Urednik, Fikejme mu U. Jeho prace spodéivd v tom, ze prijima a vyrizuje
zadosti, déla to tak, ze wyrizuje nejnové jsi zadost, pokud prijde nova zadost, otevre
Suplik, vyrizovanou zadost do néj vlezi a zaéne wyrizovat novou. Kdyz niahodou néjakou
zadost vyridi, otevre sSuplik a vytdhne z néj tu zidost, kterd je navrchu a pokraduje v
Jedim vyrizovani. Pokud vsak U obdrzi dalsi zadost, vrati starou zpét do supliku a vénuje
se nové. Pri praci U mohou nastat dva problémové ockamziky — prvni nastane tehdy, je-li
Suplik prazdnyg a U nedostava zadné zadosti. V takovém pripadé upada U do strnulého stavu
a ¢ekd na néjakou zadost. Druhy pripad je horsi — U dostava tolik Zzadosti, Ze mu sSuplik
pretece.

Zasobnik je vlastné svého druhu §uplik a procesor pak urednik.

Na rozdil od tradt, kde tento zplsob prace zrejmé patii k prevladajicim a md tu
nevyhodu, Ze Zddosti na dne $upliku takifka nemaji $anci na vyrizeni (pokud chcete, aby
Vage zddost byla vyrizena, musite vystihnout okamzik, kdy je Zadosti mdlo, a tehdy podat
zadost, jinak bude “pohibena®), ma v programovdani tento zplsob zachdzeni z daty wvelky
vyzham.

Anglicky se zdsobniku Fikd stack a zpisob prdace je vystizné nazvan jako LIFO (Last In
First Out - posledni dovnit¥, prvni ven). KdyZ uz jsme u téch zkratek, existuje jesté druhd
podobnd zkratka - FIFO, coZ neni jen jméno jistého Casopisu ale ndzev pro dal$i datovou
strukturu nazyvanou éesky fronta (anglicky queue a First In First Out - prvni dovnit#,
prvni ven).

Na dradech se fronty wyskytuji také, nikoliv vsak v kancelarich ale pred nimi. Do
Supliku na dno je totiz velice Spatny pristup.

Zanechme exkurzi do tiradi a vratme se k programovani. Pro zdsobnik tedy mdame
definovany dvé operace - push (vloZeni do §upliku) a pop (vybrdni ze supliku). Zdsobnik se
ndm muze vyprazdnit (prazdny Suplik - empty) nebo pretéct (plny Suplik - overflow).
Obéas se také hodi podivat se na vrchol zdsobniku co tam je (nejvrchnéjsi Zadost v nasem
$upliku - top).

Procesor Z80 umi také se zdsobnikem pracovat, md na to instrukce push a pop ale nejen
ty. Na zdsobnik se odklddaji 16-bitové hodnoty. PotiZz je v tom, Ze na zdsobnik se ukldadaji
také ndvratoveé adresy (instrukee call a ret). Podrzime-1i se naseho pfiméru s irednikem, je
to asi totéz, jako kdyby si nds pan U wvozil §uplik s sebou a vidy kdyZ nékam jede si do néj
ulozil adresu odkud wvyijel, aby se mohl vratit. V cili si zatdraduje (pouZije $uplik) a pri
ndvratu ze §upliku vytdhne prvni papir, podivd se na adresu a tam vyrazi - pokud se
splete a v $upliku nahote je néjakd Zadost, pak dojede bih vi kam, mize také vyridit misto
zadosti papir s adresou a vysledek je steiny - Zalostny. U procesoru je situace je§té horsi
protoZe éisla mohou znamenat cokoliv.

Proto si davejte na zdsobnik obzvlastni pozor! PF¥i ndvratu z podprogramu musi byt
zasobnik ve stejném stavu, v jakém byl pri vstupu do podprogramu. Chyby se délaji asto
pri vétveni programu, kdy néjakd vétev neoSetiuje zdsobnik - to byva casto zdrojem
“nevysvétlitelnych® chyb, kdy program skoro vidycky chodi, jen obéas spadne.

Instrukee push odeéte od sp registru 2 a na (sp) ulozi obsah uréeného dvojregistru.
Naproti tomu instrukce pop nejprve preéte do dvojregistru obsah (sp) a potom priéte k sp
registru 2. Provedete-li tedy push a vzapéti poté pop se stejinym registrem, nezméni se nic.
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Instrukce push a pop lze také pouzit pro prenos dat z dwvojregistru do dvojregistru.
Vyhodné je to vSak jen u indexregistru (u ostatnich je lépe pouZit prenos po éastech, to
zhamend tieba Id b,d a Id c,e jako "ld be,de™, kterd neexistuje, vyjimku twvori af, kde to
jinak nez pres zdsobnik udélat nejde). Divodem je tu rychlost - pouziti dvou instrukei Id je
dlouhé 8 T-cykla, naproti tomu push a pop maji dohromady 21 T-cykld (skoro t¥ikrat tolik).
Pouze u indexovych registri by pouZiti instrukei 1d bud viibec neslo nebo by byl delsi kéd
programu.

Ulozeni obyée jného dvo jregistru na zasobnik 11 T-cykld
PUSh bc | PUSh de | PUSh hL | PUSh af
Predteni obyce jného dvo jregistru ze zasobniku 10 T-cykld
FOP bc | pop de | Fop hl | pop af

Pro indexregistry jsou k dispozici stejné operace:

UlozZeni indexregistru na zasobnik 15 T-cykld
PUsh ix | PUsh iy
Predteni indexregistru ze zidsobniku 14 T-cykld
POp ix | POP iy
* ¥

Na tadé je skupina vyménovacich instrukei (Exchange Group). Instrukee této skupiny
mohou navzdjem vyménit obsahy mezi dvojregistry nebo mezi dvojregistrem a paméti.

Nejéastéji pouzivand instrukece vyménuje obsah dvojregistru hl a de. Je uzZiteénd, pokud
méate v registru de néjakou adresu a chcete s ni provést néjaké operace - prohodit hl a de,
provést operace s hl (nnohem vice instrukei k dispozici) a prohodit zpatky. Také se hodi pro
dodasné uklizeni registru hl v pripade, Ze registr de neni zrovna pouZit (je to rychlejsi nez
uloZeni do paméti nebo na zasobnik).

Vyména obsahd mezi HL aDE 4 T-cykld

ex de,hL

Pro préci se zdloznimi (alternativnimi) registry slouzi dwvé instrukece. Prvni prohodi
obsah mezi hlavnim a zdloZnim dvojregistrem af - uZiteéné pro uloZeni flagti a obsahu
registru a (opét znaéné rychlej$i nez pomoci paméti nebo zdsobniku). Obéas je vSak tieba
uchovat bud jen flagy nebo jen obsah registru a, v takovém pripadé si musite pomoci jinak.
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Druha instrukece prohazuje wvzdjemné obsahy ostatnich obyéejinych hlavnich a
alternativnich registri. Vyméni tedy navzdjem be, de a hl s jejich dvojniky - uZitecné
hlavné kdyZ potirebujete uloZit vSechny registry a zdloini nejsou nijak pouzivané (opét
znatné rychlej§i neZ zdsobnik o paméti nemluvé - tady musim upozornit na jednu
skuteénost, zdsobnik je také v paméti, zde jsou slovem zdasobnik mys§leny instrukce s nim
pracujici push a pop a pod slovem pamét mysleny instrukee 1d).

Vyména obsahd mezi AF a AF* 4 T-cykly

ex af,af”’

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

(=34

Vyména obsahu dwvojregistri s obsahem paméti je mozind s buiikou (sp) a jako
dvojregistr mtzete pouzit hl a oba indexregistry ix a iy.

Instrukece tedy vyméni obsah zvoleného dwvojregistru s wrcholem zdsobniku - po
provedeni instrukece je na zdsobniku to, co bylo ve dwvojregistru, a ve dwvojregistru to, co
bylo na vrcholu zdsobniku.

PouZijeme-li opét naseho pana U, je to jako kdyby se pri vyrizovani jedné Zadosti
rozhodl vytizovanou Zadost vloZit do Supliku a zaéit vyrizovat prvni zZadost ze $upliku.

Vyména obsahu (SP) a HL 19 T-cykla

(= (2p) ,hL

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

ex de,hl
ex (sp),hL
ex de,hl
Instrukece ex (sp),hl se také vhodné vyuziva pro zpomaleni béhu programu, date-1i totiz
dvé za sebe, nestane se nic ale bude to trvat 38 T-cykld.

Pro indexregistry jsou to tyto dvé instrukee:

Vyména obsahd mezi (SP) a indexregistrem 23 T-cykla

(=324 (2p) ,ix (=324 (=p).,id

Vyméhovaci instrukece neméni nastaveni indikdtora (flagd). Pozor vS§ak na instrukei
ex af,af’, kterd sice neméni indikdtory ale méni cely registr £, v némsz jsou uloZeny!
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Skupina instrukei pro prenos blokG (Block Transfer Group) je tvorena jen &étyrmi
instrukeemi, co do uziteénosti je velmi vyznamna.

Blokovy presun bez opakovani 16 T-cykld

Ldi Ldd

Instrukee Idi provadi v uvedeném poradi tyto édinnosti: Pfenese obsah z bytu, na ktery
ukazuje registr hl, do bytu, na ktery ukazuje registr de (symbolicky (de) <- (hl)). Oba
registry, hl i de, zvétsi o jedniéku (hl <= hl + 1, de <- de + 1). Odeéte jednicku od registru be
(bc <- be - 1) a testuje vysledek na nulu. Pokud je v be nula, vynuluje se pfiznak P/V (plati
podminka PO).

Instrukee 1dd provadi témér totéz, pouze oba pointery (hl a de) o jedniéku zmensuje.
Jako pomticka Vam poslouZi posledni pismeno mnemoniky; ldd(ecrement) a Idi(ncrement).

Registr hl slouZi jako ukazatel na zdrojovy blok, registr de ukazuje na cilovy blok a
registr be je pouzit jako poéitadlo prenesenych byti.

Obé instrukee se hodi tam, kde cheete prendset pamétovy blok z jedné adresy na druhou
a navic pri kazdém presunu proveést néjakou akei. Instrukee 1di je vhodnd pti presunovani
bloku odpredu (od nizsich adres k vy§§im) a Idd naopak pri presunu odzadu (od vy§sich
adres k niZsim).

Aby bylo moZno prendset bloky najednou, existuji instrukee, které nejen testuji hodnotu
be na nulu ale podle vysledku také bud skonéi nebo provadéni opakuijiz

Blokovy pFesun s opakovanim 21 (16) T-cykla

Ldir Lddr

Pismeno r v mnemonice znamend anglické slovo repeat (opakuj). Stejné jako u 1di a 1dd
jsou pismena i a d od slov increment a decrement. Obé instrukce opét slouzi k presunu
blok, 1ze je pouZit ik vyplnéni paméti zwvolenym éislem (jak se to udéld se dozvite v
dalsich kapitolach).

Budete-1i chtit prendset blok paméti tak, Ze se bude kus cilové oblasti prekryvat se
zdrojovou oblasti, musite si dat pozor na to, jestli pouZijete Idir nebo Iddr. Je to proto, aby se
zdrojovd oblast prepisovala z té strany, kterd uz je prectena. Pokud budete blok posunovat
doltt (cilova oblast je pod zdrojovou oblasti) pouZijte Idir, v opatném pripade pak lddr
(Opakuiji, Ze toto rozliseni mad smysl jen kdy?Z se obé oblasti prekrywvajil).

Uwvedeny poéet T-cykli u instrukei Idir a 1ddr se vztahuje k jednomu prenosu. Prvni
¢islo je délka prenosu spolu se skokem zpét na zaddtek instrukee, druhé ¢islo je délka pouze
prenosu (stejnd jako u 1dd, 1di). Celkovou ¢asovou ndroénost u instrukee Idir (I1ddr) spoéitate
takto bc * 21 - 5 = poéet T-cykld, bc je zde hodnota v be registru pred provedenim
instrukee.

Instrukee pro blokové hledani (Block Search Group) jsou podobné vykonnd skupina jako
instrukee pro prendseni bloku, s predchozi skupinou maji i mnoho spole¢nych vlastnosti.
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Instrukee umoziuji vyhledat v daném bloku vyskyt daného ¢isla. Nejprve tabulka:

Blokowvé hledani bez opakovani 16 T-cykld

CPi cpd

Instrukee cpi porovnava obsah registru a s obsahem bytu, na ktery ukazuje registr hil,
zvét$i hl o jedniéku a zmensi be o jednicku. Pokud je shoda mezi a a (hl), je nastaven priznak
ZERO (plati 2). Pokud je v be po odecteni jedniéky nula, vynuluje priznak P/V (plati PE).

Instrukee cpd se od cpi lisi jen tim, Ze registr hl nezvétsuje ale zmensuje (decrement).
Obé instrukee existuji i s automatickym opakovdnim dokud neni nalezena shoda nebo

dokud je be nenulovy. Cheete-li tedy najit mezi adresami 30000 a 40000 vyskyt bytu s
hodnotou 123, provedete to takto:

Ld hL,Z0000 ; zacdtek oblasti

Ld bc,l2@@@ ; délka oblasti

Ld a,123 ; hledana hodnota

CPir ; hledej

ar z ,FOUME ; odskok v pripadé, Zze byl vyskyt

Registr hl ukazuje po nalezeni za prvni vyskyt hledaného ¢isla.

Blokové hledani s opakovanim 21 (16) T-cykla

cCpir cpdr

Prohlédnéte si predchozi skupinu instrukei (1di, ldd, 1dir, 1ddr), dozvite se tam dalsi
podrobnosti o T-cyklech.

Na radu prichdzeji instrukece 8-bitové aritmetiky. Jde o séitani a od¢itani a o séitdni a
odéitani s pouZitim CARRY flagu. VSechny tyto instrukece pouZivaji jako prvni operand
akumulator (registr a) a vysledek také ukladaji do téhoz registru.

Osmibitové séitdni - add - instrukee priéte k akumuldtoru hodnotu druhého operandu.
Flagy se nastavuji podle vysledku. Carry je nastaven v pripadé, Ze vysledek séitani
prekroéi ¢islo 258.

Osmibitové odefitdni - sub - instrukce odedte od akumuldtoru hodnotu druhého
operandu. Flagy se nastavuji podle vysledku. Carry je nastaven v pripadé, Ze vysledek
odeéitani je zaporny.

Osmibitové séitani s Carry - ade - instrukee priéte k akumuldtoru hodnotu druhého
operandu a hodnotu Carry flagu. Flagy se nastavuji stejné jako u sé¢itani.

Osmibitoveé ode¢itdani s Carry - sbe - instrukee odeéte od akumuldtoru hodnotu druhého
operandu a hodnotu Carry flagu. Flagy se nastavuji stejné jako u odeéitani.
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Mozné instrukee 8-bitové aritmetiky naleznete v ndsledujicich tabulkdach:

Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand registr 4 T-cykly
add a.,b ZUub b adc a,b bt a.,b
add a,c Zub adc a,«c bt a,c
add a,d zub d adc a,d bt a,d
add a,e ZUub & adc a,e bt a,e
add a.,h Zub h adc a.h bt a.,h
add a,L Zub L adc a,L bt a,lL
add a,a Zub a adc a,a bt a,a

Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand polovina indexregistru 8 T-cykld

add a,hx ZUub hx adc a,hx bt a,hx
add a, L Zub L adc a, L bt a,Lx
add a,hy ZUub hy adc a,hy bt a,hy
add a, Ly Zub Ly adc a, Ly bt a,lLly
Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand &islo 7 T-cykld
add a,M | Zub M | adc a,M | bt a,M
Instrukce 8-bitové aritmetiky, druhy operand (HL) 7 T-cykla

add a, (hL) | sub (kL) adc a, (hL) sbc a, (hLl)

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

add a, (ix+E) sub [(ix+E) adc a, (ix+E) skt a, (ix+E)
add a, (id+E) sub [(ig+E) adc a, (id+E) skt a, (id+E)

U mnemoniky instrukece sub je zajimavd anomdlie, neni tu uveden prvni operand
adkoliv u ostatnich instrukei uveden je.

Mezi osmibitové aritmetické instrukce pati#i i inkrementy (zvétseni o jednicku) a
dekrementy (zmenseni o jednidku).

U instrukei inc a dec si dejte pozor na to, Ze nenastavuji CARRY flag!

Inkrement a dekrement registru 4 T-cykly

inc b inc inc d inc e inc h inc L inc a
dec b dec dec d dec e dec h dec L dec a
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Inkrement a dekrement poloviny indexregistru 8 T-cykld
inc hx inc Lx inc hy inc Ly
dec hx dec Lx dec hy dec Ly

Inkrement a dekrement (HL) 11 T-cykla
inc (hL)
dec (kL)
Inkrement a dekrement (IX+E) nebo (I¥Y+E) 23 T-cykla
inc (ix+E) inc (id4+E)
dec (ix+E) dec (id4+E)

Logické instrukee jsou dal$i rozsdhla a dilezitd skupina instrukei. Svymi vlastnostmi
se podobaji aritmetickym instrukeim - zcela totozné operandy, prvni operand je vidy
akumuldtor a stejnd ¢asova ndroénost.

Bitovy logicky souéin - and - provadi operaci logického souéinu po bitech. Logicky
souéin md vysledek 1 pravé kdyz oba operandy maji hodnotu 1, jinak je vysledek @. Podle
vysledku se nastavuji také SIGN a ZERO flagy. Pro vét$i nazornost uvedu priklad:

1118112l
and laleg@@aal

1118112l

Bitovy logicky soucet - or - provadi operaci logického souétu po bitech. Logicky soudet
mé vysledek 1 pravé kdyZ alesponr jeden z operandi ma hodnotu 1. Jinak md vysledek @.
Podle vysledku se nastavuji také SIGN a ZERO flagy. Opét, priklad:

11181181
or l12le@@dal

11181181

Bitovy exkluzivni soufet - xor - provadi operaci exkluzivniho souétu po bitech.
Exkluzivni souéet ma vysledek 1 prdavé kdyZ maji oba operandy rtznou hodnotu. Pokud maji
hodnotu stejnou, je vysledek @. Podle vysledku se nastavuji SIGN a ZERO flagy. Priklad:

111@l1l1@l1
l12l@@@aal

@lealliea

Hor ¥o0r 1l2le@aal

@laallaa 11181121

U exkluzivniho souétu si v§imnéte, Ze pokud provedete exkluzivni soudet dvakrat tymz
¢islem, bude vysledek stejny jako predchozi stav (viz druhy sloupec prikladu).
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Pri préci s grafikou se bez instrukei and, or, xor neobejdete. Instrukee and se pouziva
pro vybrani zvolenych biti (ostatni vynuluje). Instrukee or je uziteéna pri nastavovani
nékterych bitt (v grafice prikresleni k jiZz existujicimu). Instrukce xor je pouZivdna na
prevraceni vybranych bitd (v grafice tato instrukece umoziiuje néco nakreslit tak, aby se
to dalo druhym nakreslenim smazat).

porovndani - cp (compare) - porovnd obsah akumuldtoru a uvedeny operand. Nastavi
ZERO flag kdyzZ jsou oba stejné. Nastavi CARRY kdyZ je druhy operand vétsi neZz obsah
akumulatoru. Instrukce cp je realizovdna jako neprovedené odecitdni, které vsak podle
vysledku nastavi indikdtory (flagy) - na toto si vzpomeiite kdyZ nebudete védét jak se
nastavuje CARRY flag a miZete si to odvodit. Mald tabulka pro mozné vysledky porovndni a
pro nastaveni flagi CARRY a ZERO.

Nastaveni Flagd u instrukce ¢cp b
a=b z C m
a<rb nz 7 7
arb nz nc ]
ar=hb 7 nc P
a<hb nz C m
a<=hb 7 C m

V tabulce vidite, Ze priznaky SIGN a CARRY jsou totoziné co do informace, vyhodnéj$i je vSak
pouzivat CARRY flag nebot relativni skoky s podminkami testujicimi SIGN flag neexistuji.

Opét celkové tabulky:

Logické instrukce pracujici s registrem 4 T-cykly
and b or b “ar b P b
and or Har o cp o«
and d or d waor d cp d
and e or & Har e Cp &
and h or h “ar h cp h
and L or L war L cp L
and a or A& Har a cp a
Logické instrukce pracujici s polovinou indexregistru 8 T-cykld
and hx or hx ®ar hx Cp hx
and Lx or L ®ar L Cp L
and hy or hy ®ar hy P hy
and Ly or Ly ®ar Ly cp Ly
Logické instrukce pracujici s pFimgm operandem (&islem) 7 T-cykld
and M or M war M cp M
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Logické instrukce pracujici s (HL) 7 T-cykla
and (kL) or (hL) ®*ar (kL) cp (h1L)
Logické instrukce pracujici s (IX+E) nebo (IY+E) 19 T-cykla
and (ix+E) or (ix+E) ®xor (ixX+E) cp (ix+E)
and (id4+E) or (id4+E) ®xor (id4+4+E) cp (id+E)

* *

Specidlni aritmetické instrukee - patii sem instrukee pracujici s akumuldtorem a také
instrukece pro préci s CARRY flagem.

Desitkova korekce - daa - prrevod hodnoty akumuldatoru do pakované BCD formy, musi
nésledovat po séitdni nebo odeéitani s pakovanym BCD operandem. Pakovand BCD forma
(binary coded decimal) je zpisob uloZeni dvouciferného desitkového ¢éisla - jednotky jsou
uloZzeny wve spodnich étytech bitech, desitky v hornich étytech bitech obvyklym zplsobem.
Hodnota éisla je primo vidét pri hexadecimdlnim vypisu hodnoty akumuldtoru.

Desitkova korekce 4 T-cykly

daa

Komplement akumuldtoru - epl - bitové prevraceni hodnoty akumuldtoru. Kazdy bit je
nastaven na opa¢nou hodnotu. Tato instrukce nenastavuje Zidny z primo testovatelnych
flagtl. Instrukee provadi stejnou operaci jako xor 411111111

Komplement akumulatoru 4 T-cykly

cp L

Negace akumuldtoru - neg - obsah akumuldtoru je odeéten od nuly (ndsobeni -1,
prevrdceni znaménka u éisla v akumulatoru).

Negace akumuliatoru 8 T-cykld

neg

Nastaveni CARRY flagu - scf (set carry flag) - uloZi do CARRY flagu 1, plati tedy
podminka C. Instrukee se uplatni u instrukei rotaci a posuv.
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Nastaveni CARRY flagu 4 T-cykly

=Cf

Komplementace CARRY flagu - ccf (complement carry flag) - operace zméni hodnotu
CARRY flagu na opaénou (C zméni na NC, NC zméni na C).

Komplement CARRY flagu 4 T-cykly

cCfF

Pokud chcete CARRY flag vynulovat, miZete to provést tak, Ze jej nastavite a potom
zménite. V 99.9% pripadi wvsak staéi pouZit nékterou logickou instrukei pracujici s
akumulatorem, naptiklad or a, jediny pripad, kdy tento postup nelze pouZit, je kdyz
nepotrebujete zménit Zadny flag, pak musite pouzit scf a ccf.

Zwvlastni instrukei v instrukénim souboru je instrukce nop (no operation). Tato jakdsi
“neinstrukee® déla to, Ze 4 T-cykly nedéld nic. Je vhodnd pro programy, které musi trvat

presné uréeny éasovy interwval jako “Casova® vycpdvka. PouZije se i v programech, které
samy modifikuji svij vlastni kad.
Neinstrukce 4 T-cykly
nop
* * *

Procesor Z80 umi pracovat se tfemi mody preruseni. Ve Spectru se pouzivaji pouze dva
z nich. Preruseni je akce, kterd je vyvoldna signdlem mimo procesor (hodiny, periferie, ..).
Po obdrieni zadosti o preruseni (signdl zvenku) zakdze procesor preruseni, ulozi na zdsobnik
adresu ndsledujici instrukece a podle médu skoéi na uréitou adresu, kde musi byt program
pro obslouZeni preruseni.

V mddu 1 skdcfe procesor na adresu 856, kde je v ROM Spectra program pro ¢éteni
kldwvesnice a pro obsluhu éasového ¢itace.

V mddu 2 ziskd procesor ze sbérnice dolni byte adresy, horni byte adresy je uloZen v
registru i, na takto ziskané adrese si procesor precte adresu a na ni skoc¢i.

Popsané preruseni se nazyva maskovatelné protoZe je jej moZno zakdzat. Z8Q zna jesté
dal$i typ preruseni - nemaskovatelné - to v§ak nelze na Spectru bez zdsahu do hardware
pouzit.

Povoleni preruseni - ei (enable interrupt). Instrukece povoli prijeti Zddosti o preruseni.

Povoleni preruseni 4 T-cykly

ei
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Zakazani preruseni - di (disable interrupt). Instrukce zakaze prijeti Zadosti o pfreruseni.

Zakazani preruseni 4 T-cykly

di

Instrukee ¢ekdni na preruseni - halt. Zastavi procesor do doby, nez dojde k prijeti
zadosti o preruseni. Pokud je ov§em preruseni zakdzano, bude procesor ¢ekat vécné - dosti
tasty davod, pro¢ se program “zadre®. Proto radéji pred kazdou instrukei halt vlozte jesté

instrukei ei.

Cekani na preruseni ? T-cykld

halt

Nastawveni prerusovaciho médu - im. Instrukee nastavi prrerusovaci méd procesoru podle
¢isla, které je za ni uvedeno.

Nastav prerusovaci méd 4 T-cykly
im @ im 1 im 2
* *

Instrukece 16-bitové aritmetiky. Jde o 16-bitové séitani, séitani s pouZitim CARRY,
odeéitani s pouzitim CARRY, inkrement a dekrement.

16-bitové séitdni - add - pricteni obsahu vybraného registru k obsahu registru hl a
indexregistri ix a iy. U této instrukee si dejte pozor na skuteénost, Ze neméni obsahy ZERO a
SIGN flagt, podle vysledku se nastavuje pouze hodnota CARRY.

16-bitové séitani pouziva,jici obydée jné registry 11 T-cykld

add hL,bcC add hL,de add hL,hL add hL,=sp

16-bitové séitani pouziva,jici indexregistry 15 T-cykld
add ix,bcC add ix,de add ix,ix add ix,sp
add id,bcC add id,de add id,id add id,=sp

Instrukce add hlLhl (add ix,ix, add iy,iy) provadéji vlastné ndsobeni 2 wvybraného
registru. Také je moZné je pouzit jako aritmeticky posun doleva (zprava vstupuje @, vlievo
vystupuje bit do CARRY). Instrukce add hl,sp je pouZitelnd pro prenos hodnoty z sp do hl
takto: 1d h1,@ add hl,sp (nejkratsi zplsob).
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16-bitové séitdni s pouZitim CARRY (s prenosem) - adc - priéte k registru hl zvoleny
registr a hodnotu CARRY flagu. Na rozdil od 16-bitového séitdni tato instrukee nastawvuje
podle vysledku vsechny flagy - pouZijete ji v§ude, kde je to tieba misto obyéejného séitani,
nesmite vsak pred pouZitim zapomenout vynulovat CARRY flag. Prenos vyuZijete pri praci
s celymi ¢isly vét§imi nez 65535 (tady Cisly, které potirebuji pro uloZeni vice nez dva byty).
U téchto é&isel se musi séitdani provadét postupné a wve wvyssich radech pricitat vidy
prenos z radd nizsich.

16-bitové s¢itani s prenosem v CARRY 15 T-cykld

adc hL,bcC adc hlL,de adc hL,hL adc hL,=sp

Instrukei ade hl,hl miiZete pouzit také jako rotaci doleva registru hl.

16-bitové odéitani s pouzitim CARRY je dileZitd instrukce - s jeji pomoci lze napsat
porovndani 16-bitovych registri (néco jako cp, které wviak pro dwvojregistry neexistuje).
Porovndani napisete takto (pro hl a be):

or a ; vynulovani CARRY
sk hlL,bcC ; odeéteni pro nastaveni ZERO a SIGN
add hlL,bcC ; uvedeni do pavodniho stavu, CARRY

Tady je vidét davod, proé¢ 16-bitové séitdni nenastavuje ani priznak ZERO ani priznak
SIGN. Pokud vite, Ze je priznak pfenosu vynulovan, nemusite instrukei or a uvadét, dejte
si v§ak dobry pozor, aby tomu tak skuteéné bylo - opét zdroj “podivnych® chyb.

Budete-1i odeéitdni s prenosem pouzivat pro ode¢itdni, nezapomeiite vynulovat priznak
prenosu (CARRY) - opét mozné chyby.

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

skt hL,bcC skt hlL,de skt hL,hL skt hL,=p

Instrukei sbe hlhl mzete pouzit k tomu, aby se do hl registru v zavislosti na stavu
priznaku CARRY zapsala bud @ nebo 65535. Je to zvlastni, ale obdas se to miize hodit (stejné
tak u osmibitové instrukee sbe a,a, to vyuzijeme v kapitole o tisku znaki).

Mezi 16-bitovou aritmetiku pat¥i také inkrementy a dekrementy dwvojregistri. Zde si
dejte pozor na to, Ze tyto instrukce nemaji zddny vliv na priznaky - obvykle se to hodi,
obdas by naopak neskodilo, kdyby priznaky nastawvovaly.

16-bitovy inkrement a dekrement obyée jnych dvo jregistri 6 T-cykld
inc bc inc de inc hi inc =p
dec bc dec de dec hl dec =p

16-bitovy inkrement a dekrement indexregistrid 10 T-cykld
inc i inc iy dec ix dec iy
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Na rade jsou instrukece rotaci a posuvi (Rotate and Shift Group), jejich wvyuZiti je
hlavné pri praci s grafikou ale nejen tam. Nejprve projdeme instrukece pracujici pouze s
akumulatorem (registrem a).

Cyklickd rotace akumulatoru doleva - rlca (Rotate Left Circular Accumulator) - rotuje

bity dolewva, co vlevo vystoupi vstoupi vpravo a je také uloZeno do CARRY. Nazornéjsi asi
bude schematicky obrdzek:

DHRRYQ——'?E-Sd-BElBQ—

akumulator

Rotace akumulatoru doleva - rla (Rotate Left Accumulator) - rotuje akumuldtor doleva,
co vlevo vystoupi, jde co CARRY a vpravo vstoupi pivodni hodnota CARRY.

|—|DF|RRY|<—| T E S5 4 3 2 1@ |4—J

akumulator

Cyklicka rotace akumuldtoru doprava - rrca (Rotate Right Circular Accumulator) - je
obdoba instrukce rlca, rotuje se opatnym smérem.

—P?E-Sd-BElBl——bDFlRRY

akumulator

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

—] 7 &6 5 4 3 2 1 @ |—>|DF|RRY|_

akumulator

Pro tplnost jesté souhrnnd tabulka instrukei:

Rotace pracujici pouze s akumuldtorem 4 T-cykly

rLca rLa rrca rra

Pozor, instrukece pro rotaci akumuldtoru nenastavuji Zddny jiny flag neZ CARRY.
Budete-li chtit priznaky nastavit, musite pouZzit instrukece z ndsledujici podskupiny.
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Z80 nabizi jesté dal$i instrukee rotaci a také posuvi, ty uz dokdZi pracovat nejen se
véemi zdkladnimi registry ale i s paméti adresovanou registrem hl a indexovymi registry.
Oproti jiz uvedenym instrukeim trvaji dvojndsobny ¢as a jsou delsi.

Cyklicka rotace doleva - rlc (Rotate Left Circular) - rotuje bity doleva, co vlevo
vystoupi vstoupi vpravo a je také uloZeno do CARRY.

CHRRY4—|—|?554321@|4-J

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

Rotace doleva - rl (Rotate Left) - rotuje doleva, co vlevo vystoupi, jde do CARRY a
vpravo vstoupi pivodni hodnota CARRY.

I—lDFIRRY|<—| T E S5 4 3 2 1@ |4-J

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

Cyklicka rotace doprava - rrc (Rotate Right Circular) - je obdoba instrukce rle, rotuje
se opaéhym smérem.

I—-Vl?E-Sd-BElBl—'—-VDFlRRY

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

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

—] 7 &6 5 4 3 2 1 @ |—>|DF|RRY|_

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

Aritmeticky posun doleva - sla (Shift Left Arithmetic) - posune bity doleva, vpravo
vstupuje @, vlevo vystupujici bit je prenesen do CARRY. Operace odpovida ndsobeni dvéma.

DHRRY<—|?554321I3 C— A

zakladni registry, (hl), (ix+E), (iy+E)
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Aritmeticky posun doprava - sra (Shift Right Arithmetic) - posune bity doprava,
vystupujici bit je vloZen do CARRY. Sedmy bit se neméni. Operace odpovida déleni dvéma pro
¢islo se znaménkem.

1

—P?E-Sd-BElBl—PDFlRRY

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

Invertovany aritmeticky posun doleva - slia (Shift Left Inverted Arithmetic) - posune
bity doleva, zprava vstupuje 1, vystupujici bit jde do CARRY. Tato instrukece byvd uvadéna

mezi “tajnymi® instrukcemi Z80, nékteré asemblery ji nedokdzi preklddat. Nékdy je tato
instrukece oznatovana jako SLL (produkty T.R.C).

DHRRY<—|?E-54321@<—1

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

Logicky posun doprava - srl (Shift Right Logical) - posune bity doprawva, zleva vstupuje
08, vystupujici bit je uloZen do CARRY.

B—>?554321@|_>DF|RRY

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

Véechny uvedené rotace a posuny nastavuji priznaky podle vysledku operace.

Instrukce rotaci a posund pro obyée jné registry 8 T-cykld
rLc b r. b rrc b rr b 2Lla b |=ra b|slia bl srl b
rLec c rL «c rrc o re c 2Lla ¢ |=ra c |slia ]l srlL «
rLec d r. d rrc d rr d 2Lla d ] =ra d|slia d]=srlL d
rLc e rL e rrc & rr e 2la e |=ra e [slia el srlL &
rLc h rL h rrc h rr h 2Lla h | =ra h |[slia h]lsrlL h
rLec L re L rrec L re L =Lla L ]=ra L [|slia L|lsrlL L
rLc a rL a rrc a rr a =La a|=ra a|slia alsrlL a
Rotace a posuvy s (HL) 15 T-cykla

rLc (hL)

rL (hL)

rrc (hL)

rr (hL)

=La (hL)

=ra (hL)

sLia (kL)

=rlL (hL)
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Rotace a posuvy s (IX+E), (IY+E) 23 T-cykld
rLc (ix+E) rLc (ig+E)
L (ix+E) L (ig+E)
rrc (ix+E) rrc iy +E)
©r (ix+E) ©r (ig+E)
=La (ix+E) =La (ig+E)
=ra (ix+E) =ra iy +E)
slia (ix+E) slia (id+E)
=rlL (ix+E) =rlL (ig+E)

Nésledujici dvé instrukee jsou rotace urcéeni pro prdci s pakovanou BCD formou zdpisu
¢isla (viz instrukce daa). Zatim jsem se s nimi setkal jen u nékolika kédovacich programu
(hry ULTIMATE), tyto instrukce se téméf nepouzivaji.

Cislicovd rotace doleva - rid (Rotate Left Digit). U této instrukce se radéji nebudu
pokouset o popis, radéji si rovnou prohlédnéte obrdzek. Instrukece pracuje s registrem a a s
bytem paméti adresovanym pomoci registru hl.

[ !

?554'321@'4—'?554'321@'

|

registr A byte ChI)

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

1

?554'321@'—"?554'321@'

t |

registr A byte ChI)

Cislicové posuny 18 T-cykld

rLld rLd
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Podminéné a nepodminéné instrukece skoku (Jump Group) jsou instrukece,bez nichz se
programovat prosté nedd. Z80Q poskytuje skoky absolutni i relativni. Absolutni skok nese
informaci o adrese. Relativni skok si nese informaci jak daleko ma sko¢it vzhledem k adrese
na niz je instrukee uloZena. Toto se obzvldst vyuZije v programech, u kterych neni zndmo,
na jaké adrese budou pracovat.

Absolutni nepodminény skok - jp NN - provedeni této instrukce ma za ndsledek presun
provadéni na adresu NN. Jde vlastné o zdpis éisla NN do registru pe (jakési I1d pc,NN).

Absolutni nepodminény skok 18 T-cykld

JP M

Absolutni podminény skok - jp cc,NN - kde cc je podminka vztahujici se k jednotlivym
flaglim, instrukee provadi skok jen v pripadé, Ze je splnéna zvolend podminka. MoZnych
podminek je u absolutnich skoki celkem &, zde jsou:

nz - hoh zero (flag ZERO je nastaven na nulu)
z - zero (flag ZERO je nastaven na jedniéku)

nc - hoh carry (flag CARRY je nastaven na nulu)
¢ - carry (flag CARRY je nastaven na jednicku)

po - parity odd (flag PARITY/OVERFLOM je nastaven na nulu)

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

m - minus (flag SIGN je nastaven na jednicku)

Existujici instrukee jsou vypsany v ndsledujici tabulce:

Absolutni podminéné skoky 10 T-cykld

JP NZ ,HNH
JP Z L HNH
JP nc NN
JP S .MM
JP PO MM
JP PE MM
JP P MM
JP o mo, MM

Mezi absolutni skoky patfi také skoky, jejichZz cilovda adresa je zapsdna v néjakém
dvojregistru. Tyto instrukece jsou nepodminéné a pracuji s dwvojregistrem hl a s obéma
indexregistry. Velké vyuziti absolutnich skokid s cilovou adresou v dvojregistru maji
jedineéné pouziti pri praci s rozeskokovymi tabulkami.

Absolutni skok s adresouv HL 4 T-cykly

JP (hL)
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Skoky s adresou v indexregistru lze pouzit v kombinaci s pristupem do tabulek - pred
rutinou mohou byt uloZeny parametry. Program naplni indexregistr adresou rutiny, do
ostatnich registri precte parametry a provede skok do rutiny. PouZiti takové konstrukee
mé smysl v pripadé, Ze mate nékolik podprogramt volanych z jednoho mista.

Absolutni skok s indexregistrem 8 T-cykld

JP (ix)
JP tidd

Relativni skoky - opét existuji podminéné a nepodminéné. Ve srovndni s absolutnimi
skoky jsou sice pomalej$i ale také kratsi. U relativnich podminénych skoki je rozdil mezi
tasovym trvanim v pripadé, Ze podminka splnéna je (12 T-cykld), a v pripadé, Ze podminka
splnéna neni (7 T-cykld). Podminénych relativnich skokt je méné nez skokt absolutnich,
testovat lze pouze flagy CARRY a ZERO. Vyhodou relativnich skoku je, Ze se nemusi u
relokovatelnych programt prepoéitavat jako skoky absolutni.

Relativni skok obsahuje 8-bitovou hodnotu, kterd je chdpana jako ¢islo se znaménkem a
PC na ndasledujici instrukei. Relativni skoky mohou dosahovat na adresy adr-126 aZ
adr+129, kde adr je adresa relativniho skoku. V asemblerech se misto relativniho posunu
pige primo absolutni adresa a asembler si pri prekladu potiebny posun dopoéitd sam. Pokud
je vypotitand hodnota mimo povoleny rozsah, ohlasi prekladaé¢ chybu.

Relativni skok nepodminény 12 (7) T-cykld

Jr E

Pro podminéné relativni skoky mate k dispozici tyto podminky, testuji jen dva flagy
ale budou Vam staéit prakticky vidy:

nz - hoh zero (flag ZERO je nastaven na nulu)
z - zero (flag ZERO je nastaven na jedniéku)

nc - hoh carry (flag CARRY je nastaven na nulu)
¢ - carry (flag CARRY je nastaven na jednicku)

Jednotlivé instrukee tedy vypadaji takto (prvni tdaj o T-cyklech plati, kdyZ se skok
provede, druhy plati v pripadé, Ze skok proveden neni - program pokraduje ndsledujici
instrukei strojového kédu):

Relativni skoky podminéné 12 (7) T-cykla

Jr nz ,E
Jr z,E
Jr nc,E
Jr cL,E
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Posledni instrukei pattici mezi skokové instrukee je instrukee djnz. Tato instrukce je
vlastné relativni skok, ktery se provede jen tehdy, kdyZ po odeéteni jedni¢ky od registru b
nevyijde nula - decrement jump non zero. Instrukce je uréena pro programovani cyklu,
které maji probéhnout nejvyse 2856krat. Pocet prabéhu je pred zapodetim cyklu nutno
vloZzit do registru b, nezapomeiite vsak, Ze v téle cyklu se hodnota registru b nesmi ménit,
pottebujete-1i registr b uvniti cyklu, pouZijte na zacatku cyklu instrukei push be a na
konci pak pop be.

Instrukce DJNZ 13 (8) T-cykla

dinz E

Instrukee djnz se také pouziva jako zpomalovaci smycka véude, kde je potieba - napliite
registr b poZadovanym é&islem a pridejte instrukei WAIT d,jnz WAIT.

Bitové manipulace tvori nejpofetnéjsi skupinu instrukei. Umozni Vam nastavit,
nulovat a testovat hodnotu libovolného bitu v registru nebo paméti.

Nejprve testovani hodnoty registru - bit. Instrukee testuje hodnotu vybraného bitu a
podle vysledku je nastaven ZERO flag (je-1i bit nulovy, plati 2, jinak N2).

Pokud potrebujete testovat nastaveni nékolika bitt najednou, vyplati se pouzit radéji
logické operace. Pfreneste hodnotu z daného registru do akumuldtoru, pomoci instrukce and N
vyberte poZadované bity (N bude v poZadovanych bitech obsahovat jedni¢ky) a pomoci
instrukce cp N porovnejte s poZzadovanym stavem (ve vybranych bitech testované hodnoty
a v§ude jinde samé nuly).

Testovani hodnoty jednotlivgch bitd v registrech 8 T-cykld
Bit @,bJbit @,cjbit @,d]bit @,e]bit @,h]|bit @,Ljbit @,a
Bit l1,bjbit 1,cfbit 1,d]bit l,e]bit 1,h]Jbit 1,L}jbit 1,3
Bit 2,b]Jbit 2,c|bit 2,d]bit 2,e]bit 2,h]bit 2,L]bit 2,3
Bit S,bJbit S,cfbit S,d]bit S,e]lbit SI,h]bit S,Ljbit 3,3
Bit 4,bJbit 4,cfbit 4,d]bit 4,e]bit 4, h]bit 4,L]bit 4,3
Bit S,bJbit S,cjbit S,d]bit S,e]lbit S,h]lbkit S,Ljbit 5,3
Bit E,b]Jbit &,Cc|bit &,d]bit E,e]bit &,h]bit &,Ljbit &,a
Bit F,.bJbit F,cfbit TF,d]bit TF,e]bit P,h]lbit TF,Ljbit 7,3

Testovani hodnoty bitd v (HL) 12 T-cykla
Bit @, (kL)
Bit 1, (kL)
Bit 2, (kL)
Bit S, (hL)
Bit 4, (hL)
Bit S, (hL)
Bit &, (hL)
Bit T, I(hL)
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Testovani hodnoty bitd v (IX+E), (IY+E) 20 T-cykld
Bit @, (ix+E) Bit @, (igd+E)
Bit 1, (ix+E) Bit 1, (igd+E)
Bit 2, (ix+E) Bit 2, (id+E)
Bit S, (ix+E) Bit S, (id+E)
Bit 4, (ix+E) Bit 4, (igd+E)
Bit S, (ix+E) Bit S, (id+E)
Bit &, (ix+E) Bit &, (id+E)
Bit T, lix+E) Bit 7, Ilid+E)

Instrukee bit nastavuji ZERO flag podle hodnoty testovaného bitu, ostatni indikdatory
zistdvaji po instrukei nezménény.

Nésleduje instrukece set, kterd nastavi vybrany bit (zapise do néj jednicku). Instrukcee
set nemd zadny vliv na indikatory.

Nastaveni hodnoty jednotlivgch bitd v registrech nal 8 T-cykld
set @,blset @,cCclset B@,d]set @,e]lzet @,h|zet B@,L]zet B@,a
set 1l,blset 1l,c]lset 1,d]set 1l,e]set 1,h|set 1,L]set 1.,a
set 2,blset 2,cCc]lset 2,d]set 2,e]szet 2.,h|zet 2,Ll]|zet 2,2
set 3S,blset S,cC]lset 3S,d]set S,elset S,h|zet S,Ll]lset 3,2
set 4,blset 4,cCc]lset 4,d]set 4,e]lzet 4 ,h|zet 4,L]set 4,3
set S,blset S,cC]lset S,d]set S,elset S.,hi|zet S,Ll]lset 5,2
set E,blset &,C]lset E,d]set E,e]lset E,h|zet E,Ll]set &,a
set F,blset T,cCc]lset TF,d]set 7,elszet F,h|zet T,Ll]lzet T.,a

Nastaveni hodnoty bitd v (HL) 15 T-cykla
et @, (kL)
zet 1, (hL)
et 2, (h1L)
zet S, (hL)
zet 4, (h1L)
et S, (h1L)
et 6, (h1L)
et T, I(hL)

Nastaveni hodnoty bitd v (IX+E), (IY+E) 23 T-cykld
et @, (ix+E) et @, (id+E)
set 1, (ix+E) zet 1, (id+E)
et 2, (ix+E) et 2, (id+E)
set I, (ix+E) set S, (id+E)
zet 4, (ix+E) zet 4, (id+E)
set S, (ix+E) zet S, (id+E)
et 6, (ixX+E) zet 6, (id+E)
set 7, I0ix+E) set 7, Ilid+E)
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Posledni instrukce - res, kterd vynuluje vybrany bit (zapise do néj nulu). Instrukce
res nemd zadny vliv na indikatory.

Nastaveni hodnoty jednotlivgch bitd v registrech nal 8 T-cykld
res @,blres @,c]res @,d]res @,e]lres @,h]res @,L]res @,a
res 1,b]res 1,c]res 1,d]res 1,elres 1,h]res 1,L]res 1,a
res 2,blres 2,c]res 2,d]res 2,e]lres 2,h]res 2,L]res 2,3
res 3,blres S,c]res S,d]res S,elres S,h]res S,L]res S,a
res 4,blres 4,c]res 4,d]res 4,e]lres 4,h]res 4,L]res 4,3
res S,blres S,c]res S,d]res S,elres S,h]res S,L]res S,a
res 6,blres 6,c]res &,d]res B,e]lres &,h]res &,L]res 5,3
res 7,b]res 7,c]res 7,d]res F,elres F,h]res F,L]res 7.,a
Nulovani hodnoty bitd v (HL) 15 T-cykla
res @, (hL)
res 1, (kL)
res 2, (kL)
res 3, (kL)
res 4, (kL)
res S, (kL)
res 6, (kL)
res 7, (kL)
Nulovani hodnoty bith v (IX+E), (IV+E) 23 T-cykla
res @, (ix+E) res @, (id+E)
res 1, (ix+E) res 1, (id+E)
res 2, (ix+E) res 2, (id+E)
res 3, (ix+E) res 3, (id+E)
res 4, (ix+E) res 4, (id+E)
res S, (ix+E) res S, (id+E)
res 6, (ix+E) res 6, (id+E)
res 7, (ix+E) res 7, (id+E)

Nage exkurze do instrukéniho souboru procesoru Z8@ se blizi ke konei, zbyva ndm
posledni skupina instrukei - vstupni a vystupni instrukee (pro komunikaci s periferiemi).
Ve Spectru umoziiuji tyto instrukce ménit barvu BORDERu a vytvaret zvuk (roz§irené
verze Spectra - Spectrum 128, +2, +3, Didaktik a dal$i - pouzivaji instrukee ke strankovani
roz§itené paméti - Z80 muze adresovat najednou 64 KB paméti).

Pro komunikaci s periferiemi se pouzivaji porty. Ve Spectru je jich 65636 a kaidy ma
svoji adresu. Ve skuteénosti se véak pouziva jen nékolik portt, které to jsou se dozvite vidy
na misté, kde je budeme potiebovat.

Mikroprocesor dokdZe na wvybrany port zapsat (instrukce out) obsah libowvolného
zakladniho registru Z80 a naopak precist (in) hodnotu libovolného portu do registru.
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Pro komunikaci s porty se nejéastéji pouZivaji instrukee pracujici s registrem a, jsou
nejkrats$i a nejrychlejsi. Tyto instrukee nemaji Zddny vliv na indikatory.

Preéteni portu do akumulitoru 11 T-cykld

in a, (M)

Z3pis obsahu akumuliatoru na port 11 T-cykld

out (M) ,a

Adresa (N) je v tomto pripadé osmibitova a znamend spodni byte mozné adresy portu.
Cheete-li ¢ist touto instrukei port s Sestnactibitovou adresou, vlozte pred instrukei in a,(N)
jesté instrukei 1d a,N, kde do akumuldtoru vlozite horni byte adresy portu. Totéi lze
provést i u instrukece out, pritom ztratite obsah akumuldtoru, ktery ma byt na datovou
sbérnici takd posldn a nedocilite Zadaného vysledku, proto musite port adresovat jinak (viz
dal§i instrukece). Zde by asi neSkodilo mens$i objasnéni toho, jak periferie komunikuji:
procesor nha adresovou sbérnici zapiSe adresu portu a u instrukce out také na datovou
sbérnici prendsend data, adresovy dekodér periferie si zjisti, zda je to “jeho® port a pokud
ano, data si prreéte (out) nebo je tam vloZzi (in). Nékteré periferie maji dekodér testujici pouze
spodni byte adresy a na hornim bytu pak vibec nezdlezi - proto vétsinou staéi jen spodni
byte.

Druhou moZnosti je adresovani portu pomoci registrového paru be. Adresovdni parem
registri be je znadeno jako (¢). Na takto adresovany port je moZno zapsat (precist) obsahy
véech zdkladnich registri s vyjimkou registru f. PouZiti téchto instrukei in md vliv na
véechny flagy s vyjimkou CARRY, P/V flag ukazuje paritu.

Zapis a éteni portus adresouv BC 12 T-cykld
out (cC).,b in b, ()
out (cl,c in c©,(c)
out (c),d in d,10cC)
out (cCl,e in &, 0(c)
out (cC),h in h,(cC)
out (cC),L in L, 0(cC)
out (cCl,a in a,(c)

Podobné jako u instrukei 1d existuji i zde blokové instrukee vstupu a vystupu, také jsou
s opakovanim ¢i bez néj.

Instrukee ini - precte obsah z portu adresovaného bec a uloZi jej do paméti na misto
adresované registrem hl, zvétsi obsah hl o jedniéku a zmens$i obsah b o jednicku. Pokud je po
provedeni v registru b nula, bude nastaven indikator ZERO.

Instrukee ind - precte obsah z portu adresovaného be a uloZi jej do paméti na misto
adresované registrem hl, zmensi obsah hl o jednié¢ku a zmensi obsah b o jedniéku. Pokud je po
provedeni v registru b nula, bude nastaven indikator ZERO.



* 34 %

Obé instrukee - ini, ind - maji také verze s automatickym opakovanim - inir, indr. Obé
bézi tak dlouho, dokud neni registr b vynulovan. Instrukece s opakovdanim nastavuji ZERO
flag na hodnotu 1, ostatni flagy nejsou definovany.

Instrukce INI a IND 16 T-cykld
ini
ind

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

Zminéné instrukee (ini, ind, inir, indr) maji protéjSky, které provadéji takrka totéz,
pouze opaéhym smérem - piendseji obsah z (h1) na (c). VSechny ostatni vlastnosti jsou tplné
stejné - jsou to instrukce outi, outd, otir, otdr.

Instrukce OUTI a OUTD 16 T-cykld

outi
outd

Instrukce OTIR a OTDR 21 (16) T-cykla

otir
otdr

Blokovy wvstup a vystup je uréen pro ovladani disketové mechaniky a jinde se prili§
moc neuplatni.

Po preéteni této kapitoly byste méli mit prehled o tom, co vlastné Z&8D umi a co ne.
Pokud mezi instrukcemi marné hleddte obdoby nékterych prikazi BASICu jako PRINT,
INKEY$, SAVE, LOAD, DRAW, PLOT, CLS, ..., pak vézte, Ze vSechny tyto operace je nutno
bud naprogramovat nebo pouZit podprogramy z ROM. V dal$im textu se dozvite vidy obé
moznosti - preferovat budeme programovani bez vyuzivani ROM protoZe se tak naucite
mnohem vie. Uvédomtbe si, Ze programovani v assembleru je vlastné neustdlé prendseni
obsahu z jedné paméfové buiiky do druhé vylep$ené obéas néjakou aritmetickou nebo
logickou operaci a teprve vyznam, ktery paméti uréite Vy nebo ktery mda v hardware
poéitace uréuje smysl operaci.

Kdysi kdosi definoval poéitaé jako pilného blbce, ktery tfidi jedniéky a nuly. Tato
definice ma pravdu - inteligenci pocitaé ziskava aZz programem, ktery pravé vykondava.
Program je dilo ¢lovéka a mlZe o svém tvirei Fici mnoho - napriklad podle programi snadno
rozli§ite lidi, jejichZ prvni gramotnost ma povdzlivé mezery - hacky a carky neznaji.
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PISEME ZNAKY

Zplsob tisku znaki na kaZdém poéitadi zdleZi od rezimu, v jakém je pamét zobrazovana.
Obecné existuji dva zplsoby - textovy a graficky. Textovy rezim je takovy, kdy kazdy
byte ptimo odpovida jednomu znaku na obrazovee - vyhody textového rezimu jsou v nizké
ndroénosti na pamét a rychlé praci s obrazovkou, nevyhody pak v nemoznosti ménit pocet
znakd na radce, pocet Faddek na obrazovce a potize pri pouzivani vlastnich znakl (ne vidy
to jde). V grafickém rezimu znamend kaZdy byte nékolik bodl na obrazowvce - zdleii to na
zplisobu prdce s barvami - pro éernobilé zobrazeni je kaidy bod jeden bit. Vyhodou
grafického reZimu je moznost zobrazit cokoliv v daném rastru, moznost kombinovat texty a
grafiku, rtzné znakové soubory a ménit welikost pisma. Nevyhodou je naopak vétsi
ndroénost na pamét a del$i doba potrebnd k praci s obrazovkou - presunuje se vétsi tisek
paméti.

Po obecném tdvodu se podivame, jak je tomu na Spectru. ZX md pouze jediny obrazovkovy
rezim a to reZim graficky. K dispozici mdte 256 x 192 bod1, jsou sdruZeny do skupin po 64.
Skupinu tvori ¢twverec 8x8 bodi - kaidd skupina bodd mize mit dvé barvy - podklad a
inkoust. Body, nazyvané téZ pixely, jsou uloZzeny v paméti od adresy 16384 do adresy
22527 (viéetné) a zabiraji tedy 6144 (=256%192/8) byti. Barvy pro vSechny skupiny bodt
jsou uloZeny na adresdch 22528 .. 23295 a zabiraji 768 (=32%24) bodl. Standardné je na
Spectru kazdy znak napsdn v rastru 8x8 bodt (po skupindch), coz umoziuje, aby kazdy
znak mél svou barvu papiru a inkoustu.

RozloZeni pixelovych bytt je na prvni pohled ponékud nesmyslné (ono neni prili§
smysluplné ani na dal$i pohledy, nicméné je to skuteénost a ndm nezbyvd nei se s tim
smirit). Pokud checete ziskat predstavu, jak je obrazovka pokryta, napiste a spusfte
nésledujici program v BASICu:

1a CLS

28 FOR i=168384 TO 22527
@ POKE 1,255

4@ PRINT H@; AT @,8;i,
S@ PRUSE @

5@ MNEXT i

Program nejprve smaze obrazovku a pak bude zapisovat do jednotlivych pixelovych
bytl obrazovky é&islo 2585, vysledek bude nakresleni & bodi, vypise adresu bytu a poéka na
stisk klavesy. Pokud Vam zplsob zapliiovani obrazovky pripomind nahrdvani obrazku pak
to neni nic neobvyklého protoze pri nahravani je obrdzek ukladdn do paméti ve stejné
posloupnosti adres.

Pro rozlozeni atributd (to uZ je zcela prirozené) muzete pouzit tentyz, jen trochu
modifikovany, program:

1@ LIST

28 FOR i=22525 TO 23295
@ POKE i ,RHNDx2ES5S

4@ PRINT H@; AT @,8;i,
S@ PRUSE @

5@ MNEXT i

Do atributové paméti (pamét pro barevné informace) se nezapisuje &islo 255 ale
ndhodnd hodnota z rozsahu 0..285 - to pro vétséi barevnost, pred prepisovanim se provede
listing a muzZete se presvédéit, Ze kaidy znak md svij atribut. Kaidy byte atributové
paméti nese v 7 bitu informaci o tom, jestli étwverec blikd, v 6 bitu informaci o jasu barev
(spoleénd pro inkoust i papir), v bitech 5,4,3 je barva papiru a 2,1,0 uddvaji inkoust.
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Barvy (inkoust a papir) jsou uloZeny wve tifech bitech a je jich tedy celkové &. Ke
kazdému éislu mezi @ a 7 je prifazena barva a to takto:

. éerna (black)
. tmavé modra (blue)
. éervena (red)
. Fialova (magenta)
. zelena (green)
. svétle modra (cyan)
. . Zluta (yellow)
. bila (white)

NoNAWNED

Pro vypodet atributu mizete pouzit ndsledujici jednoduchy matematicky vzorec:
Atribut=128xblikani + 64 jas + 8*papir + inkoust

Nyni k wvlastnimu tisku znaku - v grafickém reZimu znamend wvypocitat adresu
znakové predlohy, vypocitat adresu znaku v obrazovce a prenést poZadovany poéet byt a
pripadné obarvit znak poZadovanym atributem. Po vytisténi znaku je obvykle potieba
zajistit podminky pro tisk dal§iho znaku (posunout tiskowvou pozici na dalsi).

Mame dvé moZnosti, jak si s timto problémem poradit - pouZit podprogramy v ROM nebo
napsat program, ktery to umoziiuje. Pouziti ROM je vyhodné tim, Ze nepotiebuje zaddny
program (je uZz v ROM) a umoZiiuje pomérné mnoho funkei, nevyhody jsou zdvislost na
existenci systémovych proménnych a niz$i rychlost tisku.

Nejprve pouziti ROM. Tisk znaku je zajistovan instrukei rst 16 (voldni podprogramu na
adrese 16). Znak, ktery mda byt vytisknut, je uloZzen v registru a. Podprogram pro tisk
znaku zachovavd obsahy dvojregistru hl, de, be. Program umi tisknout vsechny ASCII
znaky, semigrafiku, UDG, kliéovd slova a zpracovavat tyto ridici kody:

6 - print COMMA (posune na dal&i pozici - zacatek nebo polovina radku)

8 - cursor left (posune tiskovou pozici doleva)

9 - cursor right (posune tiskovou pozici doprava)
10 - cursor down (posune tiskowvou pozici dold)

11 - cursor up (posune tiskovou pozici nahoru)

13 - ENTER (piesune tiskovou pozici na zacdatek dal$iho radku)

16 - ink (ovladani barvy inkoustu - poslete kéd 16 a potom ¢islo @-7)
17 - paper (ovladani barvy papiru - poslete kod 17 a potom é&islo @8-7)
18 - fFlash (ov1adadni blikani - poslete kéd 18 a potom ¢islo @ nebo 1)

19 - bright (ovladani jasu - pos§lete kéd 19 a potom éislo @ nebo 1)

20 - inverse (ovlddani inverze - po§lete kéd 2@ a potom éislo @ nebo 1)
21 - over (ovlddani over - poslete kad 21 a potom éislo @ nebo 1)

22 - at (nastaveni tiskové pozice - poslete kdd 22 a potom radek a sloupec)
23 - tab (tabulator - poslete kéd 23 a potom éislo rozloZené do dvou byti)

Pred pouZitim rst 16 je nutno nejprve otevrit prislusny tiskovy kandl. Pro horni ¢ast
obrazovky (obvykly prikaz PRINT) se jednd o kandl 2. Pro spodni ¢dast obrazovky (editaéni
tadek) jde o kandl @. Otevieni kandlu se provede zavoldnim podprogramu na adrese #1601 v
ROM, éislo kandlu musi byt v registru a.

Ld a,a ; ¢éislo kandlu do registru A
call H1E@1 ; zavolani podprogramu
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PFiklad: cheete vytisknout na 14 radka ve 20 sloupei blikajici éervenou hvézdiéku na
Zlutém podkladé s jasem. MtuzZete to udélat napriklad takto:

Ld a,a ; ¢islo kandlu do registru A
call H1E@1 ; zavolani podprogramu

Ld a,a2s2 ; kéd pro Funkei AT

rst 16 ; odeslani do tiskového podprogramu
Ld a,14 ; ¢islo radku

r=t 15

Ld a,2a ; ¢islo sloupce

r=t 15

Ld a,16 ; kéd pro nastaveni inkoustu
r=t 15

Ld a,=2 i barva inkoustu

r=t 15

Ld a,17 ; kéd pro nastaveni papiru
r=t 15

Ld a,6 ; barva papiru

r=t 15

Ld a,1s ; kéd pro nastaveni blikani
r=t 15

Ld a,1 ; blikani zapnuto

r=t 15

Ld a,19 ; kéd pro nastaveni jasu
r=t 15

Ld a,1 i VYsSSi jas

r=t 15

Ld a, s i kéd znaku hvézdicka

r=t 15

Se znalosti systémovych proménnych to mizete docilit také mnohem kratsim zptsobem:

Ld a,a ; ¢islo kandlu do registru A
call H1E@1 ; zavolani podprogramu

Ld a,242 ; atribut odpovida jici Zzadangm barvam
Ld (23595) ,a inastaveni ATTR_T

Ld a,32 ; kéd pro Funkei AT

rst 16 ; odeslani

Ld a,14 ; ¢islo radku

r=t 15

Ld a,2a ; ¢islo sloupce

r=t 15

Ld a, s i kéd znaku hvézdicka

r=t 15

Pokud tisknete vice rtiznych znaku nebo ¥idicich kdédt, je leps$i pouZit program pro tisk
tetézce, ktery v tomto pripadé zkrati program na tretinu (zbudou jen data), k tomu se vsak
dostaneme aZ v dals$i kapitole.
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Na zdavér pouziti tisku znaku pomoci ROM si ukdzeme néco slozitéjsiho:

ent % ;i misto pro spusténi
STRART call HDEE ; podprogram pro CLS
Ld a,a ; ¢islo kandlu do registru A
call H1E@1 ; zavolani podprogramu
Ld c,S ; osm Fadka
LOoaP Ld b,S ; osm sloupcil
LOopPz Ld a,a22
r=t 15
Ld a,c
rst 16 nastaveni tiskové pozice
Ld a.kb
r=t 15
Ld a,l1ls
r=t 15
Ld a,b nastaveni barvy inkoustu
dec a
r=t 15
Ld a,1l7
r=t 15
Ld a,c nastaveni barvy papiru
dec a
r=t 15
Ld a, @ ; vytiskni znak ©
r=t 15
dinz LOORPZ i vniteni cyklus
dec = ;i zmensi C o jednicku
ar nz,Lo0r i vné jsi cyklus
ret ; po skonéeni navrat

Polohu barevného obrazce na obrazovce muzZete ovliviovat tim, Ze do &asti pro
nastaveni tiskové pozice pridate navic priéteni vhodnych konstant k obsahu registru a
pred tim, neZ zavolate rst 16 (za instrukcee 1d a,c a Id a,b pridejte add a,N).

Pri pouzivani ROM k tisku znakl mtiZzete vhodné vyuiit dvé adresy - 23606, kde je
uloZena adresa zaddtku znakového souboru zmensend o 256 a 23678, kde je uloZena adresa
zaddtku UDG. Obé adresy jsou samoziejmé dvojbytové.

Dalsi éast kapitoly uz bude pat¥it kompletnimu tisku znaku se v§im potfebnym, z ROM
vyuzijeme jen grafické predlohy pro jednotlivé znaky. UkdZeme si nejprve zdkladni tisk
podobny tomu, co dokdZe program v ROM. Od néj se bude li§it tim, Ze dokdze psat po celé plose
obrazovky, tim Ze kdyZ tiskovd pozice dosdhne pravy spodni roh, presune se do levého
horniho rohu a tim, Ze nemd naprosto zddny vliv na atributy - prepisuje jen pixely.

ent % ; vstupni bod do programu

STRART Ld hL,l85354 ; tiskova pozice je nastavena
Ld (PRINTPROS) ,hL ; na levy horni roh obrazovky
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Ld a,32 i zacindme mezerou
LoopR PUsSh af i uschovani obsahu akumulatoru
call CHARL i vytisknuti znaku v akumuliatoru
FOP af ; obnoveni obsadu akumulatoru
inc a ; posun na dalsi znak
cp 125 ; pokud jsou jesté dalsi znaky
ar c,LOOP ;i pokracdéug v tisku, jinak skongci
ret ;avrat se zpét
CHRARS equ 15616 -256 ; CHARS ukazu, je na znakovy soubor
CHAR1 PUsSh af i ulozeni tisknutého znaku
B iregistry B, C, D, E, H, L jsouulozeny
Ld L,a ; kéd znaku do registruL
Ld h.,@ i H je nulovan, HL obsahu je kéd znaku
add hL,RhL
add hL,hlL } registr HL je nisoben osmi (1 znak)
add hL,RhL
Ld bc,CHARS ; do BC adresa znakl zmensend o 32%8
add hL,bc ; nyni ukazu je HL na predlohu znaku
Ld de , (PRINTROS) ; do DE tiskova pozice
PUsh de ; ulozeni pro dalsi pouziti
Ld b5 ; znak je ulozen v 8 bytech
CHAR1A Ld a,hLl i presun znaku z adresy ulozené v HL
Ld (del ,a ina adresu ulozenou v DE
inc hL i posun na dalsi byte prediohy
inc d i posun na dalsi adresu v obrazovce
dinz CHARIL1A ; zacykleni
FOP de ; abnoveni tiskové pozice
inc = ;i posun v ramci tretiny obrazovky
ar nz ,CHARL1E ; pokud neprekrodi hranici je hotovo
Ld a,d
add a,5 } korekce pri prechodu mezi tretinami
Ld d,a
cp [=3=] ; test opusténi obrazovky
ar c,CHAR1E ; adskok je-li vie v poradku
Ld d,64 ; pokud ne, nastav levy horni roh
CHAR1E Ld (PRINTPROS) ,de ; uloz novou tiskovou pozici
B ; obnov registryB, C,D, E,H, L
FOP af ; obnov akumulator
ret ivrat se
FRIMTROS defw @ ;i sem Jje uklddana tiskova pozice

Zde je na misté nékolik vysvétleni. Na adrese 15616 zaéind v ROM znakovy generdtor
(predlohy pro jednotlivé znaky), ¢islo 256 je odedteno proto, Ze mezera, tedy prvni znak, ma
kdd nikoliv @ ale 32 a 32%8=256. Bylo by moZno na zaéatek tiskového podprogramu CHAR1
pridat instrukei sub 32 (pted Id 1,a), ale program by se prodlouZil jak casové, tak také
prostorové. Dal$i pozndmku si zaslouZi skuteénost, Ze registr a je ukldddn v hlavnim
programu (smyéka) i v podprogramu pro tisk znaku - tady se projevil postup pri psani této
ukdzky. V podprogramu CHARI se registr a pivodné neukladal.
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Pozdéji vznikla hlavni smycéka a potom wvznikla potreba zdwvojit ¢i vicendsobit volani
podprogramu CHAR1 (kvli vyzkous§eni prechodu pres hranici tietiny) - po ndvratu vsak
neobsahowval registr a kéd znaku a bylo nutné jej obnovit. V tomto pripadé se tedy vyplati
uchovdvat tisknuty znak a pri navratu jej vratit do a, vét§inou vsak tato potreba neni a
kdd tisknutého znaku se neuchovava - tady muiZete jednu dvojici push af a pop af klidné
odstranit a nic se nestane. Rozmyslete si, kde se odstranéni vice vyplati. Navic plati, Ze
$kodi mnohem vice, kdy# se néco neulozi vibee, nez kdyZ se to ulozi vicekrat byt zbyteéns.
Ponechdte-1i ulozeni v hlavni smydéce, mizZete bez obav ménit jeden program pro tisk znaku
za jiny bez toho, abyste museli zjisfovat, jestli obsah akumuldtoru zachovdva nebo ne.
Ponechdte-1i uloZeni v podprogramu, usetiite uloZeni pri kazdém woldni, kdy je potrebné
kéd tisknutého znaku v registru ponechat.

Podprogram zachovava hodnoty ostatnich obyéejinych registri - v tomto prikladé je to
také zbyteéné ale pri praci se to témér vidy vyplati.

Uwvedeny priklad lze mirné modifikowvat a tisknuté znaky se budou vyrazné odliSovat
od téch pivodnich. Pro ilustraci predchozi véty tu jsou jesté dwva tiskové podprogramy
CHARZ a CHAR3. MizZete je pripsat k jiZ napsanému textu a wvolat je misto nebo spolu s
podprogramem CHARI1. Zde jsou vypisy, pripi§te je na konec.

CHARZ PUsSh af i ulozeni tisknutého znaku

B i registry jsou ulozeny

Ld L.,a

Ld h.,@

add hL,RhL

add hL,hL nalezeni znakové predlohy

add hL,RhL

Ld bc,CHARS J

add hL,bC

Ld de , (PRINTROS) ; do DE tiskova pozice

PUsh de ; ulozeni pro dalsi pouziti

Ld b5 ; znak je ulozen v 8 bytech
CHRARZ2A Ld a,hLl i presun znaku s adresy ulozené v HL

rrca i rotace radkem znaku doprava

or thL i stary tvar spojen s novym — zdvo jeni

Ld (del ,a ina adresu ulozenou v DE

inc hL i posun na dalsi byte prediohy

inc d i posun na dalsi adresu v obrazovce

dinz CHARZA ; zacykleni

FOP de ; abnoveni tiskové pozice

inc = ;i posun v ramci tretiny obrazovky

ar nz ,CHARZ2E ; pokud neprekrodi hranici je hotovo

Ld a,d

add a,5 } korekce pri prechodu mezi tretinami

Ld d,a

cp [=3=] ; test opusténi obrazovky

ar c,CHARZE ; adskok je-li vie v poradku

Ld d,64 ; pokud ne, nastav levy horni roh
CHRARZE Ld (PRINTPROS) ,de ; uloz novou tiskovou pozici

B ; obnov registryB, C,D, E,H, L

FOP af ; obnov akumulator

ret ivrat se
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A tteti podprogram pro tisk znaku (asi nejzajimavéjsi - cyklus je v ném rozvinut).

CHRARTZ

pPUsh afr

(=R

Ld L.,a

Ld h,a
add hL,RhL
add hL,RhL
add hL,RhL
Ld bc ,CHRARS
add hL,bC
Ld de , (FRINTROS)
pPUsh de

Ld a, hL]
rrca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
rrca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
rrca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
rLca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
rLca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

Ld a, hL]
rLca

Ld (del ,a
inc kL

inc d

; ulozeni tisknutého znaku
i registry jsou ulozeny

nalezeni znakové predlohy

—

; do DE tiskova pozice
; ulozeni pro dalsi pouziti

prvni radek je posunut doprava

druhy radek je posunut doprava

treti radek je posunut doprava

> ¢turty a paty jsou beze zmény

+ posledni radky jsou posunuty doleva
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FOP de -
inc =]
Jr nz ,CHARZE
Ld a,d
add a,5 + presun na dalsi tiskovou pozici
Ld d,a
cp =13
Jr c ,CHARTZE
Ld d,64
CHARZE Ld (PRINTPROS) ,de ~
B
FOP af } obnoveni registrd a ndvrat zpét
ret

U wvéech t*i podprogrami si muZete vSimnout mnoha spoleénych é&asti, v takovém
pripadé se ze spoleénych é&asti délaji podprogramy a v jednotlivych programech se
vyskytuii jen volani - zde by bylo vhodné udélat podprogram z nalezeni znhakové predlohy
(zadind Id 1,a a koné¢i add hl,be). Napadne Vdas asi, Ze by se daly pripojit také dvé instrukee
pred touto éasti (push af a exx) a také dvé instrukce za touto ¢dsti (Id de,(PRINTPOS) a
push de) - bohuzel to nelze provést protoze se zde pracuje se zdsobnikem a ten je potebny pro
ndvratovou adresu - jako podprogram lze upravit takowvou ¢éast programu, do které se
vstupuje jen na zafatku, vystupuje jen na koneci (skoky pouze uvnit¥) a ktera ma pri
skonéeni zdsobnik ve stejném stavu jako na zacatku - tyto podminky lze obéas porusit, pro
zadatek se jich radéji drite. K uvedené éasti by tedy bylo moZno pripojen jen zepiedu
instrukei exx a zezadu pak Id de,(PRINTPOS), neni to vhodné z toho dtivodu, Ze podprogram
mé byt také logicky celek - pokud chybi misto, je Vam dovoleno cokoliv. Tim, Ze vyrobite z
dostateéné dlouhych spoleénych éasti podprogramy, zkratite program ale také jej zpomalite,
jak moce, to zaleZi na tom, ktera éast, programu je nahrazena - pokud je to uprostied cyklu, je
zpomaleni vét§i protoze dochdzi navic k wvoldni (call) a k ndvratu (ret) tolikrat, kolik
prubéht cyklu program provede.

Druha stejna ¢ast - konec - se dd také nahradit podprogramem, zde je vyhodnéjsi radéji
do podprogramu CHAR1 pridat pred pop de ndvésti CHARICM a do ostatnich dwvou
podprogrami vloZit na stejné misto instrukei jr CHARICM a smazat zbytek. Program se tak
znatelné zkrati a neznatelné zpomali.

Véechny t¥i podprogramy muZete pri tisku navzdjem stiidat a psdt nékteré casti textu
odli$né od ostatnich (zvyraznéni).

Dosud uvedené tiskové rutiny se nezatézovaly nastavovdnim atributd pro znaky,
ukdzeme si, co je potieba do podprogramu pridat. Za timto iéelem pouZijeme program CHAR1
a upravime jej priddnim éasti pro obsluhu atribut.

CHARC1 PUsSh af i ulozeni
2K jregistrd
Ld L,a N
Ld h.,@
add hL,RhL
add hL,hL nalezeni znakové predlohy
add hL,RhL
Ld bc ,CHRARS

add hL,bC
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Ld de , (PRINTROS) ; tiskova pozice do DE
PUsSh de i a na zasobnik
Ld b.& N

CHARC1A Ld a, hL]
Ld (del ,a tisk znaku - pixely
inc kL
inc d

d.inz CHARC1A

FOP hL ; abnoveni tiskové pozice
PUsSh hL ; opétné ulozeni
Ld a,h i posunuti zaé¢atku
Sub 4 ; obrazovky do nuly
rrca 3
rrca J rotace doprava (déleni osmi)
rrca
and b ;v A je nyni éislo tretiny
add a,55 i Posun na zagatek atributd
Ld h.a ; spodni byte (L) je ste jng (nemé&nime)
Ld a,r ; do A atribut (R dédva "nahodné™ &islo)
Ld thL),a ;i nastaveni daného atributového bytu
FOp hL -
inc L
Jr nz ,CHARC1E
Ld a,h
add a,5 + presun na dalsi tiskovou pozici
Ld h.a (verze s HL je kratsi a rychle jii)
cp =13
Jr c,CHARC1E
Ld h,E4
CHARC1E Ld (PRINTPOS) ,hL -
B
FOP af } obnoveni registrd a ndvrat zpét
ret

Timto jsme vytesdili problém barevného tisku - do v§ech t#i podprogramut pridejte novou
¢ast a mate problém vyresen.

Dal$i problém je s nastavovanim tiskové pozice - zatim ji lze nastavit jen pfimo adresou
a to neni pravé nejpohodlnéjsi (vétsina her to wvsak déla pravé tak). Vyrobime si tedy
kratky program ADRSET, ktery dostane v registru b éislo radku a v ¢ éislo sloupce (nebo
naopak, ted nevim, ale na to jisté prijdete brzy sami). PouZijeme pri tom jeden uZiteény
programek z ROM.

ADRSET Ld a,c ; znakova pozice (Fadek nebo sloupec?)
add a,a 3
add a,a J Je vynasobena 8 a prevedena
add a,a
Ld c,a ; tak na pozici pixelovou

Ld a,b i totéz se dé je s druhym parametrem
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add

a,a
add a,a } nasobeni

add a,a

call H2E2E@ ; podprogram v ROM vrati adresu bytu
Ld (PRINTPROS) ,hL ;i v obrazovce, kde lezi dany bod, ta se
ret ; zapise na svoje misto a navrat

Pokud se dobte pamatuji, mélo by v registru ¢ byt ¢islo sloupce, hlavu v§ak za to na
§palek neddm (mohl bych o ni prijit - jednd se tu o zndmy problém: ze dvou moZnosti si
¢lovék vidy napoprvé vybere tu §patnou - proto si radéji sami wvyzkousejte, jaka je
pravda). Pokusné to zjistite tak, Ze do jednoho registru date treba desitku, do druhého nulu
a potom nechate néco napsat, podle toho, kde se znaky vypisi, se dozvite, kam co pati.

N&§ program by také mohl umét nastavit jenom inkoust (papir, jas nebo blikdni) beze
zmény ostatnich. Néco takového jako délaji prikazy INK, PAPER, BRIGHT a FLASH v
BASICu. Neni niec jednodussiho, nahradte instrukei I1d a,r instrukei I1d a,(ATRIBUT) a
pripiste tento podprogram.

SET IMK Ld C,¥11111@@@ ;i maska pro inkoust
ar STCOMMOM ; skok do spoleéné ¢asti
SETFAFPER Ld C,¥11@@@111 ;i maska pro papir
rLca
rLca } posun barvy na bitovou pozici papiru
rLca
Jr STCOMMOMN
SETERGHT Ld C,¥1le111111 ;i maska
rrca i posun
rrca
Jr STCOMMOMN
SETFLASH Ld C,¥@1111111 ;i maska
rrca i posun
STCOMMOMN Ld b.,a
Ld a,c
and b ponechani Zidoucich bitd
Ld b.,a
Ld a, (ATRIEBUT)
and = ;i ponech ostatni
or b ; pridej nové
Ld (ATRIEBUT) ,a
ret
ATRIEBUT defb SE& ; bily papir, ¢erny inkoust

Uwvedenym podprogramem nastavujete barvy tak, Ze do akumulatoru vloZite pozadované
¢islo (stejné jako v BASICu) a zavoldate navésti s odpovidajicim vyznamem. Najednou mutzete
barvy nastavit samoziejmé i pfimym zdpisem na adresu ATRIBUT.
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Dal$i uprawva, kterou je s tiskem mozno provadét, je zvétseni vysky pismen a umozZnéni
psdt text na libovolnou pixelovou pozici - zatim jen vzhledem k soutradnici Y protoZze tataz
tiprava i pro X je radové slozitéjsi. U posunu o pixely nahoru a dolt stdle staéi pracovat s
celymi byty, u posunu o pixely doleva nebo doprava je nutno pouzivat rotace, logické
instrukce a pracovat primo s bity.

Pro wvertikdlni posunuvani na obrazovce si ukdzeme dva wvelice jednoduché ale primo
genidlni podprogramy, které mnohokrat vyhodné vyuZijeme. Jednd se o rutiny DOWNHL a
UPHL, které Vim wvypoéitaji adresu bytu pod a bytu nad bytem, na ktery ukazuje
dwvojregistr hl. Tyto nebo podobné podprogramy se vyskytuji nejméné v polovina wvsech

programi a takika v kazdé grafické hie. Podivejte se na vypisy obou rutin.

CoOLMHL inc h ;i posun v ramci textového Fadku

Ld a,h ; Je jJednoduchy,

and 7 ; neni-li prekroden,

ret nz ivrat se zpatky

Ld a, L ; prechod mezi textovymi Fadky

add a,32 ; pokud pri pri¢itani do jde k preteceni,

Ld L,a ; Je to signdl, ze doslo k prechodu

Ld a,h ; mezi tFetinami a pak je jiz vse

ar c,DOUMNHLE ; hotovo a tedy odskok

Sub =] ; Jesté zbyva Gprava horniho bytu

Ld hL,a ; pri prechodu mezi textovymi radky
CoOWUMHL 2 cp [=3=] i na zavér test, jestli nedoslo

ret = ; k opusténi obrazovky, navrat kdyz ne

Ld b, B4 ; pokud ano, nastav na za¢atek

ret iavrat se takeé

Za podrobnéjs§i zminku stoji chovani rutiny DOWNHL v pripadé, Ze byte adresovany
registrem hl je v tuplné nejspodnéjsim pixlovém radku. Rutina vraci adresu bytu, ktery je
ve stejném sloupei jako vychozi byte ale v nejvys$sim pixelovém rFadku. Obdobné, jenze
naopak, pracuje také rutina UPHL - u bytu v nejvys$s§im pixelovém raddku vraci byte v
raddku nejniz§im.

UPHL Ld a,h ; prechod uvnitr textového Fadku
dec h ispolus testem,
and 7 ; zda ne jde o prechod mezi Fradky
ret nz i kdyz ne, tak se vrat
Ld a, L ; oprava pri prechodu
Sub f3=] ;i mezi textovymi radky
Ld L,a ; a test prechodu
Ld a,h i mezi tretinami
ar C,UPHLZ i kdyz ano, odskok

add a,5 ; dokonéeni prechodu

Ld ho,a ;i mezi textovymi radky
UPHL2 cp 4 ; test opusténi obrazovky

ret nc ; pokud ne, vrat se

Ld h,&7 ; pokud ano, oprav

ret iavrat se takeé

Pro véts$i ndzornost si vyzkousejte funkei obou programt. V ndsledujicim programu
po vyzkouseni zaméhite voldani DOWNHL za UPHL a spustte jesté jednou.
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ent L
TEST im 1 ;i nastav prerusovaci méd 1 - standardni
Ei ; povol preruseni
Ld hL,l29@@@ ;i néjaka adresa uprostred obrazovky
Ld b,l92 ; na vysku ma obrazovka 192 pixeld
LOOF Ld (hL),255 ; zaplih byte — 8 bod
halt ; poékej na preruseni (58x za sekundu)
call DOWNHL i posun na dalsi byte
djnz LOOF ; znovu do cyklu
ret

Nyni néjaké pouziti - tiskova rutina, kterd ma znaky wvysoké 12 pixelti. Znaky jsou
vyrobeny ftpravou obycéeinych znakid z ROM. Nékteré radky wvznikly sloZenim dwvou
sousednich Fadki. Rutina miZe tisknout na libovolnou pixelovou pozici Y.

ent L
STARRT Ld a,s32
LoopP PUsSh af
call ZoUT
FOp af
inc a testovaci smycka
cp 125
Jr c,LOOpP
ret
ZouT 23X i ulozeni
PUSh af jregistrd
add a,a
Ld L.,a
Ld h,15
add hL,hL nalezeni znakové predlohy v ROM
add hL,RhL
PFROS Ld de , 163354
PUsSh de
ex de ,hL ; &ist se bude z (DE) a ukladat na (HL)
Ld thL),a ; prvni Fadek znaku je prazdnyg
Ld bc,2116 ;B — poéet Fradkid, C - zdvo,jované radky
ZouTz call DOWMNHL i posun
Ld a,ldel
Ld hx,a ; ulozeni pro pripadné spojeni
Ld thLl,a i s dalsim radkem bodd
inc de
ri = ; rotuj seznamem radkd, pokud
ar nc,ZOoUTS i neni v seznamu, odsko¢
call DOWNHL ; posun pro dalsi radek
Ld a,(del ; precéti dalsi ale neposunu,j se
or b i spoJ s predchozim radkem
Ld thL),a ; zapis radek vznikly ze svych sousedd
ZOUTS dinz ZoUuT2 ; zacykleni
call DOWNHL i posun na posledni Fadek

Ld thL),@ ; posledni je také prazdny
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FOP hL ; obnov tiskovou pozici

inc L i pPosun se

Ld a, L ;aotestuj,

and S1 ; Jestli ne jsi na dalsim radku

ar nz ,ZouT4 ; pokud ne, odskoé

dec L ;i vrat se na vychozi pozici

Ld a, L ;awvynuluj

and ¥111000@@ ; spodnich pét bitd

Ld L,a ; Jsi na zacédatku starého radku

Ld b.,1l2 ; meziriddkova mezera je 12 bodid
ZOoUuTs call DOWNHL ; posui se dold

dinz ZOUTS ; a opaku,j dvanactkrat
ZOUT4 Ld (PPOS+1) ,hL ; uloz tiskovou pozici primo do instrukce

FOp af

B 1 obnov registry a vrat se

ret
COLMNHL inc ] ~

Ld a,h

and 7

ret nz

Ld a,l

add a,s32

Ld L.,a

Ld a,h > posun adresy na obrazovce o pixel dold

Jr c,DOWUNHLZ

sub =]

Ld h,a
COLMNHLZ cp =13

ret C

Ld b, Ed

ret ~

Nékolik pozndmek k uvedenému programu - prvni zajimavd éast je vypocet adresy
znaku v ROM - toto je nejkratsi moiny wvypocet, l1ze aplikovat jen v pripadé, Ze horni byte
adresy znakového souboru zmenseny o jedniéku je délitelny ¢tytmi - to je to éislo patnact,
které je zdanlivé zcela bez kontextu (Cint (15616 / 256 ) — 1) / 4 = 15). Druhd “podivnost*
je skuteénost, Ze instrukee, kterd ¢te tiskovou pozici (Id de,16384), ne¢te hodnotu z paméti
ale pouziva tzv. pfimy operand. Staci si uvédomit, Ze tento program pobéii v RAM a tedy
¢islo 16384 je mozno prepsat, musite vsak védét, kde a jak je zapsdno. Na druhou otdzku je
jednoduchd odpovéd, je zapsdno bdZnym zplisobem ve dvou bytech - nejprve niz$i a potom
vy$§i byte. Druhd otdzka, kde je éislo uloZeno, je trochu slozitéj$i - obvykle na adrese o
jednu vy$s$i, nez je adresa, kde instrukece zaéind (prvni byte je operaéni kod), pokud vsak
instrukee pracuje s indexovym registrem (nebo jeho polovinou), pak se uloZeni nalézd dva
byty za adresou poéatku instrukece. To plati pro ptimé operandy v 95% pripadi, jsou vsak
vyiimky, nejlépe uéinite, kdyz si zpocdtku radéji preloZenou instrukei prohlédnete jako
¢iselny vypis paméti - jako primy operand pouZijte @, snadno pak zjistite, kde je operand
uloZen. Uvedeny zplsob nelze pouZit pri psani programi pro ROM (to ale stejné hrozi tak
jednomu procentu autort), vyhody jsou dvé - zkracuje se zdrojovy text a preloZeny kdd,
dochdzi k zrychleni programu. Dejte si dobry pozor na to, aby se neprepisovalo nic jiného
nez to, co se prepisovat md (hlavné u indexregistra) - je to opét zdroj “nepochopitelnych*
chyb, kdy program nékdy pracuje, nékdy pada.

Instrukee 1d be,2116 plni registr b ¢islem 8 a registr ¢ ¢islem 401000100 (jednicka
znamend, Ze tento a ndsledujici rdadek budou spojeny a vytvori dal§i rddek). Bylo by
mozno pouzit dvé instrukee a bylo by to prehlednéjsi, takhle je to véak kratsi a rychlejsi.
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Za zminku stoji také zplisob posunu na dalsi tiskovy radek v pripadé, Ze tisk dojde na
konec. Pokud cheete radky od sebe jesté vice vzddlit, stadi misto 12 vlozit vétsi éislo, mizete
samozreimé vlozit i mengi, pak se radky budou prekrywvat, nékdy se mize hodit i to.

ProtoZe tisk znaki je téma skuteéné rozsdhlé a welice potiebné, ukdzeme si jesté dalsi
dwva programy, které umi néco nového. Jde o tisk, ktery je pouzivan v nékterych hrach.

ent L
STRART Ld b, l12+256+5 i nastaveni pozice, takto je lépe
call ADRSET ;vidét, co je v B (12) nebo C (5)
Ld a,s32
LoopP PUsSh af
call CHRR1
FOP af testovaci smycka
inc a
cp 125
Jr c,LOOpP
ret
CHAR1 23X i ulozeni
PUSh af jregistrd
add a,a -
Ld L.,a
Ld h,15
add hL,hL + nalezeni znakové predlochy v ROM
add hL,RhL
ex de ,h L
PFROS Ld hL,15354
PUsh hL -
Ld b.S ~
CHAR 1A Ld a,ldel
Ld (hL).,a
call DOWMNHL
Ld a,(del + kazdyg radek predlohy je zdvo jen
Ld (hL).,a

call DOWMNHL
inc de

d.inz CHAR1A -
FOP hL -
inc L
Ld a,l
and =1
Jr nz ,CHAR1E
dec L
Ld a, L > posun na dalsi tiskovou pozici
and #1llooooa
Ld L.,a
Ld b, 16
CHAR 1D call DOWMNHL

d.inz CHAR1D
CHAR1E Ld (PPOS+1) ,h1L -
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FOP afr

B } obnov registry a vrat se
ret
ACRSET Ld a,c ~
add a,a
add a,a
add a.,a v C je &islo sloupce (8-31),
Ld c,a + v B je éislo pixelového radku,
Ld a,b zde je rozsah 8-191
call #2ZEG@
Ld (PPOS+1) ,h1L
ret ~
COLMNHL inc ] ~
Ld a,h
and 7
ret nz
Ld a,l
add a,s32
Ld L.,a
Ld a,h > posun adresy na obrazovce o pixel dold
Jr c,DOWUNHLZ
sub =]
Ld h,a
COoOLWMNHLZ cp =13
ret C
Ld b, Ed
ret ~

Posledni program je modifikaci svého predchtidee, lisi se tim, jak znaky vypadaji a tim,
7e jsou obarveny. U tohoto tisku neni moZnost nastavowvat tiskowvou pozici na vysku po
pixelech protoZe by neodpovidaly atributy. Pokud vs$ak pouZijete podprogram ADRSET z
minulého programu, docilite s barvami rizné efekty - vyzkouseijte si je.

STRART Ld b, l1*256+5 i nastaveni pozice
call RADRSET

Ld a,s32
LOoP push af ]
call CHRR1
FOP af testovaci smycka
inc a
cp 125
Jr c,LOOpP
ret
CHRAR1 B i ulozeni

PUSh af jregistrd



PFROS

CHAR 1A

CHAR 1D

CHAR1E

add
Ld
Ld
add
add
(=34
Ld
PUsh

Ld
Ld
Ld
rrca
or
Ld
call
Ld
call
inc
d.inz

FOF
PUSh

Ld
=uUb
rrca
rrca
rrca
and
add

Ld

Ld

Ld
add

Ld

FOP
inc
Ld
and
Jr
dec
Ld
and
Ld
Ld
call
d.inz
Ld

FOF
(=34
ret
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a,4a

L.,a

h,15
hL,RhL
hL,RhL

de ,h L
hL,l65354
kL

b.S
a,ldel
cC.,a

[
(hL).,a
COLMNHL
(hLl ., @
COLMNHL
de
CHAR 1A

kL
kL

a,h
&4

(hL),3+64

bC,32
hL,bC

(hL) ., &

kL

L

a,l

=1

nz ,CHAR1E
L

a,l
#1llooooa
L.,a

b, 16
COLMNHL
CHAR 1D
(PPOS+1) ,h1L

af

> nalezeni znakové predlochy v ROM

+ tisk znaku

; abnoveni
; pozice

vypodet adresy atributd

; barva pro horni polovinu znaku

;i posun adresy
; na spodni atribut

; barva pro dolni polovinu znaku

> posun na dalsi tiskovou pozici

} obnov registry a vrat se
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ACRSET Ld a,c ~
add a,a
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,a
add a,a
add a,a
call HZ2ZEG@
Ld (PFPOS+1) ,h 1L
ret ~
COLMNHL inc ] ~
Ld a.h
and 7
ret nz
Ld a.,l
add a,s3z2
Ld L,a
Ld a,h > posun adresy na obrazovce o pixel dold
Jdr c,DOUMNHLEZ
=ub =]
Ld h.,a
COoOLWMNHLZ cp [=3=]
ret C
Ld h.,E&4
ret ~

Timto bychom mohli kapitolu o tisku znakl prozatim uzaviit. Neukdazali jsme si zatim
tisk velkych pismen (rastr 16x16 a vétsi) ani tisk na libovolnou pixelovou pozici (zatim jen
po ose Y) a tim souwvisejici proporciondlni tisk. K tomu se vrdtime v nékteré z dal§ich
kapitol.

VYPIS TEXTU

Nyni uz umime vytisknout libovolny znak a to hned nékolika zplsoby. Na radé je
vypsani textu - ukdzeme si nejpouzivanéj$i zplisoby. Nejprve program:

ent S
STARHRT call HDEE
Ld a,a 1 smaz obrazovku a otevri kanal #2

call #1581

Ld hL, TEXT1 ; adresa prvniho textu
call TEXTOUT i vypsani

call TE<TOUTZ ; druhy tiskovy podprogram
defbk 22,5.5 ; data jsou ulozena

defm “Text no.2° ; za instrukei CALL, je jich

; posledni znak je invertovan



LoopP

TEXTOUT4

TEXTOUTS

TOUTZA

TEXTOUT

Ld
rs
0
rs
0
rs

AT T

Ld
call
ca
de

LL
fFb

Ld
Ld
rst
Ld
add
rst
Ld
=uUb
rst
Ld
rst
Ld
rst
Ld
rst
Ld
rst

Ld
dec
call
d.inz
ret

FOF

inc
PUsh

Ld
or
Jr
bit
inc
Jr
dec
Jr

Ld
and
rst
bit
inc
Jr
ret

a,a22
15

a

15

a

15

a,3
TEXTOUTS

TEXTOUT4
=)

b.S
a,a22
15
a.kb
a,4a
15
a,as
b

15
a,1l7
15
a.kb
15
a,l1ls
15
a,9
15

a.kb

a
TEXTOUTS
LoopP

s thL)

L, TEXTS

]

a

Z, TEXTOUT
Falh L)

kL
zZ,TOUTZA
a
n

Z,TOUTSA

a, hL]
127

15

Falh L)

kL

Z, TEXTOUT
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nastaveni tiskové pozice

—

; ¢islo textu v tabulce
i najdi a vypis

; obdoba pfedchoziho zplsobu
i parametr je za CALLem

; vypis, celou tabulku (5 textd)

-~

> nastaveni tiskové pozice

+ nastaveni barev

} vytiskni text

; zacykleni

;do HL adresu za instrukeci CALL
; predti éislo textu

i posun adresu za parametr
;ivrat adresu na zdsobnik

;i do HL adresu tabulky s texty

; test na nulty text a pripadnyg

i odskok na vlastni tisk

i test ukoncéovaciho bitu

; Posun na dalsi znak (Flagy se neméni)
;i nejedna-li se o koncovy znak, opaku,j
; dekrementuj éislo textu

; a pokud to neni hledany text, opaku,j

; precéti kéd znaku

; odstran pripadny priznak konce textu
; vytiskni znak

; test koncového priznaku

; POsui se na dalii znak (neméni Flagy)
; neslo-li o posledni znak, jdi pro dalsi
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TEXT1 defbk 22,15,18 ;i nastaveni tiskové pozice
defbk 17,6 i nastaveni barvy papiru
defm "Text no.l" jtext
defbk S2,21,1 ; druhé nastaveni tiskové pozice
defb 17,4 ; barva papiru
defbk 19,1 i VYsSSi jas
defm "This is alszo' ;konec textu,
defm * text no.l” ; posledni znak je invertovan
TEXTOUTZ pop hL i odeber adresu textu
TOoUTZ2AR Ld a,hLl ; predéti znak,
and 127 ; odstran pripadnyg koncovy priznak
rst 16 i VYpis znak
bit TalhL) ; testuj konec znaku
inc hL i posun se na dalsi znak
ar z ,TOUTZ2A ; nejde-li o posledni znak, opaku,j ¢teni
JP thL i sko¢ za text a pokraduj v programu
TEXTS defm “First” ; tabulka textd,
defm “Second” ; posledni znak
defm “Third” i kazdého textu
defm ‘Forth-’ ; Je invertovan
defm ‘Fifth-~ ; (7 bit je nastaven na jedniéku)
defm ° text”

Upozornéni: tyto zdrojové texty byly odladény na systému PROMETHEUS a pokud
pracujete s jinym prekladaéem assembleru, musite upravit rddky, na nichz se vyskytuji
texty v apostrofech takto:

defm “text”

——l defm

defb

Y
YLt +128

U nékterych prekladaét instrukce defm nemusi existovat, v takovém pripadé ji
obvykle plné zastoupi instrukce defb.

U vypisu texttt mdme dva okruhy problému - jak identifikovat pozadovany text a jak
poznat jeho konec. Nejprve identifikaci zvoleného textu:

Text je mozno jednoznaéné identifikowvat adresou prvniho znaku. V zdsadé existuji dvé
prenosoveé cesty - pomoci dvojregistru nebo pomoci zasobniku.

Prvni situace - prenos dwvojregistrem - je pouzit v podprogramu TEXTOUT. Vyhoda
spoéivd v jednoduchosti wvypisovaciho programu (pouze cyklus aZz do konce textu).
Newvyhodou je, Ze se prendsi zbyteéné mnoho informaci - textt je obvykle méné nez 256, mél
by tedy staéit jen jeden byte misto dwvou, které se zde pouZivaji. Nevyhodnost této
skuteénosti se projevi v pripadé, Ze se vypis textu vold z mnoha riznych mist.

Druha situace - prenos zdsobnikem - vyuzivd skuteénosti, Ze se pti volani podprogramu
ukladd na zdsobnik ndvratovd adresa. Tato adresa by piece mohla byt primo adresou
vypisovaného textu. Je v§ak potieba zaridit, aby se po vypsani textu pokradovalo az za
nim, zaridit posunuti ndvratové adresy za text. Tento zplsob je naprogramovin
podprogramem TEXTOUTZ2, ktery si adresu textu odebere ze zdsobniku do hl, vypise text a
na konei provede jp (hl), coZ je ekvivalent pro push hl (uloZ opravenou adresu zpitky na
zdsobnik) a ret (vratl se zpét - odeber ndvratovou adresu a vloz ji do PC - jp (hI) bez
meziulozeni na zdsobnik). Vyhoda je ziejmd - preneseni adresy textu se déje jako by
mimochodem, nevyhodné je, Ze se na text nelze pri pouziti téhoz podprogramu pro tisk textu
odvoldvat odjinud. Pfenos pomoci zdsobniku se pouzivd i pro libovolnd jind data - vyhodné
je, Ze veSkeré redundantni (nadbyteéné) informace jsou eliminovdny (jako nadbyteénou
informaci lze v pripade prenosu registrem chdpat operaéni kod instrukee 1d, ktera plni
registr - vypldei se od okamziku, kdy je pocet volani vétsi nez délka roz§ireni rutiny).
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Adresu textu mizete také prenést pomoci zdsobniku takto:

call TE<XTOUTS ; volani
de fw TEXTI1 ; adresa textu

TEXTOUTS pop hiL ; do HL adresu (?) adresy textu
Ld e, (hL} ; precti do E spodni byte adresy
inc hL i posun
Ld d, (hL} i precti do D horni byte adresy
inc hL i posun
PUsSh hL i vrat adresu na zasobnik
=3 de ,hL ; Presun adresu textu do HL
ar TEXTOUT i sko¢ do vlastniho tisku

Predvedené rozsiteni tiskového podprogramu TEXTOUT se zaéind vypldcet jiz pri deviti
voldnich rutiny. Je-1i to moiné (v nasem prikladé ne), mizete odstranit relativni skok a
program pripsat primo pred TEXTOUT, usetti se dalsi dva byty. Vyhodou tohoto pfrenosu je,
7Ze muzete prendset i dal$i informace o textu - kam se md vypsat, jaké barvy ... - aniz byste
byli omezovdni poétem registri.

Prenos pomoci adresy je mozno modifikovat napriklad tim, Ze se prendsi jen spodni byte
adresy - to 1ze samoziejmé jen v pripadé, Ze horni byte adresy je pro vSechny texty shodny
a to je moZné pokud celkovd délka vSech textil nepreroste 2566-spodni byte tabulky textd, z
¢ehoZ plyne, Ze pro maximdlni moZnou délku - 256 byt - musi texty zaéinat na adrese, jejiz
spodni byte je nula. Popisovand tiprava vyZaduje prehled o adresovém umisténi texti, je
mozné brat adresu (jeji spodni byte) relativné k po¢atku tabulky s texty:

call TE<XTOUTE i vole j tisk
defb T1-T@ ; relativni adresa textu na adrese T1
call TE<XTOUTE i vole j tisk
defb T2-T@ i relativni adresa textu na adrese T2
TEXTOUTE pop hL ; odeber adresu parametru
Ld c,hL) ; precéti relativni adresu textu
inc hL i posun
PUsSh hL ;ivrat navratovou adresu
Ld b.@ i vynuluj horni byte registru BC
Ld hL,T@ ;do HL adresu poéatku textd
add hL,bc ; priéti relativni adresu
ar TEXTOUT ;a s adresou textu skoé¢ na vypis
TG defm “text T@- i vlastni tabulka
T1 defm "text T1 & ; text T1 pokradu je textem T2
TZ2 defm “text T2

To je vSe o identifikaci textu adresou. Na rozdil od ndsledujici identifikace é&islem,
umoziuje tisknout jeden text z riznych mist, coz se mize hodit pokud je jeden text koncowvou
¢asti jiného (viz priklad).

Druhou mozZnosti, jak identifikovat text, je seradit texty za sebou a ocislovat je. Toto se
vyplaci v pripadé, Ze je textl méné nez 2885 a pro prenos ¢isla staéi jeden byte (kdyby byly
potteba dva byte, pak je lépe pouzit primo adresu). Program pro tisk potom prohledd
tabulku aZ nalezne pozadovany text a ten vypise - rutiny TEXTOUT3 a TEXTOUT4.
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Od sebe se tyto dvé 1i§i tim, Ze u druhé z nich se parametr uvadi jako defb primo za
voldnim podprogramu, naproti tomu prvni dostane é&islo textu primo v akumuldtoru.
Protoze nastavba pro predteni parametru za instrukei call je dlouhd presné ¢tyri byty,
muiiZzeme shadno zjistit, Ze se sloZitéjs$i program (TEXTOUT4) vypldci uz pri péti volanich.

U identifikace textu ¢islem je neprijemné, Ze u vétdiho poétu textu trva prohleddvani
tabulky néjakou dobu - vzhledem k rychlosti strojového kédu to obvykle nevadi.

Dostdvame se k druhému problému - jak poznat konec textu. VSechny zatim uwvedené
programy pouzivaji pro ukonéeni textu invertovany znak. Vyhoda této varianty je v tom,
7e text neni del$i nez musi byt, nevyhodou je skuteénost, Ze mizZete pouzit je 128 riznych
znakd - obvykle bohaté staéi, nemusi vSak vidy. Takto je naptiklad vyrobena tabulka
kliéovych slov a chybovych hlaseni v ROM Spectra.

Druhou moznosti je pouZiti specidlniho ukonéovaciho kédu - naptiklad @, kterd se dobte
testuje. Vyhodou je moZnost pouZiti ostatnich 254 znakid, nevyhodou pak nezbytné
prodlouZeni ptivodniho textu.

Treti moZnost je uvést pred kaidym textem jeho délku. Vyhodou je rychlejsi
prohleddvaci program u identifikace textu ¢islem, mizZe vypadat tieba takhle,
TEXTOUT? Ld

hL, TEXTY i prvni text

or a ;a jednd-li se o néj
Jr z, TOUT7A ; odskoé
Ld b.,@ ;do BC
TOUT7E Ld c,ihLl ; délku textu
inc hL ; plus jedna za éislo
add hlL,bcC i PRiéti
dec a ; test nalezeni
Jr nz , TOUTT7E ; a znovu, kdyz ne
TOUT7A Ld b, thLl ; do B délku textu
TOUT7?C inc hL ; posun na dalsi znak
Ld a,thLl i VYpis
rst 15 ; znaku
djnz TOUT7C ; opakuj B krat
ret
TEXTY defb L1-L@ ; délka textu "franta'
L@ defm "“franta" jtext
L1 defb LI-L2 ; obdobné dalsi
La defm "“"pepa"
LS defb LS-L4
L4 defm "alois"

LS

Nakonec si ukdZeme sloZitéj§i program pro tisk textd, kbtery se hodi tieba pro
programovani textovek - umoZnuje vice operaci. Tiskovda rutina bude umét tyto akce s
riznymi kédy:

32 ...127 - obvykly tisk pismene
@ ...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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Nésleduje vlastni vypis programu - pri opisovani budete potiebovat mnoho trpélivosti,
je totiz zatim nejdel§i. Obzvlasté pevné nervy Vam preji pri opisovani znakového souboru

na konei vypisu.

TEXTRELE

en

Ld
ou
Ld
ca
re

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

t

t

-

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb

Fm
fFb
Fm
fFb

Fm
fFb

fFb

a,d4
(2541 ,a
a,l1ls
texts

"la "

OETRE
-1

“kr#gsn
22,-1

YLent
22,-1

Y hoding'
-1

" pohowvotil®
22,-1

"o docer"
1zz2.22,-1

"svwatba"
22,-1

“"ma stat"”
1zz2.22,-1

voMa_t
131,13@
e
1z5.22,-1

"BiJl[l Htytit
1z5.22,-1

148,141,222, -1

inastav

; zeleny border
itext ¢. 15

i vytiskni jej

;text 8 (128)

; koncova znacka

;text 1(129)

;text 2 (130)

;text 3 (131)

;text 4 (132)

; (apostrof) text 5 (133)

;text 6 (134)

; text 7 (135)

; text 8 (136)

;text 9 (137)

i text 10 (138)

; text 11 (139)

; (podtrzitko) text 12 (140)

; (apostrof)

;text 13 (141)

; text 14 (142)
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15 ; text 15-hlavni text (nadpis)
“Jd#fra da Cimrman®
z22,22,19,2a

"URLLtsk " " ; (apostrof)
“Jdanowvice"

21,22,22

UMilowal' i prvni odstavec
129

Yd@Ew g

131,133

M@

125

“"o%i tuz"

131,133

"Ulasy m@"

125

iako "

154

“"Ma pol&"

132

v opler

125,134,142

"Sotwa" ; druhy odstavec
129

"= nC"

136

“tre k"

125

"abuch"

136

“"Zda mi "

15@

“+L[ dagrl"

137

g ; (vinovka)
129

“wid@L wen'
132,137,142

“"A tak dohod" i tPeti odstavec
125,"=s",131,13S5

“"A brzi%sko ba"

125,135

“"BuydLLm"

151

tzde"

1359

"Rodig"

151

g ; (apostrof a vinovka)
139,142, -1
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i ndsledujici ¢ast provadi vyhledani textu v tabulce, tato ¢ast zajistuje rekurzivni
; volani — texty tak mohou byt slozeny z vétsiho mnozstvi Grovni

TEXTS PUsSh hL ; ulozeni registru HL
PUSh bC ;i totéz s registrem BC
Ld h L, TEXTRELE ; adresa tabulky textd
or a i nulovy text uz je nalezen
ar z , TEXTS=2 i vytiskni jej
TEXTSS Ld c,hL) i precéti znak do C
inc hL i posun se dal
inc = i testuj konec textu
ar nz , TEXTS3S ; a opakuj dokud je j nenaleznes
dec a i zjisti, jestli se jednd o Zzadany text
ar nz , TEXTS3S ; kdyz ne tak hledej dal

; nyni prichazi na Ffadu vlastni vytisténi nalezeného textu

TEXTS2 Ld a,hLl i precéti znak
inc hL i posun se na dalsi
cp -1 i testuj konec textu
ar z , TEXTSEMD ; pripadné odskod
call CHAR ; vytiskni znak
ar TEXTS2 ; a jdi pro dalsi
TEXTSEND poOP b ; obnov registry BC a HL
FOP hL ; pozorl- zde nelze pouzit EXX
ret

; vstupni bod do tisku znaku, zde jsou obslouzeny vSechny kédy kromé ukonéovaciho

CHRAR bit T.a ;i testuj textové kédy
res T.a ;i vymaz sedmy bit
ar nz , TEXTS i s textovymi kédy do vyhledani a tisku
cp f3=] ; testuj Fidici kédy
ar C,CONTROLS ; a odsko¢ do je jich zpracovani
B ; prehod registry
Ld L,a N
Ld h.,@
add hL,RhL
add hL,hL tradiéni vypodet znakové predlohy
add hL,RhL
Ld bc ,CHRARS-255

add hL,bC

FROS Ld de , 16354 ; adresa tiskové pozice
PUsh de i uloz pro pozdé jsi pouziti
call GET=2 ; predti znakovy radek
RRCAL nop i sem se zapisuje kéd RRCA u kurzivy
call GET ; zapis do obrazovky a predti dalsi Fadek
RRCAZ nop ; prvni tri radky jsou pri tisku kurzivou
call GET i posunuty doprava, jinak beze zmény
RRCAS nop i program tedy sam modifikuje

call GET ; kéd podle potreby



RLCAL1

RLCRZ

RLCRAZ

CHRRZ

CHARR1
COLOR

CHRARSZ

CHRARTZ

CHAREMND

call
call

nop
call
nop
call
nop
Ld

FOF
PUSh

Ld
add
cp
ir
add
ir

Ld
Ld

FOF
inc
ir
Ld
add
Ld
cp
ir
Ld
Ld

(=R
ret
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GET
GET

GET

GET

(del ,a

kL
kL

a,h

a,la

=13
nc,CHARL1
a,7
CHRRZ

h,a
(hL),SE

kL

L

nz ,CHARZ
a,h

a,s

h,a

=13

c,CHARZ
h,E4
(PPOS+1) ,h1L

; zde se budeme zabyvat viemi Fidicimi kédy

CONTROLS

COMMOMN

COMNTREZ

cp 1s

Jr nz ,CONTRZ
defb 1

rLca

rrca

Ld a.kb

Ld (RRCAL1) ,a
Ld (RRCRZ) ., a
Ld (RRCAZ3) ,a
Ld a,c

Ld (RLCAL1) ,a
Ld (RLCRZ) ., a
Ld (RLCR3) ,a
ret

cp 19

Jr nz ,CONTR3Z
Ld bc,@

Jr COMMOMN

; prostredni dva radky
; Jsou vzdy bere zmény

; posledni tri radky

; se podle potFeby

i posouvaji

i doleva

; posledni radek je zapsan
; primo bez ¢teni dalsiho

; nyni budeme zpracovavat barvy
; abnov adresu v HL, nech i na zasobniku

; prepocéitani adresy
; z pixeld do atributd
i Je mozné provadét
; nékolika zplsoby,

; tenhle je delsi nez
; ty diive uvedené

; a proto jej nebudeme pouzivat
; zapis atribut

> posun na dalsi tiskovou pozici

; pFehod registry a vrat se

; kéd pro kurzivu

; odskoé na dalsi kédy

i kdd instrukce LD BC,NN

i do C jde kéd instrukce RLCA
; do B jde kdéd instrukce RRCA
; do A bud RRCA nebo NOP

b
J zapis vsude, kam patri
; do A bud RLCA nebo NOP

} zapis a vrat se

; kéd vypnuti kurzivy

; odskoé kdyz ne

ido B a C instrukce NOP

; skoé do zapisu, ktery je spoleény
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COMTRS cp f=1~] ; kéd pro tuéné pismo
ar nz ,CONTR4 i odskoé
defb B2 i kdd instrukce LD A,N
rrca i do A kde kdd instrukce RRCA
COMMOME Ld (BOLD)Y ,a ; zapis do éteni znakového Fadku
ret
COMTR4 cp 21 ; kéd pro "odtuénéni™
ar nz ,CONTRSE i odskoé
Hor a i do A kdéd instrukce NOP
ar COMMOME ; sko¢ do spoleéného zapisu
COMTRSE cp =3=1 ; kéd pro odradkovani
ar nz ,CONTRES i odskoé
B ; prehod registry
Ld hL, (PPOS+1) ; precti tiskovou pozici
Ld a, L i a uprav ji tak,
or Pe@11111 i Jako by sSlo
Ld L,a ; posledni znak na Fadku
ar CHRRS ; a sko¢ do posunu na dalsi znak
COMTRE PUsSh hL ; uloz HL, budeme je j potrebovat volny
Ld hL,COLOR+1 ;i do HL adresa atributu
cp 17 ; test kédu pro "od jasnéni™
ar nz ,CONTRE i odskoé
res B, (hL} i VYpni jas
FOP hL i obnov HL a vrat se
ret
COMTRE cp 16 i kéd pro "z jasnéni™
ar c,CONTRYT ; odskoé s kédy pro INKOUST a PAPIR
ar nz ,POPHLRET ;ivrat se — nevyuzité kédy
set B, (hL} i zapni jas
FOFPHLRET pPop hL i obnov HL a vrat se
ret
CONTR?T sub =] ; zde se oddéli PAPIR a INKOUST
ar c,CONTRS ; Jednd se o INKOUST
add a,a
add a,a } nasobeni 8
add a,a
Ld c,a i vloz vysledek do C
Ld a,ihL) ; do A pdvodni barva
and ll@@a@111 ; ponech ostatni ¢asti atributu
COMMOMS or = ; pPRripoJ novy papir
Ld thL),a ; zapis zpét
FOP hL i obnov HL a vrat se
ret
COMTRE add a,5 i pPricti zpét
Ld c,a ivlozdo C
Ld a,ihL) ; pvodni atribut
and X11111@@@ ; ponechej ostatni

ar COMMOMS ; sko¢ do spoleéné ¢asti
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GET Ld (del ,a ; zapis znakovy radek do obrazovky
inc d ; a posun se na dalsi radek

GET2 Ld a,hLl ; predti znakovy radek

EOLLC nop ; zde se pripadné provede posun doprava
or thL ; a pripoji pavodni tvar - ztuénéni
inc hL i posun na dalsi ¢ast predlohy a navrat
ret

i posledni ¢asti je znakovy soubor s ¢estinou. Jeho opisovani Vam uprimné nezavidim

CHRARS defw @,0,8,0,4096,4112 ; pravé zaciname
defw 16,15,9216,36,0,0 ; per aspera ad astra
defw 4104 ,18580,17468
defw 5@,4136,17464
defw 17472,56,25058
defw 2145 ,9744,70,40365
defw 4135,1745@,58
defw 4184 ,17464, 16504

defw S6,2045,4112,4112 ; uZ mate za sebou 6%
defw &§,5192,4112,411=2 ; Jen tak dal

defw 32,8,4136,4220,48

defw @,4112,4220,16,a

defw @,2045,4104 ,0.,8

defw 124,0,0,8,5144 ,24

defw @,2852,35205,64

defw 14336 ,21550,25654

defw SE6,12255,4176 ;13% - vgborné
defw 4112,124,145336 ; uz zbyva Jen 87%
defw 1@32,164400,124

defw 14336,2116,17412

defw S56,2045,18264

defw 31316,5,32256

defw 31305, 156595,60

defw 14335,3@754,17476

defw SE6,31744 ,2052 ; 20% - jedna pétina
defw 414,16, 14336 ; nepolevu jte

defw 14404 ,17476,56

defw 14336,17476,1054

defw S5S5,0.,4896,5205,@

defw 15,48396,5205,0

defw 41804 ,4125,5,08

defw 31744 ,31744,0,0

de fw 2064 ,2052,16 ; 26% — uz vice nez étvrtina
defw 14336,2116,16,16 i Ze se Na to ...

defw 4136,17464, 16505

defw S6,14336,17476

defw 17532,65,3@72a

de fw 3I@755,17476,128

defw 14336, 16452 ,17472

defw S6,28672,1745@
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155@@,112,31744
@754, 158445, 124
31744 ,30754 ,16448
54 ,14335,15452
17588 ,56,174@28
31812, 17476 ,65
31744 ,4112,4112
124 ,1024 ,1025

17476 ,56,15432
24656, 18512 ,685
16354, 16445 ,16445
124 ,17405,216812
17476 ,688,17485
215684 ,17454 ,65
14336, 17476 ,17476
S5,30720,17475

16584 ,64 , 14336
17476 ,18516,52
@720, 174756, 15552
E55,14335, 144008
17412 ,56,31744
41l2,4112,16
17485, 17476 ,17476
S6,17405,103as58

4136 ,15,174@5
17476 ,21555.,408
17485 ,4136, 18256
55,1745 ,103a5
4112,15,31744
252,525,124
4184 ,122585,4112
S6,41365, 17528

17476 ,6858,4184
17464 ,174765 ,56
2R6s ,5220,58224,32
4136 ,15448, 1858
128,10z ,53a4
l@z72,16,0, 1asa
17465 ,60,158354
@754 ,17475,120,0

17464 ,17472,56
1824 ,15364, 17476
E@,8,17464 , 16584
50,3072 ,6158,4112
16,8 ,17465, 154285
14340, 16354 ,38754
17476 ,6858,40395
122585,4112,56

; 33% - jedna tfetina
i Jesté Vas to bavi ?

; 49% - brzy budete v poloviné
; zitra je také den

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

;53% - jste za polovinou
;i nedéle jte si z toho nic, ja jsem
; to musel psat také

; 60% - bézte se na chvilku projit
;i nebo z toho dodista zblbnete

; 66% - jaka byla prochazka ?
i s chuti do prace, zazpive jte si:
;i Vyhrnem si rukavy ...
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defw 1@24,1024,1825 ; 713 % - zpivate jesté?
defw B15@,5192,12325 ; radéji toho nechte
defw 1l@285,36,5192

defuw S224,5224.,24.,0

defw 216805 ,21555,54,@

defw 175285,17476,658,@

defw 17454 ,17476,56,8

defw 17525,3@875858,16448

defw @,17465, 15425 ; 80% - zbyva uz jen pétina
defw 154@,0,5220,5224 ; navrhuje tykani

defw 32,0,15440,10350

defw 120,40965,4152

defw 4112,12,80,17476

defw 17476,56,8,17476

defw 1l@25@,16,8,21572

defw 21555,40,0,10305

defw 1@256,65,@,17476 ; 86% - ted uz to nemizes vzdat!
defw 15425, 14540 ,0 i A co jinak?

defw 2172,5205, 124

defw 4104 ,17476,17476

defw S56,1@256,17492

defw 17476,56,4104

defw 17476,15425,1454@

defw 4136,2172,5205

defw 124, 16956,41369 ; 93% - vgborné!
de fw 39329, 15426 ; gratuluji k dosazeni cile

V uvedeném programu je nékolik novych zajimavosti, postupné si je v§echny probereme
a vysvétlime nékteré méné jasné detaily.

Prvni novinkou je instrukce out (254),a. Tato instrukce nastavuje barvu borderu - na
portu 254 jsou to spodni t¥i byty - to je také divod, pro¢ nelze na borderu nastavit jas, neni
na to bit. Ctvrty a paty bit se pouZivaji pro komunikaci s magnetofonem, ostatni bity nejsou
nijak vyuzité.

Druhou novinkou je ponékud divoka tabulka, ve které se vyskytuji vselijaké kédy a
specidlni znaky na misté pismen - na misté téchto znakt jsou v pouzitém znakovém souboru
uloZena Ceskd pismena. Tabulka obsahuje komprimovany text, ktery se dozvite po spusténi.

Treti zajimavost spoéiva v tom, Ze z podprogramu CHAR se obfas vstupuje do TEXTS a
odtud je opét volan podprogram CHARS - tomuto (tedy skuteénosti, Ze podprogram vold sdm
sebe primo nebo pres dals$i podprogramy) se Fikd rekurze. Jde o velice silny programovaci
prostredek. Ve strojovém kédu se prili§ nepouzivd, mnohem vice wve vy$Sich
programovacich jazycich. Zde je pouzita proto, Ze kazdy text se mize skladat nejen ze znakt
ale i z dalsich textt a ty se mohou opét sklddat nejen ze znakt ale také z textt a tak dale.
Takto twvorené texty maji tu vyhodu, Ze éasto opakovand slova nemusi zabirat mnoho
prostoru - tento zplisob pouzivaji vSechny lepsi cizi textovky a proto maji obvykle mnohem
vet$i rozsah a bohatéjsi popisy lokaci. U domdcich her jsem néco podobného zatim newvidél,
jsou totiz obvykle psany v BASICu - jen obdas se nékteré casté slovo ulozi do retézcové
proménné a ta se pouziva misto néj - nelze vSak udélat vice nez jednu iroveh vnoreni.

Pro zajimawvost jak je tento zpisob ukladdani u welkych textd uéinny naznacéuje hra
SHERLOCK, wve které je podle celkem vérohodnych zprav 0.5 MB text a navic je§té obrdzky,
a to vse se vejde do 40 KB.
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Hry pouZivaji také dal$i zplisoby komprese - vynechdvaji mezery mezi slovy a texty
upravuji tak, Ze kazdé slovo zafind velkym pismenem, podle toho poznaji, kdy ma prijit
mezera a program jeji vytisténi uz zajistuje sdm. Dal$i obéas pouzity zpisob spodivd v tom,
7e znaky nejsou ukladany do & bith (256 moznych znakt) ale do § (32 znak®), 6 (64 znakt)
nebo 7 bitd (128 znakt).

Uwedené zplisoby komprese textt maji také tu vyhodu, Ze se Vam v textech nebude
nikdo vrtat protoze by se z toho spi§ zbldznil. Nevyhodou je, Ze cizi hry jsou prakticky
nepreloZitelné - pokud je chcete hrat, a stoii to za pokus, nezbyde Vam neZ se naudit
anglicky (to se ovSem nikdy neztrati).

Ctvrtd zajimavost je vlastni tisk znaku - podprogramy GET. Tato tiprava je zvolena
proto, Ze je kratsi - §lo by to jesté lépe - staéi pouzit instrukei djnz - zkuste to jesté zlepsit.
Trikrat se tam opakuje sekvence RRCA, nop, call GET a call GET, RLCA, nop. Navic by se
odstranilo trojndsobné prepisovani za ndvéstim COMMON, lipravu si vyzkousejte sami.

Sami si zkuste pridat jesté nastaveni tiskové pozice - obdobu AT a pripadné dalsi
tipravy. Pokud budete priddvat kédy s parametry, musite vyleps§it zadatek podprogramu
CHAR tteba takto:

CHRAR PUSh &af ; ulozeni hodnoty akumulitoru
STATUS Ld a,@ ; precéti si stav od minula

cp 1 ; pokud oéekavas prvni parametr

ar z ,PARAML i Zpracugj jeJj

cp =] ; pokud oéekavas druhy parametr

ar z ,PARAMEZ i Zpracugj jeJj

FOp af H

bit T.a ; zda uz program

res T.a i pokracduje zcela obvykle
PRRAML Ld a,z i po prvnim parametru

Ld (STRATUS+1) ,a ; Je ocekdvan jesté druhy

FOP af ; abnov hodnotu parametru

P ;i pokradéuj ve zpracovani
FRARAMZ ®oor a ; po druhém parametru

Ld (STRATUS+1) ,a ; uz mohou prijit obvyklé znaky

FOp af ; obnov parametr

P i a zpracuj ho

P ;v &asti pro zpracovani

Ld a,1 ; kdédu s parametry musi

Ld (STRATUS) ,a ; byt zaznamendano,

P ; Ze se odekava ji parametry

Vytvoreni takového programu ponechdm na Vdas, muZete pouZit ADRSET z néjaké
vhodné predchozi tiskové rutiny. Dejte si pozor, aby mozné parametry nekolidovaly se
znakem pro ukonéeni textul

Zkuste napsat svoji vlastni obdobu RST 16 - miuZete pridat i dal$i kédy - smazdni
obrazovky, ¢ekani na stisk kldavesy, pipnuti, zavoldani uréeného podprogramu, zménu
barvy borderu, nakresleni kurzoru za tiskowvou pozici a dalsi.
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VYPIS CISEL

Vedle textt je samoziejmé obéas potireba vypsat obsah néjakého registru - a praveé o tom
je tato kapitola. Nauéite se vypisovat ¢islo v nejbéznéjsich soustavach.

Zatneme nejroz§irenédj$i z ciselnych soustav - soustavou desitkovou. ProtoZe wvsak
program pro soustavu Sestndctkovou je obdobny, spojime je do jednoho programu najednou.

ent L
START Ld a,=2 i otevreni kandlu
call H1E@1 i pro tisk
Ld hL,12345 ; ¢islo 12345
call DECIMALS i vytiskni jako pétimistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hL,1254 ; ¢islo 1234
call DECIMALY i vytiskni jako étyfrmistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hl,123 ; ¢islo 123
call DECIMALS i vytiskni jako tFimistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hi,12 i ¢islo 12
call DECIMALE i vytiskni jako dvo jmistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hi,1 jcislo 1
call DECIMALL i vytiskni jako jednomistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hL,8RAEBCD ; ¢islo #ABCD
call HEx4 i vytiskni jako étyfrmistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hL,#REBC ; ¢islo #ABC
call HEXS i vytiskni jako trojmistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15
Ld hL,BAE i ¢islo #AB
call HEx=2 ; Jako dvo jciferné
Ld a,13 ; odiradkuj

r=t 15
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Ld hL,#A ; ¢islo #A

call HEx1 ; Jako jednociferné

Ld a,13 ; odiradkuj

r=t 15

ret
CECIMALS Ld de , 100206 ; Fad desetitisicd

call DIGIT ; podet desetitisicd
CECIMAL4 Ld de ,l00a ; Fad tisicl

call DIGIT i a jeho pocet
CECIMALS Ld de , 10@ i Fad stovek

call DIGIT i pocet
CECIMALZ Ld de , 1@ ; desitky

call DIGIT i pocet
CECIMALL Ld de , 1 ; Jednotky
CIGIT Ld a,"@"-1 ; do A kdd znaku @ bez jedné
CIGITE inc a ; priéti jednicku

or a i vynulu,j CARRY Flag

sk hL,de ; pokusné odedti rad

ar nec,0IGIT2 ; pokud neni vysledek zaporny opaku,j

add hL,de ; pricéti rad zpatky

cp =R i testujznaky @ az 9

ar c,DIGITS ; odskoé pokud plati

add a,"A"-"9"-1 ; oprava na R az F pro hexa éisla
CIGITS rst 16 i vytiskni éislici

ret
HEX4 Ld de #1006 i pocet

call DIGIT ; hexadecimdalnich tisicd
HEXS Ld de ,#1@@ i pocet

call DIGIT i hexadecimalnich stovek
HEX2 Ld de ,#1@ i pocet

call DIGIT i hexadecimalnich desitek
HEX1 ar CECIMALL ; Jednotky jako u desitkovych

Program postupné tiskne jednotlivé rady c¢isla. Zwvolite-li program pro tisk ¢éisla

mensiho rozsahu, nez je tisknutd hodnota, nebude program pracovat korektné - prvni rad
bude nesmyslny.

U hexadecimdlnich ¢éisel je dobré vytisknout pred ¢islem jesté znak # pro rozlisSeni od

desitkovych é&isel.

U éisel se obdas hodi, aby se nevyznamné nuly (pred ¢islem) nevypisovaly nebo
nahrazovaly mezerami. Druhou moZnost zajistuje nasledujici program:

ent L
START Ld a,=2 i otevreni kandlu
call H1E@1 i pro tisk
Ld hL,12345 ; ¢islo 12345
call DECIMS i vytiskni jako pétimistné
Ld a,13 ; odiradkuj
r=t 15



CECIMES

DCIGITZ21
LIGITZZ2

LIGITZ4

DIGITZ2S

Pokud budete chtit prvni nuly netisknout,
(set) néjaky bit registru c jako signdl, Ze se ¢islo tisknout nemd, pri tisku znaku testovat
znak @ a v pripadé, Ze je nastaven signdl netisknout provést navrat, pfi nalezeni prvni

Ld
cal
Ld
rst

Ld
cal
Ld
rst

Ld
cal
Ld
rst

Ld
cal
Ld
rst

ret

Ld
Ld
cal
Ld
cal
Ld
cal
Ld
cal
Ld
Ld

Ld
inc
or
sbc
ir
add
cp
ir
Ld
rst
ret

Ld
Jr
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hL,1254
CECIMES
a,ls

15

hL,123
CECIMES
a,ls
15

hL,12
CECIMES
a,ls
15

hRL,1
CECIMES
a,ls
15

C.
de , 100206
DCIGITZ21
de ,l00a
DCIGITZ21
de , 106
DCIGITZ21
e,1la
DCIGITZ21
e, 1
c,"a"

,tet -1

L,de
c,DIGITZZ2
L,de

an

nz ,DIGITZ2S
a,c

15

TIT o

c, e
LIGITZ4

i ¢islo 1234
i vytiskni jako pétimistné
; odiradkuj

; ¢islo 123
i vytiskni
; odiradkuj

i ¢islo 12
i vytiskni
; odiradkuj

jcislo 1
i vytiskni
; odiradkuj

do C kdéd predznaku (mezera)

ste jné jako drive

; posledni Fad se tiskne jako nula

i

i

muiZzete napriklad pred tiskem nastawvit

platné éislice v§ak musite priznak netisknout vynulovat (res).

Do registru ¢ samozieimé nemusite vkladat pouze kéd mezery ale i jiného smysluplného
znaku (tecka, minus, hvézdiéka,....). MiZete tam vloZit také nulu a pak se bude program

chovat stejné jako v prvnim pripadé.
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KLAVESNICE NA 2X SPECTRU

Testovani klavesnice na ZX Spectru lze provadét mnoha zplsoby. Postupné se dozvite
véechny. Ke kazdému zpisobu uvidite program, ktery wvraci v registru a kdéd stisknuté
kldvesy. Pro snaz§i vyzkou§eni kldvesnicovych podprogramt vlozte nejprve jednoduchy
obrazovkovy editor:

STARRT
TESTER

MAIMLOOF

CHRRZ

CHARR1

en

Ld
ca

®o
Ld
Ld
Ld
Ld

ca
re

Ld
rs
Ld
rs
Ld
rs

Ld
Ld

ca

cp
ir

rs

Ld
in
Ld
in
cp
ir
Ld
in
cp
ir
®o
Ld
Ld
®o
Ld
Ld
ir

t

LL

-

a.,a
#1581

a

(LINEY ,a
(COLUMMY ,a
hL,22528
(CURSOR) ,h L

Saza
nc

a,a22

15

a, (LIMNE)
15

a, (COLUMNY
15

hL, (CURSOR)
(hL),15@

IMKEY 1

CL,CONTROLS

15

hL, (CURSOR)
kL

a, (COLUMNY
a

=2

c,CHAR1

a, (LIMNE)

a

22

c ,CHRARZ

a

hL,22528
(LINEY ,a

a
(COLUMMY ,a
(CURSOR) ,h L
MAIMLOOF

; otevreni kanadlu pro tisk
; do horni obrazovky

poédtedni inicializace

—.

; otestuj kldvesu BREAK
ivrat se, je-li stisténa

-

nastav pozici pro tisk

; namaluj kurzor na
; abrazovku

; ¢éekej na stisk klavesy

i test typu znaku
; oadskok pro kaéd < 32

; vytiskni znak

+posun na dalsi pozici




CONTROLS

CLEFTRGT

CTRL1

CoOLMN

CTRLEZ

CUPDOWN

Ld
Ld
Ld
Ld
Ld

cp
ir
de C
Ld
de C
cp
ir
Ld
add
Ld
Ld
Ld
ir

cp
ir
Ld
add
Ld
inc
cp
ir
Ld
or
sbc
®or
ir

P
Jr
Ld
or
=bc
Ld
dec
P
Jr
Ld
add
Ld
Ld
Ld
Jr
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b.,a

a, (236395)
hL, (CURSOR)
(hL).,a

a.kb

=]

nz ,CTRL1
kL

a, (COLUMNY
a

255

nz ,CLEFTRGT
bC,32
hL,bC

a,31

(COLUMMY ,a
(CURSOR) ,h L
MAIMLOOF

1a

nz ,CTRLZ
bC,32
hL,bC

a, (LIMNE)
a

22

nz ,COWN
bC,22%32
a

hL,bC

a
CUPDOWN
11

nz ,CTRLZ
bC,32

a

hL,bC

a, (LIMNE)
a

255

nz ,CURPCOLN
bC,22%32
hL,bC

a,z21
(LINEY ,a
(CURSOR) ,h L
MAIMLOOF

1smazén|’ kurzoru

J

rkurzor doleva

+kurzor dold

+kurzor nahoru
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CTRLZ cp =] ~
Jr nz ,CTRL4
inc kL
Ld a, (COLUMNY
inc a
cp f3=] rkurzor doprava
Jr nz ,CRIGHT
Ld bC,32
or a
b hL,bC
Wi a

CRIGHT Jr CLEFTRGT -

CTRL4 JP MAIMLOOR ; dalsi kldvesy ne jsou

L IMNE defb @ 3

COLUMHM defb @ Juloienl’ pozice kurzoru

CURSOR defw @

IMKEY 1 Ei ; povoleni preruseni
halt ; éekani na preruseni
bit S, lig+1) ; test na stisk klavesy
ar z , INKEY1 i neni-li stisk, vrat se
res S, lig+1) ; zrus priznak stisku
Ld a, (2356@) ; precti kdd klavesy
ret ivrat se s kédem v B

ABLEMGETH =qu 5-START ; VABLENGTH je délka

Prvni zpisob (podprogram INKEY1) plné vyuZivad moznosti, které poskytuje operaéni
systém Spectra. Podita¢ kazdou padesatinu sekundy provede otestovani kldvesnice a pokud
zaznamend stisk kldvesy nebo kldvesy a néjakého shiftu, zapiSe na adresu 2356@ kdd
stisknuté klavesy a nastavi patyg bit na adrese 23611 (neboli iy+1). Pri pouziti tohoto
podprogramu musite mit povolené preruseni v médu im 1 nebo im 2. V druhém pripadé musi
Vas obsluZny program pro prerudeni volat podprogram na adrese 56 - nejjednodussi je na
konei misto instrukei ei a ret vlozit instrukei jp 56 - preruseni se obnovuje v tomtbo
podprogramu. Registr iy musi obsahovat hodnotu 23618 (#5C3R). Na testovani maji vliv
nékteré systémoveé proménné:

23561 - doba (v padesdtindch sekundy), kterd uplyne, nez se zatne u stale stisknuté
kldvesy opakovat vraceni jejtho kédu - autorepeat. Hodnota se inicializuje na 38.

23562 - interval, v jakém se bude opakovat kdd stdle stisknuté klavesy. Na poéatku je
nastavena na 5 padesdtin sekundy.

Vyznam téchto konstant je nasledujici pokud stisknete a budete driet kldvesu, vrati se
jeji kéd v okamzZiku stisku, potom 35 padesdtin sekundy nevrati poéitaé nic a potom bude
stejny kdéd wvracet kaidych & padesatin sekundy a to dokud klavesu nepustite. Obé
konstanty miZete nastavit na libovolnou hodnotu v rozmezi @ az 255.

Systém umi éist kldvesnici ve vech médech - ® E B M. Nastaveni, v jakém mdédu
bude klawvesnice étena, se provadi na trech adresdch - 23611, 23617 a 23658. Jednotlivé
mdédy (jde o médy kurzoru v BASICu) nastavite takto:

kldvesovy méd® - Ld (ig+1) ,204
Ld (ig+7)1.@
Ld (ig+45) ,5
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kldvesovy médE - Ld tig+71,1
kldvesovy méd @B - Ld (ig+71 ,2
kldvesovy méd@ - Ld (ig+1),196

Ld (ig+7),@

kldvesovy méd M - Ld (ig+1) ,204
Ld (ig+7).@
Ld (ig+45) ,0

Registr iy musi opét ukazovat na adresu 23618 (#5C3R). Pouzivate-li ve svych
programech preruseni v médu im 1, nepouzivejte radéji registr iy a nechte jej nastaveny na
uvedenou hodnotu. Pokud se prece jen ukdZe pouZiti iy jako wvhodné, musite zakdzat
preruseni po dobu, kdy je v registru iy jind hodnota.

Uwvedend nastaveni lze na pro éteni klawvesnice pouzivat i v BASICu, nesmite se v§ak na
kdéd kldvesy dotazowvat pomoci INKEY$ ale primo pomoci PEEK 23568. Podprogram pro
INKEYF totiZ povoluje éteni pouze v médech Ma .

Obéas se muZe stat, Ze Vas nezajimd ani kéd kldvesy podle médu ani to, jestli je
stisknuty CAPS SHIFT ¢i SYMBOL SHIFT, a chcete pouze zjistit, kterd klavesa je stisknuta.
V tomto pripadé staci ¢ist adresu 23556 a na ni je zapsdn tzv. hlavni kéd klavesy a jeho
hodnota je obnovovana kazdou padesdtinu sekundy bez ohledu na to, jestli klavesa byla
stisknuta nebo ne. Pokud kldvesa stisknuta nebyla, je zde uloZzena hodnota 255. Jinak je tu
uloZen odpovidajici kdéd ¢islice, velkého pismene, ENTERu (13), SPACE (32) nebo EXTEND
MODE (14).

IMKEYE Ei ; povoleni preruseni
halt ; éekani na preruseni
Ld a, (23556) ;i nac¢teni hodnoty do A
cp 255 i test na nestisténi
ar z , IMKEY:2 i skok zpét kdyz plati
ret ;i ndvrat z podprogramu

Ve zku$ebnim programu prepiste volani INKEY1 na INKEY2 a miZete vyzkouset funkei.
Tentokrat Vam nebudou pracovat pohyby kurzoru.

Instrukee ei v podprogramu nemusi byt pokud mate jistotu, Ze pri voldni je preruseni
povoleno. Instrukee halt také neni pro funkei programu bezpodmineéné nutna.

Tento i predchozi podprogramy jsou udélany tak, Ze éekaji, az néjakd klavesa stisknuta
bude. Pokud budete chtit, aby byl signalizovan stav, kdy Zadnd kldvesa stisknuta neni,
staéi provést jednoduché tipravy - misto skoku zpét do testu vloZit do registru a ti¥eba nulu
(kdd, ktery rika, ze Zadnd kldvesa stisknuta nebyla) a vratit se zpét.

Dosud popsané zplsoby testovdni wvyZaduji pro prdci povolené preruseni - tato
vlastnost v§ak muZe byt obéas nezadouci. Vyzkousejte tento program:

IMKEYS call BS54 ; volani KEY-SCAN v ROM
ar nz, INKEYS ; vice klaves, skok zpét
call 7as ;i volani K-TEST v ROM
ar nc, INKEYS ; nevyhowvu je, skok zpét
dec d ; nastaveni M mddu
Ld e ,a i hlavni kéd do E

iP S19 ; skok do dekédovani
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Tato rutina vraci zpét hodnoty jako INKE¥Y1 v médu M. Na tento program md vliv to,
kam ukazuje registr iy, pokud je totiZ na adrese iy+48 nastaven 3 bit, jde 0 méd @, pokud je
tento bit nulovy, jde o méd M. Pokud tedy iy ukazuje do systémovych proménngch (23610 -
#5C3A), jde o takovy mdd, ktery byl naposledy nastaven. Cheete-li mit test uréité v maodu
M, nastavte registr iy na hodnotu 39 pred voldnim KE¥Y-SCRAN. Vice podrobnosti se miiZete
dozvédét z komentovaného vypisu ROM.

Predchozi zplisoby vraceji kédy klaves stejné, jako jsou pri prdci v BASICu. Nékdy se
hodi, aby byly wvraceny kdédy jiné. MuzZete si vyrobit tabulku zmén a nevhodné kdédy
nahradit poZadovanymi - je vhodné pokud se nejednd o prili§ mnoho kldwves. Chcete-li

kldwvesnici doslova prevratit naruby, je vhodnéj$i ndsledujici program:

IMNKEY 4 call 654 i volani KEY-SCAN v ROM
ar z , IMKEY 4 ; vice klaves, opét test
Ld a,e ; test jestli byla vibec
cp 255 i néjaka klavesa stisténa
ar z , IMKEY 4 ; pokud ne, testuj znovu
Ld a,d ; do A pripadny SHIFT
Ld hL,SYHMETRE
Cp H1S }stis'.tén SYMBOL SHIFT
Jr Z , INKEY4R
Ld hL,CAFPSTARE
Cp Hav }stis'.tén CAPS SHIFT
Jr Z , INKEY4R
Ld hL,MORMTARE ; nebylo stisténo nic
IMKEY4A Ld d.,8
add hL,de
Ld a,hLl precéteni kédu z tabulky
ret J
SYMETRE defm "t L& o ~
defm " ,-1 "H<L7"
defm . (8"
defb 143
defm "S£"
defb @
defm "“=;1@" +tabulka pro SYMBOL
defb 131
defm 1"
defb " ",13,34
de fm "_!"
defb 138
defm "7",@ -
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CAPSTHE defm "BHY" ~
defb 18,8
defm "TGU"
defm "HJDY
defb 11,5
defm "RFC"
defm "HEI"
defb 9,4
defm "EDx" +tabulka pro CAPS
defb @
defm "LO"
defb 15,6
defm "WSZ"

defb " ",13Z,"p"
defb 12,7
defm "@AR" -
NORMTARE defm "bhySStgw" 3

defm "njuddrrc'
defm "mkiS3edx"
defb @

defm "Lo92wsz" +tabulka bez shiftu
defb " " ,13

defm "p@lqa"

defb @ <

Podprogram KEY-SCAN vraci zpét v registru e hodnotu v rozsahu @ az 39 - pokud byla
stisknuta néjakd klavesa, nebo hodnotu 255 - pokud nebyla stisknuta Zadna kldavesa. Je-li
soudasné stisknut néjaky SHIFT, je jeho hodnota uloZena v registru d (#18 pro SYMBOL
SHIFT a #27 pro CAPS SHIFT). Pri netispésném testu (bylo sti§téno vice kldves a ani jedna
nebyl SHIFT) je nastavena podminka nz, v opatném pripadé pak plati z. Stisknete-li
souéasné CAPS SHIFT a SYMBOL SHIFT, bude kéd pro CAPS SHIFT v registru d a pro
SYMBOL SHIFT v e.

Pomoci této rutiny muzete provadét i takové zmény, které nelze dosdhnou tabulkou
zmén - testovat napf. CAPS SHIFT a ENTER nebo SYMBOL SHIFT a SPACE a podobné
kombinace. Sta¢i na vhodném misté tabulky wvlozit poZadovany kéd. Napriklad kldvesa
ENTER vraci kéd 13 ab je stisknuta sama nebo spolu s néjakym SHIFTEM. Ve vSech
tabulkdch je na tomtéZ misté napsana hodnota 13, obdobné kldvesa SPACE vraci vidy kéd
32.

Pokud budete chtit testovat klavesu bez ohledu na to, jestli je stisténa jesté néjaka dalsi
kldvesa, musite ¢ist primo jednotlivé porty klavesnice. Nejprve ukazkovy testovaci
program:

ent S

MAIMLOOPRP call SCAMNER
call SHOWEEYS

-

hlavni smycka
call S@z@
Jr c,MARIMNLOOR
ret



SHOWKEYS

SHOWL
SHOW@

SCAMNER

SCAMNL

SCRAMNZ

SCAMNZE

SCAMNT

SCAMNZE

Ld
Ld
Ld
Ld
Ld
inc
Ld
Ld
Ld
Ld
in
in
in
de
Jr
Ld
add
d.inz
ret

aononn

Ld
Ld
Ld
Ld

Ld
inc
PUsSh
Ld
Ld

in
cp L
and
inc
Jr
Ld
Ld
inc
dec
Jr

POF

inc

PUsSh
Ld
Ld

in
cp L
and
dec
Jr
Ld
Ld
inc
dec
Jr
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hL,KEYBOARD
i¥,225254+33
b4

c,l@
a,thL)

hoL
(i%+@) ,a
(ix+1) ,a
(ix+32) ,a
(i%+33) ,a
i

i

i

[
nz,sHoU@

de , 66
ix,de
SHOWL

hL,PORTTAB
i%,KEYBORARD
e,d

c,254

b, (h L)

kL

kL

d,5
hL,EITTRE

a,l(c)

(hL)

kL

Z ,SCANZE
a,a255
(ix+@) ,a
ix

d

nz ,SCANZ

kL

b, (h L)

kL

kL

d,5
hL,EITTARE+4

a,l(c)

(hL)

kL

Z ,SCANZE
a,a255
(ix+@) ,a
ix

d

Nz ,SCANZ

; buffer s klavesami

; adresa v atributech

; tyri radky

i klaves je deset v radé
]

zobraz klavesu a posun

J

i vnithni cyklus pres
i sloupce a skok zpét

1posun na dalsi Fradek
J

; tabulka adres portd

; buffer pro klavesy

; étyri radky klavesnice
; dolni byte adresy portu

; horni byte adresy portu
posun na dalsi polozku

; ulozeni pro dalsi pouziti
i klaves je 5 na portu

; tabulka masek pro bity

; hodnota portuBC do R

; komplement registruf
; ponech pouze zidany bit
; dalsi polozka v tabulce

i odskok, neni stisténo

i signadl - je stisténa

; zapis vysledek

; posun na dalsi klavesu

; opakuj celkem 5 krat

; skok na za¢atek cyklu

i ukazatel na porty

; horni byte adresy portu
i posun na dalsi

i uloz pro dalsi pouziti

i znovu pét klaves

; bity jsou Frazeny opacné

+test pravé pualky Fadku
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FOP hL ;i ukazatel na porty
dec = ; kldvesnice ma 4 radky
ar nz ,SCAML ;ivrat se na start cyklu
ret
PORTTHE defb 247,239 i12345,809876
defb 251,223 JQWERT,POIUY
defb 253,191 iASDFG,Enter LKJH
defb 254,127 ;CSZXCV,SPSSMNB
EITTRE defb 1,2,4,5,16 ibity@ az 4
KEYEBOARD defs S5 ;i misto pro 40 klaves

Uwvedeny program neustdle ¢te kldvesnici a do bufferu si zapisuje informace o kazdé
kldvese, jestli je nebo neni stisknuta. Po kazdém preéteni kldvesnice tyto informace zobrazi
na obrazovku - stisknuté kldvesy jsou svitivé bilé étverce, kldvesy nestisknuté pak
¢tverce Cerné. Program prerusite stiskem BREAKu. Uspoiaddni klavesnice ZX Spectra
neumoziiuje uplné nezdavislé testovani kazdé kldvesy - stisknete-li tireba kldvesy 1 aZ 5,
budete je drzet a potom stisknete néjakou dal$i kldvesu, projevi se to rozsvicenim vice
kldwves navic (celé pétice kldves, do které pridand kldvesa pati). Uspordddni je ndsledujici:

i i i i i
i L2, =2 i LS.

i i i i i
o ?I Ilgl I?I I?I :TE:
A = = LF. =N
S RS SSRDS SSDY S,

i i i i i
mingDEImISY?BDI—Im I?I I?I I?I
w E?TER wmilgl I?I Igl I?I
mF%' I?I Igl IL%'I :E:
s @ N L5 L7 LB

Posledni informace, které potiebujete védét pro testovani libovolné klavesy, jsou
adresy portd a bity pro jednotlivé kldvesy. VSechno naleznete v ndsledujici tabulce:

Adresa portu 2 1 =1 3 4
25411111110 5527 |JocsH| = * c U
253|11111101 | 55022 A 5 o F =
z251|11111011 | 54510 @ 1 = = T
z247|11110111 | 535456 1 = 3 4 s
z2za|111e1111| 51435 @ = = 7 =
zzz|11e11111| 57542 P o I U W
1g1|1@111111|4915@| JENT| L K. o H
127|e1111111|s276s]| |sPc|ssH| M M =
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Prvni t¥i sloupce v tabulce jsou adresa portu vypsand tiemi zplsoby. Prvni dva
obsahuji horni byte adresy vypsany nejprve v desitkové a potom ve dwvojkové soustave.
Treti pak celou adresu (dolni byte je vidy 254). V pravé ¢asti tabulky jsou jednotlivé bity
a kldvesy, které jim odpovidaji. Pokud je vybrand kldavesa stisknuta, bude mit odpovidajici
bit hodnotu @, v opaéném pripadé pak hodnotu 1.

Napriklad: cheete testovat kldvesu @. V tabulce je napsdno, Ze tato kldvesa je na portu
64510 (horni byte je 251) a jednd se o nulty bit tohoto portu. Testowvaci program mize
vypadat napriklad takto:

Ld b ,6451@ ; adresa portu do BC

in a,(c) i preéti port do R

bit @,a i plati 2 je-li stisknuta
Ld b ,6451@ ; adresa portu do BC

in a,(c) i precte port do R

rra ; plati NC je-li stisknuta
Ld a,251 ; horni byte adresy do A
in a, (254) i precti port 254 do R
bit @,a i plati 2 je-li stisknuta
Ld a,251 ; horni byte adresy do A
in a, (254) i precti port 254 do R
rra ; plati NC je-li stisknuta

Zde mate ¢tyri zplsoby testovani klavesy @, nejkratsi z nich je posledni program.
Pokud budete testovat jiné, neZ krajni klavesy, nebude pouziti rotaci vhodné - neplati v
pripadé, Ze testujete nékolik klawves na jednom portu, napriklad rozeskok podle kldvesy -
napriklad rozeskok v menu lze napsat takto:

Ld a,247 ; horni byte adresy do A
in a, (254) i precti port 254 do R
rra ; zarotuj A (@ bit)

JP nc ,FPRESSED1 ;platiNC pristiskul
rra ; zarotuj A (1 bit)

JP nc ,PRESSEDZ ;plati NC pri stisku 2
rra ; zarotuj A (2 bit)

JP nc ,PRESSEDS ;plati NC pri stisku 3
rra ; zarotuj A (3 bit)

JP nc ,PRESSED4 ;plati NC pri stisku 4
JP NOPRESS ; nebylo stisknuto nic

Pri definici ovladani ve hrdch se éasto pouZivd program pro zjisténi bitu a portu
stisknuté kldvesy. Témito hodnotami se potom modifikuje ta ¢dst programu, ktera je volana
pro rizeni pohybu.

Ld b, HFEFE ; do BC adresa portu
LOOF in a,0c) ; precéti do A hodnotu

cp L ; komplement A registru

and S1 ; poneche j bity 8 az 4

ret nz ;i vrat se pri stisku

rLc b i posun na dalsi port

ar c,LOOr ; neni-li posledni, cykluj

SCF inastav C a vrat se

ret
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Pokud byla pri zavolani programu stisknuta libovolnd kldvesa, vrati program v
registru be adresu portu a v registru a nastaveny odpovidajici bit - plati podminka nec.
Pokud nebude nalezeno nie, vrdati program podminku ec. Bude-li stisknuto wvice kldwves,
nemusi program pracovat spravné.

Poslednim programem bude éekani na stisk libovolné kldavesy. Uvedeme zde celkem tri
zplsoby:

WAITKEY call 654 ; volani KEY-SCAN v ROM
inc = ; pokud je v registruE
ar zZ ,HAITKEY ; ¢éislo 255, testuj znovu

Toto je nejkratsi zplsob, jak napsat ¢ekdni na stisk kldvesy, md jen tu nevyhodu, Ze
méni registry af, be, de, hl. Tuto nevyhodu nemd nasledujici program (méni pouze af):

LWAITHKEY ®oor a ;i vynulyj registr A
in a, (254) i precti port 254 do R
cpL ; komplement A
and S1 i testujbity @ az 4
ar zZ ,HAITKEY ; neni stisk, opakuj

Tento program potiebuje vysvétleni. Pokud je horni adresa portu rovna @, testuii se
najednou véechny kldvesové porty. Kaidy bit vlastné reprezentuje cely sloupec klaves z
tabulky. Je-li alespoii jedna kldvesa stisknuta, je hodnota bitu rovna @, jinak je rovna 1.

Pro ¢ekani na klavesu lze pouzit také podprogram prikazu PAUSE v ROM. Na rozdil od
predchozich vyZaduje povolené preruseni a tedy i registr iy nastaveny na 23618 (#5C3R),
umoziuje v8ak navic po zadaném casovém intervalu pokracovani i bez stisku klavesy.
Program méni registry af a be.

res S, iu+1) i klavesa neni stisknuta
Ld bc,l@@ ; éeke j maximalné 2 sec.
Ei ; povoleni preruseni
call H1IFSD ; podprogram PAUSE

Doba, po kterou se na klavesu éekd, je uloZzena v registru bec a méri se v padesdtindch
sekundy. Pokud do be vloZite @, bude é¢ekdni ukoncéeno pouze stiskem kldvesy.

Posledni skuteénost, na kterou si dawvejte pozor, je to, Ze kldvesnice na ZX Spectru je
mélo kvalitni a mad obéas tendenci prokmitdvat nebo driet stisknuta del$i dobu neZ by méla.
Nésledky jsou pak takové, Ze se obtizné pis§i vstupy do programu - takové ne§vary se obéas
vyskytnou i u zahraniénich her (hlavné textovky).

Uwvedené potize odstranite snadno tim, Ze po predteni klavesy chwvilinku poékate. Po
precteni a prijeti kldvesy byva dobrym zvykem ozndmit tuto skuteénost zvukovym
signdlem (kldvesové echo). Tot vse.
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16-BITOVA ARITMETIKA

V této kapitole si ukdzeme zdkladni aritmetické operace s Sestndctibitovymi é&isly, jsou
to séitani, ode¢itani, ndsobeni, déleni, zbytek po déleni, porovndni a zména znaménka.

Nejprve séitdni - jedinou instrukei muzZete k registru hl pric¢ist obsahy registri be,
de,hl a sp. Podobné tak s indexregistry - pouze misto registru hl je odpovidajici indexregistr.
Pro hl a indexregistry tedy mdme instrukce add - tyto nastawvuji pouze priznak CRARRY.
Pokud poZadujete nastaveni i pro dal§i priznaky, musite pouzit instrukei ade, pred tim
véak nezapomeiite vynulovat CARRY (or a) - jinak se pricte k vysledku. Pro indexregistry
takovd instrukece neexistuje!

Pokud v$ak potirebujete pracovat s jinymi registry nei s hl a indexregistry, musite
s¢itdni rozloZit po bytech - napriklad k be pricteme de:

ACC_ECLDE Ld a,c jobsahzCdoR
add a,e ; zde je pri¢ten obsah E
Ld c,a ; a vysledek jde zpét do C
Ld a,b ;do A hornibyte - B
adc a,d ; priéteni obsahu D a pfrenosu
Ld b.,a ; z nizsiho radu, zapis zpét do B

Timto programem je podle vysledku nastaveny pouze priznaky CRARRY a SIGN, ostatni
priznaky jsou evidentné nastaveny podle instrukce ade a nesou tedy informace o vy§§im
bytu vysledku (CARRY a SIGN plati samozieimé pro vys$si byte, nicméné totéz plati i pro
cely vysledek).

Zcela obdobné lze priéist ke dwvojregistru obsah libovolného &-bitového registru.
Instrukei ade pouze modifikujete nahrazenim druhého operandu nulou.

Jako zvlastni pripad s¢itdni lze chapat priéteni jednicky - instrukce inc. Zde si dejte
pozor na to, Ze tato instrukee neovliviuje stavové indikatory.
Dal$i na radé je ode¢itani - zde je situace podobnd jako u séitani. Pro hl mame k dispozici

instrukei sbe, tedy ode¢itdni s prenosem. Nezapomeite pred odedtenim vynulovat CARRY!

U ode¢itdni s jinymi registry nez hl musite provést rozklad na byty - napriklad
odedteme od registru de registr ix:

SUE_DEIX Ld a,e jobsahzCdoR
sub L ; zde je odedéten obsah LX
Ld e ,a ; a vysledek Jde zpét do E
Ld a,d ;do A hornibyte - D
sk a,hx ; odeéteni obsahu HX a pfrenosu
Ld d,a ; z nizsiho radu, zapis zpét do D

Nastawveni priznaku je stejné jako u sé¢itani po bytech.

TotéZ, co o pri¢teni jednicky, plati i o odecteni jednicky - dec.

Na tadu prichdzi ndsobeni. Nejprve univerzdlni program pro vyndsobeni registru hil
registrem de. Program pracuje jak pro ¢isla bez znaménka tak pro ¢isla se znaménkem.
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MULT Ld b, 16 ;16 rada
Ld a,h ; do "dvo jregistru™ AC
Ld c,L ivloz obsah HL
Ld hiL,@ i zac¢indme u @
HULT2 add hL,hL ; zdvo jnasobeni HL — dalsi Frad
ri = ; do CARRY zarotuj
rLa ;i "dvojregistrem™ AC
ar nec,MULTS ; odskoé ne jde-li o tento Fad
add hL,de ; priéti druhy operand
HMULTS dinz MULTZ ; opakuj se vSemi Frady

Na zaédtku dostane program oba éinitele v hl a de, na konci je vysledek v hl, de se
neméni, af a be se méni. Z priznaki je nastaven CARRY. Chcete-1i zndt i ostatni priznaky v
zavislosti na vysledku, zméiite instrukei add hl,hl na instrukee or a a adc hl,hl.

Pti programovani ¢asto narazite na ndsobeni mocninou dvojky - v takovém pripadé je
nejlépe pouzit rotaci vlevo. U dwvojregistru hl to zajisti add hlhl, u bec a de musite pouZit
instrukee rotaci a posunt - napriklad sla ¢, rr b. Opakovdanim nebo zacyklenim docilite
nésobeni vys$s$imi mocninami.

Pokud pottebujete ndsobit konstantou, vyplati se obéas ndsledujici moznost - budeme
nésobit treba ¢islem 13. Cislo 13 1ze rozloZit na moeniny dvou takto: 13 =1 + 4 + 8. Potrebny
program pro ndsobeni registru hl éislem 13 vypada takto:

MULT 1S PUsSh hL i ulozeni 1 ndsobku
add hL,hlL ; dvo jnasobek (x2)
add hL,hlL ; 6tyFnasobek (x4)
PUsSh hL ; ulozeni ¢tyrnasobku
add hl,hlL ; osmindsobek (x8)
FOP de ; do DE étyrnasobek
add hL,de ; a jeho priéteni (x12)
FOP de ido DE 1 nasobek
add hL,de ; a jeho priéteni (x13)

Neboli - vytvorite si nejvétsi mocninu a pri jejim vytvareni si ukladate ty mocniny,
které budou potieba, potom vsechno sec¢tete a dostanete vysledek.

Nésobeni malym ¢éislem se obéas vyplati prevést na séitani v cyklu - ndsobeni deseti lze
poridit tieba takhle:

HMULT 1@ Ld b,1@ inasobime deseti
=3 de ,hL ; budeme pric¢itat v DE
Ld hL,@ ; zaéindme u nuly
MULT18E add hL,de ; priéti DE
dinz MULTI1@E ; a opakuyj B krat

Nejjednodussi pripad je ndsobeni 256, to staéi prenést obsah niZsiho bytu do bytu
vy$§iho a nizéi byte vynulovat:

HMULT2SE Ld ho,L i Vyssibyte
Ld L,@ i nizsi byte
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Pro déleni si také nejprve ukdZeme obecny program a potom se zminime o nékterych
specidlnich pripadech. Nyni program pro déleni dvojregistru hl dvojregistrem de:

CIv Ld a,h i do "AC™ délenec
Ld c.l ; (&islo, které je déleno)
Ld hL,@ ;vynuluj HL (zbytek po déleni)
Ld b, 16 ;16 rada
CIuva slia ¢ i "registr" AC zdvo jnasob
rLa ; a priéti jednicku
adc hL,hL ; zdvo jnasob zbytek po déleni
sbc hl,de i zkus odeéist rad
ar nec,0IUVE ; povedlo se, odsko¢
add hL,de i pPricti jej zpatky
dec = ; a odecti jednic¢ku od "AC™
CIVE dinz DIUVa ; opakuj B-krat
Ld ho,a ;i do Hvyssibyte
Ld L, ;do L nizsi byte

Na uvedené rutiné pro déleni je zajimavé to, Ze “dvojregistr® AC obsahuje soucasné jak
¢ast délence, tak ¢ast vysledku.

Diilezité je déleni mocninami dwvojky. K tomu staéi posun dwvojregistru doprava.
Chceete-li treba vy délit registr de osmi, napiste toto:

CIUVS Ld b3 ; tPeti mocnina 2 je 8
CIVSE =rlL d i posun vyssi byte
rr = i posun nizsi byte
dinz DIUSE ; opakuj B-krat

Déleni 256 poridite zadarmo tak, Ze obsah vys$siho bytu prepiSete do niz$iho a vys8si
byte vynulujete.

Pottebujete-1i zjistit zbytek po déleni, odstraite instrukee Id h,a a Id l,c a vysledek
bude v hl, ptipadné prepiste obsah z hl do jiného registru.

Chceete-1i porovnat dva dvojregistry, miZete to provést takto:

CPHLLCE or a i vynuluj CARRY
sk hL,de ; odeé&ti pro nastaveni priznakd
add hL,de ; obnov hodnotu a nastav CARRY

Uwedend sekvence instrukei provadi totéz, co by byla provadéla neexistujici instrukce
cp hl,de. MuZete tedy provadét cp hlhl, cp hl,de a cp hl,be.

Porovnavani jinych registri docilite porovndanim jejich wvys$$ich bytt a v pripadé
rovnosti jesté jejich niz§ich byti:

CPCEEC Ld a,d ivezmi obsah D
cp b ;japorovnejsB
ar nz ,CRPOEEBC2 ; nerovnaji-li se, odskoé na konec
Ld a,e i vezmi obsah E
cp = ;japorovnejsC

CRPODEEC2 ; zde jsou priznaky jako po "CP DE,BC"
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Zbyva uZ jen obraceni znaménka. Existuji dva zplisoby - odecteni od nuly nebo
komplementace a priéteni jedniéky - zde jsou:

SLUAPSIGH ex de ,hL ; presun do DE
Ld hL,@ idoHL dej®©
or a i vynuluj CARRY
sbc hl,de i a odecti

SLUAPSIGH Ld a,d ; komplementu,j
cp L i obsah
Ld d,a iregistru D
Ld a,e ; komplementu,j
cp L i obsah
Ld e ,a iregistru E
inc de ;v DE je nyni -DE

Velmi prakticky priklad vyuZiti naleznete v kapitole VSTUP VYHODNOCENI TEXTU.

JEDNODUCHY ZVLK

ZX Spectrum md jednoduchy reproduktor, ktery lze nastavit do dvou poloh. Stridate-1i
obé polohy dostateéné rychle, vznikd zvuk téhoZ kmitoctu, s jakym ménite obé polohy
reproduktoru. Teoreticky zplisob vyroby zvuku o uréitém kmitoétu (vysce) je tedy jasny.
Praktické provedeni si ukdzeme na nékolika prikladech.

Podstatnd informace je, Ze reproduktor je ovladan &étvrtym bitem ha portu 254. Tento
bit jde také do vstupu EAR (vstup z magnetofonu). Pro komunikaci s magnetofonem slouzi
také vystup MIC (vystup na magnetofon). Oba vstupy (vystupy) se pouzivaiji také jako
zdroje signdlu pro zesilovaé a proto je pti tvorbé zvuku Zadouci ménit oba dva.

Nyni uZ slibené priklady - jde o nékolik jednoduchych zvuktl, které mizete pouZit
napriklad jako kldvesové echo. ..

SOUND 1 Ld b,125 i celkem 128 zmén
Ld hl,l20@ i adresa do ROM
SOUNMD 1A Ld a,hL) ; preéti obsah z (HL)
and =24 ; ponech bity pro zvuk
or 7 ; pridej bilg border
out (2541 ,a ; a posli do reproduktoru
dec L ; zmén dolni byte adresy
dinz SOUNDL1A ; a opaku,j B-krat
ret
SOUND2 Ld hL,32 inastav se do ROM
SOUMDEA Ld a,hLl ; precéti obsah
or a ; a v pripadeé,
ret z ; ze jde o nulu skonéi
and =24 ; ponech zvukové bity
or 7 ; pridej bilg border
out (2541 ,a i posli na port
inc hL i posun ukazatel v paméti

ar SOUMDEA i sko¢ na zacatek
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SOUMDS Ld b, 32 ; opakuj celkem 32 krat
Ld hl,l20@ i adresa do ROM
SOUMDSE Ld a,hLl ; precéti obsah
and =24 ; ponech zvukowvé bity
or 7 ; bilgy border
out (2541 ,a i a odesli
SOUMDSA dec a ; pocke j podle toho,
ar nz ,SO0UMC3SA ; co jsi odeslal na port
dec L i zmén adresu do ROM
dinz SOUNDSE ; hlavni smycka
ret
SOUMC 4 Ld L,2@a ;i prvni konstanta
Ld h,l1@@ i druhd konstanta
Ld b.,1l@ ; opakuj 18x
SOUMD4A Ld a,7 ; bily border + OFF
out (2541 ,a ;odesli
dec L ;i zmensi prvni konstantu
Ld a, L ; a éekej podle
SOUMD4E dec a ; Jedi hodnoty,
ar Nz ,S0UMNC4B ;i pri OFF
Ld a,24+7 ; bily border + ON
out (2541 ,a ;odesli
Ld a,h i druhd konstanta
SOUMDEC dec a ; se neméni, tedy doba
ar Nz ,S0UMC4C ; ¢ekani pri ON Je ste jna
dinz SOUND4RA ; hlavni smycka
ret

Vytvareni zvukl je z velké éasti pouZivani metody pokust a omyld. V uvedenych
programech miiZete ménit véechny konstanty a sledovat, co se bude dit se zvukem - zv1ast
vdécnd je posledni rutina (SOUND4), jejiz ipravami ziskdte rozliéné zvuky.

Zajimavé zvukoveé efekty miZete najit ve vét§iné her. Jeden takovy prijemny zvuk si
ukdzZeme. Pokud budete efekty hledat, patrejte po instrukei out (254),a, bez které se
vytvareni zvuku neobejde (pripadné out (c),R1, ale ty se prili§ ¢asto nepouzivaji).

EEEF Ld e, 1 ; zaéiname jednickou
Ld a,24 ; do A ¢erny border + ON
BEEFZ Ld b.e ; do B parametr (1,2,4,8,..)
out (2541 ,a ; odesli na port
®or 24 ; zamén ON/OFF
EEEFS d.inz BEERPS3 ; opakuj podle parametru
dec = ; prostredni cyklus 256x
ar nz ,BEEF2 ; opaku je vnitrni cyklus
sla = i vné jsi cyklus bézi 8x
ar nc,BEEF2 ; a méni parametr - 1,2,4,8,16,32,...
ret

Posledni ukdzka, co lze na Spectru vytvaret se zvukem, je dvojhlasd hudebni rutina.
Program umoZihuje vytvorit doprovodnou melodii do libovolného programu. UmoZiiuje
souéasné hrat dva rizné tény libovolné délky.

Program hraje bud do dohrani celé melodie nebo do stisku libovolné kldvesy. V textu
programu si muZete wv§imnout nékolika instrukei nop, které jsou urcéeny pro casové
naladéni programovych smycéek, které vytvareji tony.
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Nyni uz vlastni vypis dvoukanalové hudebni rutiny - pevné nervy pri opisovani.

ent L
STRART di ;i vynechanim dojde k zhorseni zvuku

Ld hL,CATA ; za¢atek dat do HL

Ld (DCATSTORE+1) ,h L ;uloz pro dalsi pouziti
LOOP 4 ®oor a i testuj

in a, (2541) i klavesnici

cp L i nastisk

and S1 ; libovolné klavesy

Jr z ,DATSTORE ; neni-i stisk odskoé
RETURHM Ei ; povol preruseni a vrat se

ret
CATSTORE Ld hiL,@ i do HL adresu dat

Ld a,hLl ; precti délku

or a ; a testuj konec dat

ar z ,RETURHN i vrat se — melodie konéi

inc hL i posun se na prvni hlas

Ld b, (hL} ; a precti jejdoB

inc hL i posun se na druhy hlas

Ld c,hL) ; aprecti jejdoC

inc hL i posun se na dalsi tény

Ld (CATSTORE+1) ,h L ;auloZzukazatel na data

Ld h.@ N

Ld L.b

Ld de , TRAEBULKRA vypocet adresy

PUsh de v tabulce not pro

add hL,de prvni kanal (D,E)

Ld d, (hL]

Ld e, 1

Ld b.,@

FOP hL vypocet adresy

add hL,bc tabulce not pro

Ld h,(hL) druhy kanal (H,L)

Ld L.,e
EEEFER Ld c,a i vlastni tény se tvori zde
EORCER1 Ld a,7 ; barva borderu pro prvni kanal

=3 af,af” ; Je vlozena do zalozniho AF
EORCERZ Ld a,7 ; barva borderu pro druhy kandl

Ld hx,d ; dalsi éasti rutiny nebudou

Ld d,16 i popsany prilis podrobné
EEEFS nop i protoze cela rutina neni
EEEF 4 =3 af,af” ;i mym vytvorem a prilis

dec = ; dobre ji neznam

out (2541 ,a i upozornim jen na za jimavé detaily

Jr nz ,BEEEF1

Ld e ,hx

Wi d

=3 af,af”

dec L

ar nz ,BEEF2 ; odskok pri Nz a instrukce RET NZ se

ret nz ; nikdy neprovede — ¢asové ladéni



EEEFS

LOoP9

EEEF1

EEEFZ

TREULER

CATA

out

Ld

®xor
nop
d.inz
inc

Jr
Jr
Jr
(=324

dec

JP

out

Jr

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

fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb

fFb
fFb
fFb
fFb
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(2541 ,a
L.h
d

EEERPZ

[

nz ,BEEEF4
LOOP4

z ,BEEF1
af,ar”’
L

z ,BEEFES
(2541 ,a
LOoP9

; Gasové ladéni

; kdyby se na tuto instrukci dostal
;i program s podminkou Z, zacyklil by se

; stacit by relativni skok ale jde o ¢as

255,0,0,8,240,27@ ;tabulkanot, kazdg tén zde ma

215,283,132
171,161,151
136,125,121

P R=1~] ; informace pro vytvareci cyklus
,ld4
114

185, 18z,95,91,86

S1,76,72.,658
S57.,54,51.,485
4@ ,335,36,34
25,27,25.,24
2e,19,15,17

,E4,61
LAS, 43
, 32,30
,23,21
L16, 18

14,13,12.,1.,@

25 ,25,41
231,153,339
231,13,37
231,285,337

231,285,332
231,153,339
231,153,332
231,285,411

231,285,339
288,153,337
231,287,339
231,287,354

231,155,411
231,155,453
231,287,453
231,287,339

231,15 .,44
231,155,456
231,277,456
231,287,339

231,15.,45
231,155,499
231,27 .,49
231,277,485

; data, prvni je délka not

; ¢im vétsi, tim kratsinoty
; pak nasledu ji vysky not

i v obou kandlech
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defb 205, 15.,456
defb 156,35.,44
defb @

LEMGHT equ $-STAHRT

Data v uvedené hudebni rutiné se sestdvaji z trojic - délka, vyska prvniho kandlu,
vy$ka druhého kandlu. Data jsou ukonéena @. Program si preéte délku not a po uvedenou
dobu hraje dva uvedené tény - chcete-li napsat takovou melodii, ve které jsou v kazidém
kandlu nestejné dlouhé tony, musite ty del$i rozloZit na nékolik ¢asti podle krats§ich. Délka
je uvadéna jako doplnék do 285.

Pokud Viam uvedend melodie pripadd zndmd, pak neni divu, protoZe pochdzi ze hry
EQUINOX stejné jako pouzitd rutina. TatdaZz rutina je pouzita i v jinych hrdch od firmy
MICROGEN - Stainless Steel, Frost Byte, Three Weeks in Paradise,...

Popsany zplsob vytvareni zvuki md jednu nevyhodu - zdrzuje program p¥i béhu, a to
tim wvie, éim slozitéjs$i zvuk se vytvari. Proto se ve obfas vyskytne pfimd implementace
zvukové éasti do vykonné rutiny. Na vhodné misto (obvykle zjisténo pokusy) se vlozi
navic jesté vytvoreni zvuku. Jako ukdzka ndm poslouzi nasledujici program - jde o efektni
smazani obrazovky (pixelt).

ent L
Ld hL,@
Ld de , 163354
Ld b ,E5144 J pokusné zapIlnéni obrazovky
Ldir
PIXCLS Ld de ,E00@ i adresa do ROM
FPC Ld hL,l85354 ; prvni byte obrazovky
Ld b.@ ; predpokladame prazdnou obrazovku
PUsSh de i uloz adresu do ROM
FC2 Ld a,(del ; precti byte z ROM
and thL ; a ponech jen nékteré bity
inc hL ; podle toho, které jsou
and (thLl i na obrazovce nastaveny
dec hL ; (pouzij dva po sobé jdouci byty)
Ld (hll,a i vysledek zapis (ubyly nékteré bity)
or b ; do B pridej obsah bytu
Ld b.a ; (pFi prazdné obrazovce je v B nula)
Ld a,hLl i precéti z obrazovky byte
and =24 ; ponech zvukové bity
or 7 ; pridej bilg border
out (2541 ,a ; a posli na port
FC4 inc hL i posun se na dalsi byte
inc de ; Jak v obrazovce, tak v ROM
Ld a,h ; testuj konec pixeld
cp 2a525 /256 ; a v pripadé, ze neni dosazen,

Jr nz ,PC2 ; skoé¢ znovu na zacatek
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FOP de ; obnov adresu v ROM

inc d ;a posun se

Ld a,b ; testuj, zda uz je obrazovka
or a ;i smazana a kdyz jesté neni
ar nz ,PC ; opakuj celé mazani znovu
ret

Obdobné miizete ozwvucit treba tisk znaku - do hlavni smycéky pridejte ovladani
reproduktoru, tireba takhle:

Ld b.S
CHRRZ Ld a,hLl ; presun bytu z paméti
Ld (del ,a i na obrazovku
Ld c,a ;i do C prenaseny byte
CHRARS dec = ; ¢éekaci cyklus
ar nz ,CHARS i pPres registr C
and =24 ; ponech zvukové bity
or 7 ; pridej bilg border
out (2541 ,a i a odesli
inc hL ; posun se dil v paméti
inc d i1 na obrazovce
dinz CHARZ2 ; proved osmkrat

Posledni informace, kterou obéas vyuzijete, je vyuziti podprogramu v ROM. Podprogram
pro BEEP v ROM le#i na adrese #3B5 a vstupni data jsou v registru hl a de. V registru de je
uloZena hodnota Fxt, kde f je dand frekvence a t je doba trvani v sekundach. V registru hl je
podet T-cykll na jeden kmit déleny étyimi. Neboli de obsahuje poéet kmitt a hl délku kmitu.
Potiebné hodnoty si nejéastéji budete muset najit pokusné - pozor na velké hodnoty, mohlo
by trvat skuteéné dlouho, nez by se cyklus ukonéil.

Hodnoty miiZete také vypocitat: Pro tén stiedni C je frekvence 261.63 Hz. K vytvoreni
ténu tedy musi byt reproduktor stridavé zapindn a vypindn kazdou 1/523.26 sekundy.
Systémové hodiny wve Spectru jsou nastaveny na kmitodet 3.5 MHz a tén stiredni C bude
tedy vyzadovat 6689 T-cykl.

HI = 3500000 / 261.63 / 2 = 6689
de = 261.63 *x 1 = 262

Uwedené stiedni C po dobu jedné sekundy ziskate nasledujicim programem:

Ld hL,E659 ; délka cyklu
Ld de ,2562 ; podet cykla
call HIES ; zavolani podprogramu

Uwvedenym podprogramem se provadi také klavesovy klik. Potfebny program vypada
takto:

Ld d,@ ; do DE délka

Ld g, (ig-11 ; klavesového kliku
Ld hL,HCS i vyska do HL
call HIES ; a vlastni klik

0 dal$ich moZnostech (dokonalej$i hudebni rutiny) se zminime v dalsich dilech.
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VSTUP A VYHODNOCENT TEXTU

Obsahem kapitoly bude rozsdhly priklad. Dozvite se jak naprogramovat éteni textu,
¢teni c¢isla (desitkové, Sestndctkové, bindrni), ¢teni znaku a zpracovani jednoduchého
aritmetického wvyrazu (vyhodnocovdni zleva doprava, na prioritu se nebere ohled).

Plivnéte si do dlani a pustte se do opisovani, pak si povime viec.

ent L
RUM Ld hl,l55354 i tato ¢ast smaze obrazovku

Ld de , 16355 ; Jestli checete

Ld b ,5145 ; pochopit, jak

Ld thL),L ; to déla, projdéte

Ldir ; si jednotlivé cykly

Ld bc,FES ;instrukce LDIR na papire

Ld (hl) ,S6 ; (staéi samozie jmé par prvnich)

Ldir ; podobné atributy
HMAIM Ld hx , 31 ; délka vstupu

Ld hl,E+*32+20450 i adresa na obrazovce

call IMPUT ; vole j vstupni podprogram

cp 7 i testuj EDIT

ret z ivrat se do assembleru

Ld hL, TEXT1 i vytiskni prvni

call TEXTOUT ; text (Unsigned:)

Ld de 23296 ; editacéni radek v paméti

call COMPUT i Vypocite j zapsany vyraz

PUsSh hL i uloz ziskanou hodnotu

call MUMEBER i vytiskni jako éislo bez znaménka

Ld hL, TEXTS ; za &islem vytiskni

call TE<TOUTZ i néjaké mezery

Ld hL, TEXTZ i vytiskni druhy

call TEXTOUT ; text (Signed:)

FOP hL ; obnov vysledek vyrazu

call MUMSIGH ; a vwytiskni jej jako éislo

Ld hL, TEXTS i se znaménkem, za ¢islem

call TEXToOUT=2 ; vytiskni mezery (smaze staré &islo)

ar HMAIM ; skoé pro dalsi vgraz
IMPCZLEARR Ld de , (INPOS+1) ; do DE pixelova pozice

Ld c,16 ; 16 pixelovych radkid na vysku
IMNPC2 Ld b,k i do B délka radku

inc b i plus 1 za kurzor

®oor a jvynuluj A

PUsSh de i uloz adresu zaé¢atku radku
IMPCS Ld (del ,a ivymaz byty

inc de i v pixelovém

dinz IMNPCS i ;Fadku

FOP de ; obnov adresu poc¢atku



INPUT

IMN1

=
IMNPOS

CURSOR
IMNS

call
dec
Jr
ret

Ld
Ld
Ld
Ld
inc
d.inz
Ld

res
®xor
Ld

Ld
Ld
Ld
Ld

Ld
Ld
cp
Ld
call

Ld
call

inc
d.inz

Ld
cp
Ld
call

call
cp
ret
cp
ir

Ld
PUSh
Ld
cp
ir
cp
ir
cp
ir
cp
ir
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COLUMDE ; a posun se na dalsi radek

= ; odedéti jednicku

nz, INPC2 ; a zbyva,ji-li radky, opakuj
(IMPOS+1) ,hL i uloz adresu zac¢dtku pro dalsi pouziti
hL,23296 ido HL adresa editaéni oblasti
b,k ; do B délka editaéni oblasti
thL),32 ; a nyni celou editaéni

hL ; zénu vyplnime mezerami

IML1 ; na konec editaéni zény
(thL),b i prigde @

S, lig+1) ; signal neni stisknuta klavesa
a inastav kurzor

(CURSOR+1) ,a i na zacatek editaéni zény
b.hx ; nyni celou editaéni zénu
hL,@ i vytiskneme, nastav
(PPOS+1) ,hL ; tiskovou pozici

hL,23296 i zaciname od za¢atku

c,@ ; do C polohu kurzoru

a, L ; testuj spodni byte adresy

= ; v pfipade rovnosti
a,"c"+12s5 ; dej do A kéd kurzoru

z ,CHAR ; a vwytiskni ho

a,hLl ; vytiskni znak

CHAR ; z editaéni zény

hL ; a posun se pro dalsi

IMG ; opakuj se vsemi znaky

a,l i kurzor také mize

= ;i byt az za poslednim
a,"4"+125 ; znakem, pak bude

z ,CHAR ; na radku vypadat jinak
IMKEY ; precti si kdéd klavesy

7 ; testuj EDIT (Caps Shift + 1)
z ; a pripadné se vrat zpatky

135 ;i testuj ENTER a pripadné odskod
z , IMPCLERR ; na smazani radku z obrazovky
hL,INZ2 i na zasobnik uloz adresu IN2, sem
hL ; se bude nyni program vracet
hL,CURSOR+1 ; do HL vloz adresu pozice kurzoru
=] ; testuj kurzor doleva

z ,CURSLEFT i odskoé

9 i kurzor doprava

Z ,,CURSRGHT

12 ; delete (spravné BACKSPACE)
zZ ,BECKSPRACE

199 ; znak <= (Funkce DELETE)

z ,DELETE



IMNS

CURSLEFT

CURSRGHT

CELETE

ECKSFPRCE

ECKZ2

cp
re
cp
re
2 X

Ld
cp
re

in
Ld
de
Ld

Ld
(=
re
(=324

Ld
in
Jr

Ld
(=
re
de
re

Ld
cp
re
in
re

Ld
P
re
in
Jr

Ld
(=
re

Ld
Ld
Ld
Ld
de
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=2

[

125

nc
af,ar”’

a, hL]
bk

nc

(hL)
L, (kL)

h,23296 256

s thL)

af,ar”’

(hL).,a

IMNS

a, hL]

(hL)

a, hL]
bk

nc
(hL)

a, hL]
bk

ECKZ2

a, hL]
a
4

(hL)

L.,a

h,23296 256
e, L

d.,h

e

nyni zbyvaji

obyce jné znaky,

; odfiltruj

; netisknutelné znaky
; a kéd presun do A’

; testuj, zda neni kurzor
i na konci radku,
i kdyz ano, tak se vrat

; posun kurzor doprava
; do HL vloz adresu,

; na kterou bude znak
;ulozen

preéti pivodni znak

; a testuyj konec radku

pripadné se vrat

; prehod pavodni a novy znak

a novy zapis, pro dalsi znak

bude novym znakem predchozi

; znak, opaku,j posun znaku az do konce

precti polohu kurzoru

a v pripade, Ze je na levém okraji

; tak se vrat a nic nedélej

i posun kurzor doleva a vrat se na IN2

precti polohu kurzoru

a kdyz je na konci Fadku

itak se vrat

; Jinak posun kurzor doprava a vrat se
ivrat se na IN2

i na konci

; editacéni zény

;i DELETE nepracuje

; Jinak uprav polohu

; a pokradéuj spoleénou ¢asti

; BACKSPACE naopak
nepracuje na zacatku
; editacéni zény

; posun kurzor vlevo

i spole¢na ¢ast,

H
; presunuti nasleduy jicich
; znakd na uvolnéné misto
i po smazaném znaku
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CELZ Ld a,hLl ;vlastni pfresun
Ldi ; Je provadeén instrukei
or a ; LDI dokud neni prenesena @,
ar nz ,EL2 ; kterad signalizuje konec zény
=3 de ,hL ; na posledni pozici,
dec hL i kterd se nyni uvolnila,
Ld thity," " ; Je zapsana mezera
ret inavrat na IN2
COLWMNEE inc d ~
Ld a,d
and 7
ret nz
Ld a,e
add a,s32
Ld e,a
Ld a,d > posun adresy v obrazovce doli o pixel
Jr c,DOWUNDEZ
sub =]
Ld d,a
COWUNDEZ cp =13
ret C
Ld d,64
ret ~
IMKEY Ei ; radé ji povol preruseni
halt ; a pockej na néj
bit S, lig+1) i testuj stisk
ar z , IMKEY ; a kdyz neni, éekej dile
res S, lig+1) ;vynuluj si signdl o stisku
PUsSh bc juloz
PUsSh hL iHL aBC
Ld hL,@
Ld b.l ]
IMKEYZ2 Ld a, hL]
inc hL klavesové echo
and 24
or 4
out (2541 ,a
d.inz INEKEYZ2
FOP hL i obnov
poOp b ;HL aBC
Ld a, (2356@) ; nyni predéti kéd znaku a vrat se
ret
READSIGH Ld a,(del i precéti znak
cp e i a zjisti, jestli nejde

ar nz ,REACMNUM ; o minus, kdyz ne, sko¢ do éteni éisla



SWUAPSIGH

IMNUCHRAR

CODECHAR

RERDMNUH

RERDMNUMTE

RERDMNUMA4

inc
cal
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
ir

cp
ir

Ld
cp
ir

Ld
cp
ir

Ld
dec

Ld
sUb
cp
ir
sUb

cp
ir
sUb

de
RERDMNUH
a,l

(de)

m m -

L1258

Fonl L N R T}

(de)

— oL oo
m m o~

a,ldel

hL,@

Z ,CODECHAR

Z , INUCHAR

b, 16
g
Z ,REACHUHZ

b.,2

Z ,REACHUHZ

b,1@
de

a,ide)
oy
1@
c ,READMUMA4
CRT-vat -1

15
c ,REACHUHE
=2

i posun se na dalsi znak
; zavole j éteni éisla bez znaménka

|

a zméeén znaménko u absolutni hodnoty

i precéti znak

;aposun se zanéj,

; preskoé druhy apostrof

; zvedni kéd znaku o 128 (invertovani)
;vloz jej do HL (v H je nula)

javrat se

i precéti znak

a posun se za néj
preskoé uvozovku
i avloz kéd do HL

i pak se vrat

; ¢teni ¢éisla a znaku v"" nebo **

; precéti éim zaéindme a posun se
; ¢islo zaéina nulové

; testuj uvozovku
; a sko¢ pro obycde jny znak

; testuj apostrof
; a sko¢ pro invertovany znak

; do B zaklad Sestnactkové soustavy
; test dvojitého kirizku

i a sko¢ do ¢teni

; do B zaklad dvo jkové soustavy

i test procenta

; a skok do éteni

; zbyva jen desitkové éislo, pak je vsak

;i nutno se vratit o znak — neni predznak

; precti éislici

uprav znaky "@" az
dalsi pripustné znaky

; jsou "A™ az "F"

; tak je uprav narozsah 10 az 15

; Jesté prichaze ji
; v Uvahu také znaky "a™ az "
; dprava na rozsah 10 az 15




RERDMNUME

RERDMNUMES

NMUMS IGH

NUMEER

M1
S F=4

MNZE

cp
ret

inc
PUsh

(=
Ld

PUSh
add
dinz
Ld
FOF

Ld
add

FOF
ir

bit
Jr
call
PUsh
Ld
call
FOP

Ld
Ld
call
Ld
call
Ld
call
Ld
call
Ld
Ld

Ld
inc
or
sbc
ir
add
cp
ir
bit
ret

Ld

15
nc

de
de

de ,h L
hL,@

bC

hL,de
RERDMNUMES
d.,b

bC

e ,a
hL,de

de
RERDMNUMTE

7ah

z ,NUMEER
SWUAPSIGH
kL

a,"="
CHAR

kL

de , 100206
b.,@

M1

de ,l00a
M1
de , 106
M1

e,1la

M1

bB,1

e.,b

a,"@"-1
a

a

hil,de
nc,Ma
hil,de

Xt
nz ,MN3
@,k

4
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; pokud ani ted neni kéd mezi @ a 15
;inejednd se o ¢éislici a nepatri k éislu

; posun na dalsi éislici
; uloz adresu znaku

i pFehod nyné jsi éislo do DE
i avynuluj HL

; uloz zaklad pro pozdé ji

; opakované séitani misto nasobeni
; ndsobime zakladem soustavy
ijdoDdej®

; obnov zaklad éiselné soustavy

;do E praveé ¢teny rad
; a pricéti

; obnov ukazatel do editaéni zény
; a sko¢ pro dalsi znak

; tisk kladného &isla je ste jny

; Jako tisk éisla bez znaménka, odskoé

i u zadporného ¢isla se ne jprve spodita

; absolutni hodnota a pak se tiskne jako
; ¢islo bez znaménka, predtim se ovsem
i vytiskne jesté znak minus

;i tisk je celkem obwykly,

; na rozdil od predchozich rutin
i vdak vynechava neplatné nuly
ina zacatku éisla

istacéi E, v D uz nula je

; signdl — tuto nulu uz vytiskni
; Jednicka do DE

obvykly vypocet Fadu

itest naznak @

i kdyz ne jde o ""@" odskoc¢
; test neplatné nuly

; a pokud je spInén, navrat

; dalsi nuly uz jsou platné
; rutina pokracéuje tiskem znaku



CHAR

PFROS

CHRRZ

CHRAR4

CHRARTZ

SEEK.CHAR

COMPUT

(=R

add
Ld
=bc
Ld
Ld
add
add

Ld
PUsh
Ld

Ld
rrca
(=
®xor
Ld
call
Ld
®xor
Ld
call
inc
d.inz

FOF
inc
Ld
and
ir
de C
Ld
and
Ld
Ld
call
dinz
Ld

(=R
ret

Ld
P
ret
inc
Jr

call
call
PUsh
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R
R
R
R
s 15
L.h1L
L.h1L

TITITnwe~w

de , 163354
de
b.S

a, hL]

(hL)

[

(del ,a
COLWMNEE
a, hL]
[

(del ,a
COLWMNEE
kL
CHRRZ

de

e

a,e

=1

nz ,CHARZ
e

a,e
#1llooooa
e ,a

b, 16
COLWMNEE
CHRAR4
(PPOS+1) ,de

a,ldel
nz

de
SEEK.CHAR

SEEK.CHAR
RERADSIGH
de

|

poéitani adresy, u kédd
vétsich nez 127 je nastaven
inverzni tisk (C=255)

tisk dvojité vysky,
» kédy vétsinez 127
Jsou invertovany

> posun na dalsi tiskovou pozici

i precéti znak

; a kdyz to neni mezera,
itak se vrat

i PosSun se na

; dalsi znak

i preskoé mezery
; precti éislo se znaménkem do HL
; uloz adresu znaku



CoOMPUTZ

MO

Moz

MO 1

LOM

FOF
call
or
ret

FUSh
FUSh
inc
call
call
FOFP
FOFP
FUSh
Ld
Ld

Ld
PUSh

2 X
cp
ir

cp
ir

cp
ir

cp
ir

cp
ir

FOF
ret

Ld
Ld
Ld
Ld
=Llia
rLa
adc
=bc
Jr
add
dec
d.inz
ret

call
Ld
Ld
ret

de
SEEK.CHAR
a

4

af
kL
de
SEEK.CHAR
RERADSIGH
bC
af
de
d.,b
e, C

bCc,COMPUTZ
bC

de ,h L

e

z , MO0

o
Zz,L0OM

o
zZ ,KRAT

o
z,PLUS

Z,MINUS

. @

shL
,de
SHOD L
,de

-n - -

ooz

MO
h,a
L,c
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; obnov adresu znaku

preskoé mezery, preéti znaménko
; a testuyj konec radku

ivrat se na konci

; uloz kéd operace

; uloz prozatimni vysledek

; POSUR se za operator (znak operace)
i preskodé mezery

; predti éislo se znaménkem

; abnov souéasny vysledek

; abnov kéd operace

i uloz adresu znaku

; pFresun soucasny

i vysledek do DE

; na zasobnik uloz
; adresu COMPUT2

; pFehod prvni a druhy operand
; testuj modulo (zbytek po déleni)

; operace celoéiselného déleni

; operace nasobeni

; odéitani

i neexistu jici operace, konec vypodétu

> déleni a modulo

} déleni



KRAT Ld
Ld
Ld
Ld

KRATZ add

rL

rLa

Jr

add
KRAT 1 d.inz

re

MIMNUS or

t

=bc

re

t

PLUS add

re

TEXTOUT Ld
in
Ld
in
Ld

TEXTOUTZ Ld

t

and

ca
bi
in
Jr
re

TEXT1 de

de

TEXTZ de
de

TEXTS de

Fu
Fm

Fu
Fm

Fm
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b, 16
s h
s L
L,a
L.h1L

T T oo

nc,KRAT1
hL,de
KRATZ

s thL)

s thL)
L
(PPOS+1) ,de

ToITm

a, hL]

127

CHAR
Falh L)

kL

zZ, TEXTOUTZ

15432+5
‘Unsiganed: "

15432+96+5
’ Signed: ”

» ndsobeni

} odéitani

poédtedni tiskova pozice

vlastni tisk textu

—

i prvni text s tiskovou pozici

; druhy text

i tPeti text

Hotovo? NeZ program poprvé spustite, tak si jeho zdrojovy text radéji nahrajte na
kazetu - budou-li v programu néjaké chyby (vzniklé p¥i prepisu), mohl by Vas opustit a
psdt znovu tak dlouhy text neni prijemné.

Asi neuskodi, kdyz si o nékterych podprogramech povime néco podrobnéjs§iho. Budeme je
probirat ve stejném poradi, v jakém jsou uvedeny v programu:

INPCLERR - vy¢i§téni obdélniku na obrazovce, $itka je zaddana v osmicich bodt (vidy
jeden byte), vyska je zadana v bodech. Poéateéni adresa je v de registru. Podprogram mtzete
modifikovat a pouZivat ve vlastnich programech také k zaplnéni dané plochy.
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INPUT - vstup textu zadané délky (uloZena v hx). Poloha vstupniho fadku na obrazovce
se zaddvd adresou levého horniho rohu (uloZena v hi). Vstup lze ovlddat témito kldvesami:

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

Program pouzivé jako editaéni oblast pamét od adresy 23296 - na Spectru je tato ¢dst paméti
pouZivand jako tiskovy buffer. Tuto adresu mizZete zménit, musi v§ak jit o éislo beze zbytku
délitelné 286. Pracovni oblast si podprogram ¢isti sam. Pokud je pfi navratu v registru a
¢islo 7, pak k navratu doslo stiskem EDIT (Caps Shift + 1).

DOMWNDE - tradiéni posun adresy na obrazovce o jeden pixel doli, tentokrat pro de.

INKEY - podprogram vraci hodnotu sti§téné kldvesy, pokud neni kldvesa sti§téna, ceka
na ni. Kéd klavesy je vracen v akumuldatoru. Podprogram pouziva preruseni v mddu 1.

READSIGN - ofekdvd, Ze v registru de je adresa retézce ¢islic. Po vykondni ukazuje
registr de za éiselny retézec. V registru hl je hodnota preéteného éisla. Program umi ¢ist
tyto zapisy éisel se znaménkem:

desitkové ¢éislo - 12345, -9887
sSestndctkové cislo — #A12F, -#BO1
bindrni éislo - 41001011, -%11001
znak - A", -z
invertovany znak - A%, —’#*

Za ukonéeni ¢isla je povaZovdn kazdy nepattiény znak. Program neprovadi kontrolu
spravnosti zapisu - napt. v bindrnim ¢isle mohou byt i jiné ¢islice neZ @ a 1 - vysledek je
pak ovéem samozieimé chybny. Mezery se uvniti ¢isla vyskytovat nesmi - vyskyt mezery
je chdpdn jako ukonéeni zdpisu éisla. Pokud na vhodné misto pridate voldni SEEKCHAR,
muiiZete v zdpisu ¢isla mezery mit (misto instrukee 1d a,(de) dejte call SEEKCHAR).

READNUM - obdobny program jako READSIGN, lisi se tim, Ze pracuje pro &isla bez
znaménka. Vysledek je také v hl.

NUMSIGN - vypise obsah hl jako ¢islo se znaménkem.

NUMBER - vypiSe obsah hl jako ¢islo bez znaménka.

CHAR - vytiskne znak v akumuldatoru. Tiskne znaky wve dvojndsobné vysce a zhaky s
kdédy o0 128 vy§§imi nez ASCII tiskne inverzné.

SEEKCHAR - obekdvd, Ze de ukazuje na znakovy retézec. Vraci v de adresu prvniho
znaku - preskoéi mezery. Mimo upravené adresy vraci také v akumuldtoru kéd nalezeného
zhaku.
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COMPUT - v de dostane adresu vyrazu a v hl vraci jeho hodnotu. Registr de po skonéeni
ukazuje za vyraz - na prvni znak, ktery nelze chapat jako édst vyrazu. Ve vyrazu se
mohou vyskytovat ¢isla (viz READSIGN) oddélend operdtory +, —, %, £ a ? (zbytek po
déleni). Mezi ¢isly a operdtory mohou byt také mezery. Vyhodnocovdni wvyrazu je
provadéno zleva doprava a na prioritu operdtort neni bran ohled (vyjma undrniho minusu,
co% je znaménko u ¢isla).

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

TEXTOUT - obvykly program pro tisk textu, otekdava v hl adresu textu v paméti. Text
musi na zaddtku obsahowvat adresu tiskové pozice, na konci je ukonéen invertovanym
zhakem.

TEXTOUTZ2 - &ast predchoziho podprogramu, odtud wolejte tisk v pripadé, Ze chcete
pokraéovat v tisku na misté, kde tisk naposledy skonéil. Registr hl musi obsahovat adresu
textu (pokud tedy tisknete tentyz text podprogramy TEXTOUT1 a TEXTOUT2, musite v
druhém pripadé pouzit adresu o dvé vEétsi nez v pripadé prvnim.

Uvedeny program si dikladné prohlédnete a nékbteré édasti protrasujte. MiZete se
pokusit jej vylepsit - ¢éast v okoli CODECHAR by se dala napsat kratsi (spoleéné casti).
Slozitéjsi uprava bude vylepsit program tak, aby v zdpisu vyrazu dokdzal najit mozZné
chyby a upozornit na né - iniciativé se meze nekladou. Program INPUT miuZete navic
vylepsit tak, aby mohl nabizet standardni hodnoty u ¢éiselnych vstupt - znamend to zapsat
do editaéni zény nabizenou hodnotu a nastavit kurzor za posledni znak. Pro zapsani mutzete
pouZit stejny program jako pro tisk, pouze misto tisku budete jednotlivé ¢islice zapisovat do
editaéni zény.

si dejte prdci s tim, aby se pri chybé vratil editaéni rddek ve stavu, v jakém byl odeslan.
Rozhodné neni $tastné pri chybé cely vstup smazat a nutit uzivatele aby jej zadal znovu.
Diilezitd je také co nejlepsi detekce a hlavné signalizace chyb - ne§kodi, kdyZ program piimo
ukdzZe a napise, co se mu nelibi.

Slusnosti ale také pudem sebezdchovy lze odivodnit pozadawvek na to, aby program
pokud moZno dostatecné jasné naznacil, co vlastné od uZivatele chce. Pro¢ se jednd o pud
sebezdchovy pozndte v okamzZiku, kdy narazite na néjaky svij starsi program, kde je tato
zasada opomenuta, a sami nevite, k ¢emu se program muze hodit. Otdzka typu R= je sice
hezkd, ale prili§ informaci neposkytuje, o pripadech, kde se objevi pouze kurzor bez
jakéhokoliv ndznaku, co se md vkladat, ani nemluvé (to se tykd hlavné programi v BASICu
a jinych vys$sich programovacich jazycich, kde je moZno pouZit jiz hotové podprogramy).
Uwedeny priklad, jak jinak, tuto zdsadu porusuje - je na Vas, aby tomu tak nebylo.

Dal§i uziteédnd mali¢kost je moZnost kdykoliv wvstup prerusit a vrdtit se do wvys$si
irovné - takto je v riznych programech umoZnéno predéasné ukonéit provadénou akei pri
zadavani parametrt (zvolite SAVE a pri otdzce na jméno si to rozmyslite). Pro vyskok ze
vstupu pouZivejte klavesu EDIT (CS+1), je to celkem standardni a mnohé programy
(obzv1asté ty mé) to pouzivaji.

Posledni odstavec v této kapitole obsahuje nékteré ndpady pro vylepSeni wstupu.
Zkuste sami pridat tyto funkce: skok na zaddtek a na konec radku, posun na predchozi a na
ndsledujici slovo, smazdni editaéniho radku, vyvolani minulého obsahu (textu, ktery byl
naposledy odeslan), prepindni mezi vkladacim a prepisovacim mdédem kurzoru (dobré
signalizovat pfimo twvarem kurzoru), umoznit CAPS LOCK,....
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KAZETOVE OPERACE

Posledni kapitola prvniho dilu priruc¢ky RAssembler a ZX Spectrum Vdas sezhdmi se
zplisobem, jak programovat spoluprdci s magnetofonem na tirovni strojového kédu. Zatim si
ukdzZeme jak pouZivat podprogramy SAVE a LOAD (VERIFY) z ROM. O tom, jak vyrobit
vlastni rutiny, se dozvite v pristim dile.

Nejprve si vyzkousejte ukdzkovy program - umoziiuje nahrdt do paméti obrazek,
odstrani z néj atributy a invertuje pixely. Potom obrazek predvede a po stisku klavesy ho
ulozi pod novym jménem na kazetu, pozdéji umozni nahrdvku wverifikovat nebo opakovat.
Program je tradiéné del$i, obsahuje v§ak mnozZstvi novych ndpadi a tak se Vam prdce s

vkladanim vyplati:

ent L
EEGIM di ; zakaz preruseni
call IMPCOM ;i nech si zadat jméno
cp 7 i pokud byl stistén EDIT
ret z ; PPi zadavani, tak se vrat
EEGIMNZ call LOHERD ; predéti hlavicku z kazety
ar nc ,BEGIM ; Je—li BRERK, sko¢ znovu pro jméno
Ld b.,1l@ ;i nyni testuj,
Ld h L, INLIMNZ i zda se zadané
Ld a,32 ;i Jméno nesklada
T5T Cp (thLl i Jenom z mezer,
inc kL ; pokud ano, mizes
ar nz , TSTZ20 inahrat
dinz TST ; libovolny
ar LLLLL i blok
TST=2 Ld de , INLIMNZ ; editaéni zéna
Ld hL,HERAD2+1 ; Jméno v hlaviéce
Ld b, 1@ i ma deset znakd
TSTS Ld a,(del inyni se
cp thL i provede
ret nz ; porovnani
inc hL ;i Jména
inc de i v hlaviéce
dinz TSTS i se zadangm
ret ; Jménem (podprogram)
TSTZ2@ call TSTa ivolej test jména
ar nz ,BEGINZ i neni stejné, hledej dal
LLLLL Ld ix ,FREE ; blok dat se naéte za program
Ld de, (HEADZ2+11) ; délka bloku
SCF inastav CARRY
sk a,a ;adoAdej 255
call LOAD ;i nahraj data
=3 af,af” ;v CARRY je informace o parité bloku
Ld a,127 itestuj
in a, (254) i klavesu
rra ; SPACE (BRERAK)
ar nc ,BEGIM ;avrat se na zacéatek je-li stisténa
ex af,af”’ ; obnov AF (kvili CARRY)
ar c,CONUERT ; Je—li CARRY=1, je nahravka OK, odskod
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call TAFERROR ; Jinak vypis chybowvé hlaseni
ar EEGIMNZ ; a pokus se blok predist znovu
COMUERT Ld h L,FREE ~
Ld bCc,5144
COMNUERTZ Ld a, hL]
cpL invertuj
Ld thL),a > pixelovou éast
inc hL obrazovky
dec bc
Ld a.kb
or C
Jr nz ,CONUERTZ -
Ld bcC,7ES ~
COMNUERTS Ld (hL),SE
inc hL atributy nastav
dec b + ¢erny inkoust
Ld a,b a bilg papir
or C
Jr nz ,CONUERTS -
out (2541 ,a ;v A je nula, nastav BORDER
Ld h L,FREE
Ld de , 16354 ukaz co jsi vytvoril
Ld bC,6912
Ldir J
Ld bc,@

Ei ¢ekani na klavesu

call H®HIFZD

Ld a,7
out (2541 ,a

mazani obrazovky + bilg BORDER

call INPCOM

call HCEE }
J

cp 7 Jméno pro SAVE
ret z
Ld hL,IMLINZ i pfenes
Ld de , MAME i Jméno
Ld bc,1@ ; do hlaviéky
Ldir i pro SAVE
SAVE call TT
defm " Start tape }vgtisknitext
defm “& Keg 7
Ld bc,@
Ei } a pockej na stisk klavesy
call H®HIFZD

call HDEE ;i smaz obrazovku



MEMNU

LoOoopF

STARRT

PRUSE

HALT

HERD
NAME
LEM

Ld
Ld
®o
ca
Ld
in

rra

Jr

ca
ca
ca
de
de
de
de
de
de

ca
cp
ir
cp
re
cp
ir

ca
Jr
ca
Jr

ca
cp
ca
ir
Ld
in

LL
LL
LL
fFb
Fm
fFb
Fm
fFb
Fm

rra

Jr
ca
Jr

Ld
Ld
Ld
re

Ld
ei
ha

Lt

d.inz

JP

de
de
de
de

fFb
Fm
Fu
Fu
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ix ,HERD
de , 17

a

PRUSE
a,la7
a, (254)

nc,MENU

STARRT

PRUSE

TT
2e,1,"3" ., 28.,8@a
fave M
2e,1,"u" , z2e..a
erify M
2e,1,"R" 28,82
‘eturn ’

K.EY

g

Z ,SAVE
[

4

TIPRE

nz ,MENU

LCHERD
nc,MENU
TSTZ2
nz,LO00F

STARRT

a

LORAD

c ,MENU
a,la7
a, (254)

nc,MENU
TARAFERROR
MEMNU

ix ,FREE
de ,6912
a,a255

HALT
HACE

3
"'alz2z45687S3a "
[=3=1 =]

16354 ,0

; do IX zaéatek hlavicky

; hlaviéka ma délku 17 bytd
;aLEADER vzdy @

; chvilku poékej a proved SAVE
; testu j BREAK

; a pokud je

i stisknut,

; sko¢ do volby operace

;i nastav registry pro blok dat
;auloz jejnakazetu

-~

+ tiskni hlavni menu

+ rozeskok podle klavesy

; VERIFY - hledej hlavicku

;i na BREAK se vrat do menu
i testuj jméno ze SAVE

i kdyz je jiné, hlede j dal

i nastav registry pro blok

; vynulu,j CARRY flag (priznak VERIFY)
; a proved VERIFY

i pokud je vse OK, vrat se

; testu j SPACE (BREAK)

; a pokud je klavesa

i stisknuta, vrat

i se také do menu

i uz zbgva jen moznost,

; ze doslo k nalezeni chyby, ohlas ji

i do IX zacatek a do DE délku bloku
;do A jde 255 - leader, toto je

; spole¢né pro viechny kazetové

; operace - SAVE, LOAD i VERIFY

i pockej

i néco pres

; pll sekundy

;a potom

; skoé do rutiny SAVE

; typ bloku - CODE

; deset znakid pro jméno - prepisuji se
; délka bloku

; poédtedni adresa a dalsi parametr
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HERLD 2 defs 17 ; vyhrad si misto pro hlaviéku
IFP4 cp 1z ~
Jr nz,IRPS
dec kL
bit FTalh L)
Jr nz ., IrFP2
inc hL + osetreni DELETE
Ld (hL) , 32
IF? dec kL
IFPG Ld (hL)y , "__"
Ld (INPOS+1) ,h L
Jr IRz <
IFPS cp =2 ~
Jr c,IPZ2
and 127
Ld (hL)l,a » odetfeni znakd

inc kL
bit Falh L)

Jr nz,IFR7
Jr IFPE -
IMNFPCOM Ld hL,IMNLIMNZ ~
Ld (INFPOS+1) ,h L
Ld (hiLy , "__"
Ld b.,1l@ + inicializace vstupu
IPS inc kL
Ld (hL),32
d.inz IRP3Z -
IFPz2 call TT
TXT defm ° MHame: ”
call TT=2 tisk
IMLIMNZ defm ° B1l2345S6759 7
call KEY i klavesa
IMPOS Ld hL,@ i pozice kurzoru
cp 7 i ndvrat pri
ret z i stisku EDIT
cp 13 itest ENTER
ar nz,IFP4 ; odskok pro ostatni
IPS Ld (hL),32
inc hL vyplnéni oblasti od kurzoru
bit 7. thl) do konce radku mezerami
ir z,IPS (smaze i kurzor)
ret
LORAD inc d
ex af,af”’ kopie zaéatku LOAD (VERIFY) rutiny,
dec d vypusténo ulozeni adresy #53F na
Ld a,4+5 J zasobnik, nastaveni barvy + aktivace
out (2541 ,a
call HSE2 i vole j rutinu z ROM
Ld a,1s ;i nastav bilg border a
out (2541 ,a ; a aktivuj EAR (3 bit)

ret
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LOHERLD Ld ix ,HERAD=2 ; misto pro hlavicku
Ld de , 17 i vzdy délka 17 bytd
®oor a ; LEADER u hlavi¢cky je nula
sCf ;i nastav CARRY - priznak LOAD
call LOAD ; a proved nahrani
=3 af,af” i uloz CARRY
Ld a,127 itestuj
in a, (254) i klavesu
rra ; SPACE (BRERK)
ret nc ; Je-li stisknuta, vrat se
=3 af,af” ; obnov CARRY
ar nc,LOHERAD ; pri chybé hledej dalsi hlavicku
calLlL TT i vytiskni
defm * Found: * i co jsiprecetl
Ld hL,HERCZ2+1
Ld bB,1@
LOCHERDZ2 Ld a, (kL)
rst 16
inc hL vypis nalezené jméno
dinz LDHERDZ2
Ld a,32 J
rst 16
sCf ;i nastav CARRY - nahrivka OK ret
ret
TT Ld a,a ; otevri
call H1E@1 i kanal
Ld b, 7ls256+47 i udélej bod
call H2E2ES ; na souradnicich 47,71
Ld de , 256 ;D=1 (smér ¥ nahoru) a E=0 (smér X)
Ld b, 2E+256 i po ose ¥ 26 bodd, po ose X zadny
call H24BR ; nakresli ¢aru
Ld de , 1 ; dalii éara pljde doprava
Ld bc, 162 ;0162 bodl
call H24BR ; ¢ara
Ld de , 255256 ; do D prijde -1 ... smér dold
Ld bc,26%256 ; délka 26 bodd
call H24BR ; ¢ara
Ld de , 255 ; do E zapis -1... doleva
Ld bc,l1682 ; délka 162 bodu
call H24BR ; ¢ara
Ld a,22
rst 16
Ld a,1l1l
rst 16 nastav tiskovou pozici
Ld a,7?

r=t 15
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TTZ2 POP kL
TTS Ld a, hL]
and 127
r=t 15
bit TalhL) vytiskni text za CALLem
inc kL
Jr zZ,TT3Z
JP (hL)

TARAFERROR call TT
defm "Tape Loading" }nepr‘l’Jemnézpr‘éva

defm ° error”
K.EY ei
halt
bit S, lig+1) Jéeke‘jnaklévesu
dr Zz ,KEY
res S, lig+1) ; zrus signdl
Ld a, (2356@) i precti je ji ked
Cp 7 -
dr zZ ,KEYZ2
cp 13
Jr zZ ,KEYZ2
cp iz
ar z ,KEYE + ponech jen platné kédy
cp =2
Jr c ,KEYZ2
cp 125
Jr nc,KEY2 4
KEYZ2 PUsSh af ~
Ld hL,8CS
Ld de , #F
call HIES > zapipej
FOp af
di
ret ~
AALEM equ $-EEGIMN H
FREE defs 5912 ;i vyhrazeni mista

Zatneme nejprve ukladdanim na kazetu - SAVE. Podprogram za¢ind na adrese #4C2. Na
zaddtku se uloZi adresa #53F (SALDRET), na které je se testuje stisk BREAK a v negativnim
pripadé ndasleduje ndvrat do wvoldni SAVE, v pripadé pozitivhim pak vypis chybového
hldseni Tape loading error a ndvrat do BASICu. Pokud pracujete se strojovym kdédem, neni
obvykle tato varianta p¥i stisku BREAKu Zadouci a proto se SAVE vold také od adresy #4C6
- wvolany podprogram se vidy wvrati zpét (wviz priklad). Pripadny stisk BREAKu si
samozrejmé musite ofetFit sami.

Nyni k parametrim, které je nutno pti vstupu zadat do registri:

IX - adresa prvniho bytu bloku dat, ktera maji byt ulozena
DE - délka bloku dat
A - LEADER - rozlisovaci byte
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Podprogram pro SAVE lze pirerusit stiskem SPACE (BREAK).

Podprogram pro LOAD a VERIFY je spoleény - zvolend funkece se vybird na vstupu podle
hodnoty CARRY. Podprogram zafind na adrese #556 a podobné jako SAVE ukladd na
zasobnik adresu #53F (SALDRET). Chcete-1li se vyhnout navratu pres test BREAKu (LOAD
by bylo mozno 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
podateéni instrukee:

inc d

(=34 af,ar”
dec d

di

Ld a,7+8
out (2541 ,a

call #5582

Na wstupu vyzZaduje podprogram pro LOAD a VERIFY stejné parametry wve stejnych
registrech jako SAVE. Navic je nutno CARRY nastavit (scf) pti LOAD a vynulovat (or a) pti
VERIFY. Nastaveni CARRY pri ukladdni bloku (leader 258) lze udélat dvéma zplsoby:

Ld a,a255 scCf
=cCf =bc a,a

Prvni je bézny, druhy netradiéni, je vS§ak kratsi.

Po navratu obsahuje CARRY informaci o vysledku - je-li nastaven, je vSe OK a
nahravani (verifikace) probéhlo bez chyby, je-1li vynulovdn, pak to znamend bud Ze byla
nalezena chyba nebo Ze byla stisknuta kldvesa SPACE (BREAK). Dvé alternativy u
ndvratu s chybou musite rozli§it dodateéné tim, Ze jesté jednou otestujete SPACE (BREAK),
podivejte se na priklad.

Pri chybovém ndvratu mizete zjistit dal$i informace o tom, kde k chyba doslo - testujte
obsah de registru. Je-li v de ptivodni hodnota, byla chyba v leaderu (jind hodnota). Pokud
tam naleznete nulu, jednd se o chybu v parité. V ostatnich pripadech do§lo k vypadku
béhem nahrdvani.

O obou rutindch - SAVE a LOAD (VERIFY) - se je§té zminime podrobnéji v nékterém
dal§im dilu priruéky. Dozvite se, jak vytvorit zcela vlastni loader, ktery bude kromé
nahravani provadét jesté dalsi akce (psat text, pohybovat obrdzkem, atd.).

V uvedeném prikladu jsou pouzity také podprogramy z ROM pro nakresleni bodu a ¢ary.
Vysvétlime si zplsob, jak se zaddvaji parametry:

Podprogram PLOT - na adrese #22ES5, parametry wvstupuji v be. V registru b je
souradnice Y a v registru ¢ souradnice X. Souradnice Y musi byt v rozmezi 0..191, jinak
bude hldsena chyba Integer out of range.

Podprogram DRAW - adresa #24BA. Na vstupu predpoklddd v registru be absolutni
hodnoty posunu a v registru de pak znaménka posunt. Obdobné jako u PLOT se b a d tykaiji
souradnice Y a ¢ a e souradnice X. Znaménko je signalizovdno takto; zdpornd ¢isla maji -1,
nula je signalizovdana nulou a kladné ¢islo 1. Cheete-li provést ekvivalent DRAW 100,-30,
musite nastavit registry takto: b=3@, c=18@, d=255, e=1 nastavovat miiZete samozrejmé
primo registry, lepsi (a hlavné kratsi) je nastavovat dvojregistry najednou - viz priklad.
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DOMLUVA

(Utvoreno podle vzoru “predmluva‘®)

Nejprve k pavodu ndzvu této kapitoly. Nejprve jsem uvazoval o ndzvu Zavér, pak jsem
si véak uvédomil, Ze by mohlo dojit k nedorozuméni - toto neni zavér, knizka bude mit dalsi
dily. MoZna Vas napadne, pro¢ ji nevydame najednou, divody jsou jednoduché - dal$i ¢asti se
teprve pripravuji a chceme abyste méli moznost se s knizkou sezndmit (kupujete pouze éast
zajice v pytli). Nakonec jsem zwvolil slovo “domluva®, na které jsem byl priveden svymi
prateli (© 1991 Petr Koudelka, KoZa software), omlouvdm se timto autorovi za poruseni
jeho domnélych autorskych prav na toto slowvo.

Nyni uz k vlastnimu obsahu této kapitoly:

Mdm na Vas nékolik drobnych (az nicotnych) pozadavkt a proseb (nesplnéni se trestd
smrti nebo vézenim na 24 hodin nepodminéné):

1) neberte predchozi, tento ani nasledujici text prili§ vazné (v rdmei této kapitoly)!
2) éistéte si zuby alespoit dvakrat denné nejméné 3 minuty!
3) nepijte a nekurte, nevyseddvejte u poéitace dlouho do noci, porddné se vyspéte!

4) budete-1i mit se strojovym kdédem néjaké problémy, hledejte pomoc nejprve ve svém
okoli, teprve pak se miZete obratit na linku davéry a teprve v posledni radé piste nam.
NemtzZeme odpovédét na vsechno - nemdme kristdlovou kouli ani dostatek asu. Navic
pomoc od kolegy prijde jisté rychleji neZ dopis od nds.

5) nedloubejte se v nose na wverejnosti, neni to estetické! (sledujete to nendpadné a
decentni vychovné plisobeni? To je, co?).

6) obsah dalsich dilt muZete ovlivnit tim, Ze nam zaslete néjaké pripominky a ndvrhy,
pokusime se je do dal$ich dildi zapracovab - neotekdvejte vsak odpovéd. Ctéte Amatérsky
programdtor a ZX Magazin, nékteré problémy se pokusime ventilovat na jejich strankdach.

%) nechte se pojistit u Ceské statni (?) pojistovny, budete mit radost!
&) pri prani pouzivejte jediné Ariel (evropskd jedniéka) nebo Persil (V§etky Europské..)
9) jediné keéupy Spak dodaji Vasemu jidlu spravny $mak!

10) pripadné gramatické chyby v této publikaci berte jako nase vychovné plsobeni na
Vaés, kdo jich najde vic?!

11) pokud se Vam tato kapitola nelibi, nie si z toho nedélejte, ndm se libi (Uvodni blsbol z
manudlu k DESKTOPu vzbudil u nékterych uZivatelt negativni ndlady - myslete si o nas
co cheete, my uZ se nezménime).

12) pouzivejte ladici systém PROMETHEUS - je v mnoha ohledech nejleps$i. Psal jsem jej
sam a pro sebe (ptivodné), vim co Fikdm. PotiZe wvzniklé pouZitim jiného assembleru nds
nezajimaji - max. poéet symbolt a bindrni ¢isla (MRS), velikost zdrojového textu a “tajné«
instrukee (GENS a jeho odridy), ptipadné dal$i - v textu je na né obéas upozornéno. Véechny
ukdzkové programy jsou napsdny a vyzkouseny na PROMETHEU, jestli preci jen narazite na
chybu (velice nepravdépodobné, ale krk na to nedam), musela vzniknout pri prfepisovani.

13) to by pro prvni dil staéilo (jste povércivi?). Doufdm, Ze jiZz netrpélivé ofekdvdte
dal$i dily a té8im se s Vami na shledanou v dal$im dilu
Mr. UNIVERSUM
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Sem si miZete napsat co Vas napadne:
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Sem si miZete napsat co Vas napadne:
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