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BEVEZETES

Miért nehéz a gépi kbdd programozds? £s valdban az’

A kérdés -- de méginkdbb a ra adott vadlaszban a ne-
hézségek magyardzata -- azokhoz szbdl, akik madr régdta fog-
lalkoznak valamilyen szemelyi szamitdgéppel, irocgattak mar
rvidebb-hosszabb programokat is BAS/C-ben, és pl. a gyors
és szipork&zd jadtékprogramjaikrdl tudjdk, hogy azok geépi
kddban késziiltek. A jadtékprogramok sokszor valdban brili-
aAns kidolgozottsaga és gyorsasdga szokta eldszor felkelte-
ni a gepi kddd programozds iradnti érdeklddést. Es mem
utolsédsorban az, hogy j&l! hangzik, izgalmasan mas, mint a
BASIC. A cszemeélyil szamltdgép tulajdonosok kdrében a "rei-
ndite valdst” jelenti, ha valaki gepi kbdd programokat 1Ir.

A személyi szaAmitdgépek gépi kbddd programozasanak

el8nyei vitathatatlanok. A gyors mlUkodes €5 a tomorseg a
legismertebb vonasok (a legtdbb jatékprogram BASIC-ben
nem is férne el a gép memdridjdban’. Ha ehhez még hozza-

tessziik, hogy a személyl szaAmltdgépek igazi képessegei,
fizikai adottslgai maradéktalanul csak gépi kddban érhetdk
el -- teljesen egyértelmll, hogy mindenkinek, akiben mar
felesillant az érdekl8dés szikrdja, csak javasolni tudom a
gépi kadlb programozds tanulasat.

Miért nehéz?

Kezdetben, a sok motivacid ellenére, nagyon sok a
hosszadalmas kinladas, keserlli sikertelenség a jellemzb.
Eppen ezért tapasztalhatd részleges, de jogos idegenkedés
is., Sokan, néhany sikertelen prdobdlkozads utdn visszatérnek
a jbl ismert BASIC-hez. A problémdk eredete két nagyon is
egyszerll korudlményben kereshetd!

A személyl szamitdgépek gyartdi a géppel egyutt szil-
tlitanak egy Un. BASIC operdcids rendszert, amely rendklviil
hatékonyan és kulcsszavaival nagyon emberktzeli mddon ta-
mogatja a gép szinte azonnali hasznadlatat. Ez a BASIC
rendszer -- mint felhasznaldi kdrnyezet -- egyrészt nagyon
sokoldalt, masrészt biztonsagos is. Hibakezel8 rutinjai
nemcsak kivédik a felhasznald tévedéseit, hanem differen-
cidlt hibalzenetekkel e tévedések jellegére &s helyére is
utalinak. Pgy megkdnnyltik a javitast, a tovabbi tanulast.
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Hatékony keépernyBkezel8, kazetta-, nyomtatd- és hanggene-
rdtor-kezel® -- beépltett geéepi kddd -- programok segltik
a felhaszn&ld munkajat.

Elhagyva a BASIC rendszert, mint egy nagy, kénvelmes
és biztonsagos hajdt, rideg kidzvetlenséggel talal juk ma-
gunkkal szemben a mikroprocesszort és a membriat. Megszl-
nik a védettség, hibakezelés nines, hiba pedig természete-
sen lehet, s®t van. Programunk, sBt egész gepink is lép-
ten-nyomon eltériil, elszall, esetleg tEbb b&ras munkat
kezdhetunk elolr8l! A mikroprocesszor és a membria terme-
szetesen nem séridlt meg, a gépben minden fgy tortént,
ahogy kellett, csak a programunk nem volt egészen az, amit
mi akartunk. Pgy aztdn az eredmény is siralmas.

De még ha j&dl is ment a dolog, nagy kin, hogyan lehet
felvenni kazettara vagy mégneslemezre. A BASIC wui. nem
képes kozvetlenul a mi gepi kddld munkdink kezelesere. [fgy
A41lunk tehdt a BASIC-kel és ez csak az egyik dolog.

MI tehdt a teendd’?

A hajd analdgidval élve, semmi esetre sem ugor junk
tejest az &ceanba! A nagy biztonsadagot nytujtd BASIC helyett
biztosltani kell egy olyan felhaszndldi rendszerkSrnyeze-
tet, amely kifejezetten a gépi kbéddh munkat tamogatia. Ez
maga 1is egy gepi kddl program, amelynek meglirasadra az elsb
id8szakban még nem vallalkozhatunk. A masik teendd pedig a
tanulds. Szorgalmas munkaval meg kell ismernink & mikro-
processzort, s annak utasitaskeészletét. A BASIC-ben meg-
szokottdl némileg eltérd, megfontoltabb logikadra is szik-
ség van —- errd8l azonban majd kés8bb.

Konyvunk igyekszik wvégigvinni az 0Olvasdt azon az
fiton, amelyet végigjarva a VIDEOTON TV-Computer ©On&lld
gépi kddh programozdsdba kezdhet. A munkat tadmogatd rend-
szerkornyezetet készen kapja az Olvasd, egy MONITOR nevl
gépi kddl program formajdban. Err8l is késBbb lesz szd. A
tanuldst a konyv els8 részében rendszerezett ismeretekkel,
utdna részletesen kidolgozott mintaprogramokkal segltiik.

A kinyv a lehetbségeken belidl igyekszik minden lénye-
ges kérdésre kitérni. A tanulds mellett kézikonyvkeént is
szolgdl, ami a haladd programozdk munkajat is segiti.




1. ALTALANOS [ISMERETEK

1.1 A szAmitdgép mlkodése - testkozelbdl

A  BASIC egy magas szintll programozasi nyelv. Segit-
ségével az emberi nyelvhez kozelalld kulcsszavakkal fogal -
mazhatjuk meg =a szAmitdgeéeppel megoldandd feladatokat. A
végrehajtds persze ilyenkor is gépi kddban tdrténik, de a
tényleges milkddés és a BASIC utaslitdssorozatok kozott o-
lyan nagy a logikai szintkildnbség, hogy az el8bbi a fel-
haszni&ld szAmara szinte tel jesen rejtve marad. A BASIC
utaslitassorozat végrehajtdsa egy nagy terjedelmll, igen
osszetett értelmez8- és fordltdprogram kbzremlikbdésével
zajlik, de ezzel a munkaval a felhasznaldnak nem kell tc-
rédnie. '

Ezzel szemben a gépi kddd programozids soran kiiktat-
juk a beépltett kBzvetlt8 programok munkiaijiit, nem hasznal-
Juk a BASIC kulcsszavait, figyelmunket tisztan a gépi
szintd mbkddésre forditjuk!

[smerkedjink meg -- alapfokon -- ennek lényegével!

Kezdjuk a meméridval (1. 1. abra).

Kepzel juk tigy, hogy a szamltdgép igen sok kis tarold-

rekeszt tartalmaz, amelvyeket sorszaAmukkal kiilonbodztetunk
még. Egy-egy ilyen rekeszben egyetlen szadmot helyezhetink
el. Csak szamot, és nem is akdrmilyet: egy rekeszben csak

a 0...255 kovzotti szamok egyike lehet.

A taroldrekeszek szamltdstechnikidban hasznalt neve:
byte (ejtsd: bajt), a rekeszek sorszadmit pedig azok cime-
nek mondjuk.

Egy szamitdgépben a rendelkezésre 311d rekeszek sza-
ma a tipustdl fligg8en nagyon kiilonboz® lehet. Ez az adat a
gep egyik lényeges mennyiségi é&s minSiségi jellemzBije.

Tarolérekeszek
A rekesz 0, 1. 2. 3. 4. ... i+ BB535.

pricssivant S SN N 900 TN T ISR W S

Egy rekeszben egy O0...255 kidzotti szam lehet

1. 4bra A memdria alapfokt logikai modell je
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Ezeknek a rekeszeknek azr tsszessége alkotja a szami-
tdgép memdridjat.

A taroldbelemek szamdt kbyté-okban (ejtsd: kilobadjt)
tejezzuk ki, ugyantigy, ahogy a nagyobb tAvolsagokat km-
ben. Csak itt 1 kbyte 1024 db memdriarekeszt jelent. A
szAm azeért nem 1000, mert a szamltadstechnikaban kulcsfon-
tossagh a Z-es szadmrendszer &s a nagyobb szamoldsi egyseé-
get a Z alapszam tizedik hatvanyakent &llapltjuk meg. E=z
egyszerfl 2-vel wvald szorzasokkal adddik:

2[ [ 2‘?. 23 27 2{- 25 2-. 23 22 21 20

1024 512 256 128 64 852 i6 8 4 2 1

Tehadt: 1024 db memdériarekesz 1 kbyte.

Ha egy szamitdgép pl. 64 kbyte-os, ez azt jelenti,
hogy benne B4 % 1024 = 65536 db taAroldrekesz &11 a ren-
delkezésinkre. Ezt a nem kevés helyet mnéhany integralt
adramkor valdsltja meg. Ennek meglehetfsen bonyolult rész-
leteivel azonban nekink, felhasznaldknak nem kell t8r8d-
nunk.

Nyilvanvaldan felmertilhet azonban a kérdeés, hogy az
egy memdriarekeszben tdrolhatd szadm miért éppen O0...255
kidzttt lehet? Ennek tisztazasa azért is fontos, mert kdze-
lebb visz minket az el8bb madr emlitett 2-es szamrendszer-
beli szaAmolashoz.

A taroladst olyan miniatfir Aramkdri egységek valdsit-
jdk meg, amelyeknek kimeneti vezetékén wvagy O0...0,4 V
kdzEtt, vagy pedig 2,4...5,0 V kozott van a feszUltseég
(1. 2. abral.

Logikail 1 érték

- = Lagikail @ Srték ~ = = = = =

Z. Abra 1 bites taroldelem logikai modellje

A digitdlis Aramkédrdkben, helyes miikodés esetén, kdz-
biulsd értekek nem fordulhatnak ei8, valtozds esetén az at-
menet nagyon gyorsan kidvetkezik be. Kijelenthet#, hogy
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egy-egy ilyen vezeték barmely idBpontban vagy az alacsony,
vagy pedig a magas feszUltiségtlh allapotban van. Ezeknek a
fesziiltségszinteknek szamlitadstechnikai szempontbdl csak
annyi a jelentdséguk, hogy egyértelmiien megkilonboztethetd
kétféle allapotot képviselnek. Rendeljuk hozzd ezekhez a
0 és az 1 szamokat Ugy, hogy az alacsonyabb fesziiltség
logikai értéke O, a magasabb fesziiltsege pedig 1 legyen.

Az 1 hyte-os tarolbelem nyolc ilyen AramkorbBl all,
czeket biteknek nevezziik. A bit szd az angol binary digit
kifejezés roviditése, jelentese binaris szamjegy. 1 bit
értéke -- az elektromos feszultségszinttsl fugglen, de
most mAr attdl teljesen elvonatkoztatva -- O vagy 1 lehet.
A tAroldrekeszeket alkotd nyolc bit egylttesen mar sokfele
kiilténboz® allapotban lehet, s ezek képviselik a rekeszben
talalhatd tényleges szamot. Ehhez a kovetkezlb egyszerd
gondolatmenettel jutunk.

A nyolc bit értékét egymads mellé irjuk és balrdl
jobbra haladva a b7...b0 jelekkel kuldnboztetjlik meg. A
hozzajuk tartozd O vagy 1 értéket pedig egy B8 Jjegyl szam
szAmjegyeinek tekintiuk (1. 3. abra).

8 db 1 bites taroldelem
bit bit bit bit bit bit bit bit

071 0/1 0O/1 0O/1 0s1 0/1 0O/1 0/1

Byte b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl boO
Helyi 27 2% 29 24 23 22 21 2° A byte-hoz
érték: 128 64 32 16 8 4 2 1 rendelt
szAmérték:
A bitek 6] (0] 0 6] 6] 6] 6] 0 = 0
lehetaé- 0O (0] 0 0 ] 6] 6] 4 =1
ges &l- 9] 0] o] o] 6] o} 1 o} = 2
lapotai: O 0 0 0 0 ¢] 1 1 = 2+1 = 3
0 Q 8] 8] 8] 1 4] o} = 4
pla.s: 1 1 (0] 1 O i 0O = B4+32+8+2=
= 106
i i 1 1 1 i i 1 = 12B+64+32+
+16+B+4+2+
+1 = 2585

3. &bra A nyole bit dital alkotott 1 byte-os adat
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Az egymds utan irt szadmjegyek helyi ertékei most
jobbrdl balra haladva nem 1-10-100-1000..., ahogy ezt a
10-es (decimdlis!) szadmrendszerben megszoktuk, hanem a 2Z-es
alapszam hatvanyai: 1-2-4-B-16-32-64-128. Lényeges to-
vabba, hogy az ilyen nyolcjegyll szam mindegyik jegye O
vagy 1. Ezért az 1 byte-on abrazolhatd szim egyszerflen lgy
adddik, hogy vessziik sorra a Dbiteket, s ahol O &ll, azt
kihagyjuk, ahol pedig 1, ott a helyi értékének megieleld
szadmot vesszik, s ezeket bsszeadjuk.

Nézzink egy példat!

Prjuk'le a nyolc bit egy tetsz8legesen kivadlasztott
4]l lapotat! Legyen ez mondjuk: 1011 0110. Allapitsuk meg a
hozzad tartozd szdmot az altalunk megszokott 10-es szam-
rendszerben!

El8szor jobbrdl balra haladva irjuk fel a 8 bithez
tartozd helyi értékeket, majd ald az eld8bbi biteket:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi b0
128 64 32 i6 8 4 2 i
1 0 1 1 0 1 1 0

Ezut&dn adjuk ©ssze az azokhoz a helyi értékekhez tar-
tozd szamokat, ahol a binaris szamban 1 all, a O-hoz tar-
tozdkat hagyjuk ki:

128 # 32 & 16 ¢ 4 # 2 = 182

és ezzel kesz!

Ezt az &brazolasi format bindris szadmnak nevezzik.
Prébal juk gyorsan megjegyezni a helyi értékek felirasaban
szerepld szamokat!

Nyilvanvald, hogy az egy byte-on megadhatd legkisebb
érteket az adja, ha minden binadris szamjegy O -- lgy Gsz-
szesen is O-t kapunk. A legnagyobb szam pedig ugy adédik,
hogy ha mindenhovd 1-et 1runk, ekkor az Osszegezés utan
éppen 255 lesz az eredmény. Minden mas érték csakis ezek
kozott lehet. Ugye egyszerii?

Megtehet juk, hogy két byte-ot egymds mellé tesziink,
s az ezekben levd 2 % 8 = 16 bitet egylittesen vesszik
egy 16 jegyll bindris szadmnak. Ilyenkor a jobb oldali nvyolc
bitet tartalimazd byte az "alacsonyabb helyi értékdi™, a bal
oldali pedig a "magasabb helyi értékli byte™ nevet kapja.
Ennek bitjei -- helyiértékuk szerint -- most nem a fenti
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Ly By Byweaw 128 szAmokat képviselik, hanem tovabbi Z-vel
vald szorzAsokkal értékik lgy alakul (a megkilonbdztetes
végett magukat a biteket is tovabb szamozzuk):

bis bi4a bi3 ‘b12 bii bi0 b9 b8
32768 16384 8182 4096 2048 1024 o B 256
A 16 bit 0000 0000 0000 0000.....1111 1111 1111 1111

kozotti osszes Allapota mar 65536 féle lehet, -i1gy a kordb-
ban leirt mddszerrel 2 byte-on a Q...65535 kbzdtti szamo-
kat abrazolhajuk. Az el jarast tovabbfolytatva a 24 vagy
akadr a gyakoribh 32 bites rendszerekhez is eljuthatunk.

A gyakorlati munkdban a szamok ilyen kezelése Ugyan
logikus, de nagyon nehézkes lenne. Ezért ezzel a megoldas-
sal csak akkor é&lunk, ha kifejezetten a bitenkénti vizsga-
lat a célunk. A tobbh bitb81 alkotott értéekek kifejezeésere
Altalaban a sokkal rdvidebb és nagyon kifejezB tOn. hexade-
cimdlis szAmabrazolast haszndljuk! Ezzel a kovetkezB feje-
zetben ismerkedink meg.

Az alapkérdéshez visszakanyarodva a szamitdbgep memd-
riAjarsl eddig tehdt azt tudjuk, hogy az cimeikkel megki-
lonbtztetett tAroldrekeszek sokasagabdl all és egy rekesz-
ben a 0...255 kozotti szamok egyike lehet. Tudjuk azt is.
hogy miért.

Menjiuink tovabb!
A memdria mellett a szamitdgeéep legfontosabb alkatre-

sze, a gép %n. kdzponti mlveletvégzd egysége, a mikropro-
cesszor. Angol nevének (Central Process Unit) kezdBbetll

szerint sokszor lrjuk (és mondjuk) roviden lgy: CPU. Ez a
srAmitégep faradhatatlan rabszolgadja, amely toObbé-kevesbe
kozvetlen kapcsolatban all a gép Osszes tobbi reszegysége-

vel, 1igy 2 membridval is. Mukodésének lényege a kovetkezh
(l. 4. a&abra):

ID Memoriarekeszek
(tartalmuk a program)

Cimkivtlasztas

4. &bra A CPU és a memdria kapcsclatanak alapfokt
logikai modellje
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A mikroprocesszor PC jellli belsB szamlaldja minden
pillanatban egy sorszamot (memériacimet) tartalmaz. Ezt az
értéket mi hatdrozhatjuk meg. A CPU "megnézi" ("beolvas-
sa"™) a memdbdria kivalasztiott rekeszének tartalmat, amely
szamara valamilyen elvégzendt miiveletet jeient, megpedig
minden szam mist és mast. A mikroprocesszor azonnal elveég-
zi a beoclvasott szam &ltal el8irt mliveletet, azutan cim-
szamlaldjat (FPC) automatikusan l1-gyel megnoveli. Fgy a ko-
vetkez8 |épésben mar az el8bbi membriarekesszel SzoOmsSzé-
dos, l-gyel nagyobb cimll taroldelem tartalmat olvashatja
be. A PC megjielolés a Programming Counter angol kifeje-
zés roviditese, magyar jelentése: programszamlalbd.

A meméria egymids utdni taroldrekeszeiben lev8 szamaok
a gépi k&dd utasitasok, ezek sorozatAt nevezziuk program-
nak.

A sz&mokat beolvasva, a mikroprocesszor a veluk meg-
hatdrozott tevékenységeket végzi el, sorban egymas utan.
Ez a program végrehajtisa.

Az 1 byte - egy milvelet megieleltetés azonban csak
nagyon szlikds lehetBségeket engedne meg. Eppen ezért sok-
szor nem egyetlen szAm hatadrozza meg Onmagadban az elveg-
zend8 feladatot, hanem tobb, egymis utdn beolvasott tar-
rekesz tartalma. [lyenkor a CPU az 4j mlvelethez tartozd,
els8ként beolvasott szadmmal azt is azonosltja, hogy a pon-
tos ertelmezéshez még hany tovabbi byte tartalmdt kell be-
olvasnia.

A szamok kozgtt tobb olyan is van, amely arra utaslt-
ja &2 mikroprocesszort, hogy a kiovetkez8 adatot ne az
l-gyel nagyobb cilmll tidrrekeszb8l vegye, hanem valamely ma-
sik membriacimtd]l folytatddjék a beolvasids. Pgy meghatidro-
zott  ugriasok hajthatdk végre, s ezek segltségével a me-
méria meghatarozott részéet betdlt8d programot a CPU tobb-
szdgr is vegrehajthatia.

Azt nevezzlUk programozdsnak, amikaor a meméria erede-
tileg tres tadroldrekeszeibe, valamilyen kitlizott feladat
megolddsihoz sziikséges szamok sorozatat tervezzlk meg és
frjuk be.

Ehhez ma&r csak azt kell tudni, hogy a mikroprocesszor
osszesen hanyféle és milyen mlbveleteket képes elvégezni,
és ezekhez milyen szamok tartoznak!

A mikroprocesszor a membdriidn klvil a szamltbgep
dgsszes tobbi részegységével is kapcsolatban van. A billen-
tylizethez, a tv-kép megjelenités vagy a hangképzes eszkO-
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zeihez, de meg a géphez kivilr8&l kapcsolt magnetofonhoz,
nyomtatdhoz is egy wuniverzalis kapcsolatteremt8 rendsze-
ren: a portokon keresztil fér hozza. A port ugyancsak
angol szé, eredetileg portat, kaput jelent, s kissé &tvitt
értelemben a szamitdgép portjainak funkcidja meg is felel

ennek a jelentésnek. A portok 1Is nyolebites Aramkdrok,
amelyek egyik oldalrd]l a mikroprocesszorral, masik oldal-
rd] viszont egy-egy eszkozzel allnak kapcsolatban. Mind-

egyik eszkozhtz tartozik egy-két ilyen port, s ezek a CPU
tfeligyelete alatt &llnak. Adott esetben a mikroprocesszor
a kivalasztott eszkdzhOz tartozd portokat mozgdsitja, s
rajtuk keresztil kild adatokat az eszkidz felé, vagy for-
ditva: a CPU kérésére az eszktz altal kildott adatot a
port kdzvetlti a CPU-hoz. Ez a zseniadlis gondolat lehetdvé
teszi, hogy a legkllinfélébb eszkbzdk specidlis mlkédése a
CPU oldalardl! mar egységesen & bites adatokkal legyen
kézbentarthatd.

Ezzel kész is. Az elvek, a szamltdgép mlkddésének lé-
nyege -- ez. A CPU minden érvényes parancsot végrehajt,
a tennivaldk sorozatat a memdridbdl, az oda irt szamok
formajaban kapja, s ennek vegs8 eredménye és értelme az
ember &ltal kittizdtt feladat elvégzése. Nincs ebben semmi
csoda, nem kell mtgdtte wvalami kulontsen bonyolult dolgot
ladtni, az egész rendszer logikailag ennyire egyszerl.

A hatékony programozadsi munkadhoz persze ismerni kell
az adott szAmitdgepben megvalbsithatd fizikai lehetlisége-
ket, ezek kihasznalhatbsaganak mbdszereit. Tudni kell,
hogy hogyan lehet a meméria egyes taroldérekeszeibe szamo-
kat Irni, az egyszer belrt szamokat sziikség esetén kija-
vitani, a szamsorozat miltkodBképességét kiprabalni, a por-
tokat kezelni. Ehhez szukség van egy kifejezetten ezt a
munkat tamogatd segédeszkOzre, amely a munka természetébd]
adbdban alapvet8en kiuldnbbzik a BASIC-t8l. Ennek egy egy-
szertl valtozata lesz az a MONI/TOR nevll program, amelyrbBl
kés8bb részletesen beszélink.
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1,2 Hexadecimdlis szimok

A cimtd! ne ijedjiunk meg! A szakkifejezés egészen
egyszerl dolgokat takar.

Az els8 fejezetben addig jutottunk, hogy a binaris
szédmok jbl illeszkednek a szamltdgép elektronikus alapml-
kodeséhez, de haszndlatuk a gyakorlati munkaban nehézkes
lenne. Most megnézzuk, hogyan lehet a byte-ok tartalmat
egyszertlbben, kezelhetBbben, mégis kifejez8bben jellemez-
ni.

Indul junk ki ismét a nyolec bitb8]., Ez kBnnyen ketté-
oszthatd, s az 1gy nyert négy-négy bit Altal képviselt ér-
téket ezutdn egyetien jellel adjuk meg. Mint madr tudjuk, a
négy biten abrizolhatd szam legkisebb értéke 0, sz a 0000
bitadllapotnak felel meg, a legnagyobb pedig az 1111 &lla-
pothoz tartozd szadm, a helyi értékes mddszer alapjan adddd
1.5

Bit: b3 b2 bi bo
Helyi értélk: 8 4 2 1
0] o] (o] 0 =0+ 0+ 0+ 0=20
1 1 | 1 =8 + 4 + 2 + 1 = 15

Ezek szerint a 0...15 értéket képvisel8 bitallapotok
megkUltnbbztetéséhez 16 féle jelre van sziikség.

A 0...9 szamok jeldlésére célszerll tovabbra is ma-
gukat a szamjegyeket hasznalni, a fennmaradd masik 6 érték

kifejezéséhez viszont &1j szimbdlumokra van szikség! A 10,
a 11, a 12, a 13, a 14 és a 15 értékeket jelol juk a tovab-
biakban -- ugyanilyen sorrendben -- A, B, C, -D, E és F
betlivel! Lehetne mas jeleket is hasznalni, de ez is igen

egyszerll és az egész vilagon ez terjedt el.
Az egybyte-os adat felét alkotd négy bit dsszes le-

hetséges Allapotadt illet8en tehadt a kivetkez8 -- egy-egy
Jellel vald -- egyszertl megkilonbdztetéshez jutunk:
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Bitek Erték a Hexa-

b3 b2 bi bo 10-es szam- decimdlis
Helyli rendszerben jegy
ertek: 8 4 2 1

(6] 0 6] o] (6] (0]

0 4] ] 1 1 1

o] o] 1 0 2 2

o} o} 1 1 3 3

0 1 0 0 4 4

o] al o} 1 B 5

0 1 A e} 6 6

0 1 1 1 2 z

1 e} o} o} 8 8

1 6] o} 1 =] 9

1 6] | 0 10 A

1 6] 1 * 1 1.1 B

1 1 G 6] 12 7

1 1 0 1 13 D

1 1 1 L9 14 E

1 1 1 1 15 F

Az egybyte-os adat nyole bitjét ezutdn nyilvanvalbdan
ket ilyen jellel tudjuk kifejezni. Példaul az 11010110
bitdllapotot igy:
D6

- Nezzik meg, hogy melyik szamot jelenti ez a tlzes
szadmrendszerben. A DL jel (hexadecimalis szamjegy) 13-nak
felel meg, azonban itt nyilvanvaldan nem 13-at jelent! Ha
ui. megnézziuk ismét a nyolc bit helyil értékeét:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi b0
128 64 32 16 8 4 2 1

latjuk, hogy a felsd négy bithez (b7...b4) tartozd mind-
egyik érték 16-szor mnagyobb, mint ha az alséd négy bit
(b3...b0) helyén lenne. TPgy aztdn az &ltaluk képviselt ér-
tek is 16-szorosa a hexadecimlalis szamjegy sajat értéké-
nek.

Pontosan megfelel ez annak, amit a tlzes szamrend-
szerben mindenki tud: egy keétjegyll szadm masodik jegyét
10-zel kell szorozni. Ha pl. ezt irjuk: 23, akkor ebben a
2-es nem kett8t, hanem 20-at jelent. Ugyanez a helyzet
a 16-o0s szamrendszerben is, csak itt a mdsodik szadmjegyet
16-tal kell szorozni.

Ezt figyelembe véve mar konnyll megmondani a D szam
értékét: a D-nek megfelel8 13-at megszorozzuk 168-tal,
igy megkapjuk a nagyobb helyi értékll jegy értékét, amihez
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még hozzd kell adni az els8 jegyet. A DE hexadecimalis
szAm 10-es szamrendszerbeli megfelel8je tehat: 13 ¥ 16 + 6
és' ez Gsszesen 214,

Az elmondottak nagyobb szAmokra is igazak: a tlzes
szAmrendszerben a 3., 4. szamjegy értékét 100-zal, ill,
1000-rel kell szorozni, teh&t mindig 10-szer akkora szam-
mal -- a lB-os szAmrendszerben pedig minden Ujabb, nagyobb
helyi értékdl jegynél tovabbi 16-tal!l

gy egy négyjegyl hexadecimalis sza&m jegyeinek helyi
értéke:

4. 3. 2. i.
jegy jegy Jegy Jegy
4098 2586 18 1
EgvelBre a nyolcbites szamoknal maradva -- jatszunk

tovabb!

Hogy néz ki az 1 byte-on tarolt legnagyobb szam a
hexadecimAlis szamrendszerben? Tudjuk, hogy ez a szam a
255, amelynek a binaris J1ir 1rtd felel meg. Mivel most
mindkét 4-es bitesoport esupa 1-b8l1 all, az értékiknek
megfelel8 (5-gt az F szimbdlummal fejezzidk ki. A szam
hexadecimalis alakja tehadt: FF. Az el8bbi helyi értekek és
Atszamltasi méd szerint ez 15 % 16 + 15, ami 255.

Probal junk ilyen szamokat Osszeadni és kivonni!
Végezzlk el a kiovetkez8 miliveletet:

AZ
+ 26

Az els8 helyi értéken nincs semmi gondunk: 6 + 2 = B

A mAsodik -- I6-0s -- helyi értéken pedig az A 10-et je-

lent, amihez a 2-t hozzaadva 1.25% kapunk. Ezt viszont
C-vel jelaoljuk, tehat:

AZ (10 * 16 + 2 = 182)
+ 25 ( 2 % 16 + 6 = 38)
ce (12 » 16 + 8 = 200)

(Zardjelben odalrtuk a szamok 10-es szAmrendszerbeli meg-
feleldjét.)

Most nézzink egy nehezebbet: 8% + 53 = 7 (Vigyazzunk:
ezek is hexadecimalis szamok!)
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S + 8§ az 18 lenne, azonban most nem a S-ast kell le-
irnunk. 15-ig kilon jeleink vannak, tehadt megnézzik, hagy
a kapatt dsszeg mennyivel nagyobb a 16-ndl (ha éppen 16,
akkor O-vall. Ezt irjuk le, és jegyezzUk meg, hogy Atvitel
képzddatt a nagyobbh helyi értékre!

Atvitel +1

Pedankban 9 + 9 = I8, am! Z-vel nagyobbh a 16-na&l. A P 8
{eirjuk, a maradék 16 pedig atkerul a midsodik helyre, ahol
a neki megfeleld értéket mdr természetesen csak egy I-es-
sel kell figyelembe wvennink. Ugvanez tdrténik a 10-es
szamrendszerben is, csak ott 2z elBbbi =ljaridst a 10-es
sza&m eleérése utadn végezzik el.

A masodik helyen eredetileg & + & = 13, amit a D-vel
jelolnénk. Ehhez azonban még hozza kell adnunk az els8 he-
lyli értéken keletkezett +1 Atvitelit. Mivel a f4-nek az E
felel meg, a veégeredmeny:

89
+ 59

)
Z

Vizsgadljuk meg és ellenBrizzik a kovetkez8 Osszeada-
sokat:

24 4c 79 AZ ic
+ 31 + B2 + 23 + 39 + A
55 AE 9C DB 96

Végul pedig ezt:
93
+ BA
? i 777
Atvitel +1 —

Ezt meg kell beszelnunk! Most & + @ = 17 miatt a ma-
sodik helyre 1-et irtunk, Igy azonban maradt egy +1 atwvi-
tel. Csakhogy I byte-on belul nincs mar hovda atvinni. Egy
harmadik hexadecimdlis jegyhez +tovabbi 4-es bitcsoport
kellene, &m 1 byte csak 8 bitb8l altl. Papirra leirva per-
sze egyszerll a helyzet, a veéegeredmeény:

93
+ BA
itD
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Ha azonban ez az Gdsszeadas a memdriaban, vagy altaldban
byte-os adatokkal zajlik, akkor eredményként is csak a
szAm 1 byte-on elfér8 része jelenhet meg, ami nyilvénva-
ldan helytelen (pélidankban: 1DJ). A hiba nem nagy baj, ha
tudunk rdla! Most mindenesetre jbl jegyezzik meg!

NézzuUnk ezutin egy-ket kivonast:

63 B9
= 2! = 28
42 83

A bal oldali mvelethez nem kell semmit hozzafliznink, sbt
"talAn a maAsikhoz sem sokat (a B ll-et jelent).

Vizsgaljuk meg viszont a kovetkez8 kivonast:

i
)

Hogy 1-b#81 az 5-dt kivonhassuk, az l-et most nem lil-re
kell kiegészlteni, mint a 10-es szamrendszerben tennénk,
hanem a hexadecimalis logikanak megfelel8en. Az 1-hez most
16-0t kell hozzdadni, tehat az 5-&t a 17-béi]l kell kivonni.
Ett8]1 kezdve maAr nincs kiiltnbség. Az els¥ helyi értéken
pluszként felhasznalt 16-ot a masodik helyi ertékr8l vet-
tuk kdlesdn, lgy azt cstkkenteni kell. Ez egy negatly at-
vitelt jelent, amit pl. a kivonandd jegyét 1-gyel ntvelve
vehetunk figyelembe. PéldAnkban tehdt a 7-b8] nem 2-t, ha-
nem 3-at vonunk ki.

71
- 25
4C (17 - 5 = 12, aminek a C
Atvitel -1 - felel meg)

OsszeadAssal ellenbrizzilk 2 kivonas helyessegét:
25

+ 4C
71

Még érdekesebb (és tanulsagosabb) a kovetkezd:
38
- 43
?5
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A  3-bbl a 4-8t nem lehet kivonni, ezért helyettesit-
Juk 16 + 3 = l8-cel. lgy 189 - 4 = 15, aminek az F felel
meg. Azonban keletkezett egy negatlv Atvitel is, aminek
hatdsa a harmadik helyi értéken ijelenne meg, csakhogy
nines harmadik jegy -- legalabbis egybyte-os adatok ese-
tén. El kell teh&t fogadnunk, hogy ilyen esetben a kivonas
is rossz eredményre vezet.

Most:
38 (3 % 16 + 8 = BB)
~ 43 - (4 % 18 + 3 = 87
F5 (15 % 16 + 5 = 245)

"Itt is igaz, hogy a hiba tobbféleképpen ‘kivédhets, csak

tudnunk kell ra&la.

Az elBbbi példadnak még egy fontos tanulsagat kell
megheszélni. A kivondst 10-es szamrendszerben elvegezve,

a negatlv szamok hasznalataval azt mondhatjuk, hogy
56 - 67= -11. Vegyik észre, hogy a hexadecimalis byte-os
kivon&snadl kapott =-- helytelen -~ F5 = 245 eredmény ép-

pen ll-gyel kevesebb a 256-nil. Célszerll ezért ilyen eset-
ben az F5 szidmot negativnak venni, mégpedig a 10-es szim-
rendszerbelil (-11)-nek megfeleltetni.

Ez ann&l is inkabb indokolt, mert ha az F5-hdz hozza-
adjuk a 1i-nek megfelel# hexadecimdlis szamot (0B-t), ak-
kor a (=11) + 11 = 0 eredménnyel egybehangzdan:

FS
+ OB
00

(HArom hexadecimdlis helyi értéken persze T 100 lenne a
tényleges eredmény, de 1 byte-on nines harmadik jegy, tgy
valéban 00-t kapunk.)

Az F5 tehat jelenthet 245-6t, de (-1i)-et is!
Vajon 1 byte-on belul minden szammal ez a helyzet?

NézzUink @jabb példat!

Az A3 szam pozitiv alapértéke: 163. Ez 93-mal keve-
sebb a 256-nal, vagyis (-93)-nak is megfelel. EllenBriz-
zuk, hogy lgy van-e! Adjunk hozzad egy kisebb és egy na-
gyobb szamot a 16-0os szamrendszerben, pl. 89-et, és B7-et:

A3 (-93)
+ 39 (+57)
DC (-36)

Ez helyes, hiszen a DC = 13 % 16 + 12 = 220, ami valdban
(-36)-nak tekinthetB8. A szlmolads természetesen pozitiv &r-
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tékeknek tekintve is helyes (163 + 57 = 220). Nézziik a ma-
sikat:

A3 (- 83
+ B7 (+183)
5A (+ 90)

Ez is j®, hiszen a hexadecimadlis 54 szadm 10-es szamrend-
szerbelil értéke valdban B80. Ugy tlinik tehdt, hogy a kétfe-
le értelmezés nem vezet ellentmondidsra.

A byte-os miilveletekben megmutatkozd, el8zBekben tar-
gvalt kett8séget a szamltastechnikaban nagyon sokszor,
igen el8nytdsen kihaszndlhatjuk. A TV-Computerben alkalma-
zott ZB80-as tipusti mikroprocesszor ttbbh utasltidsaban is
ervényesiti ezt a lehetBseget -~ azzal a szokadsos leegy-
szerlisltéssel, hogy a 0...255 kozotti szamtartomanyi ket-
té osztja, s az ilyen utasitasokban a 0...127 értakeket
pozitivnak, a 128...255 szamokat pedig eleve negativnak
tekinti. Az eddigiek alapian lathatd, hogy az igy negativ-
nak vett szamok esetén a legnagyobb helyi értéklt b7 bit
értéke 1, pozitiv szamok esetién pedig ©O. Ebben az értel-
mezéshen tehdt a 7. bit a szam el8jelét képviseli.

Ilyenkor egyszerfl lehet8ség wvan arra is, hogy egy
szamot a (-l)-szeresére valtoztassunk. Minden bit értékét
meg kell fordltani, s az lgy kapott szadmhoz még hozza kell
adni 1-et.

Feldaul:
56 = Q101 0110 { BB
megforditva: 1Q10 1001 = A8
+ Of )
AA (-86)

Tehat az 56 hexadecimadlis szam (-i)-szerese: AA.
Ez az 4n. Z-e5 komplemens szamadbrazoldsi mdd lényege..

A  +01 jJarulék hozziadadsanak szikségessége jol latha-
td a 00 érték esetében. A 00 bitjeit megforditva az FF
sz&mot kapjuk, ami az eddigiek alapjin is nyilvanvaldan a
(-1)-nek felel meg, pedig a O szadm (-1)-szerese is 0O, Az
FF-hez még a 0Ol-et hozzaadva kapjuk a helyes 00 ered-
ményt.

A 2 byte-on Abrdzolt, 16 bites szidmokat természete-
s5en 4 hexadecimdlis jeggyel adhatjuk meg. A legnagyobb,
§5535-nek megfeleld, 16 db 1 bittel Abrazolt szim hexade-
cimadlis alakja: FFFF. A kett®s értelmezhetdiség itt is
igaz, es pl. az FFFF szam {-1)-nek felel meg, hiszen hoz-
zd 16 biten +1-et adva, 0O-t kapunk:
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FFFF
+ 0001
0000

Ezek a tulajdonsdgok nagyszerfien kiakndzhatd lehetd-
segeket hordoznak, ezért arra bilztatom az Olvasdt, hogy
bennik ne csak bonyodalmakat lasson. A 8 vagy 16 bites
sz2mok furcsdn tnmagdba zaruld vildga matematikai élmeény.

Nyilvén a kedves O0Olvasd is észrevette, hogy abban az

esetben, ha a hexadecimdlis szam minden jegyve szam
(pl. 76), akkor formailag nem egyértelmil, hogy hexadecima-
lis vagy tilzes szamrendszerbeli szamrdl van-e szd. Folya-

matos szbvegben zavard lehet még az is, ha a szam elssd
jegye nagybetd.. Elterjedt, hogy az egyértelmliség végett a
hexadecimdlis szamokat egy utdnuk irt H betfivel kiilonbdz-
tetjuk meg, 2 szamot kezd® nagybetlik esetén pedig ele még
egy un. vezetf O0-t is lrunk, pl.: 76H, OBSH.

Végiul megjegyezzik, hogy az eddigiekben targyalt
Z2-es (bindris), 10-es (decimdlis) és 18-os (hexadecimdlisi
alapszami szamdbrazolason kiviul a szamltastechnikaban
hasznal jAk még a &-as szadmrendszert is (oktdlis szamok).
Ebben a2 rendszerben harom bitb81 alld bitcsoport &llapo-
tat adjak meg egyetlen jellel:

Bitek Decimalis Jele a 8-as
) b2 bl bO érték szamrendszerben
Helyi érték 4 2 i

[l = ol sl & & i
P QOO QOO0
~NouE RN ED

QR e @ @
~N oo w0

[lyenkor teh&t csak a 0...7 szamjegyeket hasznal juk.
Egy byte tartalmit harom oktalis helyi erteken adhatjuk
meg. A legkisebb érték a 00 000 000 bitallapotnak megfe-
leld QO0, a legnagyobb pedig az 11 111 11i Allapothoz tar-
taza 377!

A mnegyféle szAmrendszer vegyes hasznalata bizonyos
esetekben indokolt lehet. Feltétlenul gondoskodni kell vi-
szant ezek megfeleld jelekkel vald megkilonbdztetésérBl!
A leggyakrabban ez tigy torténik, hogy a szadmjegyek utan a
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szAdmrendszer kezdBbettijét Irjuk: a bindris szamok utan
B-t, 8-as szamrendszerbeli szdm utdn 0-t lrunk (oktdlis),
a decimdlis szadmokat az utanuk 1rt D betlivel, a hexadeci-
malis szamokat pedig H-val kiildnbSztetjuk meg.

Ebben a ktnyvben kizlArdlag a decimdlis és a hexadeci-
malis szémokat hasznadljuk, ezért megegyeziink abban, hogy
csak a hexadecimalis szamokra hivjuk fel kildn a figyel-
met. Tlzes szadmrendszerbeli szadmok esetén a D-t elhagyjuk.
Tehat ezentll pl. ha csak ennyit irunk: 63 -- ez mindig
a megszokott decimdlis értéket jelenti. A B3 és a 63H je-
ldléssel az eddig oly zavard félreérthetbség megszlnik.

Ezzel fejezetuink végére értunk. Sok ésg nagyon fontos
dologrdel esett 'szd ebben a részben.

Ha valaki ezekkel a fogalmakkal korabban még nem ta-
ladlkozott, elegendd, ha el8szidr csak a hexadecimidlis szam-
jegyeket tanulja meg, 8 hogy hogyan kell azokat a bitalla-
potoknak, ill. a bin&ris szamoknak megfeleltetni, vala-
mint a 10-es szamrendszerbe atszamitani. Kés8bb, a progra-
mozadsi munka soran, a fogalmak szinte Onmaguktdl is le-
tisztulnak, megszokottd és nyilvanvaldva valnak.

A ktovetkezd oldalakon szamltdgépink és a programozas

legizgalmasabb és legfontosabb alkatrészével -- a mikro-
processzorral ismerkedink meg.
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1.3 A mikroprocesszor

A VIDEOTON TV-Computerekbe ©beépltett Z80-as tipust
CPU ebben a szamltdgép kategdridban az egyik leggyakrabban
haszné&lt mikroprocesszor (Spectrum, HT, Enterprise stb).
Gépi kéddl programozadsanak ismerete tehdt tobbféle szamltd-

gépben is lehet8vé teszi a munkdt -- hozzd csak az adott
géptipus sajidtossagait kell megismerni.
A kovetkez®kben -- kizadrdlag a programozds oldalardl

-- részletesen megismerkedunk a Z80-as mikroprocesszorral.

1..3.1 Cim— ég2 adatvonalak

A membdbridhoz és a beépltett vagy kiilsd eszkozokhodz
vald hozzhférést egy 16 bites, cimbusznak nevezett veze-
tékréndszer teszil lehet8ve. Vezetéken természetesen nem
okvetlenul huzalokat, de mégcsak nem is a nyomtatott Aram-
kdri lap félidit kell értenink. Az elnevezés az elektromos
dsszekdttetésen kilviul specidlis funkcidjlt a&ramkorodket is
magéban foglal, amelyek a CPU és a tdbbi eszkoz szamara
lehet8ve teszik ugyanahhoz a fizikal vezetékrendszerhez
vald konfliktusmentes hozzadférést is. A bus (ejtsd: busz)
angol szd, a szamltidstechnikai szbhasznalathan vonalat,
csatornat jelent. A clmvezetékek megfeleld haldzata vala-
mennyi memdriit és portot kozvetlenul osszekot a CPU-val.
A  korabbi fejezetekb®l tudjuk, hogy a 16-bites climbusz
65536 féle kilonboz#8 bitdllapotot vehet fel, 1gy ennyi me-
mbériarekesz kozvetlen kivadlasztasat teszi lehet8vé. Hexa-
decimalisan: 0Q00...0FFFFH kozdtti cimeket adhat ki a
CPU.

A korrekt mitkodéshez jénehany, “un. vezérlBjelre is
szlikség van. Ezek ismerete azonban programozasi szempont-
bdl kevésbé fontos.

A clmbusz a memdriarekeszek vagy portok kivalasztasa-
ra szolgdl., Ezek tartalmdhoz viszont a CPU egy masik,
8 bites vezetékrendszer, az adatbusz segltségevel fer hoz-
zad, A cimvonalakon bealllitott sorszadmmal (cimmel), vala-
mint néh&ny vezérlBjel segltségével a mikroprocesszor ki-
vadlaszt és aktlvvd tesz egy membriarekeszt vagy portot,
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s ennek eredményeként a B bites adatvonalon a CPU kbzvet-
lentdl hozzafér a kivadlasztott elem tartalmdhoz. Az aktiva-
last kivaltod vezerl8ijelek nélkiil az egyes elemek tartalma
el van zarva az adatvonalaktdl.

Alapallapotban mindket busz informadcidtartalma nulla.
Amikor a mikroproprocesszor pl. a BA7VDH cimll memdriarekesz
tartalmdt akarja beolvasni, akkor néhany vezéri@jel hata-
sadnak érvényesltése utan megszinteti a climbusz kdzom-
bos &llapotat, s a 16 climvonalon a B8AD7H-nak megfeleld
Qee 1019 1101 011i Dbitértékeket allitja be. Ezzel a cim-
kiadéssal és egy Ujabb vezérl8jellel eléri, hogy a kovet-
kez8 pillanatban a teljes memdridbdl csak a megadott cimid
rekesz kapcsolddjeék az adatvonalakra. Ekkor az adatbusz
kordbbi kdzdmbUs Allapota megszlinik, 8 bitjién a kivalasz-
tott byte tartalma jelenik meg -- a CPU elvégezheti a be-
nlvasast,

Forditott esetben -- amikor pl. a CPU adatot kiuld egy
portra -- az el jArais tel jesen hasonld. Sok tekintetben
olyan ez, mint egy tobbfAzisli UtkeresziezbBdés forgalma és
annak ielizdlampakkal vald irdnylitdsa. Megfelell iddzltésesk
reven mindenki eljut ahova akar, ugyanazon az fTttesten
tobbhiranyd, rendezett forgalom zajlik. Erezhetlen kulcs-
kérdés ebben a vezérliés, de az is, hogy mindenki kész ezek
ftogadasadra és a helyes reagadladsra.

A biztonsidgosan kézbentartott vezérlés mellet nem ko-
zombos annak tempdja sem. Bizonyara a kedves Olvasd is du-
nongott mAr egy-egy értelmetleniil hosszh ideig piros fényt
add jelzBlampa el8tt. Az irdnyltas ettdl persze még biz-
tonsédgos, am az a celszerfl, ha a valtasok ritmusa az adott
titszakasz forgalmaval dinamikus dsszhangban van. [gy van
ez a szamitdgépekben is. A cel itt a leggyorsabb mflkodes
biztositadsa, A CPU egy un. o&rajel bemeneti vonalon ke~
resztil a c¢cim- és adatbusz vezérleset, emellett azonban az
dsszes tobbi funkcidja elladtasdt is meghatarozd elektromos
négyszogiel impulzusokat kap. Az o&rajelek szaporasaga
tfrekvencidja) dontd jelentlségll az egész szamitdgep mlko-

rdésére nézve. A CPU mindent az érajelek tempdbidban, ezek-
kel id8zitve végez, a mikroprocesszor belst viladgaban ez
jelenti az id8 mbladsdt., Sajnos az alkalmazott drajel-frek-
vencia nem lehet tetsz8legesen nagy. Ertekét ertisen korla-
tozzak az egy-egy szamitdgeéeptipusban egyedileg alkalmazott
Aramkorok érzékelési, kapcsolasi tulajdonsagai, de maga a
cPU is. Tal gyors brajelek eseten teéeves vezérlési allapo-
tok allnak e18, az egész rendszer mfikodése bizonytalanna
valik., A kritikus alkatrészek cseréjével a helyzet némi-
kepp Jjavithatd, ez azonban a legtobb esetben a gép A&ranak
novekedesével jar., Egy-egy szamlitdgép kialaklitdsa tehdt
ebben az értelemben is kompromisszumok kérdése.
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A TV-Computerben alkalmazott drajel frekvencia
3,125 MHz. Ez masodpercenként 3 millid 125 ezer negyszig-
impulzust jelent, ami nem mondhatd nagyon korszerlinek, de
nem is rossz. A miikodés lassusagiaért sok esetben inkabb
az Ugyetlen programozds a felelbs.

1 .32 Regiszterek

Az adatokkal vald gyors miiveletvégzeés erdekeben a
Z80~as CPU-nak tobb belsd, sajat taroldeleme van, ezeket
nevezzuk regisztereknek. A bels8 tarrekeszek egy reésze
ugyancsak B8 bites. A megkiiltnbtztetés wvegett ezeket egy-
egy bettivel azonosltjuk. A CPU teljes 8 bites regiszter-
késgszlete a hasznalatos betlijelekkel a kovetkez8:

I R
A F A’ F*
B C B’ Cc’?
D E D* E’
H L H*? L*

Az I ¢s az R specidlis funkcidjt regiszterek. Az [
iel!l az tn. megszakitasregiszter (Interrupt, ejtsd: inter-
rapt = megszaklids). Err8l késbBbb szd esik még, am maglival
az | regiszterrel! a programozdsi munka sordn nemigen kall
foglalkozni. Az R pedig un. adatfrissitd (Refresh, ejtsd:
rifres = frissités) regiszter, amelynek az egész szamltd-
gép fizikai mfOkodésében &ridsi jelent@isége van, azonban
programozAsi szempontbdl err8] is csak annyit kell tudni,
hogy maga a CPU hasznadlja kilBnleges -- membriafrissi-
tési -- célokra. Ertéke folyton és gyorsan valtozik, 1gy
pl. egyszerll véietletlenszadm-generatornak hasznalhatd.

A megadott tobbi 16 db nyolchbites regiszter &Altala-
nos felhaszndlash. Az egyszerll és a felsd vesszBvel megki-
lgnbdztetett két készlet kioziil a CPU mindig csak az egyi-
ket hasznalja, am ezek egyszerlien felcserélhetdk. Az éppen
nem hasznalt készletelt masodlagos vagy hattérregiszterek-
nek nevezzuk.

Megkiilonbtztetett jelentBsége van az A és F jelll re-
gisztereknek.

Az A teljes neve: akkumuidtor. A CPU az adatokkal
végzett milveletek tlulnyomd reészét ezzel a regiszterrel

végzi. Az utasltadskészlet megismerésekor latni fogjuk,
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hogy a CPU-mlveletek jelentBs része eleve az A regiszter
haszndlatat tamogatija.

Az F regiszter jelClése az angol flag (ejtsd: fleg)
szbdra wutal, amely jeladast, zaszldt jelent, 5 a szadmltads-
technikaban meghonosodott tartalma is ez. Az F bitjei fon-
tos jelz8funkcidkat latnak el. Ezeket a CPU allitja be,
s egy-egy mllvelet elvégzése utdn az F regiszterb®! kiol-
vashatdk a mliveletvégzés koriilményei. Az F bitjeinek beadl-
lltasaval a CPU az éppen végrehajtott mlivelet eredményé-
nek sajltossagait jegyzi meg. Ez programozdsi szempontbdl
azert nagyon fontos, mert a program végrehajtasa kozben
szUkséges elagazdsokat éppen ezekre a jelz8bitekre é&plt-
het juk. s

Az F bitjeinek elnevezése a kibvetkezd:

b7 b6 b5 bé b3 b2 bi b0
5 Z = H - P/V N CcY
Az .B bit (Sign, ejtsd: szajn = elBjel) a szamokkal

veégzett mlveletek utdn az eredmény el8jelét mutatja. Az
1.2 alfejezetben elmondottak szerint ez nem mAs, mint az
eredmény 7. bitjének értéke.

A Z bit (Zero) az eredmény O értéke esetén 1 (ak-
kor jelez, ha 0O-t kapunk), mas esetben O-ra &allitja a CPU,

A H jelz8bit (Half-carry, ejtsd: halfkeri = félatvi-
tel) azt jelzi, ha egy nyolcbites milveletben az als® negy
biten keletkezett atvitel, tehdt a milvelet sgy hexadecimi-
lis helyi értéken belill nem volt elvégezhetd.

A P/V bitet (Parity/Overflow, ejtsd: pariti/overfld
= paritads/tllesordulds) szamolasi mlveleteknélakkor &al111t-
ja 1-re a mikroprocesszor, ha az elidjelesnek tekintett
szadmok kdzdtti mlvelet a 7. bitet is megvaltoztatta, tehat
ilyen értelemben hibds eredmény sziiletett. Mas esetekben
ugyanez a jelz8bit az eredmény tn. paritdsat mutatia. Er-
teke 1, ha az eredményben az 1 értékfibitek szama paros, O,
ha paratlan. A kettBs funkcidra utal a jeldlés is: P/V.

Az N jelll bit Osszeadads utan Q, kivonds esetén 1.

A CY Jjelz8bit (Carry, ejtsd: keri = atvitel) a ml-
veleteknel keletkez8 Atvitel, thilcsordulas altalanos jel -
zB8bitje.

A jelz8bitekr8l a mikroprocesszor utasitaskészlete
kapcsan, de fBleg kdnyviunk programozdsrdl szdld részében

esik meg szd, hasznalatukat tobb példan is bemutatjuk.
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A tdbbi nyolcbites regiszter teljesen A&ltalanosan és
egyenranglan hasznalhatod.

Mégis megemlitjik, hogy a B regiszter az ismetlddd,
ciklikusan futtatott programrészek szervezésekor automati-
kus szAmlAldként hasznalhatd egy specialis utasitds reven
(DJNZ, 1. kés8bb). A C regiszter pedig a portok kezelese-
nél jAtszik kiemelked® szerepet.

A CPU B8 bites regiszterei az elbbbi tablazatban egy
saorban Alld két-két regiszter Osszekapcsolasaval I8 bites
regiszterpidrokként is haszndlhatdk. Szamos CPU-mlvelet
szolgal e lehetBség kiakndzdsara. [lyenkor a betlijeleiket
szorosan egymas mellé 1rjuk, 1gy AF, BC, DE és HL regisz-
terparrdl beszellnk.

A  HI. 4s DE regiszterpar sok CPU utasltédsban memdria-
cimzési funkcidt lAt el, kilondsen elbnyds erre a celra a
HL haszndlata. Ugyanez a regiszterpdr néhadny mlveletben 16
bites akkumulator szerepet is betdlt.

A BC regiszterpdr igen gyakran 16 bites szamlaldkent
szolgal.

Az eddig targyaltakon kivil a Z80-as CPU még 4 db
-- kifejezetten 16 bites -- regisztert tartalmaz.

Az JX és IY un. indexregiszterek. Tulajdonképpen
sokféle célra hasznadlhatdk. Legfontosabb alkalmazdsi teri-
letiik a memdriarekeszek Indexelt cimzése. Ennek lényege
az, hogy IX-be vagy IY-ba egy memdriarekesz climét toltve,
meg lehet adni még egy ®n. eltolast, indexet. A tényleges
memériamfivelet nem a betdltott cimll rekesszel, hanem az
ehhez viszonyltott eltolds szerinti hely tartalmdval haj-
tddik végre. Ez a lehetBség a programozdsi munkdban sok-
szor és rendklividl elBnydsen hasznadlhatd (tablazatok keze-
lése).

Lehettség van a CPU altalanos regisztereiben eéppen
bent 1&v8 adatok ideiglenes, gyors taroldsara. Ehhez a me-
mdridban egy csakis erre a célra hasznalt, bn. veremteri-
letet kell a CPU rendelkezésére bocsatani. Ennek angol
neve stack (ejtsd: sztek), amely =zsidkot, vermet jelent. A
szamitadstechnikidban wvald szbdhasznidlat e memdriaterulet
hasznalatanak mddjara utal. A szlik zsdkba, keskeny verem-
be csak egymas utin rakhatunk be dolgokat és kivenni belB-
le csak a berakadssal forditotlt sorrendben lehest. Az utol-

jAra betett dolgot kell eldszdr kivenni, aztdn az alatta
lev8t stb. Ezt az 4n. LIFO technikat (Last In -- First
Out, ejtsd: leszt in -- forszt aut = utoljara be -- els8-

ként ki), a CPU egy kiilonleges, csakis erre a célra hasz-
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nalt 168 bites regiszterrel valtsitja meg. Ennsek neve SP
(Stack Pointer = veremmutatd). Taroldskor a mikroprocesz-
szor egy 16 bites regisztier vagy pedig két 8 bites regisz-
terpdr tartalmdt tdlti a verembe -- mégpedig mindig az SFP
mutatta cimre es5 az alatta levlre. Kdzben az SP tartalma
ig 2-vel csdkken, lgy az mindig a verem utol jAra betoltdtt
membriarekeszére mutat. Az igy tarclt adatok termeszetesen

vissza is todlthetB8k a CPU regisztereibe -- mégpedig mindig
az SP mutatta cimr&l s a kdvetkezd (l-gyel nagyvobb cimil)
memdbdriarekeszb8i --, igy éppen az utol jara tarolt adat

visszatdltése valdsul meg. Az SP értéke ilyenkor Z-vel nd,
teh&t ezutén is a kivetkezd sorra keruld memdriarekeszre
mutat.

lgen szellemes mechanizmus.

A negyedik 16 bites specidlis regiszter neve: PC
(Programming Counter, ejtsd programing kaunter = program-
szAmlald). Szerepérdl mar volt szd, a memdridba 1irt prog-
ramok végrehajtAsa kozben mindig ez a regiszter mutatja a
kovetkez8 végrehajtandd utasltids memdrizsclimét. Ertéke min-
den adatbeolvasas utan automatikusan 1-gyel nd, igy bizto-
sitja a memdbridba irt utaslitassorozat folyamatos veégrehaj-
tds&t. Az egyszer madr emlitett ugrdutasitiasock is ftigy érik
el azt, hogy a program ne a kovetkezd membriarekesz beol-
vasasaval folytatddjek, hogy a PC regisztert irjdk at a
kivant cimértékre. Ez természetesen azzal jar, hogy a ki-
vetkez8 beolvasasi miivelet m&r az 0j memdriacimrd]l tdrté-
nik, utdna tehdt mdr az @j programrész hajtddik végre.

A regiszterek hasznalatadnak mddjdt -- és bizonyos ér-,
telemben a celjat is -- a CPU teljes wutaslitidskeészletének
megismerese utan latjuk vilagosan.

Miel#8tt azonban ezt elkezdenénk, foglalkoznunk kell
még a ZBO-as CPU egy mésik nagyon lényeges mlikddési saja-
tossagaval.

Lia a3 Megs=z=akitasok

A memdridba irt program végrehajtaésa c¢sak a legrit-
kdbb esetben zajlik folyamatosan, idBbeli megszakltasok
nelkiul. Altaldnos esetben wuwi. a mikroprocesszor nem csak
az Altalunk belirt program végrehajtasaval foglalkozik.
Vannak a szamitdgép kezelésének olyan slirlin ismétldd8 fel-
adatai -- pl. a billentylizet figyelemmel kisérése -- ame-
lyet nem lenne gzerencseés az éppen végrehajtas alatt Al-
ld, altalunk 1irt programra harltani. Célszerlibb azt egy
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automatikus folyamatta szervezni, s csak az eredményt bo-
csAtani a felhaszndld rendelkezésére. llyen feladatok el-
ladtasara alkalmas a CPU megszakltaskezellt rendszere.

Ez alapvetden ketfele lehet: maszkolhatd vagy nem
maszkolhatd megszakltas. Az elsll esetben a kivaltd impul-
zusok hatasat érveénytelenlithetjik egy direkt erre a célra
szolgald CPU wutasitassal (DI, 1. 1.3.4.8 szakasz). Nem
maszkolhatd utaslitas esetén erre nincs lehetBség, hatasa
feltétlendl érvényesul.

A 7Z8B0-as mikroprocesszor haromféle maszkolhatd meg-
srakitadsi médban dolgozhat. Az INT nevll (Interrupts? ve-
zerlBvonalra eérkez® impulzus hatadsara a CPU felflggeszti
az eéppen futd program veéegrehajtadsat. A kovetkez® utasitas
membdriacimét a verembe tolti, majd a bedllitott megszakli-
tasi mbdtdl fliggBen egy kilon erre a celra szolgadld meg-
szakitiaskezeld programra ugrik. Természetesen ez is egy
kozbnséges program a memdridban, funkcidja azonban kifeje-
zetten a megszakitadsok idején végrehajtandd feladatok el-
iAtasa. Ennek befejezése utan a CPU a veremb8l visszatolti
a megszakltott program soron kovetkez® utaslitidsidnak memd-
riacimét, s a munksa lgy ott folytatddhat, ahol! félbesza-
kadt.

El#zetesként csak annyit, hogy a TV-Computerben a CPU
ditalinos esetben minden m3sodperchen 50-szer szakitia meg
programjaink végrehajtasat. A leirt folyamat tel! jesen
automatikus., Tudomdsul kell venniink 2zonban, hogy a mikro-
processzor a programjaink végrehajtadsa idején elég sokszor
nem azzal (hanem a megszakitiéskezeld programmal) foglalko-
4

Az [INT vezetékre tobbféle forrasbdl juthatnak megsza-
kitdst kivaltd impulzusok. Ennek mddszerei az adott szami-
tadgéptipustdl fiuggbek.

Roviden meghbeszéljik a haromféle megszakitidsi méd
milkodeéset. Ezeket ©O-s5, 1-es és Z2-es mddoknak nevezzik.
Barmelyikilk egy egyszerlli wutasitassal, programbdl bedllit-
hatd.

O0-5 megszakitdsi mbdban a végrehajtandd alprogram
egybyte-cs cimét kbzvetlenidl a nyolcbites adatbusz veze-
tekeire kell kapcsolni. A szadm ©O...7 lehet. Ez a mecha-
nizmus feltételezi wvalamilyen intelligens kils8 eszkoz
tdsszekapcscolasat a szamltdgéppel.

l-es5 megszakitdsi mbd esetén a végrehajtandd program-
nak a meméria 0038H cimén kell kezd8dnie. A CPU az INT ve-
zérl8jel hatasara ui. erre a cimre wugrik, a PC értéke
automatikusan 0038H lesz.




Végll a 2-es mddban a megszaklitadstkezelt program kez-
d8 membriaclimének felsl byte-jat az I regiszter tartalmaz-
za, alsé byte-jat pedig az adatbusz pillanatnyi értéke ad-
ia.

A TV-Computerben membriaszervezési okokbdl, valamint
a géphez kapcsolt kUls# eszkOzbk kezelésének egységesen
kialakitott technikadja miatt elsBsorban az I[-es megszakl-
tadsi m&éd hasznalhatd.

Az eddigi -- nagyon jelentds -- CPU éajatnssagok at-
tekintése utadn ratérhetiink a programozds szempontjiabdl
legfontosabb tudnivalbdkra. Fejezetink tovabbi reszében a
CPU-nak kiadhatd gépi kbodd utasitadsokat adjuk kozre.

1.3.4 A ZB8B0O—as CPU utasitaskés=lste

1.3.4.1 El8készitd megjegyzéaések

E nagy Jelent8séglh témakir részletes targyalasat ne-
hany idetartozd alapvetd kérdés tisztadzdsaval kezdjuk.

" Az els8 fejezetben lAttuk, hogy & memdria egymids utd-
ni tAroldrekeszeiben elhelyezett szamok alkotidk a mikro-
gép szintld programot. Ezeket a CPU egymés utdn beolvassa,
s mivel minden sz&m meghatarozott tevékenységet Ir elb, a
végrehajtott elemi utasitisok sorozata eredményezi a maga-
sabb rendfl emberi célok, a kivadnt programozasi feladat
megoldasat.

Gondolatmenetunket az ottani els® megkdzelltésben az-

zal zartuk, hogy a programozadshoz mar csak azt kell tudni,
hogy milyen sza&m milyen mlveletet jelent a CPU szamara, s
a megfeleld szamsorozatot (programot) el kell helyezni a

memdridban.

Valdjidban azonban nagyon sok szamrdl van szd. Egy
meghatirozott feladat megoldasdra alkalmas szamsorozatot
gnmagaban c¢sak rendkiviil koncentradlt figyelem, megfeszi-
tett munka A&radn lehetne megtervezni, utdlagos javitasa pe-
dig szinte lehetetlen lenne. A 0...255 szamok sorozata
ui. semmiféle konkrét formai kapcsolatban nincs azzal a
feladattal, aminek megoldasat a CPU-mUGveletek réveéen szaol-
galja. Es vegylk még figyelembe, hogy komolyabb feladatok
esetén a program esetleg tobhb ezer szAmbdl all!
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Célszerlibb tehat eleve lemondanunk arrdl, hogy a
programat ezekkel a sz&mokkal tervezzik meg. Ha jdl meg-
gondol juk, a valddi programozdi munka szempontidbd! nem is
az a fontos, hogy egy-egy mlveletnek milyen szam rfelel meg
a membridban. Sokkal fontosabb az, hogy a mikroprocesszor
egydiltaldn milyen tipust mliveleteket képes elvégezni, s
ezekb8] az elemi mlveletekb®] hogyan lehet dsszedllltani
azt a sorozatot, amely végul a kilvant programozdi célnak
megfeleld mlkbdést eredményezi.

A hangstlyt tehat inkabb a lehetséges CPU-mfiveletek
ismeretére kell helyezni -- a tényleges programozads szem-
pontjabdl a konkrét szamértékek (az Un. mlveleti kédok)
Ismerete masodrendll kérdés.

A mlveleteknek ezért egy-egy szimbolikus, emlékeztet
nevet 1s adunk, s amikor majd valéban elkezdjiik a progra-
mozast, akkor elliszdér ezekkel az emiékeztetd miveieti je-
lekkel -- idegen széval: mnemonikokkal -- tervezziik meg a
feladatokat.

A mnemonikok (teh&at a miiveletekre emlékeztetd rovidil-
tesek, szimbélumok) egyUttesét assembly nyelvnek nevezziik.
Ez mar alkalmas a tényleges programozasra, mivel rovid be-
tanulds utdn képesek felidézni bennlnk a megfeleld CPU-mii-
veletet,

Am az lgy meglrt program dnmagdban ecsakis a tervezé-

si, Javitdsi munkdt szolgalia. Ha a feladatot assembly
nyelven megterveztik, utdna a benne szerepld milveleteket
megvaldsitd szamokat természetesen be kell vinni a membd-
ridba -- a CPU csak a szamokat képes kezelni.

Mivel a mnemonikok és a nekik megtelel® szamok kap-
csolata tel jesen egyértelmfl, Igy ardnylag kdnnyen készlt-
het8k olyan segédprogramok, amelyek a szimbdlumok alapjan
belirjak a meméridba a megfelel8 szamokat. Ezeket nevezzik
assembler forditdprogramoknak.

llyenek készen kaphatétk a TV-Computerhez is, pl.: TVC
Assembler, Profimon, Debugger. Az elsB kett8t magnetofon-
kazettdrdl kell betSlteni, a harmadik pedig programmodul-
kent, kivilrBl csatlakoztathatd a szamltbgéphez.

Ha mAr jd] megértettuk és megtanultuk, megszoktuk a
gépi kddlu programozds alapelveit, akkor a hosszl é&s bonyo-
lult programok fejlesztéséhez feltétlenul indokolt ezek
hasznalata. Az ajanlott hi&rom program a gépi kbddok elBal-
l1tasan kivil szamos egyéb kilOnszolgdltatassal is segiti
a munkat. !

Konyviinkben azonban még nem megyiink el ilyen messzi-
re. Célunk a gépi kbddl programozdsba vald bevezetés, a
legalapvetdbb elvek bemutatidsa és magyardzata. Az ajanlott
-- &5 mas, hasonld funkcidjlt -- programok hasznalata ezek
alkalmazdsat segliti. Az dltalunk targyalt programokat mi
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is a mpemonikokkal tervezzik meg, de a memdriaba mi magunk
irjuk be a hozzidjuk tartozd szamokat -- kdzvetlenil gepi
kddban dolgozunk.

A memdridhoz, a mikroprocesszorhoz, az utasitdsokhoz,
s8t ezek kbddjaihoz vald ilyen testkozeliség nagyon hasz-
nos, a gépi miikddés mély megértéset, sajatos dteleset se-
giti eld, s az 1lgy megszerzett tapasztalatok akkor is jb
szolgadlatot tesznek, ha az Olvasd kesBbb assembler fordl-
téprogramokat hasznal.

A rovidesen ismertetésre keruld MONITOR nevll program
ugyancsak sokoldaltian segliti a gépi kdéddlt munkat, csak itt
az utasitisokat megvaldslitd szamokat -- az ellbbiekkel
osszhangban -- magunknak kell a gepbe irni.

A kovetkezB8kben sorra vesszik a Z80-as mikroprocesz-
szornak adhatéd utasitdsokat. Megadjuk a mbveletek szimbd-
lumait, roviden lelrjuk ezek tartalmdt, s természetesen a
hozza juk tartozd, memdridba belrandd szamokat: gz utasfita-
sok hexadecimalis ké&djat is.

1.8:.4.2 Adatbetslt8 utasitasok

Ez a2z egyik legegyszerlibb, bar igen terjedelmes uta-
sitadscsoport. Azért vettik el8re, mert kdzben sok fontos
fogalom tisztidzhatd lesz.

Az adatbetoltés elnevezés azt jelenti, hogy a CPU va-
lamelyik memdriarekesz tartalmdt bemdsolja az egyik re-
giszterébe vagy fordltva, de lehet egy regiszter tartalmat
a CFU-n belil egy masik regiszterbe is &Attolteni. Az ere-
deti adat nem valtozik, mindkét helyen ugyvanaz Jlesz.

Az utasitas 3altalanos alakja:
LD cél,forras

Az LD szimbdlum (mnemonik) hatdrozza meg az utasitas
tulajdonképpeni tartalmat. A Joad (ejtsd: loud) angol szbd
els8 dés utolsd betfijét Irjuk le, amely betcltést jelent.
Ezzel a két betfivel emlékeztetjiik magunkat a miiveletre.

Az LD utan leirjuk, hogy hova torténik az adatbe-
toltés (eél), maid vessz8Bvel elvdlasztva megadjuk, hogy
honnan (forras).

Egy lehetséges utaslitids pl. a kovetkezb:

LD H, E

]
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Azt jelenti, hogy az E regiszterben levd 8 bites adatot a
CPU masolija &t a H regiszterbe (kdzben az adat az E-ben
is valtozatlanul megmarad).

Lehet konkrét szamot is betdlteni. Az
LD B, 3A

utasitads hatdsidra a B regiszter tartalma a 34 hexadecimad-
lis sza&m lesz.

Sokszor a memdria meghatiarozott cimll helyér8l kell az
adatpt valamelyik regiszterbe madsolni. Ezt lgy jelolijuk:

LD A, (4053

Fontos megallapodads, hogy ilyenkor a =zarbdjel fejezi ki
azt, hogy nem a lelirt adatrdl van szd, hanem annak a memd-
riarekesznek a tartalmardl, amelynek cime a megadott ér-
tek., A példaban tehdt a mikroprocesszor a 4C53H cimli memd-
riarekesz tartalmi&t tdlti az A regiszterbe.

Az elB8bbi utasitas forditottja:
LD (4C53), A
~- az A regiszter tartalma a 4C53H cilmll tarrekeszbe keriil.

Vannak természetesen 16 bites adatmozgatd utaslitasok
is. Pl. az
LD DE, 15AF

hatasara a CPU a DE regiszterparba tolti a 15AFH értéket
tigy, hogy a D tartalma 15H, az E regiszterben pedig az AFH
szam lesz.

Erdekes és nagyon fontos utaslitidstipusra példa a ko-
vetkez8:
LD (4C53) 4 Hi

Ebben az esetben a CPU a HL regiszterpiar 16 bites
tartalmat maésolja At a membdria megadott cimére. Nyilvan-
vald azonban, hogy ehhez két egymids utdni byte betdltésére
van szikség. A 16 bites adat egyik 8 bites része a 4(C53H
cim®! membriarekeszbe, a masik fele a 4C54H cimre keril.

Nagyon fontos megjlegyeznl, hogy ilyenkor minden eset-
ben a 16 bites adat alacsonyabb helyi értékld byte-jz ma-
splédik At elBszdr a megadott clmre, s a kivetkez8 memd-
riarekeszbe keriil az adat magasabb helyiéritékllh byte-ja!

Példankban tehdt az L regiszter tartalma keril a
4C53H clmre, a H-beli érték pedig 4C54H-ra.
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Az
LD HL, (4€53)

utasitassal megadhatd fordltott betdltés is hasonldan tor-
ténik: az L regiszterbe kerll a 4C53H memdriacimen levd
8 bites adat, a H pedig a 4C54H tartalmdval t&lt8dik be.

A memdriarekeszekre vald hivatkozasnak egy masik méd-
ja, hogy a zardjelek kozbtt nem a konkrét cimet adjuk meg,
hanem azt el8zbleg valamelyik regiszterpirba, ill. az I[X
vagy lY indexregiszterbe toltiuk, s a zArdijelek kidzé is
ezt irjuk. Néhiny peélda:

LD B, (HL)
LD A, (IX+17)
LD (DEJ, A

Ezekben az esetekben a zArdjelek kdzbtt éppen tgy egy-egy
memdriarekesz cimére hivatkozunk, mint ha konkrét szamokat
szerepeltettink volna. Az utasitisok végrehajtdsakor a CPU
a HL regiszterpdr, az IX regiszter és a DE regiszterpar
tartalmat memdriacimként kezeli. Pgy az slsb esetben a HL
mutatta cimr8l! tdlti be az adatot a B regiszterbe, a maso-
dik példaban az [X-hez elbszér még hozzdadja az utasltds-
ban megadott OO017H eltoldst, s az lgy kapott cilmen taldl-
hatd memdriarekesz tartalmat t5lti az akkumuldtorba. Végul
a harmadik példaban a DE valasztja ki azt a memériare-
keszt, ahov& a mikroprocesszor az A regiszter tartalmat
masol ja at.

A ktvetkezbkben felsorol juk az adatbetdltéssel kap-
csolatos lehetséges wutasitasokat és ezek hexadecimpilis
kddjat. A dd jeldlés konkrét egybyte-os adatot, az nnnn
konkrét 16 bites cimet, ee pedig egybyte-os, eléljelies
szadmként értelmezett eltoldst jelent.

02 LD (BC), A

12 LD (DE), A

77 LD CHL)Y, A DD77ee LD (IX+ee),A
70 LD (HL),B DD70ee LD (IX+ee),B
i} LD (HL), C, DD71lee LD (IX+ee),C
72 LD (HL),D DD72ee LD (IX+ee),D
73 LD (HL) ,E DD73ee LD (IX+ee),E
74 LD (HL), H DD74ee LD (IX+ee),H
75 LD (HL), L DD75ee LD (IX+ee),L
36dd LD (HL)Y, dd DD3Geedd LD (IX+ee),dd

34




FD77ee
FD70ee
FD71lee
FD72ee
FD73ee
FD74ee
FD75ee
FD3G6eedd

QA
1A

7E

DD7Eee

FD7Eee

3Annnn

TF

78

79

TA

7B

7C

EDB7

7D

3Edd
"EDBF

ED4Bnnnn
Olnnnn

4E
DD4Eee
FD4Eee
4F

48

49

4 A

4B

4C
OEdd

EDSBnnnn
1innnn
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LD
LD
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(1Y+ee),B
(I1Y+ee),C
(IY+ee),D
(IY+ee), E
(IY+ee),H
(lY+ee),L

(IY+ee),dd

A, (BC)
A, (DE)

A, (HL)

A, (1X+ee)
A,(IY+ee)
A, (nnnn)

*
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BC, (nnnn)
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EDS3nnnn
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5E LD E, (HL) 66 LD Hj  ¢HE)

DD5Eee LD E, (1X+ee) DDE6ee LD H, (1X+ee)

FDSEee LD E, (IY+ee) FDE6ee LD H, (IY+ee)

5F LD E,A 67 LD H, A

58 LD E,B 60 LD H,B

58 LD E € 61 LD Hy €

SA LD E,D 62 LD H,D

5B LD EE 63 LD H«E

5C LD E.H 64 LD H, H

5D LD E L 65 LD H,L

1Edd LD E, dd 26dd LD H, dd

2Annnn LD HL, (nnnn) 6E LD L, CHLY

2innnn LD HL, nnnn DDGEee LD L, (1X+ee)
FDGEee LD L,(IY+ee)
6F LD L,A

ED47 LD 1,A . 68 ) LD L,B

3 69 LD L ©

6A LD Ly Iy

DDZAnnnn LD I¥, {(nnnn) 6B Lb L,E

DD2innnn LD [X, nnnn 6C LD L.H

FD2Annnn LD [Y, (nnnn) 6D LD S HE 4

Fb2innnn LD [Y, nnnn 2Edd LD L, dd

ED4F LD R, A ED7Bnnnn LD SP, (nnnn)
F9 LD SPHL
DDFS LD SP, [X
FDF9 LD SP, 1Y
3innnn LD SP, nnnn

Az utasitasokat nézegetve lathatd, hogy barmelyik re-
giszter tartalma Atmasolhatd barmelyikbe, s8t onmagadba is,
bar ez valdjidban iUres utasltds. A regiszterek kozotti
adatmozgatds kédja egy-egy szam, kiveve az | é@s R regisz-
terrel kapcsolatos milveleteket.

Amikor valamelyik regiszterbe Lkonkrét adatot akarunk
télteni, ehhez maAr a meméria két egymads utdni byte-jat
kell hasznalni. Az elsB szam azonosltja magat a mlveletet.
A CPU ebb8l kideriti, hogy egyaltalan mit is akarunk, de
ezzel egyutt azt is, hogy a miivelet végrehajtasdhoz meég
egy tovabbi adatra is szukség van. Ezért beolvassa a kio-
vetkez8 memdbriarekeszben taldlhatd szamot, Igy a két byte
tartalma most egylitt hatdroz meg egy utasitast.
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Figyelemre méltd kulonbség van e szamok funkcidja ko-

zott. Az elsd azt mondja meg, hogy mit kell csindlni -- ez
a mbveleti kéd. A masik szam a tevékenység targya, ezzel
kell a milveletet elvégezni -- ez az utasitas operandusa.

Ha egy mfilveletben wvalamelyik memdriarekeszre annak
konkrét cimével hivatkozunk, akkor a mlivelet jellegét azo-
nositd egy- vagy kétbyte-os mlveleti kdd wutdn még tovab-
bi két byte-on kell megadni az utasitasban szerepl8 climet.
Ezek tehdt ma&r hdrom- vagy négybyte-os utasltisok.

Nagyon fontos, hogy a konkrét cimet tartalmazd osszes
utasitidsban el8szor a clm alacsonyabb helyi erteéekl byte-
jat kell belirnunk a memdridba, s a fels8 byte-ot adjuk meg
masodikként! Példaul az

LD A, (48F3)

utasitist -- amelynek hatasara a CPU a 48F3H cim8 memdbéria-
rekesz tartalmi&t az A regiszterbe masolja -- a memdridban
a kovetkez8képpen kell elhelyszni:

.aa 34 F3 48 ...

A program vegrehajtadsakor a CPU elé&sz6r beolvassa a
miveleti kbdot: a FAH-t. Ez meghatarozza egyreszt azt,
hogy az A regisztert kell bettlteni, masrészt, hogy egy
memdriarekeszb8l kell az adatot atmidsolni, de azt is hogy
ennek a tarrekesznek a cimét a miveleti kd&d utan alio ket
byte-bd] kell venni. Beolvasasra keril tehat els8keént a
OF3H érték, majd a FC ismételt novelésével a kivetkezd me-
mériarekeszb8d! a 48H. Ezekb8l1 a CPU UTsszedllitja a 48F3H
cimet, amelyet a clmbuszra téve megtorténhet a beolvasas,
amelynek végén az adat az akkumuld&torba keril.

A leirt mechanizmus ismerete és kovetkezetes tiszte-
letben tartd@sa az eredményes programozas elemi feltéetele.

Azokban az utasitidsokban, ahol ([X+ee) Vagy (I Y+ee)
szerepel, JIX és Y egy memdriacimet tartalmaz, amihez még
hozz4d kell adni az ee-vel jeldlt nyolcbites konkrét ada-
tot. Az ee szamot a CPU elfjeles értékként kezeli
(-128...+127, 1. 1.2 alfejezet).

A CHL jelolést tartalmazd wutasltisokban a HL re-
giszterpdr értéke adja meg az adatmozgatasban érintett me-
mbriarekeszt. )

Konkrét példaként elemezzuk a kdvetkez® utasitasokat:

7E LD A, (HL)
36F0 LD (HL 2}, FO
DD3605A8 LD (JX+05), A9
FD4EFE LD C, (IY+FE}
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Az elsB® esetben a HL-ben levd 16 bites adatot a CPU
egy membriacimnek tekinti, s e cim tartalmadt az A regisz-
terbe masol ja.

A masodik példa utasltdsa a HL értékével megadott me-
mériarekeszbe a OF0OH adatot tolti.

A harmadik példaban a CPU az JX tartalmidt tekinti me-
mdriacimnek, ehhez hozzdad 5-&t, s az lgy kapott climll me-
mdriarekeszbe tolti a OASH érteket.

Az utolséd peéldaban pedig az /Y értéke szerinti cimhez
a OFEH -- negatlv szamnak értelmezett -- sltolast adja
hozz4d a CPU (OFEH = -2, 1. 1.2 alfejezet), tehdt az [V ér-
tékeénel 2-vel kisebb ciml memériarekesz tartalmat masolja
4t a C regiszterbe.

Az IX és 1Y indexregiszterekkel kapcsolatos mlivelete-
ket azonosltd miiveleti kdd mindig kétbyte-os. Vegylk ész-
re, hogy ezek a HL-lel kapcsolatos miliveletekb8l képezhe-
t&k tgy, hogy elé irunk [X esetén egy ODDH kbdot, mig [IY
esetén OFDH-t. ‘

A harmadik példaban szerepl8 wutasitast a memdriadban
négy egymads utani byte-on tudjuk megadni. A ODDH jelenti

azt, hogy a:z IX regiszterrel kapcsolatos mlveletrd! van
szd. A 36H azonosltjia a végrehajtandd miiveletet: konkret
adatot kell betdlteni a meghatiArozott ciml memdriarekesz-

be. A 05 adja meg az IX értékéhez viszonyltott eltolast
a memoridban. Végil a ©A9H a betSltendd adat. A program
végrehajtasakor a mikroprocesszor a PC regiszter membria-
cimzB mechanizmusaval sorra beolvassa a negy byte-ot. Mi-
utan ezekbBl teljesen pontossad valik az elvégzendd mlve-
let, végrehajtja a betdltést. Ha pl. az [X tartalma OBC43H
volt, akkor az utasltds végrehajtasa utan a OBC48H climi
memériarekesz tartalma QASH lesz.

A betoltési utasitasokat tartalmazd tablazatbdl lat-
haté, hogy a regiszterpiArok tartalma egymasba kbzvetlenil
nem masolhatd at! FeltdlthetBk viszont konkrét 16 Dbites
adattal (a memdriaba a két byte-ot forditva kell belrnil),
vagy a memdria megadott két egymads utani tArrekeszének
tartalmaval (ilyenkor a két byte forditott sorrendben ma-
solédik be), vagy a regiszterparok tartalma =z membria ket
egymads utdni rekeszébe tdlthetd (forditott byte-sorrend-
ben). ltt is figyeljuk meg a HL-re és az JX-re vagy 1¥-ra
vonatkozd milveletek kddjai kdzotti kapcsolatot!

A Z80-as CPU programozasi szempontbdl.rendkivil eld-
nyts tulaidonsaga, hogy tobbféle, tn. blokkos adatkezele-
si utasitdst képes végrehajtani. Az adatok Atmdsolasara is
négy ilyen utasitads létezik:

LDD LDI LDDR LDIR
ED AB ED AOQO ED B8 ED BO
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LDD; LoaD with Decrement = attoltés a cimek csdkkentésé-
vel '

LDI; LoaD with Incrément = 3ttoltés a clmek noveleésavel

LDDR: LeaD with Decrement and Repeat = aAttoltés a clmek
cstkkentésével és ismétlés

LDIR: LoaD with Increment and Repeat = attoltés a clmek
ndvelésével és ismétlés

A négy utaslitds mnemonikja ald irtuk a megfeleld kbédo-
kat. Ezek teh&t kétbyte-os utasitasok.

Badrmelyik parancs kiadasa el8tt a HL regiszterparba
kell betdlteni annak a memériateriiletnek a kezdBcimeét,
‘ahonnan az adatokat mozgatni akar juk, DE-be annak a memd-
rliatertletnek a kezd8cimét, ahovd az elbBbbi adatokat at
akar juk masolni, a BC regiszterparba pedig azt kell belr-
ni, hogy hany byte tartalmdt kell attdlteni.

Az LDD wutasitasban a HL 3ltal cimzett hely tartalma
dtmaédsolddik a DE mutatta helyre, ezutdn a CPU a HL, a DE
eés a BC tartalmdt l-gyvel csdkkenti. gy egy tujra kiadott
LDD vegrehajtasa esetén mar az eggyel kisebb ciml memdria-
rekeszek atmdsolasadra keriil sor. A BC regiszterpar erteéke
a még Atmisolandd byte-ok szamdt mutatja, s ha O-ra csdk-
ken, ez az el8lrt atvitel végeét jelzi. Ez a kGrulmény az F
regiszterb8] kiolvashatd.

Az LDI mnemonikkal megadott wutaslitas lényegileg
ugyantigy mikddik, mint az LDD, csak itt a HL es a DE ér-
téke a végrehajtas utdn I-gyel! nd, tehdt az adatattoltes a
nagyobb memdriaclimek felé halad. A BC most is 1l-gyel csok-
ken, szerepe ugyanaz, mint az . LDD utasitasban.

Az LDDR és LDIR utasitasck zadrd R betlije a repeat
(ejtsd: ripit) szd roviditése, amely ismétlést jelent. E
két utasitas az LDD és LDI szerinti mlveleteket hajtia

'végre, Am automatikusan ismétli egészen addig, amig BC
értéke O nem lesz. gy ezekkel az utasltasokkal -- a prog-
ramban minddssze két byte-on -- aklAr sokezer memdriarekesz
Atmdsolasdt, Attolitését Irhatjuk eld.

1.3.4.3 SzAmolasi és logikai mﬂvaletak,'
sszehasonlitasok

A ZB0-as CPU a szamolasi mllveletek kodzill kozvetlenidl
csak Gsszeaddsra és- kivondsra vonatkozd utasitasokkal
programozhatb,
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Négyféle mnemonikot haszndlhatunk:
ADC ADD SRBC SUB

Az els8 kettl osszeadadst, az utbbbiak kivonadst jelen-
tenek.

ADC: ADdition with Carry = bsszeadds é&s a carry bit hoz-
zhadasa
ADD: ADDition = Usszeadlds

SBC: SuBtraction with Carry = kivonds a carry bittel

SUB: SUBtraction = kivonas

Az adatok 8 wvagy 16 bitesek lehetnek. A & bhites
miiveleteknél az egyik adat mindig az akkumulator (az A re-
giszter) tartalma, és az eredményt is itt Allltja eld a
CPU. A 16 bites milveletekben pedig a HL, 11X és IY szerepe
kitilintetett: az egyik adat ezek értéke, 5 az eredményt is
itt kapjuk.

Ha a 8 vagy 16 bites dsszeadiAs vagy kivonids kdzben az.
eredmény ttillép az 1 vagy 2 byte-on abrazolhatd érteken --
tehat az 1.2 alfejezetben megbeszélt mbddon hamis eredmeény
képzB8dik --, akkor a CPU az F regiszterben CY = I-et alllt
be. Ha pedig az eredmény O, akkor a zero jelzdbit lesz
Z = 1, Az N bit tsszeadas utdn 0, kivonasndl 1; az 5§ a mi-
velet el8jelét mutatja (7. bit), a P/V bit pedig azt jel-
zi, ha az elfjeles oOsszeadds értelmezése szerint hamis
eredmény sziletett.

Az ADC és SBC utaslitasokban a € betlh a CY jelz8bitre
utal: a carry korabbi értéke is hozzdadadsra vagy kivonasra
kerul. Az ADD és SUB utasitasok ezzel nem foglalkoznak.

A lehetséges milveletek:

8 bites tsszeadas: ADC A, r vagy ADD A,r
kivonads: S5BC A,r vagy S5UB A,r
Az r helyére a kovetkezdket Irhatjuk (a tdbl&zatban

természetesen a miveletek kbddja szerepelil:

(HL) (IX+ee) (IY+tee) A B C€C D E H L dd

ADC 8E DD8Eee FDBEee 8F 88 BY BA 8B 8C 8D CEdd
ADD 86 DD86ee FD86ee 87 80 81 B2 83 84 85 C6dd
SBC SE DD9Eee FDSEee 9F 98 99 SA 9B 8C 9D DEdd
SUB 96 DDSEBee FDSBee 97 90 91 92 893 B84 95 D6dd
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A 16 bites milveletek:

ADC HL,rr ADD HL,rr 'SBC  HL,rr
ADD IX,rr
ADD IY,rr

Az rr helyére konkrét regiszterparokat irhatunk a kG-
vetkez8 tablazat szerint:

BC DE HL sP 1X 1Y
ADC HL, ED4A  EDSA  EDEA  EDT7A ——— ———
ADD HL, 09 19 29 39 ——— -
ADD IX, DDOS  DDI9 - DD39  DD28 -
ADD IY, FDO9 FD19 - FD38 ———— FD29
SBC HL, ED42 ED52 ED62 ED72 -——- e

A szAmolasi milveletekhez soroljuk a CPU regiszterei-
nek vagy a memdria rekeszeinek tartalmat 1-gyel noveld és
csikkentd utasitasokat is.

Az INC r mnemonikkal megadott mliveletekben nd,
DEC r esetén csokken az r értéke. ( INCrement, ejtsd: ink-
rement = nbvekedés; DECrement, ejtsd: dikrement = csokke-

nés.) A kivetkezd8 tablazat mutatja az ezzel kapcsolatos
lehet8sdgeket &s az utasitasok hexadecimalis kédjat,

B8 bites mfiveletek:

(HL) (I1X+ee) (I1Y+ee) A B C D E H L
INC 34 DD34ee FD34ee 3C 04 0C 14 1IC 24 2C
DD35ee FD35ee 3D 05 0D 15 1D 25 ZD

DEC 35

16 bites mfiveletek:

BC DE HL IX 1Y SP

INC o3 13 23 DDZ23 FD23 33

DEC OB 1B 2B DDZB FD2B 3B
A Z80-as CPU-val végrehajthaté, un. Jlogikai miivele-

tek nyolcbites adatokkal végezhetBk el, az egyik adatot és
az eredményt most is az A regiszter tartalmazza. A logikai
mfiveleteket a CPU az adatok nyolec bitjével kulon-kiilan
végzi el.
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A mikroprocesszor a kdvetkez8, altaldnos mnemonikok-
kal meghatdrozott logikai mliveletek elvégzésére képes:

AND r OR r XOR r

(AND, ejtsd: end = és; OR, ejtsd: or = vagy: eXclusive OR,
ejtsd: exkluziv or = kizard vagy).

A hidrom logikai mlivelet értelmezése:

Hnemonik Magyar Egyik bit Masik bit Eredmény bit
AND logikai ¢} s] (8]
ES mive- o} 1 6]
let 1 0 0
1 1 1
OR logikai 0 0 o]
VAGY 0 i i
mtlvelet 1 0O 1
¥ X i
XOR logikai 0 0 0
KIZARO VAGY 0 1 b1
milvelet 1 0 1
1 1 o]

A konkrét utasitasokat ismét egy tablizatban foglal-
tuk bssze:

Logikai mlveletek

(HL) (IX+ee) (IY+tee) A B C D E H L dd

AND AB DDAGee FDAGee A7 AQ Al AZ A3 A4 A5 EG6dd
OR BB DDBEBee FDBGee B7 BO Bl B2 B3 B4 Bb5 F6dd
XOR AE DDAEee FDAEee AF AB A9 AA AB AC AD EEdd

Ehhez az utasitascsoporthoz sorolhatjuk még a

NEG és CPL
ED 44 2F

mnemonikokkal meghatlArozott mlveleteket (NEGation, ejtsd:
negéjsn = tagadas; ComPLement, ejtsd: komplement = kiegeé-
sz1tB rész). Mindkett8 csak az akkumuldtorra vonatkozik. A
NEG az A regiszterbeli szdmot (-1)-szeresére valtoztatja
(l. 1.2 alfejezet), a CPL pedig egyszerfilen megforditja az
A mindegyik bitjét.
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A programozdsi munkdban rendkiviil fontosak az Ossze-
hasonlltd utasltdsok. Altaldnos mnemonikjuk:

CP r

Az tsszehasonlltads mindig az A regiszter tartalmaval
tdrténik. Az eredmény a carry és zero jelz8bitekbdl olvas-
hatd le, s tgy képezhetjuk, hogy az A-bdl gondolatban ki-
vonjuk r-t., A CPU is tényleges kivonast végez, de ennek
eredménye nem keriil az A regiszterbe -- minden adat valto-
zatlan marad. Ezek szerint:

ha r = A Z = 1 és cYy = 0
ha r kisebb, mint A Z =0 és cYy = 0
ha r nagyobh, mint A Z =0 as CY = 1
(CY a carry jelzdébhit rdvidltése -- az egyszerll € jeldleées a

CPU ugyanilyen nevll regisztere miatt nem alkalmazhatd.)
A lehetséges Usszehasonlltd miiveletek:

(HL) (1X+ee) (IYtee) A B € D E H L dd
CP BE DDBEee FBBEee BF B8 B9 BA BB BC BD FEdd

A kovetkez8 utasltidsok meghatdrozott membriateriiletek
vizsgalatat teszik lehetBve:

CPD CP1 CPDR CPIR
ED AS ED Al ED B9 ED Bl
CPD ComPare with Decrement = Gsszehasonlitadas a climeket
cstkkentve
CFPI ComPare with Increment = Gsszehasonlltés a cimek no-
) velésével ’
CPDR ComPare with Decrement and Repeat = dsszehasonllitas,
a cimek csokkentése és ismétleés
CPIR ComPare with Increment and Repeat = Usszehasonlltas,

a cimek novelése és ismétles

Az tsszehasonlitds ezekben az esetekben is az A re-
giszterrel tdrténik, de az eredményt most az § es Z jelzd-
bitek mutatijak. A CY carry bit nem valtozik. A HL tartal-
mazza a vizsgalt memdriarekesz clmét, a BC pedig szamlald
szerepet tdlt be ~-- épplgy, mint az LDPD, LDI, LDDR és LDIR
utasltasokban. A CPD és a CPDR wutdn HL értéke l1-gyel
csdkken, lgy az dsszehasonlltds a kisebb memdriacimek fele
halad, a CP/ és CPIR utan pedig HL értéke nd. A BC szamla-
18 mindig 1-gyel esdkken, s pillanatnyi allapotat a F/V
jelz8bit mutatja: értéke I, amlg BC nem éri el a O-t, a
BC = 0000 elérésekor pedig F/V = O0-t alllt be a CPU.
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A CPD &s CPI mliveletekben az eredmény a Z, § és FP/V
jelz8bitek alapjdn minden végrehajtds utadn kuUlon megvizs-
gadlhatd. A CPDR és CPIR esetén az Osszehasonlitads auto-
matikusan ismétliddik addig, amlg a vizsgalt memdriarekesz
tartalma A-val egyenl8 nem lesz, vagy amlg a BC szamlald
nem éri el a O-t.

erdekes mfiveletet jelent a

DAA
&7

(Decimal Adjust Accumulator = az akkumuldtor decimalis ki-
igazltasa). Ez az utasitas lényegileg az A regisczterhben
lévB, két hexadecimdlis jeggyel megadhatd szamot alakltija
At ket jegyil, tlzes szamrendszerbeli szamma. A mivelet kdz-
ben a mikroprocesszor hasznalja a H, N és CY jelz#dbiteket,
a mlivelet végén pedig megfelelBen bealllitja a Z, 5 és FP/V
érteket., A P/V bit most a paritdst mutatja. Csak kGzvet-
lenlill] egy Usszeadds vagy.kivonas mlivelet utan haszn3lhatd.

1.3.4.4 Bitmiveletek

A kivetkez8, ugyancsak nagyszaml utaslitdst tartalmazd
csoportot olyan mflveletek alkotjak, amelyekkel a kivalasz-
tott adatok bitjeit egyenként tudjuk kezelni. Ezek az uta-
sltadsok négy nagy csoportha sorolhatdk:

-— a bitek ertékének vizsgilata és heidllltasa;

-- a bitek eltoclasa, Iéptetése a byte-on belil;

-- az adatok bitjeinek forgatdsa, ciklikus léptetése;
-= 4 bitb8] alld hexadecimalis szamjegyvek forgatasa.

Az els® csoportot a kdvetkez8 mnemonikokkal megadott
utasitasok alkotjdk:

BIT b,r SET b,r RES b,r

BIT test BIT = bitvizsgalat
SET GSET bit = bitbedllitas
RES RESet bit = a bit alaphelyzetbe alliltasa, tdrlés

Ezek az utasitadsok konkrét esetben az r helyére irt
CPU regiszter vagy valamelyik cimzési mdddal meghatarozott
memdriarekesz tartalmanak arra a bitjére vonatkoznak, amit
a b szadmmal jeloliunk ki. A b értéke 1gy O0...7 lehet,
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A BIT utasitads megvizsgdlja a kijelolt bitet, s a
Z = 1 jelz8bitbeallltassal jelzi, ha értéke 0. (Figyelem:
a zero bit tehdt azt jelzi, ha a vizsgait bit 0!

A SET wutasltas a kijelolt bitet If-re aliitia, a
RES vpedig té&rii, a bit értéke O Jles:z.

BIT

r
(HL?Y CB46 CB4E CB56 CBSBE CBG6 CBBE CB76 CETE

(IX+ee) ppcB DDCB DDCB DDCB DDCB DDCB DDCB DDCB
eedt eed4E eeb6 eeSE eeB6 eeSE ee76 eelE

(IY+tee) FDCE FDCB FDCB FDCRB FDCB FDCEB FDCB FDCE
eed4t es4E ee56 eeS5E ee66 eeGE ee’6  esTE

A CB47 CB4F CBBE7 CBSF CB67 CBG6F CB77 CE7F
B CB40 CB4& CBE50 CB5B CB60C CBGBB° CB70 CB7T8
C CB41 CEB4% CB51 CB59 CB61 CBB9 CB71 CE79
D CB42 CB4A CBb2z CBBA CB&6z CB6A CB72 CB7A
E CB43 CB4B CEb3 CBB5E CB63 CEGB CBY3 CB7B
H CB44 CB4C CB54 CBS5C CB64 CBGC CB74 CB7C
L CB46 CB4D CBBS CEBD CBG65 CB&D CE7YS CBYD
SET
b O 1 2 3 4 5 B8 T

T

(HL> CBC& CBCE CBD6 CBDE CBES8 CBEE CBF6 CBFE

(I X+ee) DDCB DDCB DDCB DDCE DDCB DDCB DDCB DDCEB
eeC6 eeCE eeD6 eeDE eeE6 eeEE eeF6 eeFE

(IY+ee) FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB
eeC6 eeCE eeD6 eeDE eeEE eeEE eeF6 eeFE

CBC7 CBCF CBD7 CBDF CBE7 CBEF CBF7 CBFF
CBCO CBC& CBDO CBDB CBEO CBEB CBFO CBFS
CBC1 CBC® CED1 CBDS CBE1i CBES CBF1 CBF9
CBCzZ CBCA CBDZ CBDA CBEZ CBEA CBFZ CBFA
CBC3 CBCB CED3 CBDB CBE3 CBEB CBF3 CBFEB
CBC4 CBCC CED4 CBDC CBE4 CBEC CBF4 CBFC
CBC6 CBCD CBD5 CBDD CBES CBED CBFES CBFD

FIMOoOGEP
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RES

r
(HL) ¢Bg& CBBE CB96 CESE CBAG6 CBAE CBB6 CBBE

(IX+ee) pDCB  DDCB  DDCE DDCB  DDCB DDCB DDCB DDCB
2e86 ee8E ee86 eelBE eecAB6 eeAE eeBB6 eeBE

(1Y¥+ee) FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB
ee86 ee8E ee86 eefBE eeAB eeAE eeBB6 eeBE

CB87 CBBF CBS87Y CBS8F CBA7 CBAF CBB7 CBBF
CB80 CB88 CB9C CB98 CBAO CBAS8 CBBO CBBS8
cB81 <CB88s <CB9l1 CB99 CBAl1 CBA9 CBBL CBBE9
CB82 CBBA CEB9Z CBBA CBAZ CBAA CBBZ CBEBA
CBB3 CBBB CB93 CBSB CBA3 CBEAB CBB3 CBEB
CBB4 CBBC CB94 CBSC CBA4 CBAC CB84 CBBC
cBss CBBD (€BS5 CBSD CBA5 CBAD CBB5 CBBD

CImMmoOw>»

A mAsodik csoportba tartozd utasitasok:
SLA r SRA r SRL r

SLA Shift Lerft Arithmetic = aritmetikai jellegll bitelto-
lads balra

SRA Shift Right Arithmetic = aritmetikai jellegll bitelto-
lAs jobbra

SRL Shift Right Logica/ = logikai biteltolas jobbra

Az r konkrét esetben most is valamelyik regiszter
vagy membdriarekesz tartalma.

Az SLA mtivelet a nyolcbites adat bitjeit balra lépteti
gy, hogy a bal szelst b7 bit a ecarry Jjelzdbitbe keril, a
tobbi 1l-gyel halra leéep, a jobb széls8 b0 bit pedig O lesz:

b7 bO
SLA

BT 4 < —_0

Ha pl. a C regiszter tartalma O0OA7H (bitenként ez
1010 0111), akkor az SLA € mlvelet hatdsa a kovetkez8:

b7 b6 bS5 b4 b3 b2 bi bO

Eredeti: 1 Q 1 6] 0 1 1 1
Eltolas: CY < I<— Q<¢— 15— O0<— Q0<¢— I<— I<— I¥ o
Eredmény: CY=1 (0] 1 0 0 1 1 1 O

A € regiszter Uj értéke tehdt 4EH és C¥Y = 1! lesz.
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Az SRA ¢és 5SRL utasitiasok végrehajtadsakor a mikro-
processzor a nyole bitet 1-gyel Jobbra lépteti. Most a
jobb szelsd bO bit keriil C¥-ba, a bal széls8 b7 pedig az
SRA esetén nem vAltozik, az SRL utan pedig O lesz:

b7 bo
SRA
|::> > > CY
b7 bO
SRL i
o SRS, 5 ' CY

Az el8bbi € = O0A7H peéeldaban az SLA C milvelet eredmé-
nye (¢ = 4EH és CY=1 lett, most az SRA C utadn C = OD3H, az
SRL € utan pedig € = 53H, a jobbra kilépd bO=1 miatt pedig
mindkéet. esetben C¥ = ! lesz az eredmény.

A kidvetkez8 tablazatban megadjuk a lehetséges SLA,
SRA és SRL utasitasokat, valamint ezek hexadecimalis
kddjat.

SLA SRA SRL
(HL) CB26 CB2E CB3E
([X+ee) DDCBee26 DDCBeez2E DDCBee3E
(1Y+ee) FDCBeeZ26 FDCBeeZE FDCBee3E
A CB27 CB2F CB3F
B CB20 CBz8 CB38
c CB21 CB2%S ' CB39
D cB22 CBzA CB3A
E CB23 CB2B CB3B
H CB24 CB2C CB3C
L CB25 CB2D CB3D

A bitmliveletek harmadik csoportja @n. forgatdst hajt
végre az adat nyole bitjén, felhasznadlva kdzben a carry
Jjelzdbitet is, a kovetkezB sémdk szerint:

{—(/Y<—1—<

b7 b0

RL r

<—-—<—J Forgatas a CY jelzdbiten
At balra

<
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RLC r >

CY< < (—J Furgataé balra, a 7. bit
a CY-ba is beirddik
b7 bO
RR r <
t—) > >CY—J Forgatas a CY jelzdbiten
4t jobbra
b7 b0
RRC r
L> 5 >CY Forgatads jobbra, a O,
bit a C¥-ba is belrddik
b7 b0

A mnemonikok a kiovetkez® elnevezéseket roviditik:

RL Rotate Left = forgatds balra

RLC Rotate Left Circular = kzvetlen kdrbeforgatas balra

RR Rotate Right = forgatds jobbra

RRC Rotate Right Circular = kidzvetlen korbeforgatids jobb-
ra

A konkrét utaslitisokat a kidvetkez® tablazat foglalija
dssze:

(HL) (I1X/1Y+ee) A B C D E H L.

RL: CB168 DD/FD eelb CB17 CB10 CBi1 CB12 CB13 CB14 CB15
RLC CBO6 DD/FD eeOB8 CBO7 CBOO CBO1 CBO2 CBO3 CBO4 CEOS5
RR CB1E DD/FD eelE CB1F CB18 CB19 CB1A CB1B CBIC CB1D
RRC CBOE DD/FD eeQE CBOF CBO8 CB0O9 CBOA CBOB CBOC CBOD

Kiemelt szerepe van ezekben a milveletekben is az A
hasznalatanak. Az el8bbi tablazatban megadott lehetBségek
helyett, azokkal egyenértéktien haszndlhatdok az

RLA RLCA RRA RRCA
b 874 o7 1F OF

egybyte-os utasltasok. Utolsd betlijik az akkumuldtor hasz-
nalatara utal.
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A bitmiveletek negyedik csoportjat alkotd utasltdsok:

RLD &5 RRD
ED 8F ED 87

RLD Rotate Left Digits = szamjegyértéket hordozd bitecso-
port forgatasa balra

RRD Rotate Right Digits = szamjegyértéket hordozd bitcso-
port forgatadsa jobbra

E m@veletekben a CPU &a HL regiszterparban lev8 16
bites adatot egy memériarekesz climeként értelmezi, s az
lgy meghatarozott byte alsd és felsB helyi értékft négy
bitjét, valamint az A regiszter alsd négy bitjét (tehat
tulajdonképpen egy-egy hexadecimdlis jegyvhez tartozd bit-
csoportot) cseréll rel egymlds kdzdtt, A mlveletek mlikodési
sémdjat a kvetkez8 abrak mutatjak.

RLD 7 4 3 (0] 7 4 3 9]
A < (HL)
i i 1 :
l L1
> > >
RRD 7 4 3 0 " 4 3 0
A B (S - (HL)
1 | 1 I
I LJM~Q.J
< < <

Végil a bitmllveletek kSzdtt emlitjik meg a

CCF és SCF
3F . 37

utasitasokat.
CCF Complement Carry Flag = az atvitelt jelzB bit komple-
mentalasa

SCF Set Carry Flag = az Atvitelt jelzB bit beallltasa

Az els8 egyszerlien ellenkez8jére valtoztatja a cY
Jjelz8bitet, az utdbbi pedig C¥Y = 1-et allit be.

48



1.3.4.5 A portok kezelése

Az 1.1 alfejezetben vazoltuk a szamitdgépek portjai-
nak szerepét: egyszertl, nyolcbites kozvetlt8kapocsnak te-
kinthetjuk a mikroprocesszor és a szamltdgép kilonbozb
funkcidjli eszkdzei kdzott. Ott elmondtuk azt is, hogy ez a
kapcsolat a CPU ir&nyltdsa alatt &ll. Most megismerjuk
azokat az utasitasokat, amelyek révén e kapcsolat tényle-
gesen megvalbsul,

A portokat egybyte-os sorszémaikkal azonosltjuk.
Az alapvet8 két lehetBseget az
IN és ouT
mnemonikokkal adjuk meg. Jelentésuk: be, ill. ki.

Az
IN r, (p)

utasitas azt jelenti, hogy a mikroprocesszor a @ sorszami
portrdl (valdjdban a hozzdkapcsolt eszktzr8l) beolvashatd
értéket tdltse be az r jelll regiszterbe. Az r helyéen a
CPU valamelyik altaldnos felhaszndlasl nyolcbites regisz-
tere allhat, a p helyén pedig a € regiszter (ilyenkor C
értéke a port sorszamal), vagy pedig a konkret poritsorszam.

Az
ouT (pl),r

utasitiassal az el8bbi mlvelet fordktottjat irjuk elb: a
CPU az r regiszterben lev8 adatot a p sorszamd portra
mésol ja (kildi)d.

A kbvetkez8 +tabladzat a konkret lehetBségeket és az
utasltaskddokat foglal ja Ossze: : ‘

r: A B c D E H L
IN r, (C) ED78 ED40 ED48 EDS0O EDS8 EDBO EDB8B
DUT «(Ci,r ED79 ED41 ED4% EDBSE1 EDBES EDB1 EDBS
IN A, (dd> OUT (dd),A
DB dd D3 dd

I1tt is haszndlhatdk a mdr ismert mlkodésmddl blokkos
utasitasok:

IND INDR INI INIR ouUTD OTDR OuUTI OTIR
EDAA EDBA EDAZ EDB2 EDAB ED8B EDA3 EDB3
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IND INput with Decrement = beolvasas a cimek cstkkenté-
sevel ;

INDR INput with Decrement and Repeat = beoclvasas a clmek
cebkkentésével és ismétlés

INI INput with Increment = beolvasds a cimek ndvelésé-
vel

INIR INput with Increment and Repeat = beolvasas a climek
ndvelésével ég ismétlés

ouTD OUTput with Decrement = adatkikiUldés a clmek csok-
kentésével

OTDR OuTput with Decrement and Repeat = adatkikildés a
cimek cstkkentésével és ismétlés

ouri OUTput with Increment = adatkikiildés a clmek ndve-

‘ lésével :

aTiR OuTput with Increment and Repeat = adatkikUldés a

cimek novelésével és ismétlés

Ezekben a milveletekben a port sorszamdt (cimét) a C
regiszternek kell tartalmaznia. A HL-ben most is a memd-
riarekeszek kezd8cimét kell elhelyezni és értéke a D jell
milveletekben csdkken, az [ jelzésliekben nd. Fontos kiilonb-
ség viszont az eddigi blokkos utasitadsokhoz képest, hogy
most a € regiszter fontos funkcidja miatt szamlalsdkeént
csak a B regisztert hasznadlja a CPU, Az IN mliveletskben a
C-vel megadott portrdl beolvasoctt adat a HL &ltal cimzett
membriarekeszekbe masolddik, OUT-nal pedig a HL-lel meg-
hatdrozott memdriahelyek tartalmat kildi a mikroprocesszor
a ¢ szerinti portra.

B értéke egyesével csdkken, s az IND, INI, OUTD é&s
OUTI mUveletek esetén HL és B csak bedll a soron kidvetkezB
ertekre, mig az INDR, INIR, OTDR és OTIR esetén automati-
kus milveletismetl/és torténik, amlg B = 00 nem lesz.

1.3.4.6 Szubrutinok kezelése

Szubrutinnak, alprogramnak nevezzik egy utasitadssoro-
zatnak azt a részét, amelyet - a CPU direkt erre szolgald
utasitasok hatdsadra hajt végre, s egy specialis ® szubrutin
vége utasitds zAr le.

Hangstilyozzuk, hogy ez a meghatdrozds a fogalomnak
csak programszerkezeti, szervezési szempont?i megkozellté-
se. A szubrutinok programjainkban betoltott funkeiondlis,
tartalmi szerepérfl a késBbbiekben sok szd esik még.
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Egy szubrutin végrehajtasadra adott utasitids altaladnos
alakja:
CALL f,nnnn vagy RST dd

A CALL (ejtsd: koll) szd a mlbveletet azonosltd mne-
monik. Ez hivast, szdlitast jelent, de &z angol alapszd
pl. kialtast is jelenthet.

Az f meghatdrozott feltéte! lehet, amely az F re-

giszter jelzd#bitjeinek -- a korabbi miveletek eredményeit
tukroz# -- pillanatnyi &llapotadra vonatkozik. A CPU csak
akkor fogja . végrehajltani a szubrutint, ha a megadott fel-
tétel igaz.

A CALL utasitas feltétel nélkil is megadhatd, ekkor
a CPU a megadott szubrutint mindenképpen végrehajtja.

A feltétel utan, t8le vesszBvel elvadlasziva azt a ef-
met adjuk meg (nnnn), ahol a klvant szubrutin utasitdsso-
rozata kezd®Bdik a memdridban. A lehetséges feltetelek:

Feltétel Jelentés Igaz, ha...
C Cy¥=1 van carry
NC C¥=0 nines carry
Z Z=1 nulla vagy egyenll
NZ Z2=0 nem nulla vagy nem egyenlB
P 5=0 pozitliv
M 5=1 negatliyv
PO PsV=0 paratlan paritas vagy tulcsor-
dulas

PE P/V=1 pAros paritds vagy sima, prob-
léma mentes milvelet :

Az RST utasltasokban semmiféle feltétel nem lehet
¢s az alprogram memériacimét is egyetlen byte-tal adjuk
meg, amelynek értéke még ezen belil sem lehet tetszBleges.
A CPU ilyenkor a 00dd cimen kezd®d8 szubrutint fogja veg-
rehajtani.

A kidvetkez® tablazat az alkalmazhatd szubrutinhivaso-
kat foglalija oOssze:

CALL f,nnnn
b - C NC Z NZ P M PO PE =

DC D4 cc C4 Fa FC E4 EC CD
ANNN nNnhn NN NN Nnnn NnNnn nnnn nnnn nnnn

RST dd
dd: 0O o8 10 i8 20 28 a0 as
Cc7 CF D7 DF E7 EF F7 FF
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Ezeket az utasitdsokat a CPU a kidvetkezBképpen hajtia
végre. A kellB szamd wutasitdskdd (3 vagy 2) beolvasdsa
utdn a PC programszdmlédlé regiszter most is a program
kvetkezd utasitdsanak memdriacimére mutat, azonban PC ér-
tékét most -- feltételes utasltas esetén: ha a feltétel
igaz -- a mikroprocesszor a verembe t5lti és a PC-t a
szubrutinhlvd utasltasban megadott cimre Alllitja. Emiatt a
kovetkez® beoclvasott k&d madr a hilvott szubrutin els8 wuta-
sltdsa lesz, a CPU ett8l| kezdve a megadott alprogramot
hajtja végre. Egészen addig, amlg egy visszatérés a szub-
rutinbdl, szubrutin vége utasltasnak megfelelB kddot nem
olvas be.

A szubrutinok végeét programjainkban a
RET f

utasitassal adjuk meg (RETurn, ejtsd: ritdrn = visszaté-
rés). Az f ugyanolyan feltétel lehet, mintaz el8bb. Ha nem
adunk meg feltételt, akkor az utasltds a szubrutin végre-
hajtasadnak feltétlen befejezését jelenti. A programba be-
irandd kddok:

f:. C NC A NZ P M PO PE =
D8 Do cs co FO F& EO E8 co

A megszakltisokat kKiszolgdld szubrutinok végeét a

RETI RETN
ED4D ED45

utasitasokkal is lezarhatjuk. Az els8 a maszkolhatd meg-
szakltadsokbdl vald visszatérésre szolgdl, a masodik pedig
a CPU NMI (Non Maskable Interrupt, sjtsd: non maszkéjbl
interrapt = nem maszkolhatd megszakltds) vezérlB8 bemeneté-

.re adott és feltétlen (tehdt nem Jletilthatd) megszakltist

okozd jelek hatasdra veégrehajtott szubrutin befejezését
jelenti.

E kbddok beolvasasa utdn -- feltételes utasltasnal: ha
a feltétel igaz -- a CPU visszatdlti a verembB8l a kordb-
ban ott elhelyezett memébriacimet (az eredeti programhban a
szubrutin hivasat kdvetd utasitds cimét), Igy a végrehaj-
tds ismét az tin. fBprogramban megy tovabb (J. 5. Abral. A
cimek veremben vald taroldsdnak és visszatdltésének SP
vezérelte mechanizmusat mar ismerjuk (1. 1.3.2 pont).
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ceece — Szubrutin

CALL nnnn clm nnnn RET
Frogram kddok clm kbd
— jl_él . _— —_ — % |
SN T L L L T I N N A O L
Végrehajtis : A szubrutin végrehajtasa
= 54 > e e
Visszatérés a ‘hlvd programhoz
CPU —< < $ <
. Ugras|a hivott szubrutinioz H
> P —
A cccc clm tarolasa A ccce clm visz-
PC-b81 a verembe, szatoliése a verem-
majd PC = nnnn b8&l: PC = ceccc

5. dbra Szubrutinok

A miikddés ilyen egyszerll eseteiben természetesen gon-

doskodni kell arrél, hogy a szubrutinban haszndlt veremmil-
veletek -- amelyek az SFP regisztert dhatatlanul =lallitjak
a CPU Altal itt tarolt visszatérési clmr8l -- a szubrutin

végéig wugyanannyi adatot vegyenek ki a veremb&], amennyit
bepakoltak. Hiszen a RET hatadsara a CPU mindenkor az SP
altal éppen mutatott memdbriarekeszb8l tolti vissza a PC-be
a clmet. A hibds programozédi veremkezelés lgy rendkilvil
stilyos kovetkezményekkel jarhat.

Tegyik fel, hogy a programunkat tartalmazd membriate-
riilet 3274H clmén a CALL 5128 wutasitds talalhatd. Amikor
a CPU a program végrehajtdsakor beolvassa a szubrutinhivas
OCDH, 28H és 51H k&djait, akkor a PC értéke 3277H (tehat
mar a kovetkez® utasitids memdriaclimére mutat), s a mikro-

processzor ezt a clmet teszi a verembe (1. 6. &abra)d.
37k E L _ 5128
Program_ ...  JO[28[S1[...[... T

PC —
_ 1696 1696V \ 1698
Veremmemoria ... [.. [13]00[77 [32].. [...
t::igst::ié
&. Aabra
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Ha a veremmutatd korabbi érteke mondjuk I698H volt,
akkor a 1697H clmlh memdbriarekeszbe a 32H, 1696H-ra a 77H
kerilil és 5P = 1696H lesz.

Ha most az 5128H clmen kezd8dB szubrutinunk végrehaj-
tadsa kozben tjabb adatot teszink a verembe, pl. a O00I3H-t,
ez egyben &SF = 1694H beallltast okoz. Ez Onmagaban nem
baj. De ha a megfeleld inverz wutasltassal az adatot nem
vesszik ki a verembdl, emiatt a szubrutin véget jelentd
RET utasitds beolvasadsakor SFP = 1694H marad, akkor a
mikroprocesszor az ezen a clmen tarolt OO0I3H eértéeket, ha-
mis clmet tolti a PC programszamlalé regiszterbe, és a
végrehajtds is ott, a 00I3H cimll memdriarekesz beolvasadsi-
val folytatddik, tehidt nem a helyes 3277H clmen. Az ilyen
eltévelyedések pedig kiszamlthatatlan kﬁvetkezményekkel
jarnak. '

Ha a veremben -- egyébként korrekt mddon -- tarolt
O013H adatot a szubrutin még a lezadrd RET elBtt kiveszi a
veremb®81l, akkor &SP = 1696H-ra all vissza. gy a RET uta-
sitads végrehajtasakor a CPU a 1696H cimt8]l tarolt 3277H-t
tolti vissza a PC-be. A program végrehajtadsa tehat a he-
lyes clmen folytatddik.

Megjegyezzik, hogy az elBbbi szigori veremkezelési
sématd] nyugodtan el lehet térni, az sem fontos, hogy =a
szubrutin végrehajtasat egy CALL vagy RST utasitassal 1r-
juk el8. A lényeg csak az, hogy & szubrutint lezaré RET
végrehajtidsa pillanatidban a veremben értelmes, a tovabbi
milkddés szempontjibdl érvényes cim legyen.

A Z80-as CPU utasitaskészletének megismereset a ve-
rem kezelésével kapcsolatos utasitiasokkal folytatjuk.

1o ho T Veremkezelés

gtféle mllvelet lehet. A 16 bites regiszterek &s re-
giszterpadrok kdzvetlen taroldsdra és visszatdltésére szol-
gald vutaslitasok:

PUSH rr és POP rr
PUSH = betol -- képletesen egy szlik zsakba, verembe
POP = hirtelen kiszabadit, kipattint -- képletesen egy

szOlk zsakba szorltott targyat

A PUSH mfivelet az rr helyére Irt regiszterpdr vagy
16 bites regiszter tartalmidt mdsolja a verem 5P altal cim-
zett két, egymidsutini memdriarekeszébe. SP egrteéke 2Z-vel
csidkken, 5 mindig az utoljidra hasznalt cimre mutat.
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A POP mitiveletnél az SP cimll és az azt kovetd memdria-
rekesz tartalmat masolia a CPU az utaslitiasban megadott re-
giszterparba vagy 16 bites regiszterbe. Ekkor &SP erteke
2-vel! n8. A veremben tarolt értékek mindig 18 bitesek, s a
byte-ok elhelyezése itt is mindig forditott: a kisebb cimill
memdriarekeszben az alacsonyabb, a kovetkezbben a nagyobb
helyi értékll byte van.

A lehetséges utasitasok:

AF BC DE HL 1X 1Y
PUSH F5 C5 D& ES DDES FDES
POP F1 C1 D1 El DDEL FDE1

A mAsik hArom utasltds az SP értéekén nem valtoztat.
Kozos mnemonik juk: EX (EXchange, ejtsd: ixcséjndzs = fel-
csereél).

EX (5P),HL EX (SP), IX EX (SP),1Y
E3 DDE3 FDE3

Ezek az utasltdsok az SP altal mutatott cimfl, egymas
utani két memériarekesz tartalmat felcserélik a HL, ix,
vagy 1Y tartalmaval.

1.3.4.8 Ugrasok a programban

Ha a CPU egy utasitas végrehajtdsa utdn -- éppen an-
nak hatdsara -- nem az l-gyel nagyobb ciml@l memdriarekesz-
hb#8]l olvassa be a kovetkezd miivelet kddjat, akkor ugrasrol
beszéliunk. Tudjuk mar, hogy a szamok sorozataval el8irt
program folyamatos végrehajtadsat a mikroprocesszor PC jeldl -
programszamlald regisztere Dbiztositja azaltal, hogy min-
dig a kdvetkez8 utasitaskdd memdriaclmére mutat, s hogy
minden kiolvasas utan automatikusan l-gyel n8. A program
végrehajtiasa egyszerlli esetben a ndvekv8 membriacimek felé
halad.

Ezt a folyamatot bonthatjuk meg az ugrd utasitasok-
kal. Ezek a PC regiszterbe tetsz8leges adatot tolthetnek.
Pgy a program el8bb leirt egyszerl végrehajtasat annak
bArmely pontja&n megszaklthatjuk, s egy masik pontra he-
lyvezhet juk At.

Ezek az utasitidsok két csoportra oszthatdk: vannak
tin. direkt és relativ ugrast elbird utasltasok.
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Az els8 esethben kgzvetlenll azt a memériaclimet adhat-
juk meg, ahol a program vegrehajtaAsat folytatni akarjuk. A
direkt ugrast jelentd utasltasok &ltaldnos alakja:

JP f, nnnn

A JP jeldlés az angol Jjump (ejtsd: dzsamp) szdra
utal, jelentése: ugrads. Az Ff helyére itt is a mar korab-
ban megismert feltételeket irhatjuk, de el is maradhat,
ekkor a CPU feltétlenil végrehajtja a kijeldlt ugrast. Az
utasitasban nnnn helyére kdzvetlenul a kivant memériaci-
met kell irni. A lehetséges utasltasok:

JP f, nnnn
f: C NC Z NZ P M PO PE =
DA D2 CA G2 Fz2 FA E2 EA C3

nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn

Specialis direkt ugrast Iirnak elb a

JP (HL) JP  (IX) JP (1Y)
E9 DDES FDES

utasitasok. Ezekben a cél-membdriarekesz climét a HL, IX
vagy IY tartalmazza, ahovd azt az utasitds végrehajtasa
el8tt természetesen be kell tolteni.

A mAsik utasltdscsoportot alkotd relativ ugrdsok ese-
tén nem a membria tényleges clmét adjuk meg, hanem csak
egy Un. eltolist, amely a soron kovetkezd utaslitiéds memd-
riaciméhez viszonyltva azt adja meg, hogy mennyivel kell
el#fre vagy hatra ugrani a memdriaban. Az eltolas egybyte-
os érték, amelyet a CPU eldjeles szadmként kezel (1l 1.2

'alfejezet). gy a relatlv ugrds a pillanatnyi helyt8l elbd-

re csak 127, vissza (a kisebb cimek felé) pedig 128 clmta-
volsagra lehet.

A relativ ugrasok altaldnos mnemonikja:
JR f,ee
Itt JR a jump relativ kifejezés rovidltese, az f ismét
meghatArozott feltételt kifejezd szimbdlum lehet, ee pedig

az egybyte-os, el#jeles eltolas. A kovetkez8 tablazatbdl
is kiderul, hogy most szfikisebbek a lehetlsegeink:

JR f,ee

£ C NC Z NZ =
38ee 30ee 2Bee 20ee 18ee
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Specialis feltételes relativ ugrd utaslitds rdviditése
a kovetkez8:
DJNZ ee

{Decrement and Jump relative if MNot Zero = cstkkentés,
‘majd relatlyv ugras, ha még nem lett 0).

Ebben az esetben a felteételt a B regiszter pillanat-
nyi értéke jelenti. VégrehajtAdsakor a CPU B értékét cstk-
kenti JI-gvel, s ha még B nem lett O, akkor végrehajtija az
ee-vel megadott rel/atlv ugrast, mig £F = 00 esetén nem --
ebben az esetben ugrids helyett a soron kdvetkez® utasltas-
sal folytatddik a program. Lathatd, hogy a DJNZ wutasitas
meghatArozott programrészek ciklikus ismétl/ését teszi le-
hetéve (1. 7. abra).

3000 3004 3027
Program =08 ceij—=[]=~ |~ =={== s ] s DO TR fmis
LD B,cc DJNZ 3004
(B - 1, 8 ha B = 0,
Vegrehajtis nem ugrik vissza)
> o > 53 .
) Ezt a részt cc-szer hajtja
végre
it

7. adbra A DJNZ utasitas

Figyel jik meg, hogy a DJNZ DE cikluszard utasitisban
a ODBH eltolds hatdsa hogyan érvényesil. A 10H, ODBH kédok
beolvasasa utdn PC a kUvetkez® utasltids membriaclmére mu-
tat, tehat PC = 3029H. Ehhez adddik hozzd az ODBH eltolas.

Mivel ez negatliv erteket jelent -- a decimalis (-25)-nek
felel meg -- a CPU az ennek megfeleld 16 biten végzi el az
bsszeadast:
3029
+ FFDB
3004

A program végrehajtasakor tehadt a CPU a 30Z8H helvett
mindaddig visszatér a 3004H cimre, amlg a kordbban B-be
tdltott cc érték a DJNZ utasitads ismételt, sgymds utadni
vegrehajtAsakor mindig I-gyel csdkkenve, végul B = CC-t
eredmenyez. (Feltéve, hogy a 3004...3026H cimeken elhe-
lyezett programresz a B tartalmat nem valtoztatja meg.)
A 3004H-n kezd®d8 programrész az fjbdli visszatérések wmi-
att tehdt annyiszor hajtédik végre, amennyi a B kezdd ér-
téke volt. Ha a csokkentés utan végil B = 00 lett, akkor a
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program végrehajtasa a DJNZ-t kivetd utasitdssal folytath-
dik (példankban a 30294 cimen).

Programjainkban a ciklusok vezérlését legtobbszdr er-
re az utasitasra blzzuk.

1.3.4.9 Egyéb utasitasok

Még kilenc olyan wutasitas van, amelyeket eddig nem
soroltunk be egyik csoportba sem. Az

IM © IM 1 M 2
ED46 EDS6 EDSE

parancsokkal a CPU haromféle megszakltiskezeleési modja al-
lithatd be (Interrupt Mode = megszakltasi mdd).

DI &s El
F3 FB

utasitasokkal tilthatjuk (Disable Interrupts = a megszakl-
tasok tiltasa) és tjra engedélyezhetiik (Enable [Interrupts
= a megszakltasok engedelyezése) a maszkalhatd megszakita-
sokat.

A
HALT
76

utasitas megallitja a CPU programvégrehajtd munkdjat a ko-
vetkez8 megszaklitaskér®d impulzus pillanatdig, vagy egy an.
reset jel beérkezéséig. Ez utdbbi a mikroprocesszort alap-
helyzetbe &allltjia, a maszkolhatd megszakltaskerések letil-
tddnak, s a program végrehajtasat a CPU a 0000 cimll memd-
riarekesznél kezdi tjra. Reset hatastt a TV-Computer jobhb
oldalan, alul taldlhatd nyom&gomb haszndlata.

Vegul, az

EX AF,AF’ EX DE,HL és EXX
08 EB DS

utasltasok felcserélik (EXchange = csere) az AF és A’F’,
a DE és HL tartalmat, az utolsd pedig a CPU aktudlisan
hasznalt B, C, D, E, H és L regisztereit a masodlagos
készlet ugyanilyen jelli regisztereivel cseréli fel, azok
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vadlnak aktuadlissad. Az EXX mlvelet kidzben az érintett re-
giszterek tartalma nem vadltozik. Sok paraméterrael dolgozd
programok esetén teh&t egyszerll lehet8ségink van arra,
hogy & helyett a CPU mind a 16 regiszterét hasznadl juk.
Konyvunk programozassal foglalkozd részében erre is latunk
példat.

1.3.5 Osszefoglalas

Ezzel a mikroprocesszorrd] szdld fejezet végére ér-
tunk. Beladtom, aki most taldlkozott el8szdr az itt leir-
takkal, szamdra rendklviil toménynek, nehéznek, sokszor bo-
nyolultnak tf@inhetett a sok utasitds, a szamtalan @j foga-
lom. Emiatt azonban nem kell visszariadni a gépi kéddl mun-
katdl! ‘

Csak a cél legyen elBttink, &s hogy a gépi koéd, amit
most tanulunk, a szamltdgépiunk egyetlen igazi nyelve. Bar-
milyen programnyelven is 1rjuk programjainkat, a tényleges
vegrehajtds mindig gépi kddban, és csakis az ebben a feje--
zetben megismert wutasltasokkal zaijilik. Sok ez -- de csak
ennyi. .

Adjon hitet és er8t a tovabbiakra nézve is az a meg-
gy8zbdés, hogy szadmltdgépink geépi kddban vald programozdsa
-- kezd8 vagy akar profi szinten -- egy olyan izgalmas
vilag, amely messze felulmllja pl. a BASIC-b8I] elérhetd
lehet8ségeket, hogy a gép igazi képességeit, latvanyos és
gvors grafikakat, hangeffektusokat, kildnleges billentyli-
zetkezelési megoldésokat éppen a gépi kédd programjainkkal
tudjuk megvaldsitani.

Végil az sem nagy baj, ha wvalaki els8 clvasdsra nem
érti a fejezet minden részletét. El#iszdr az is elég, ha
csak tudomdsul vesszik, hogy milyen utasitdsok vannak egy-"
altaldn. Elég, ha megértjuk az egyszerlibb miilveletek lénye-
gét, s megszokjuk azt a nagyszerfl gondolatot, hogy ezek az
ismeretek a szamltdgép mlikidésének miAr a legvégslH, leglé-
nyegibb részét jelentik., Ezek a miikddés alapjai, amelyekre
kés8bb nyugodtan és megblzhatdan éplteni lehet.

Mar az is komoly eredmény, ha most -- a CPU-rdl sz&-
ld fejezet tanulményozdsa utidn -- Atérezzik: tlnjiék akar
konnytinek, akdr nehéznek amir8]l eddig szd volt -- csak

ennyi és nem tobb az az ismeret, amit a hatékony gépi kédu
programozashoz gepunk legfontosabb é&s legbonyolultabb al-

katrészér81, a mikroprocesszorrdl tudnunk kell.

Kes8bb -- a gyakorlati programozads sordn -- fokozato-
san mélylthetjuk ismereteinket. A legtobb -- most még
esetleg =zavarosnak tfind -- kérdés Onmagdtdl is tisztul,

erthet8bbé és természetessé valik.
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2. SZAMITOGEPUONK SAJATOSSAGAI

Konyvunk eddigi részében meglsmerkedtunk azokkal az
alapvett elvekkel, amelyek minden szamltdbgép mikddésében
kztsek. Lényegi szemponthdl tisztdztuk a memdridval, a
portokkal és a mikroprocesszorral kapcsolatos legalapve-
t8bb kérdéseket, az el8z8 fejezetben pedig mar részletesen
is megismerkedtunk a Z80-as CPU programozasi szempontbdl
lényeges tulajdonsdagaival, regisztereive!, utasltdskeszle-
tével.

Ezzel el is érkeztunk ahhoz a ponthoz, hogy figyvel-
munket most mar a TV-Computer hasznalatdhoz szilkséges.
csakis ra jellemzl8 sajatossidgokra fordlthassuk. Ez a gépi
kddu programozadshoz szikséges ismeretek masik alapvetd ol-
dala. Barmilyen alapossaggal tanulmanyozta wui. valaki az
eldz8 fejezetet, hidba lehet esetleg madr gyakorlott prog-
ramozd == tudomdsul kell vennunk, hogy minden program egy
meghatdrozott tlipust szamlitbgepre készul. Bar a nyelv le-
het ktzts, mégis: ugyanazt a feladatot az elterd memdria-
kigsztds, portclmek, fizikai jellemz8k és az egész szerke-
zet kialakltasanak sajatossagai miatt egy kicsit masképpen
kell megeoldani mindegyik sz&mitdgépen. Hasonldan ahhoz,

~amikor valaki egy masik lakasba kdltozik: meg kell ismerni

az egyes helyiségeket, megtanulni, mit hol talalunk, minek
hol lehet majd az @j helye, hol vannak az ajtdk stb. Meg
kell szokni -- s8t tanulni -- az #j lakds hasznalatat, a
régivel szemben tapasztalhatd el@nyeit és hatranyait.

Nézzuk, mit kinal nekink a TV-Computer!

Ebben a fejezethen szamltdgéplink kidvetkez8 speciali-
tadsaird]l lesz szd:

-- memdriafeléplités, a memdridk hasznialata;

-- a tv-kép megielenitese;

-- a billentylizet;

-- hangképzés;

-~ rédviden a tdbbi eszkozr8li;

-- dsszefoglalds az &altalunk Is hasznalt portokrdi;
-- a rendszervaltozdk és a munkateriiletek;

-~ funkecidhivasok.

Ezeket a témakioroket kulonbtzB8 részletességgel fel-
dolgozva talalja az Olvasd. Most csak azokkal a reéeszekkel
ismerkediink meg alaposabban, amelyek a bevezet8 szinth
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gépl kodl programozashoz, konyviink tovabbi részének megér-
tésehez elengedhetetlenul szukségesek.

2,1 A TV-Computer memdriaja

Konyvunkben a &4k jelll gépek programozasdval foglal-
kozunk. A 32 kbyte-os, a kildn b8vitett, vagy a VIDEOTON
Gyar Gjabb fejleszteésl gépeiben ehhez képest kisebb elté-
resek lehetnek, amelyek sem a kidnyv haszndlatat, sem pedig
a programozasi munkit komolyan nem gatoljadk. Ennek ellené-
re célszerfl dvatosnak lenni, s az eltérd valtozath gépek
esetén a szaAmltdgép sajit operdcids rendszere vagy BASIC-
je &ltal hasznadlt memdriacimekre vald hivatkozasokat min-
den esetben ellendrizni!

A B4k jeltt gépek 104 kbyte beépltetit memdriidt tartal-
maznak. Lehet8ség van arra, hogy kilsB eszkoztk, a kiepl-
tett csatlakozdkon keresztidl (a felidl kialaklitott negy bé&-
vitdkdrtya és a bal oldalon egy programmodul csatlakozd
segltségével) tovabbi 48 kbyte memdbridt kapcscljanak a
Z80-as CPU latbkorébe. Ezeket a szamokat Csszeadva lathat-
juk, hogy ezen lehet8ségek teljes kihasznalasaval 152
kbyte terjedelmt memdridt tudunk kozvetlenil dolgoztatni a
TV-Computerben. Ez a sz&madat csodalatosan nagy, am vald-
jaban nem rendelkeziink szabadon ennyi taroldrekesszel.

El8szor is tudnunk kell, hogy a szamitdgépekben hasz-
nalt memdridk egyik tlpusdba mdr a gyaArtds sordn belrnak
valamilyen programot., A TV-Computerben a BASIC értelmezd
&€s végrehajtd program, a billenytlizetet, a tv-képerny8t és
mas eszkdzoket kezel alprogramok (az gperdcids rendszer)
ilyen memdridkban vannak. Ezek a gép kikapcsoldsakor sem
vesznek el és tartalmuk nem is valtoztathatd meg. A gep
bekapcsolasakor ez a program indul el, ez biztositja a gép
azonnali, BASIC nyelvll hasznalatadt. (A gépi kddd programo-
zads elbtt éppen ebb#l a programbdl kell kiszabadltanunk a
mikroprocesszort.)

Az ilyen, fix programokat tartalmaz®d membdriakat ide-
gen mozaikszéval ROM-oknak nevezziik (Read Only Memory =
csak olvashaté memdria)d.

A madsik memdriatipus rekeszeinek tartalmdval szabadon
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rendelkezunk, ezek a RAM-ok (Random Access Memary = vélet-
len hozzAférésli tarold, az elnevezés ma mar nem a fogalom
tényleges tartalmidt fejezi kid.

Az irhatb-olvashatd memdria egy részét ugyancsak nem
hasznalhat juk szabadon.

TekintsUk &t részletesen a €64k tlpusijeltl TV-Computer
memériakiépltését.

A teljes membdria 16 kbyte méretldl szegmensekrs van
felosztva. Ezek jelidlése és funkcidja a kdvetkezB:

5YS a rendszer-ROM fb8 része;

EXT/IOMEM a rendszer-ROM folytatasa (relsd 8k) es a
negy b8vitdkartyva egyiken elhelyezett me-
méria (alsd 8k);

CART ez nem a gepben van, hozzad a Dbaloldali
csatlakozbba kivilrdl! illeszthetd program-
modul;

VID videomembria (ebb8l altaladnos esetben csak

15k-t hasznalunk);
uo,ui,uz,u3 felhasznaldi RAM-szegmensek.

Tekintettel arra, hogy a CPU csak 64 kbyte memériate-
rillet kédzvetlen cimzésére alkalmas, a konkrét felhasznidlas
elB8tt mindig ki kell valasztani a megadott szegmensek ki-
zUl azt a négyet, amellyel dolgozni akarunk. Ezt a mlvele-
tet memérialapozidsnak nevezzik.

Az egyértelmiiség végett a 64 kbyte-nak megfeleld
0000...0FFFFH cimtartomanyt is négy egyenld részre oszt-

juk, ezeket Japoknak nevezzik és 0...3 sorszamokkal latijuk
el

0. lap: 0000... 3SFFFH clmek:

i. lap: 4000... 7FFFH clmek;

2. lap: 8000... BFFFH clmek;

3. lap: C000... FFFFH clmek.

Elvileg bArmelyik memdriaszegmens keriilhetne barme-
lyik Jjapra, azonban -- mint ez a kovetkezd tablazatbdl ki-
deri! -- a TV-Computer csak meghatirozott lapozasi Ossze-
tetelek (Japozdsi konfigurdcidk) hasznalatat engedi meg.

A lapozast a szamltbdgép meghatarozott hardver egyse-
gel a 02-es portra kildott egybyte-os adat alapjan allit-
jAdk be. A kidvetkezB tadblazat a lehetséges konfiguricidkhoz
tartozd értékeket tinteti fel.
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Membrialapozas:

e = 1 = 2 I a p

SYS SYS CART CART uo uo

ul Ul Ui ui Ui U1l

VID Uz vVID uz2 vVID uz
3. lap
CART Q0 20 08 28 S 18 30
5YS - 40 60 48 68 50 70
us 80 AQ 88 A8 90 BO
EXT co EQ c8 EB Do FO

A  bekapcsolast kovetd iniciaiizald program lefutasa
utani alapbedllltids a 70H-nak megfeleld UO-UI-UZ-SYS5, te-
hat a 0000...3FFFH clmeken az U0 RAM, 4000...7FFFH kidzdtt
az Ul, a 8000...0BFFFH clmeken az U2 felhasznaldi RAM-
szegmensek, a 0C000...OFFFFH clmeken pedig a rendszer-ROM
erhetd el.

Egy meghati&rozott memdbrialapozdsi dsszetételhez a
tablazat szerinti adatot a OZ-es portra kell 1rni. Ez egy
megfelel OUT utasltassal elvégezhetth. El8tte azonban
ugyanazt az értéket a 0003 cimll memdriarekeszbe is be kell
toltenl -- emlékeztetd fel jegyzesil sajadt magunk és a
rendszer-ROM-ban futd programok szamara!

2.2 A képmegjelenités

A szamitdgépek hasznalata sor&n Altaladban is, de a
gepi ka&dlt programozds szempontjabdl killondsen alapvetB
kérdes a tv-kép elBdllltasinak ismerete. Ugyanakkor ez az
a terilet, ahol a konkrét megoldids szamltdgépenként nagyon
eltérd lehet. A képmegjelenités mechanizmusa az adott gép-
tipusban alkalmazott hardvertd! figg és a vele vald kiz-
vetlen munka sordn éppen ezeket a specialitasokat kell ja&l
ismerni.

A  TV-Computer esetében a videomemdria egymds utani
memériarekeszei és a képerny® tv-sorai kbzott lined&ris
kapcsolat wvan. Egy sorban 512, 256 wvagy 128 db pont
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jelenik meg a képerny8n aszerint, hogy a gép az tun. 2-es,
4-p5 vagy 18-os grafikus tizemm&dd kozil melyikre van al-
Iltwa,

Az egy tv-sorhoz tartozd pontokat a videomemdriAban
mindig B4 egymAst kovet® memdriarekesz tartalma hatarozza
meg, megpedig az elsd sort az elsB 64 db, a masodik sort a
kKovetkez# B4 db eés igy tovAbb, egészen a 240. tv-sorig
-~ ennyi sorbd] &1l ui. a teljes ty-kép.

Szamol junk! Az egy sorhoz tartozd 64 db memdriare-
keszre a harom Uzemmddban 512, 256, ill. 128 pont jut. Ez
byte-onként 8, 4 vagy 2 pontot jelent. Mivel egy membdria-
rekesz 8 bitb81 &ll, lgy a 2-es lUzemmddban minden pontot
1-1 bit, 4-es lUzemmddban 2 bit, 16-os lizemmédban pedig 4
bit  hatdroz meg. A videomeméria 1 byte-jahoz tehdt a ha-
romféle Uzemmddban 8, 4 vagy 2 pont tartozik a képernydn.
Ebb8] persze az is kovetkezik, hogy a megjelenB pontok
szelessége a haArom esetben kiilonbdz8. 2-es Uzemmddban kap-
juk a legsovanyabb pontokat, 16-os Uzemmdd-ban pedig mar
inkabb rgvid vonaldarabokrdl beszeélhetink -- a felbontas
igen durva.

A pontok a képernyBn meghatdrozott szintiek lehetnek.
Ezt hatarozzadk meg a videomemdridba irt adatok.

2-es lzemmdéddban 1 pontra csak 1 bit jut a vieomemd-
ridban, ezért a megjelend pontok szlne is csak kétféle le-
het. A bitek 1 és O értékéhez egy-egy szint rendel hetunk,
s ez az egeész képerny8n érvényes lesz (kétszinll iizemmdd).
A ket szint a 0. €5 az 1. Un. palettaregiszterbe Iirt
szinkéddokkal jeldlhetiuk ki.

4-es lizemmédban 1| pontra mAr 2 bit jut, ami négyfé-
le &llapot kijeldlését teszi lehetBvé. A hozzajuk tartozd
négyféle szint a ¢0...3 sorszamd palettaregiszterekbe 1irt
kddok hatarozzak meg. A négy palettaregiszter Ifrdsi POrt-
cime: 60H, 61H, 62H és 63H.

Nagyon fontos tudni, hogy a videomeméria byte-jait a
TV-Computer képmegielenit8 hardvere negyszind lizemmbdban a
kdvetkez8 bitkiosztissal értelmezi:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi b0
e 2. 3. 4. L Za a. 4.
pont pont pont pont pont pont | pont pont
kisebb helyi ertéktl bitje nagyobb helyi értékll bitje
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A négy pont szlnét meghatirozd bitparok alacsonyabb
helyi értékfl tagjat tehdt a memdriarekeszek felsd Dbitjel
képviselik!

A 16 szinfl lizemmddban pedig 1 pontot mar 4 bit hata-
roz meg. Ezek 16 kiilonboz8 allapotdhoz egy-egy szint ren-
deliink a kovetkez® bitkiosztas szerint:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi b0
1; 2, 1. C2. ;s S 2.4 - Za
pont pont pont pont pont pont pont pont
Fényesség Zold szin Piros szin Kék szln

Ha egy képerny®ponton keverédkszinmt akarunk bealllta-
ni, akkor a megfelel® alapszlneket képviseld bitek ertéekét
1~re kell allltani. A szlnek kialakitdsadhoz a kiovetkezd
tablazat hasznalhatd, amelyet a fényességbittel is kiege-
szltettink:

Fényesség Zold Piros Kék A képernyBn megielend

bit bit bit bit pont szine

6] 0 0] 0 fekete

6] o} 8} 1 sotétkek

o O 1 o] sthitétpiros

0} 0 1 ¥ sgtetlila

e} 1 6] o} sgtétzold

(8] 1 o] 1 sotét kékeszold

6] a 4 o} sdtétsarga

(0] 1 1- 1 szurke

kL 0 0 0 fekete (vilagos fekete!)
1 (0] 0 1 vilagoskeék

1 (6] 1 6] viladgospiros

1 0 1 1 vilagoslila

1 1 (0] (0] vilagoszgld

1 1 (o] 1 vilagos keékeszold

1 1 1 0 viladgossarga

1 1 1 1 fehér

A haromféle képmegielenlitési lUzemmddrdl eldl jardban
elég ennyit tudnunk.

A képernyB keretének szlnét az un. borderregiszterbe
irt adattal hatdrozhatjuk meg, amelynek portcime: OO.
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A kulonboz# szinek eléréséhez a border- és a paletta-
regiszterekbe toltend8 adatok a kovetkezd tablazatbdl ol-
vashatdk ki i{hexadecimdlis értékek):

Szin Border Paletta
fekete (e]0] 00
sotétkék oz 01
sotétpiros o8 04
scgtétlila OA 05
sogtétzold 20 10
sotéet kékeszdld 22 11
sotétsarga 28 14
szirke 24 s
fekete BO 40
viladgoskeék 82 41
viladgospiros 88 44
vilagosiila 8A 45
vilagoszold AQ 50
vilagos kékeszold AZ 51
vilédgaossarga A8 54
fehér AA 85

A kép megielenitéséhez a TV-Computerben még egyéhb
eszkdzbk (és ennek megfeleld portclmek) is tartoznak, a
tv-kep kezeleséhez az alapfokd gépi kddl programozas
szintjén ennyi ismeret elegend&.

2.3 A TV-Computer billentyfizete

A billentylizet szamltdgépuink kiemelkeds jelent8ségtl
bels8 eszkdze. Programjainkban -- a ROM-ba irt belsd ape-
rdcids rendszer munkdjatdl figgetlenil -- sokszor lehet
szlilkseg a billentyllk 4llapotanak kozvetlen vizsgalatara.
Nagyon fontos ezért tudnunk, hogy a CPU segltségével, a
memdriaba Irt programmal ez a feladat hogyan végezhetd el.

Az Gsczes nyomdgomb 10 sorba ‘'van szervezve é&s 1 sor-
ban & nyomdgomb helyezkedik el. A 03-as port alsd 4 bitjié-
be irt adattal valaszthatjuk ki a 10 sor kozil azt, ame-
lyikhez tartozé 8 billentylivel foglalkozni akarunk. Ezt
kidvetsen az 58H-s port bealvasasaval &dllaplthatjuk meg a
kivalasztott sorhoz tartozd billentylik Adllapotat. A beol-
vasott nyolcbites adatban minden bit 1-1 nyomégombot azo-
nosit Ugy, hogy a lenvomott allapothoz a kit O értéke tar-
tozik.
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A billentyf@ik elhelyezése a 10 sorban, a beolvasasnal
érvényes bitsorrend szerint a kbvetkez8:

b7 b8 bs b4 b3 b2 bl b0
Sor
0. ! ' / & " + %
4 1 Iy B o} 2 3 5
1. = 3 ) ( E:
| u] ] * 9] 9 8 -
2. $ $
R Q @ z ; W E T
3. { }
U P u [ ] 0 I 1
4- > :
F A < H \ s D G
5.
J & (4] RET’ A i K DEL
6- "
v Y LOCK N SHIFT X C B
7- . J ?
M B SPACE |CTRL ESC : ; ALT
8.
RJL RJR RJA RJF RJD RJU INS
9.
Lt LJR LJA LJF LJD LJu

A 8. sor a beépltett &s az eliils® (jobb oldalil), a 9.
sor pedig a hatsd (bal oldai) botkorményhoz tartozik.

SPACE szdkdz

RJL Right Joystick Left = jobb botkormény balra

RJR Right Joystick Right = jobb botkormé&ny Jjobbra

RJA Right Joystick Accelerator = jobb botkormadny gyor-
sitas

RJF Right Joystick Fire = jobb botkormadny tiiz

RJD Right Joystick Down = jobb botkormany le

RJU Right Joystick Up = jobb botkormany fel

A 9. sor ugyanezeket jelenti a bal oldali botkormany hasz-
nadlata esetén, a kezd® L betll a Jerft (bal) szdra utal.
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2.4 Hangképzés

MAr a bevezet8 szintll gépi kddl programozds soran is
szUkseég lehet a TV-Computer hangképzési lehet8ségeinek is-
meretére.

A  hanggenedtor kédzvetlen programozisdnadl haromféle
feladatot kell megoldani.

1. Hangmagassdg beallitésa. A hallhatd hangtartomidny meg-

" lehetd#sen nagy, ezért erre a célra két byte-ot haszna-
lunk: ©0000...0FFFH a bealllithatd, un. PITCH értéktar-
toméany. A Q000 érték a legmélyebb, 47.68 Hz frekven-
cizjld hangot eredményezi, a OFFFH-hoz pedig m&r nem is
hallhatdan magas, 185312.5 Hz-es érték tartozik. Beal -
litdskor, programjainkban a tervezett PITCH érték alsd
byte-jadt a 04-es5 portra kell kiildeni, a fels8 byte négy
bitjét pedig a 05-ds port alsb négy bitjébe kell Irni.

2. Fontos funkclid a megszdlald hang hangerejének bedllitd-~
sa. Sajnos, ez csak eléggé durva fokozatokkal lehetsé-
ges: 0O-td] 15-ig terjedd szimbolikus értekekkel 18 féle
hangerSszint &alllithatd be. A kivdiasztott szamot a
06-0s port bS5...b2 bitjeibe kell Irni.

3. A szAmitdgép bekapcsolt &llapotdban a hanggenerdtor ki-
menetén Allanddan é&s folyamatosan jelen vannak a hang-
képzéshez haszndlt elektromos négyszdgjielimpulzusok. A
hanger8 szabdlyozasa mellett szlkség van egy olyan kap-
c¢soléra, amely ezeket az impulzusokat a hangképzésben
résztvev8 tdbbi eszktz felé engedélyezi, vagy forditva:
tovabbjutasukat tel jesen letiltja. Ezt a szerepet =z
03-as port b4 bitje tolti be. Ha ide O-t irunk, akkor a
generator jelei nem jutnak tovadbb -- a hang megszdlal-
tatadsdhoz viszont ezt a bitet l1-re kell &llltani.

2.5 A tobbi eszkiz

Az TV-Computer mUkddésében az eddig megismert eszko-
ztkon kivil egyéb hardver egységek is komoly szerepet tol-
tenek be. Csak utalunk arra, hogy a szamitdgép tel jes esz-
kozkészletéhez hozzadtartozik még a géphez klvilrdl csatla-
koztathatd négy b8vitdkadrtya vezérlése, a szaAmltdgép és
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mas intelligens eszkdoz -- pl. tovabbi szadmlitdgeépek --
egyuttmfikodését megvaldsitd soros vonal, vagy pl. a nyom-
tatdval és a magnetofonnal vald kapcsolattartdst biztositd
eszkozok.

Ezek miikddésének vezérlése tovabbi, altalunk itt nem
ismertetett portcimekkel lehetséges. Csak megemllitjuk,
hogy pl. a CPU megszaklitaskezeld funkcidjanak nagyon ru-
galmas kihasznalasat a TV-Computerben hét tovabbi port se-
glti. Vagy az altalunk is tanulmanyozott képmegjielenltes
bizonyos jellemzB8i a vezérl® integralt aramkor (6845-ds
CRT) kbtzvetlen programozasdval megvaltoztathatbk -- ehhez
is tovabbi' portok tartoznak.

Mindezek ismerete azonban a TV-Computer kezd8 és ki-
zepes szintfl programozdsdhoz nem szikséges. A téma irant
tel jes mélységében érdekldd8d Olvasd szamara ajanlijuk =a
TV-Computerr8] sz&1& kiadvAnysorozatban eddig megjelent
Operacibds rendszer és A TV-Computer ROM programja climl
konyveket.

2.8 Osszefoglald a targyalt portokrdl

Tekintettel arra, hogy az Altalunk is ismertetett
portcimek egy része tobbféle funkcid ellatasara szolgal,
a kes8bbiek szempontjibdl is hasznos lesz ezeket porton-
ként osszefoglalni.

00 port OUT BORDERREGISZTER

Csak a képerny® keretszindnek bedllitasara szolgal és
csakis négy bitjének van szerepe.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi b0
1 = G = R - B =
Intenzitas Zold Piros Kék

(fényesség)

02 port OUT PAGE REGISZTER (Masolat: OO03H)
A  memérialapozdsi konfigurdecid bedllitdsidra szolgal.
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03 port OUT (Masolat: OB11H)

Fels8B két bitje a csatolbkartydkon elhelyezett memdriik
egyikének kivAlasztasdra szolgadl (JOMEM .

Alsd négy bitjének 1rasadval a billentyfizet egy sorat
valasztjuk ki, beolvasas eldtt.

b7 b6 bb b4 b3 b2 bi’ b0
I OMEM = o Billentylizetsor-
kivalasztas -kivalasztas
04 port, OUT PITCH, alsbd byte

Nyolc bitjen a hangmagassdg bedllltidsara szolgdld két-
byte-os érték kisehb helyl értéktl részét helyezzik el.

05 port, OUT (Masolat: OB1iZH)
Négyféle funkcidhoz tartozd biteket tartalmaz.

FelsB két bitjével a TV-Computerhez kapcsolt két magne-
tofon motorjat tudjuk ki- vagy bekapcsolni, ha azok er-
re alkalmasak.

Az 5, bit 1 értékre Allltadsa esetén a hangjelek a CPU
megszakitastkerd bemenetére jutnak.

A 4. bit hangképzéskor a hangiel engedélyezésére és
tiltésdira szolgal.

Az alsd négy bitbe a hangmagassagot meghatdrozd PITCH
ertek felsd byte-jinak alsd négy bitjét kell irni (csak
ezek a hatdsos bitek).

b7 —-- b6 b5 b4 b3 - b2 - bl - b0
Magnetofon- Hang IT Hangjel F I TCH

motor-vezérlés engedélye- engedélye- fels®d 4 bit
jobb bal zés/tiltas zés/tiltas
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06 port, OUT (Masolat: OB1i3H)

Bitiei haromféle funkcidt latnak el.

A legfels8, 7. bit a nyomtatd vezérleésére haszndlt.

A kiozeps8 négy bitjién a megszdlald hang amplituddia
(hangereje!) &l1l1ithatd be.

Az alsd két bitiébe Irt adattal a grafikus lzemmbdot
hatarozzuk meg.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi bO
PRINTER = A  hanger8 bhedllltasa Uzemmdd:
vezérlés 00: 2-es
Q1 4-es
10: 16-o0s
11¢ 16-¢as

58H port, IN BILLENTYU adatbeolvasas

Nyolec bitjén annak a nyolc nyombdgombnak a felengedett
(1) vagy lenyomott (0) &llapota olvashatd be, amelyek
a 03~as port als®d négy bitjébe irt szammal kivalasz-
tott sorban vannak.

60H port, OUT 0. PALETTAREGISZTER, szinbedllitas
61iH port, OUT i. PALETTAREGISZTER, szinbeallitas
62H port, OUT 2. PALETTAREGISZTER, szinbeallltas

63H port, OUT 3. PALETTAREGISZTER, szinbealliltas

A té&bbfunkcids portokra kiuldott adatokat a késbbbi
helyes felhasznalas érdekében egy-egy kitiuntetett cimil me-
mériarekeszbe is nyilvan kell tartani. Ezek clmét a megfe-
leld portok fejléc sordban feltuintettik.

Példa: a 06-0s portra a hangerd beallltdsakor nem
kuldhetd8 ki minden tovabbi nélkil a kivant adat (pl. a
S-es hanger®8nek megfeleld 0010 0100 bitképli 24H érték),
mert ezzel a b7 és a bl-b0 biteket is O-ra irnadnk at,
midltal vezérl8jelet kildenénk a nyomtatbhoz é&s egyben
kétszinll Uzemmédot 2111tanidnk be. llyenkor természetesen
csak az adott funkcidhoz -- jelen esetben a hanger8hdz --
tartozd biteket szabad Aatalllitani, a tdbbit vadltozatlanul
kell hagyni. Ehhez wviszont tudni kell a megmaradd bitek
korabbhi értékeét -- erre valtk a megadott clmen tarolt
portmasolatok.
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2.7 Rendszervdltozbk, munkateriiletek

Az U0 RAM igen jelentds része, a 0Q000...18EEH clmek
ktzottl membriateridlet -- képletesen szdlva -- a TV-Compu-
ter operdcids rendszerének és BASIC-jének .irodaja.

Bekapcsolaskor néhdny rovid programrészt és nagysza-
m&t tadbladzatot, mlkUdési parametert masol ide a ROM-bd&l az
Un. Iinicializ&ld program.

A ROM-ba 1rt program végrehajtasa kozben ezen a memd-
riateriileten nagyszabdsti adminisztracids munka folyik.

Hogy csak néhanyat emlltsiink:

-- aktualis memdérialapozasi érték tarolasa (0003H);

-- hibakezeld8 rutinok (0008...0017H);

-- szamoldrutinok belépési pontja (0018H);

-- @& BASIC-b#d! hivhatd felhaszndldi gépi kédd programok
cimtablazata (0021...002FH);

-~ & funkcidhivasok belépési pontja (0030H);

-- o megszakltaskezeld rutin belépési pontja (0038H);

-- kommunikacid a csatolékdrtydk révén géphez kapcsolt

" kUls® eszkozokkel (0040...00FFH);

-- ASCI!] kddu képerny8masolat (0100...073FH);

--"az @n. definiAlhatd karakterek byte-jainak tarolasa
(0740...0AFFH)

-- a funkcibhivisok hozzdrendelési tablazata
(OB0OO...0OBOFH) 3

-- fontos mikddési jellemzBket meghatidrozd aktualis érté-
kek taroladsa (0OBl10O...O0B22H);

‘== a funkcidhlvasokhoz és a megszakltdskezeld alprogram-
hoz tartozd néhany utasitas (0B23...0B48H);

-- az egyes eszkdzdk tovabbi mlikddési paraméterei
(0OB49...0B71H);

-- munkatertletek (OB72...0EABH);

-- a CPU veremteriiiete (OEAC...16ABH);

-- BASIC paraméterek és munkateriiletek (16AC...12EEH).

Ezeket jobban nem részletezzik. Egy résziiket megta-
lalja az Olvasd a géppel egyltt vasadrolt Programozasi se-
gédletben, még részletesebben az Operdcibs rendszer ¢&s
A TV-Computer ROM programja cim@ kbnyvekben, de a gépi kb-
dti programozds soradn ezek kozil csak igen keveset kell
haszndlnunk. Ilyenek pl. a portmasclatok (OBl1iH: 03. port,
OB12H: 05. port, OB13H: 06. port), amelyekr8] madr beszel-
tunk. Hasznos tovabba, ha ismerjiik a Ffunkcidhlvadsok hozza-
rendelési tablazatdt, err8l a tovadbbiakban lesz szb.
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2.8 Funkcidhivasok

A  TV-Computer aperdcids rendszere a felhasznald sza-
mara egyszerlien elérhetve teszi a szamltdgépbe beépitett
&s a hozzad kivilr8l csatlakoztathatd hardver eszkdzdket.
Az operdcids rendszer feladata ¢éppen ezeknek az eszkdzok-
nek az dsszerendezett miikodtetése, amelyet a ROM-ban ta-
rolt program'egy része valdsit meg.

Az eszkozok mlkodtetésével kapcsolatos funkcidk je-
lent#is része a gepil kbddban programozdk szamara is egysze-
rflen hozzaférhet8 azidltal, hogy az eszkdzdkkel vegrehaj-
tandd, ismétlddd és jbl korulhatdrolhatd feladatokat egy-
ségesen a CFPU RST 30 egybyte-os szubrutinhivd utasita-
sadra epltettek.

Funkcibdkad

A funkcidhlvasok a kovetkezb eszkbzokre irdnyulhat-
nak:
0. képmegjelenités (VIDEO);
1. billentytlizet;
2. szovegszerkesztd (BASIC programszerkesztd,
EDITOR) ;
3. hang;
4. nyomtats;
5. magnetofon;
6. csatoldkartyik;
7. belsd rfeliigyelbBrendszer (KERNEL.’.

Minden kuls® eszktz esetén letezik néhdny jdl megha-
tadrozott mlbvelet. el jarads, feladat, amelyet mindig wuwgyan-
figy kell végrehajtani (pl. egy betll kilrdsa a képernylre
vagy a nyomtatédra, ggy lenyomott billentyll azonositasa
sth). Az ezeket a feladatokat megvaldsitd programok a ROM-
ban vannak és kezd8 clmeik ismeretében normal szubrutinhi-
vassal is elérhetBk. Az egyes eszkdzok feladatait ellatd
fn. alacsony szintlfl rutinok azonban a funkcibhivasokkal
egyszerfibben aktivizadlhatdk.

Ezeket a fontos szubrutinokat egyszerll sorszammal
l12tjuk el, s az ezekre vald hivatkozds automatikusan el-
végzi a vele Lkapcsolatos feladatokat. Az operdcids rend-
szer a sorszam -- és néhany késBbb lelrt jellegzetesség --
alapiadn kikeresi a szubrutin ROM-beli cimet, bizonyos
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ellenrzéseket is végez a téves hivasgk kivéedésére, maijd
vegrehajtatja a kivant feladatot.

Az RST 30 utasltias wtan a memdridban el kell helyez-
ni egy egybyte-os értéket: ez a funkcidbkdd. Alsd négy bit-
jébe kell irni a feladat sorszadmat, kovetkez® harom bitje-
be az eszkdz sorszamat, a legfelsd, 7. bit pedig a mlvele
tird-nydt jeloli ki:

b7 b6 - b5 - b4 b3 - b2 - bi - bO
Irdny A funkcidosztaly A funkcid sorszama
1: INPUT sorszama
Q5 OUTPUT (eszkozkijelolés)

A funkcid sorszédma ©O0...15 lehet. Az l-es és a Z-es
funkcid minden eszkdzneél (amelynél ez egyadltaladn éertelmes
lehet) ugyanazt a feladatot jelenti:

i1-es funkcié&: karakter kikuldése a meghatarozott
eszkdzhtz vagy onnan egy karakter be-
olvasisa;

Z-es funkecid: karakterblokk (egymds utidn tobb karak-
ter) kikuldése a memdridbdl 2z meghatd-
rozott eszkidzre, vagy oOnnan egymas
utAdn tdbb karakter beolvasidsa, majd
tadrolasa a memdridban.

A tobbi funkeci® eszkdzbnként eltérd tartalmd lehet.
A mitvelet iradnya lehet adatkikildés az eszkoz fele
(QUTPUT) vagy adatbeolvasas az eszkozr8l (INFPUT).

A funkcidkédd b6-b5-b4 bitjein a veéegrehajtdsra kisze-
melt eszktzt valasztjuk ki (a korabban mar megadott sor-
szdmokkal azonoslitva). Megjegyezzik, hogy ez a sorszam nem
okvetlenul jelenti azt, hogy a feladat éppen azon az esz-
kdzon hajtddik végre. A meméria OBOO...OBOFH cimein taladl-
hat® hozzarendelési tablazatban ui. el#dirhatiuk, hogy az
adott szAml eszkizhdz intézett funkcibhivast valdjaban me-
lyik eszkdz hajtsa veégre. A thblazat szerkezete:

OB0OO a VIDEQD osztalyhoz intézett funkcidhivadst melyik
eszkdz hajtsa végre, [NPUT mlivelet esetén;

OBO1L a BILLENTYUZET osztdlyhoz rendelt eszkdz;

OB0O2 az EDITOR osztdlyhoz rendelt eszktz;

H H

OBO6 a CSATOLOKARTYA osztdlyhoz rendelt eszkdz sorszamaj;
OBO7 a CSATOLOKARTYA sorszama (0...3) vagy OFFH, ha
ninecs kijelolés.
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A OBOB ...OBOFH cimlt memdriarekeszekbe wugyanlgy, az
OUTPUT mliveletek esetén hozzdrendelt eszkfztk sorszamat
irhatjuk, :

Alapbeallitds esetén az operdcibds rendszer minden
osztAlyvhor a sajadt eszkozét rendeli, ezekkel tehat csak
akkor kell nekunk foglalkozni, ha ezt az alaphozzarende-
lést meg akarjuk valtoztatni. Ez aldl egyik tipikus kive-.
tel az az eset, amikor a szamltdgéphez hajlékony magnesle-
‘mezes (fioppy disc) meghajtd egységet csatlakoztatunk.
Ekkor az eredetileg a magnetofonra irdnyuld LOAD, SAVE,
VERIFY, OPEN, stb. mliveletek automatikusan a diszkegyse-
gen hajtédnak végre. l|lyenkor az elBbbi tablazat OBOSH es
OBODH cimt®t rekeszeiben a 80...83H értékeket taldljuk asze-
rint, hogy a meghajtdt a négy csatoldkartyahely kozil me-
lyikbe illesztettuk. Ez a csatoldkartyak valamelyik funk-
cidosztAalyhoz valéd hozzadrendelésének egyik lehetséges for-
mAja. Ha mégis a magnetofont akarjuk hasznalni, akkor ele-
gendd e climek tartalmat visszalrni 0B-re.

A hozzArendelések teljes elméletével konyvinkben nem
foglalkozunk, err8l kimerit8en részletes ismertetést talal
az Olvasd az Operdcids rendszer c¢. kezikdnyvben.

Szamunkra sokdig elegendd lesz a leggyakrabban hasz-

nailt funkcidkddok ismerete. Ezeket soroljuk fel a kovetke-
z8kben.

A gyakrabban hasznalt funkcibkddok

Kad Leirds (alaphozzarendelés eseten)
VIDEO i
ol A CPU C regiszterében megadott ASCIJ kédu karakter

kiiradsa a képerny8 kordbban meghatdrozott helyére.

0z A memdria DE regiszterparban megadott kezddclmll te-
riletén, az egymds utidni memdriarekeszekben ASC/S
kédban tadrolt karakterek Kkilrasa a képernyfre, a
koradbban meghatarozott pozicidtdl kezdve. A szdveg

hosszat a BC regiszterparnak kell tartalmaznia.
03 Karakterpozlcid kijeldlése: € = sorszadm (1...24),
B = soron beluili pozicibd.
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VIDEO

a1

04
4-es, C=2: 16 szinll Uzemmdd.

o5 Képerny8torlés.

06 Az elektronsugadr elmozgatasa uj pontpozicidba.
BC = X koordinadta (0...1023 = 0000...03FFH>,
DE = Y koordinata (Q...959 = 0000...03BFH).
Ha a korabbi ponthoz tartozd helyzetében az elekt-.
ronsugdr be wvolt kapcsolva, akkor a2z elmozgatas
kozben a képernydn egyenes vonalat hiz.

or Relativ elmozdulds a korabbi pontpozicidbdl.
BC = X ira&nyt elmozdulas, DE.= Y iranyl elmozdulas
(el8jeles, 2 byte-os értékek).

o8 Az elektronsugadr bekapcsolédsa. Hataésara a korabban
meghatArozott pontpozlcidban megielenik egy pont.

og Az elektronsugar kikapcsolasa.

0A Zart vonalakkal korilhatarolt alakzat kifestése.

oc Szinbedllltds a palettaregiszterekben. A négy szin-

1 kddot a2 memdbridban négy egymds utdni rekeszbe kell
tolteni, ennek kezd8climére mutasson a DE regiszter-
paAr.

BILLENTYUZET
Megvarja, amig wvalamelyik gombot lenyomjuk a bil-
lentyflzeten, s annak kbdjat a € regiszterben ad-
ja vissza.

83 A C regiszterben jelzi, hogy van-e lehyomott gomb
ebben a pillanatban (€ = OFFH, ha igen).

HANG

33 Hivasa el88tt PITCH értékét a DE regiszterparba, a

Grafikus Uzemmdd beallitadsa. C = 0: 2Z2-es, C = 1:

hanger$t a C-be (0...15), mig a hang tervezett
id8tartamdt a B regiszterbe kell tdlteni. A hang
annyiszor 20 ms ideig szdl, amilyen szamot a funk-
cid hivadsakor a B regiszter tartalmaz.
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2.9 ASCII -

Ebben a fejezetben tobbszOr szd esett a karakterek
tn., ASCII ké&édjardl!. A szamértéekek kezelésér®l madr sok min-
dent tudunk, azonban gyakran szikseg van a szoveges infor-
. macidk tarolasara, feldolgozasara is.

A szamitastechnikaban a betilket, szamiegyeket, Ilras-
jeleket ugvancsak egyhbyvte-os szamértékek formAjdban tarol-
Juk a memériaban, ©s feldolgozadsuk is ezekkel az azonositod
kddokkal torténik. Az egy betlthelynyi terudleten megjiele-
nithetd, kKinyomtathatd karakterekhez egy-egy szamot rende-
link, ezenklvul bevezetiunk Un. vezérl/dkaraktereket is st
ugyanilyen azonositd szadmokkal. A vezérl&karakterek a tv-
képernyd8n megjielend vagy nyomtatdsra keruld szdveg kilrasi
formadtumadt befolydsol jadk (pl. soremelés, 4j sor kezdés).

Az Irasjelek és a kilradst vezérl# funkcibk megfelel-
tetésére tobbféle szabvany is elter jedt, kioztiuk az egyik
leggyakoribb az ASCI!! (American national Standard Code
for Information [nterchange, magyarul: Amerikai Nemzeti
Szabvanyos Informadcidcsere Kbodrendszer). Az eredeti kbd-
rendszer 7 bites, ninecs azonban akadalya annak, hogy az
1 byte-on abrazolhatd 0...255 szamok mindegyikéhez ren-
del juink valamilyen funkcidt. Tekintettel arra, hogy a sza-

mok, frasjelek, nagy- és kisbetillk, valamint a legfonto-
sabb vezérlesi funkcidk egylttes szama is joval kevesebb
Z256-nal, lehetlseg van a szabvanyban le nem kodtott értékek

eg tetsz8leges Ui funkcidk egymashoz rendelésére. Az igy
kib8vitett kéddrendszer szamltdgéptipusonként nagy eltéré-
seket mutat -—- nyllvanvaldan Osszefiliggésben a gép jelleg-
zetes plusz szolgédltatdsaival é&s a konstruktd8rck lelemé-
nyességével is.

A TV-Computer esetében érvényes tel jes kbdbdrendszert a
Fuggelékben adijuk meg.



3. A MONITOR

9.1 A MONITOR elkeszltése

Mostantél célszerll, ha kézkSzelben van a szamltdgep.
Eléggé nagyszabasl munkdaba kezdiink: két lépcsBben elke-
szlt juik magunknak azt a programot, amely a gépi kddd mun-
kdinkhoz sziikséges felhasznadlidi karnyvezetet biztositja,
gy ezutan egyik legfontosabb tadmaszunk lesz.

A  MONITOR maga is egy gépi kddl program. Elkészité-
set a biztonsdgos BASIC rendszerre tamaszkodva végezziik
el. A rdvidesen kdzlésre keruld BASIC program a MONITOR-t
megvaldsitd szdmokat a memdria megfeleld terlletére tolti,
majd -- ©nalld es alkalmazdsra kész gepi kbddh program-
ként -- magnetofonkazettadra Irja. A kés8bbiekben mar csak
magadt a MONITOR-t kell a kazettardl a szimltbgépbe tdl-
teni.

Az elsB lepcs8 a MONITOR-t alkotd, mintegy 5000 db
szam belrdsa, ill. az ezeket feldolgozd BASIC programsorok
elkészlitése. Ez az elBttunk 2alld munka legfaradsagosabb,
leginkabb idBt rabld része. [tt sokféle hibat is elkdvet-
netink. Hogy ezen mield8bb tallegyink, érdemes lesz a lehe-
t8 legfigyelmesebben dolgozni. Ha majd készen leszink, ak-
kor magat a BASIC programot is azonnal kazettidra mentjuk
-- 1lgy egy esetleges Aramszinet, vagy a futtataskor je-
lentkez®# végzetes hiba elkBvetése esetén sem kell az egé-
szet %jra irni.

Egyébként amit csinalni fogunk, alapjaban véve egyal-
taldn nem bonyolult. Még a BASIC nyelvll programozadsban
teljesen jaratlan O0Olvasd is kdnnytiszerrel és biztonsago-
san el tudja végezni.

Gépelési hiba&k sajnos adddhatnak, szerencsére azonban
a kezink munk&ja nyomdn megsziletd MONITOR nmlkbd8képes-
ségére nézve veszeélyes eliradsok ellen a BASIC adatbeviteli
program eleve tiirhetd védelmet nyljt. Ha ez hibajelzések
nelkil fut le, akkor nagy valdszinliséggel egy kazettara
irt végleges és jol mlkodd geéepi kddh program lesz az ered-
mény. A futtatds és a kOzben elvégzendd magnetofonkezelési
tennivaldk azonban mdr a masodik lépcsBt jelentik.

Kapcsol juk be a szamitdgépet, csatlakoztassunk hozza
magnetofont, s tegyiunk bele olyan kazettat, amelyen majd a
beirt BASIC programot tarolni lehet! E miiveleteket a Ke-
zelési Btmutatd szerint végezzik.
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Ha a tv keperny8jén megjelent a szamiltbgép ismert be-
jelentkez8 nyitdképe, nyomjunk le egy billentylt. Helyez-
kedjuink el kénvelmesen és kezdjuk a munkat!

A BASIC programot pontosan Ugy kell begepelni, ahogy
a konyvben van.

Jbl tagolt bekezdéseket latunk. Mindegyik egy sor-
szammal kezdBdik, utdna BASIC wutasitasok allnak. Egy-egy
bekezdés altalidban tobb sorbdl all -- igy lesz ez a képer-
ny$n is. A sorok vegéevel azonban nem kell torddni, a be-
irast folyamatosan vegezzik. A sorok végén a gép magatdl a
kovetkez8 sor elejére ugrik. :

Fontos viszont, hogy amikor egy bekezdés vegeére ér-
tink, akkor az utolsd karakter utdn mindig nyomjuk le a
RETURN’ billentyfit! Ezt a kGnyvben kildn nem jeleztik.

Kezdiuk el!

i DATA 15,1,0,221,32,85,83,82,150,57,57,57,57, 149, 255,
€,98,0;1,0,32,1,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,0,551

2 DATA 0,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,
82, 382, 82, 32, 32, 32, 32, 32, 82, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 224!

3 DATA 32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,32,13,10,74
« 32, 52, 52, 52, 52, 32, 32, 32, 82, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 81!

4 DATA 32,32,32,32,32,32,32,32,82,32,32,82,32,382,32,0,
13,10,184,84,112,84,0,60,0,85,0,10,255,18,240,253,97!

5 DATA 25,2,19,19,34,47,2,153,69,0, 23,255, 181, 152, 22,
241,70,82,76,67,32,82,82,67,32,82,76,32,32,82,82,32, 214!

& DATA 32z,83,76,65,32,83,82,65, 32,83, 76, 76, 32, 83, 82, 76
.32,86,73,84,32,82,60,83,32,83,68,84,32,73,78,32, 14!

7 DATA 3z,79,85,84,32,83,66,67,32, 76,68, 32,32, 78,69, 71
,32,82,69,84,78,73,77,32,32, 76,68, 32, 32, 65,68, 68, 162!

8 DATA 32z,65,78,68,032,65,68,67,32,67,65,76,76,67,67,70
,32,82,69,84,73,82,82,68,32,82,76,68, 32,67, 80, 32, 244!

9 DATA 32,67,80,76,32,68,65,65,32,68,69,67,32,68,73,32
,32,68,74,78,90,69,73, 32,32, 69, 88, 32, 32, 69, 88, 88, 148!

10 DATA 32,72,65,76,84,73,78,67,32,74,80,32,32,74,82,32
,32,78,79,80,32,79,82, 32,32, 80,79, 80, 32, 80, 85, 83, 238!

ii DATA 72,82,69,84,32,82,76,65,32,82,76,67,65,82,82,65
,32,82,82,67,65,82,83,84,32,83,67,70,32, 83, 85,66, 160!

12 DATA 32,88,79,82,32,76,68,73,32,76,68,68,32,76,68,73
,82,75,68,68,82,87,80,73,32,67,80,68,32,67,80, 73, 70!

i3 DATA 82,67,80,68,82,73,78,73,32,73,78,68,32,73,78,73
,B82,73,78,68,82,79,85,84,73,79,85,84,68, 79,84, 7/3,62)

i4 DATA 82,79,B4,868,82,32,32,32,32,66,32,32,32,67,32,32
#232,68,82,32,32,89,32,32,3832,72,32,382,32,76,32,32, 205!
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i5 DATA 32,40,72,76,41,865,31,32,32,40,83,80,41,88,76,32
,32,89,72,32,32,89,76,32,32,40,73,88,43,40,73,89, 1!

16 DATA 43,66,67,32,32,68,69,32,32,72,76,32,32,83,80,32
»32,73,88,32,32,73, 89, 32, 32,65,70,32,32,78,90,32, 194!

i7 DATA 32,80,32,32,32,78,67,32,32,67,32,32,32,80,79,32
, 32, 80,69, 32,32, 80,32,32,32,77,32,32,32,40,67,41, 243!

i8 DATA 32,73,32,32,32,82,32,32,32,40,66,67,41,40,68,69
»41,48,32,32,32,56,32,32,32,49, 48,32, 32,49,56,32, 125!

i8 DATA 32,50,48,32,32,50,56,32,32,51,48,32,32,51,56,32
»32,48,32,32,32,50,32,32,32,110,32,32,32,40,110,41, 108!

20 DATA 32,110,110,32,32,40,110,110,41,41,0,0,15,15,47,
15,33,8,38,15,0,38,1,0,31,1,0,15,1,45,47,0, 255!

2% DATA 0,35,21,21,20,17,15,15,8,33,31,15,0,38,2,0,31,2
,0,15,2,45,49,0,0,33,25,0,15,16,47,15,54!

22 DATA 34,8,38,16,0,38,3,0,31,3,0,15,3,45,46,0,0, 40,25
»0,20,17,16,15,8,34,31, 16,0, 38, 4,0, 32!

23 DATA 31,4,0,15,4,45,48,0,0,40,22,25,15,17,47,15,48,1
7,38,17,0,38,5,0,31,5,0,15,5,45,30,0, 110!

24 DATA 0,40,23,25,20,17,17,15,17,48,31,17,0,38,6,0, 31,
6,0,15,6,45,29,0,0,40,24,25,15,18,47,15, 118!

25 DATA 48,8,38,18,0,38,7,0,31,7,0,15,7,45,51,0,0, 40, 2,
25,20,17,18,15,8,48,31,18,0,38,8,0,89!

26  DATA 31,8,0,15,8,45,24,0,0,15,1,1,15,1,2,15,1,3, 15, 1
,4,15,1,5,15,1,6,15,1,7,15,1,31!

27 DATA 8,15,2,1,15,2,2,15,2,3,15,2,4,15,2,5,15,2,6, 15,
2,7,15,2,8,15,3,1,15,3,2, 15,234

28 DATA 3,3,15,3,4,15,3,5,15,3,6,15,3,7,15,3,8,15,4,1,
16,4,2,15,4,3,15,4,4,15,4,5,236!

29 DATA 15,4,6,15,4,7,15,4,8,15,5,1,15,5,2,15,5,3, 15,5,
4,15,5,5,15,5,6,15,5,7, 15,5, 10!

30 DATA 8,15,6,1,15,6,2,15,6,8,15,6,4,15,6,5,15,6,6, 15,
6,7,15,6,8,15,7,1,15,7,2, 15, 18!

31 DATA 7,3,15,7,4,15,7,5,15,7,6,37,0,0,15,7,8, 15,8,1, 15
,8,2,15,8,3,15,8,4,15,8,5, 32!

32 DATA 15,8,6,15,8,7,15,8,8,20,8,1,20,8,2,20,8,3, 20,8,
4,20,8,5,20,8,6,20,8,7,20,8,86!

33 DATA 8,22,8,1,22,8,2,22,8,3,22,8,4,22,8,5,22,8,6,22,
8,7,22,8,8,52,1,0,52,2,0,52, 187!

34 DATA 3,0,52,4,0,52,5,0,52,6,0,52,7,0,52,8,0,14,8,1,
14,8,2,14,8,3,14,8,4,14,8,5, 1621

35 DATA 14,5,6,14,8,7,14,8,8,21,1,0,21,2,0,21,3,0,21,4,
0,24,5,0,2t,6,0,21,7,0,21,8, 35!

36 DATA 0,53,1,0,53,2,0,53,3,0,53,4,0,53,5,0,53,6,0,53,
7,0,53,8,0,42,1,0,42,2,0,42,77!
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37 DATA 3,0,42,4,0,42,5,0,42,6,0,42,7,0,42,8,0,28,1,0,
28,2,0,28,3,0,28,4,0,28,5,0,142!

38 DATA 28,6,0,28,7,0,28,8,0,45,22,0,43,15,0,39,22,47,
38,47,0,23,22,47,44,15,0,20,8,45,50,35,221!

38 DATA 0,45,23,0,45,0,0,39,23,47,0,0,0,23,23,47,23,47,
0.22,8,45,50,36,0,45,24,0,43,16,0,39,201!

40 DATA 24,47,13,46,8,23,24,47,44,16,0,52,45,0,50,37,0,
45,2,0,36.0,0,38,2,47,12,8,46,23,2,47,17!

41 DATA 0,.0,0,14,8,45,50,38,0,45,26,0,43,17,0,39,26,47,
35,8,17,23,26,47,44,17,0,21,45,0,50, 39, 3!

42 DATA 0,45,27,0,39,17,0,38,27,47,35,16,17,23,27.,47,14
s, 17,116,538, 45, 0, 50, 40, 0, 45, 28, 0,43, 21, 0, 38, 49!

43 DATA 28,47,32,0,0,23,28,47,44,21,0,42,45,0,50,41,0,
45,29,0,15;18,17,39, 29,47, 34, 0, 0, 23, 29, 47, 52!

44 DATA 0,0,0,28,45,0,50,42,0,0,1,0,10,0,100, 3,232,398, 16
»80,82,73,78,84,69,82,63,32,40,89,41,80, 179!

45 DATA 114,101,115,115,32,82,69,84,85,82,78,32,102,111
,114,32,100,111,114,101,44,88,32,102,111,114,32,101,110, 10
0,33,73, 163! :

46 DATA 82,32,32,65,39,70,39,66,39,67,39,68,39,69,39,72
.39, 76, 39, 65, 70, 32, 32, 66,67, 32, 32, 68, 68, 32, 32, 72, 144!

47 DATA 76,32,32,73,88,32,32,73,89, 32, 32,83, 80,32, 32,80
,67,32,32, 66, 65,83,73,67,63,32,40,89,41,77,79, 78, 90!

48 DATA 73,84,79,82,78,85,77,66,69,82,32,40,72,32,111,1
14,32,68,41,83,65, 86,69, 76,79,65,68,66,101,103,105,110,89!

49 DATA 58,76,97,115,116,32,58,78,97,109,101,32,58,83,
116,97,114,116,32,116,97,112,101,44,32,116,104,101,110, 32,
112,114,216

50 DATA 101,115,115,32,82,69,84,85,82,78,33,83,65, 86,68
+32,69,82,82,7¢,82,33,76,79, 65,68, 832, 68, 82, 82, 79, 82, 48!

51 DATA 33,70,73,76,69,32,78,79,84,32,70,79,85,78,68,33
, B4, 46,247, 35,78, 2565,78,0,48,0,32,0,0,0,0,0, 131!

52 DATA 0,245,62,80,24,3,245,62,112,211,2,50,3,0,241,
201,17,0,40,58,228,11,60,200,27,122,179, 32, 246,60, 201, 14,
2213

53 DATA 23,213,229,17,61, 26, 183,237,82,69, 225, 209, 201,
205,110,32,205,80,32, 197,62, 120, 205, 32, 212, 205, 85, 32, 193,
80,12,197,201!

54 DATA 62,32,205,32,212,205,95,32,193,32,232,62,32,205
2 82,212,1%5,80,229,11,2056,85.32:,58,233,11,201, 213,187, 205,
80,32,52!

55 DATA 14,1,205,224,212,205,85,32,33,62,26,229,62,32,6
,32,119,35, 16,252, 225, 193,209, 201,229, 213,197, 1, 23, 1, 247,
35,72!

56 DATA 1,32,0,17,52,28,247,34,193,209,225,201,197,213,
228,205,199,32,205,124,32,1,10,2,17,0, 15,245, 247,51, 241,
225, 1531
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57 DATA 20S5,183,201,254,91,56,2,230,95, 254,58, 48,5, 254,
48,216,24.6,254,65,216,254,71,63,201,245,230, 240,31, 31, 31,
e LL1AA

58 DATA 198,48,254,58,56,2,198,7,119,35,241, 245, 230, 15,
198,48,254,58,56,2,198,7,119,35,241,201, 122, 205, 8,33, 123,
205,235

59 DATA 8,33,201,26,205,8,33,201,43,126,230,79, 254, 10,
56,2,214,55,79,43.126,230,79,254,10,56,2,214,55,7,7,7, 137!

60 DATA 7,128,201,6,4,205,219,32,205,242,32,48,5,254, 88
» 200, 24,243,119, 35, 16, 239, 2289, 205,55, 33,95, 205,55, 33,87,
225,191 ¢

61 DATA 4,201,35,35,205,82,33,200,237,83, 70, 32, 35, 205,
82,33, 200, 237,83,72,32,35, 201,205, 219,32, 254, 13, 200, 254,
120, 32,177!

62 DATA 246,225,195, 197, 44, 205,219,32, 254, 13, 200, 254,
121,40,8, 254,120,32,242,225,195, 197, 44, 183, 201, 33,0, 26, 17,
1,26,1,210!

63 DATA 59,0,54,32,237,176,201,54,77,35,35,205,82, 33,
202,197,44,35,205,50,33,14,251,35,6,2,205,2109, 32, 205, 242,
32,217

64 DATA 485,26, 254,88,202, 180, 44,245,205, 170, 32, 241, 254,
13,40,6,254,77,32,3, 24,209, 19, 205, 41, 33, 24,213, 12, 202, 180,
44,36

65 DATA 119,35,5,32,213,229,43, 126,230, 79, 254, 10,58, 2,
#14,55,235,237,103,27,26,230,79,254,10,56,2, 214,55, 237, 103
+ 235,221

66 DATA 225,24,180,1,10,0,17,62,26,33,194,31,237,176,
205,186, 32,235,205,148,33,202,197,44,33,0,112,34,32, 23, 34,
34,Z202!

67 DATA 23,221,33,0,23,195,211,218,54, 36, 35, 35, 205, 82,
33,40,20,35,26,254,224,48,4,254,32,48,2,62,63,119, 35,35,
1451

68 DATA 205,219, 32, 254,27,202, 180, 44,254,224, 48,9, 254,
32,56,5,119,18, 205,1989,32,205,170,32,19,205,41,33,24,211,
35,35,44!

69 DATA 205,50,33,27,205,50,33,19,19,19,205, 199,32, 205,
170,32,201,197,205,170,32,193,229,217,209,1,4,0,237, 176,19
» 213, 2221

70 DATA 217,225,197,205,109,34,193,16,237,201,217, 33,
142,31,247,17, 103,26,6, 1,205, ¥28,34,6,3, 187,6,4, 205, 128,34
21893, 2421

7t DATA 16,247,195,180,44,54,66,35, 35, 205, 82, 33,40, 29,
205,199,32,383,63,32,114,35,115,213,35,235,1,3,0,237,178,
209, 126!

72 DATA 62,205,18,19,62,15,18,19,82,39,18,195,197, 44,54
,75,35,35,229.33,63,32,85,35,94.213,35,1,3.0.23?,1?8,105!
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73 DATA 209,225, 205,41,33,205,199,32, 195, 187, 44,54, 74,
5. 35. pO&, B2, 55, 202, 197, 44, 205, 134, 38, 295, 247,5, 237,124,
124, 26,1983,12!

74 DATA 237,115,124,26,229,49,102,26,241,237,71,8,241,
8, 217,193,209,225,217,241,183,209, 225, 221, 225, 253, 225, 237
,123,124,26,50, 16!

75 DATA 59,201,54,73,62,1,24,9,54,68,175,24,4,54,70,62,
5,50,69,382,205,113,33,202,197,44,1,0,2,17,68,32, 13!

76 DATA 205,219,3Z,205,242,32,48,5,254,88,202, 197, 44,
116,830, 79,254,10,56,2,214,55,235,237,111,235,38,16,227,
205, 134,33, 164!

77 DATA 58,69,32,254,0,40,46,254,2,40,85,217,42,72,32,
229,237,91,70,32, 167,237,82,229,1093,3,2098,213,58,68,32, 131
, 196! )

78 DATA 95,48, 1,20,225,237,184,35,58,68,32,71,175,119,
as,16,252,217,195, 180, 44,217, 42,70, 32,58,68,32,79,6,0,8,
104!

79 DATA 229,229,193,42,72,32,157,237,66.229,193.3.225.
237,91, 70,32,237,176,58,68,32,71,175,18,18, 16,252,217, 195,
180, 44,91

80 DATA 42,72,32,237,75,70,32,167,237,66,218,197, 44,35,
229,193, 237,91, 70,32,58,68,32,18,18,11,121, 176, 32, 246, 185,
180, 204! '

81 DATA 44,54,85,205,113,33,202, 187, 44,205, 82,33, 202,
187, 44, 237,83, 68, 32, 205, 134,33, 42,72, 32,237, 75,70, 32, 167,
237, 66,2141

82 DATA 218,197, 44, 35,229, 193, 42,70,32,237,91,68, 32,237
,82,656,12,42,70,32,237,91,68,32, 237,176, 195, 180, 44,42, 68,
32,931

83 DATA ©,43,229,209,42,72,32,237, 184, 195,180, 44,54, 80,
205,113, 33,202,197, 44,205, 199, 32, 205, 170, 32, 33,98, 31, 17,62
,26,188!

84 DATA 1,12,0,237, 176,235,205, 148,33, 253, 54,0,0,40, 4,
253, 203, 0, 198, 205, 168, 33, 237,91, 70, 32,6, 20, 197,6, 8,205, 2!

85 DATA 170,32,42,72,32,183,237,82,56,117,33,6%2, 26, 205,
434,33, 35,35, 205,50,33,19,229,42,72,32, 183, 237,82, 225,56, 2,
144!

86 DATA 16,239,205,199,32,253,203,0,70,40,53,213,17,0,
26,33,62,26,1,29,0,253,203,0,78,253,203,0, 206,40, 13, 253,
147!

87 DATA 203,0,142,17,31,26,33,68,26,1,23,0,237,176,253,
203,0,78,32,11,17,0,26,1,62,0,247,66, 205, 168,33, 209, 34!

88 DATA 193,16,153,213,205,170,32,17,62,26,33,110,31,1,
32,0,237,176,205, 188, 32,205,170, 32, 209, 205, 134,33, 195, 105,
36, 205, 88!
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89 DATA 199,32,253,203,0,70,202,180, 44,253,203,0, 78, 40,
247,17,0,26,1,62,0,247,66, 185, 180, 44,54, 90,205, 113, 33,202,
211t

90 DATA 197, 44,205, 199,32, 205,170,32,33,98,31,17,62, 26,
1,12,0,237,176,235, 205, 148, 33, 253,54,0,0, 253,54, 1,0, 40, 237
1

91 DATA 4,253,203,1,198,6,20,167,237,91,70,32,42,72,32,
237,82,218, 180, 44,197, 205,170, 32, 33, 62, 26, 205, 41, 33, 35, 26,
1821

92 DATA 245,205,50,33,19,237,83,70,32, 34,68, 32,254,221,
32,6,253,54,0,8, 24, 235, 254, 253, 32,6, 253,54,0, 12, 24, 225, 236

93 DATA 254,203,202, 100,39, 254,237,202, 32, 40, 205, 140, 35
+ 253,203,0,150, 253, 203, 0,158, 241,254,247, 32, 26,237,891, 70,
32,33,69, 146!

84 DATA 26,205,50,33,62,58,33,85,26,118,35,35,205,50,33
,19,237,83,70,32,205, 199,32, 253, 203,1,70,40,17,38,1,14,9!

95 DATA 32,247,65,37,32,249,17,62,26,1,34,0,247,68, 183,
5,194,54.37,205,170,32,17,62,28,33,110,31.1,32,0,237,25D!

96 DATA 176,205,199,32,205,170,32,205,134,33,185,52, 37,
42,70,32,126,35,34,70,32,217, 235, 205,8, 33,229, 42,68, 32, 205
, 8, 70!

97 DATA 33,225,235,201,42,70, 32,94, 35, 86, 35, 34, 70, 32,
213,217,225,235, 205,41, 33,229, 42,68, 32, 123,205, 8, 33, 122,
205,8, 140!

98 DATA 33,225,235,201,33,148,27,253,203,0, 94,200, 254,
17,32,10,198,2,253,203,0,86,40,1,60,201,254,7, 192, 188,86,
253, 79!

99 DATA 203,0,88,40,1,60,135,135,133,48,1,36,111,1,4,0,
237,176,217,42,70,32,126,35,34,70,32,42,68,32,205,8, 116!
100 DATA 33,34,68,32,217,235,205,8,33,62,41,119, 35, 235,

217,225,165, 244,38, 253, 203, 0,94, 200, 198, 6, 253, 203, 0, 86, 40,
1,229

101 DATA 60,201,253,203,0,94,200,42,70,32,43,43,126, 235,
205,8,33,62,41,118, 253,203,0,150, 253, 203,0, 168, 201, 33, 88,
28,568 !

102 DATA 71,135,48,1,36,128,48,1,36,133,48,1,36,111,126,
35,229,17,124,26,135,135,48,1,20,131,48,1,20,85,1,4,237!

103 DATA 0,33,78,26,235,237,176,6,2,217,17,83,26,217,225
. 126, 35, 254, 0, 200, 228,79, 120,254,1,32,6,217,62,44, 18,19,
202!

104 DATA 217,121,254,45,48,87,254,25,40,31,217,205,19,
88185 FE5, H83, 081436541400+ 68 B8 il 50,237,4180,206,.243
» 93!
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105 DATA 38,190,32,248,217,16,199,225,201,42,70,32, 126,
355 34%; 70,32 229:42,68¢32, 205,833,225 254, 128,48, 21, 133,24
, 3, 188!

106 DATA 195,134,44,48,1,36,111,229,217,225,235,205,41,
B3, 2835, 21724, 211, 23T 6B, 78, 125, 145,48, 1,37, {11, 24,284,254
L 47,856,687

107 DATA 26,254,48,56,16,62,40,217,18,19,217,205,243, 37,
62,41,18,18,217,24,219,205,243,37,217,24,213, 254,46,56, 16,
62, 1031

108 DATA 40, 217,18, 1%, 217,200,220, 37, 88,41, 18, 189,21 F. 24,
ZHE 205, 2203721724228, 26,205,8,33, 253; 203,084, 40,5
19, ¥#F! g

109 DATA 26,2058, 8,38, 18, 237,83, 70,32,34.68,32,245, 230,
1823267241 245,203, 63, 203463, 203,63, 71,38, 128, 26, 135,
135,133,230!

110 DATA 48,1,36,111:17,78,2651,;4,0,237;176,241;230;7;
245, 205,988,338, 33, 152,27, 135,135,1338,48,1,.36,111, 17,883,286,
176! )

111 DATA 241,92,32,1.,4,0,237,160,226, 189,39,190,32,248,
205 113,38, 195, 124,37 7:y23,;23+23,;61;71,;33, 160,26, 135, 135
» L3325

112 'BATA 48,1365 111; 17, 78,26, 1,4,0,;287,; 176,241 ,245,230;
192,71,241,245,144,203,63,203,63,203,63, 245, 188,48, 17,83,
28, 1752

113 DATA 18,18,52,44,18,19,241,203,39,203.359,203,589, 128,
T1y241  144,205:98,38,33; 152,27,135,135,13833,48;1,86:111,62,
¥, 1611

114 DATA 1,4,0,237,160,226,26,40,190,32,248,205,113, 38,

195.124,37.

0
115 DATA
71,41,280;

28..205.8.38, 12,2387 .83, 7032, 34.68.32, 38,3% , 8¢,

54,0,35,54,0,35,54,0,33,31, 31, 245, 254, 128, 210,

7,254,3,40,94,210,205,40,254,2,40,52,254,1, 146!

116 DATA 32,44 33.31.,31.54,13.35,54,30,35,241,203,63, 203,

63,203,638;214,; 7,119,862, 237,195,121,37,33,31, 31, 54 12,356,368
1

117 DATA 241,203,63,203,63,203,63,214,7,119,35,54,30,62,
2387 185, 121 ,37,241,230,63,203,95,83,31 ,31,40,5,54,22,85,24
, 185!

118 DATA 8,84, 14,365,654 17,85, 203;63,;203,63,208,63,203,63

»198,15,118,195,82,44,54,15,35,241,6,0,203,95,32,1,4,62!

119 DATA

5,4,40,3,54,48,35,230,63,203,63, 203,63, 203,63,

203,63,198,15,119,35,5,4,32,2,54,48,195,92,41,33,31, 146!
120 DATA 31,241,245,230,15,254,4,32,4,54,16,24,127,254,5
+32,4,54,17,24,119,254,13,32,4,54,25,24,111,230,7,254,234!
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121 DATA 6,32,23,241,54,18, 35, 203,63,203,63,203,63,214,8
,32,4,54,35,24,88,198,41,119,24,83,241,203,111, 32,43, 54,
255!

122 DATA 15,35,203,85,40,18,203,103,40,7,54,8,35,54,32,
24,60, 54,32, 35, 54,8, 24,53,203, 103,40, 7,54,8, 35,54, 254!

123 DATA 31.,24,42,54,31,35,54,8,24,35,230,15,254,8,56,4,
54,27,24,25,54,26,24,21,230,7,23,23,71,241,230,31,224!

124 DATA 203,63,203,63,203,63,128,198,54,119,24,1,241,62,
FET, 195, 124, 837, 1,15, 8,285,838, 211,381,287, 176,205,188, 32,205
s 170, 25T

125 DATA 32,205,219,32,254,120,202,197, 44,254,100,40,72,
254, 104, 32, 240, 54,72, 35, 205, 82, 33, 40,237, 205, 134, 33, 54,61,
35,62, 159! :

126 DATA 1,167,1,0,0,229,24,2,203,127,245,229, 235, 22, 32,
175,41,203,17,203,16, 143,254,10,56,3,214, 10, 35, 21, 32, 240,
1181

127 DATA 198,48,84,93,237,74,225,32,223,118,35,241,40,
251, 209, 205, 199, 32, 185, 180, 44,54, 68,35,6,6, 205,219, 32, 254,
13, 40,58!

128 DATA 20,254,120,202,197, 44,254, 48,56, 240, 254,58, 48,
236,119,35, 16,232, 185,197, 44,235,213,217,33,0,0,217, 33, 88,
31,6,102!

129 DATA 6,197,70,35,78,35,27,26,254,68,40,20,214,48,60,
197,217,208,71,5,40,3, 25, 16,253,217, 193, 16, 228, 195, 187, 44,
2321

130 DATA 217,229,217,209,193,225,54,61, 35,205, 41, 33,205,
199,32, 195, 180, 44, 187, 213,229,205, 127,32,1, 10,2, 17,0, 15,
245,247,18!

131 DATA 651,241,225,209,183,201,33,62,26,62,4,245,205,33
L 42,254,8,32,12,241, 254,4,40,243,60,5,43,54,32,24,236, 254,
44 ‘

132 DATA 27,32,6,241,225,225, 195, 180, 44,254,13,32,5,241,
183,32,218,201,205,242,32,56,213,87, 241, 183, 40,207, 114, 205
,113,42, 238!

133 DATA 24,201,245,229,197,98,247,35,76,247,33, 183,225,
241,4,35,81,201,1,9,6,247,35,17,234,31,1,6,0,247,34,1,133!

i34 DATA 9,12,205,53,42,205,55,33,50,70,32, 205,55, 33,50,
71,382,201 ,.4,11,6,247,35,17,240,31,1,6,0,247,34,1,242!

135 DATA 11,12,205,53,42,205,55,33,50,68,32,205,55,33,
50,69,32,201,33,63,26,62,8,245, 205,33, 42,254,27,32,6,241,
128!

136 DATA 225,225,195,180,44,254,8,32,12,241,254,8,40,233
,60,43,54,32,5,24,226,254,13,32,5,1983,62,8, 144,201, 254, 48,
251



137 DATA ©&56,214,254,58,56,8,254,65,56, 206, 254, 91, 48, 202,
87,241,183,40,196,114,205,113,42,24,190,1,13,6,247,35,17,
246, 238! R

138 'DATA 31,1,6,0,247,34,1,13,12,205,193, 42,201, 183,192,
Z47,84,247,212,1,16,1.213,247,35,200,1,11,0,247,34,1,095!

139 DATA 16,13,205,33,42,254,120,32,4,225, 195, 180, 44,254
,13,32,238,201,1,16,1,197,247,35,1, 32,32, 197,247, 33, 193, 16
g 2ol

140 DATA 250,193,247,35,1,4,0,247,34,201,213,1,16,1,247,
35,17,252,31,1,30,0,247,34,1, 16,32, 205, 33,42, 254, 120, 224!

141 DATA: 32,4,225, 195, 180, 44,254, 13, 32,238, 209, 205, 65, 43
,201,17,62, 26, 247, 83, 183, 192, 33,0, 26,6, 16, 119, 35, 16, 252,60
L 241 -

142 DATA 50,1,26,50,4,26,42,72,32,34,2,26,33,0,26,6, 16,
197,78,247,81,35, 193, 16,248, 237, 75,72, 32, 237,91, 70, 51!

143 DATA 32,247,82,183,192,247,64,183,201,247,5,1,6,1,
247,35,17,226,31,1,4,0,247, 34,205, 129, 42, 205, 161, 42, 205, 8,
] i ‘

144 DATA 43,17,26,32,205,28, 43, 40,224,50,62, 26, 42, 68, 32,
237,91,70,92,175, 237, 82, 56, 233, 35, 34, 72, 32, 17, 226, 31, 205,
2431 ‘ i,

145 DATA 89,43,205,126,43,183,202,180,44,175,24,213,17,
62,26, 247,211, 1838,4182,33,0,26,6, 16,119, 35, 168, 252,38,0, 26,
6,217!

146 DATA 16,‘197,247,209,113.35,193,16,248,183,192,237,91
. 70, 32, 237, 75, 2, 26, 247, 210, 183, 182,247, 212, 183,201, 183, 200
+ 254, 128,245, 240!

147 DATA 1,16,1,247,35,241,32,8,1,15,0,17,48,32,24,6,1,
L1 0,07 87:32:247%; 34 247,212,1,16, 18, 205,83,42,83!

148 DATA 254,120,32,7,225,195, 180, 44,254,113, 32,238,201,
PAT;55 05651, 247, 35,17, 230,34, 1 ,4,0,247,34,205, L29,42,; 205,
154!

148 DATA 8,43,50,62,26,17,230,31,205,89,43, 205,251, 43,
205, 42,44, 183,32,217, 195, 180, 44,237, 115, 124, 26, 49, 124, 26,
253, 229,44

150 DATA 221,229,229,213,197,245,217,229,213,197,217,8,
248,8,237,87,103,237,95, 111,229,237, 123, 124, 26, 225, 229, 43,
43,43,34, 126, 156!

151 DATA 26,195,31,45,0,205,170,32,17,62, 26,33, 204, 31, 1,
7,0,237,176, 205, 180, 32, 205, 170, 32, 205,218, 32, 254, 108, 202,
182, 216!

152 DATA 33,254, 114,202,153, 34, 254,98, 202, 180, 34, 254, 107,
202,221, 34,254, 106,202, 250, 34, 254, 105, 202, 48, 35, 254, 100,
202,55,35, 254, 159!



153 DATA 102,202,60,35,254,987,202,240,35,254,59,202,55,
34,254,112,202,59,36, 254, 104,202, 18, 34,254, 122,202,9, 37,
254,110,202, 200!

154 DATA 97,41,254,115,202, 184, 43,254,108,202,92, 44,24,
$74 0, 0425880, Tl /824 22, 1 JBPAT B8 4T 208.3B% o ¥ 7,0, BET,
220! '

i55 DATA 34,33,62,26,229,62,32,6,32,119,35, 16,252, 225,
195, 200,44,2465,14,14,0,0,241,225,32,217,201,0,0,0,0,0,231!

Ha eddig el jutott a kedves Olvasd, akkor mdr a munka

nehezen tdl van! Annal is inkabb, mivel az eddigi megle-
het8isen monoton és erdektelen sorok utdn a feldolgozd resz
ktovetkezik -- ez pedig ma&r belrds kdzben is nyujt infor-

macidbkat a mtlkodesrdl.

Folytassuk a programot!

200 LOMEM 12288: GRAPHICS 2

205 B=6607: RESTORE 1: 5=0

210 FOR J=1 TO 155

215 B=B+32: S=S5+1: C=0: PRINT 5;

220 FOR 1=C TOD 31: READ E: C=(C+E) AND 255: POKE (B+1),E
NEXT 1

225 READ CE: IF CE<>»C THEN CLS: PRINT S;". sor hibas!":

PRINT: STOP

230" NEXT J

300 ' CLS: PRINT "Hibatlan!": PRINT: PRINT: PRINT "Allltsa

felvételre és indltsa el a magnetofont!": PRINT: PRINT"Ha
mindez kész, nyomja le a "RETURN? billentytit!"”
305 GET B$: IF ORD(B$)<>13 THEN 305 .

310 CLS: PRINT "Felvétel!™

315 A$="MONITOR": B=6718: POKE B,B8: FOR C=1 TO 8: POKE
(B+C),0RD(A%(C)): NEXT C: POKE 8262,239: POKE 8263, 25: POKE
8264,78: POKE 8265,45: A=USR(11134)
' 320 CLS: PRINT "Kész! Allltsa meg a magnetofont!™

Ezzel pedig valdban készen is vagyunk!

Most mielstt barmi mast csinadlnank, nyomjuk le a
RETURN-t, allitsuk felvételre és inditsuk el a magneto-
font, majd gépel juik be:

SAVE "BASICMON"

és ismét: RETURN!

Ha a felvétel kész, akkor egy kicsit mar nyugodtabbak
lehetunk.
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Allitsuk le a magnetofont, a kazettdt tekercsel jiik
vissza a felvétel elejére és ellendrizzik, hogy hi-
batlan-e. Gépel juk be:

VERIFY

és nyomjuk le a RETURN-t, majd inditsuk el a magnetofont!
Erre a parancsra szamitdgepink Osszehasonlitja, hogy pon-
tosan az van-e a szalagon, amit a gépbe Irtunk.

Ha igen., akkor az ellenBrzés végeén egyetlen "ok" ilze-
netet kapunk a képernyd8n.

Ha nem, akkor vagy a magnetofon, vagy az 0Osszekotd
vezeték, annak csatlakoztatdsa, vagy pedig a kazetta nem
megfeleld! Ha rogton az elején hibajelzest kapunk, a ka-
bellel vagy a magnetofonnal van wvalami baj. Ha azonban a
képerny8d keretének cslkozbdiasa jelzi a beolvasads kezdetet,
s ezutdn észlel hibat a gép, akkor rfeltetlendi csereélijik
ki a kazettat!

Barmilyen Thiba esetén ismételjiuk meg a felvetelt es
csak ha tel jesen biztonsagosan a kazettédn wvan a progra-
munk, akkor menjiunk tovabb!

Ezutadn mAr egyszerfl a dolgunk. Helyezzuk a magneto-
fanba azt a kazettdt, amelyen a keész MONITOR-t tarolni
fogijuk &s kezdjuk el a belrt BASIC program futtatasat!
'rjuk be:

RUN
és nyomjuk le a RETURN billentylit! Figyeljik a képernyBt!
Helyes milkddés esetén egymds utdn megjelennek a feldolgo-
zott DATA sorok sorszamai. Ha a program valahol hibas ada-

tot észlel, akkor a2 feldolgozads megszakad, 5 a

n . sor hibas!®

zenetet kapjuk -- az n helyére a képernydn természete-
sen a hibads DATA sor szama kerul. Ilyenkor a hibas sort

javitsuk ki (LIST n parancs, majd javitas), vagy pedig
irjuk be fijra! Nagyon fontos, hogy a kijavitott programot
mindig vegyik fel @jra az elsd kazettara is!

A gép Altal észlelt egyeb hibak esetén a 200-as sor-
td] kell ellenBrizni és kijavitani a programot.

Frogramunk el8bb-utdbb helyesen miikodik, s a képer-
ny8n megjelenik a kbvetkezB felirat:

"Hibatlan!

Allitesa Telvételres és inditsa el a magnetofont!
Ha minder késr, nyomja le a RETURN billentydt!"”
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Tegyuk ezt!

Ha pedig a felvétel is kész, akkor ettdl! a pillanat-
td] rendelkezésiinkre 411 a geépi k&dlt MONITOR program!

Kapcsol juk ki a szamitdgépet, hogy a memdria teljesen
torl8djon, majd kis varakozds utdn kapcsoljuk be tjra.

A kiovetkez8 fejezetrész tanulmdnyozdsa nélkil ninecs
lehet#iség arra, hogy programunkat kdzvetleniil ellenBriz-
zUik. Ha az eddig leirt mliveleteket hibatlanul végeztuk és
a gép sem észlelt semmi rendellenességet, akkor gyakorla-
tilag biztosak lehetunk benne, hogy a kazettldra kerult gé-
pi kd&ddlt program is helyes.

Ha a BASIC program pontosan megegyezett a kdnyvvel,
akkor ez a bizonyossag természetesen 100 %-os.

Sajnos lehetnek azonban az adatokat tartalmazd sorok-
ban olyan -- egymast kompenzald -- hibak, amelyek a beépl-
tett ellenBrzések soradn nem dertltek ki. Ezek c¢sak a
MONITOR hasznalata kdzben lépnek majd fel és esetleg tel-
jes m@kodésképtelenseget is okozhatnak.

A fejezet kbvetkezd8 részében a MONITOR hasznalatad-
val, parancsaival ismerkedink meg. A tanulds mellett azon-
ban fFfigyeljiunk arra is, hogy az 3dltalunk készltett, sajat
MONITOR programnak pontosan tdgy kell viselkednie, ahogy
azt lelrjuk!

Barmilyen eltérést tapasztalunk, annak oka a BASIC
program- begépelése kozben elkibvetett -- egymdst kompenza-
ld, tehdt legaldbb kétszeres -- hiba. Sajnos ilyenkor csak
egy dolgot tehetunk. A szamitdgep ki-, majd bekapcsolasa
atadn tdlisidk be OGjra az elsb kazettdrdl a BASIC programot,
és soronkeént ellenfrizziik a kdnyvvel vald egyezéset! Az
osszeolvasdshoz célszerll egy masik személy kdzremlikodeset
is kérni. A felfedezett hibakat javitsuk ki, wvegyiik fel
jra kazettdra, majd a programot lefuttatva készitsiik el
az 0j MONITOR programot!

Beolvasasi hiba esetén (rossz kazetta) ugyanezt lehet
tenni. A BASJ/C program betSltésével és ismételt futtata-
saval barmikor friss MONITOR programot kapunk. Természe-
tesen a bizonytalannak mindsil8 kazettdt erdemes egyszer
s mindenkorra kiiktatni, mert csak Ujabb bosszlsagokat
ckaz.

91



3.2 A MONITOR parancsai

A szamltbgépet hozzuk hasznalatra kész Aallapotba, =a
MONITOR-t tartalmazd kazettat tekercseljik az elejére,
majd a billentyfizeten a szokasos mddon gépel jik be:

LOAD

és lenyomva a RETURN billentytit, indlitsuk el a magneto-
font. A bettltés kezdetén a képernyBn megjielenik a

READING: MONITOR

felirat, s a memdriaba t&lt8dik az a rendszerprogram,
amely tovaAbbi munkadnkhoz midr nem nélkildzhets.

A betdltés utadn kapesoljuk ki a magnetofont, s nézziik
a képerny8it!

A  MONITOR program maris elindult. Mlkodését azzal
kezdte, hogy a CPU-t kiléptette a ROM-beli BASIC-bd!l, s
szolgaltatasaival mostantdl a rendelkezésiinkre all.

Egyben tudomasul kell vennunk azt is, hogy ezzel a
BASIC minden szolgdltatasat is elveszitettik, csakis ma-
gunkra, eddig megszerzett tuddsunkra vagyunk utalva. Nin-
csenek szovegszerkeszt8 BASIC funkcidk, nem Irhatunk es
nem tdrclhetink ismert kulesszavakat, nines hibakezelés.
Ha valamit elrontunk, annak kidvetkezményeit magunknak ‘kell
vallalni és elviselni.

Mit is akarunk?

y Célunk az, hogy kozvetlenul a membdridba Iirt szamok-
kal, gépi kbodu utasitasokkal vezérel jik a CPU-t. Ehhez:

-- meghataérozott cimll memdriarekeszekbe -- meghatdrozott
sz&mokat kell frni;

-- szilkség lehet a kor&bban beirt adatok médositasara,
egy-egy membdriaterilet vizsgalatira;

-- ha a gépi kddl programunkban valamit kifelejtink, ak-
kor 2 beszfirdshoz helyet kell csindlni, ami a beszl-
rds helye utdni hosszabb memériateriilet eimozgatasa-
val jArhat; '

-- mds esetben egyszerfien t&rdlni kell a programbdl ne-
hany byte-ot;
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-- alapvet8en fontos az is, hogy a megirt gépi kadb
programot azonnal és kdzvetleniil tirolhassuk, kazet-
tanp vagy magneslemezen, onnan pedig barmikor vissza-
tdlthessik.

Ez utdbbi lehetlség most kiilondsen fontos. A progra-
mokat meg az els8 kiprbbalas el8tt ajanlatos hatiertarclo-
ra vinni, hiszen elég egyetlen byte rossz beliradsa ahhoz,
hogy a CPU-t eltéritse a tervezett mlikodést8l. A mikropro-
cesszor ui. h#l rabszolgaként végrehajt minden wutasitast,
amit a membdridba belrt szadmokkal mondunk, s ha véletlenil
nem a tervezett parancsot adjuk ki, azt is. Ilyen esetbhen
pedig a CPU esetleg elhagyvhatja & programunkat, s mint
egy elszabadult kis szellem, szaguldozhat a memdridban --
ennek kdvetkezményei pedig kiszaAmlthatatlanok. Rossz eset-
ben, a membéria legkiilonbtztbb c¢ilmeir8l beoclvasctt paran-
csokra a programunk egy-egy byte-ja vagy akdr az egész is
atirddhat, a MONITOR is megsériilhet. Ezért jb, ha a prog-
ram belradsa utan rogton készitunk arrdl a szalagon egy
masolatot. Ha a baj megtortént, akkor a kazettardl tjra
betdlthetd, akdr a MONITOR-ral egyitt. A hibat persze meg
kell keresni és ki kell Javitani!

A MONITOR lehet8vé teszi programjaink beirasat a me-
méridba, ezek ellendrzéset, javitasat, mddositasat, elin-
ditisat, s8t azt is, hogy hibakeresés végett a program
veégrehajtasat annak barmelyik pontjédn megszakltsuk. Igy
akar utasitasonként, lépésr8l leépésre kovethetjik program-
jJaink mBikbdését, ellenBrizhetjik a memdriarekeszek tartal-
mat,.a CPU regisztereinek &llapotdt, s hogy egyiltaldn az
tdrténik-e, amit terveztink.

Ha a CPU véletlenul -- programozési hiba folytédn --
elhagyja & programunkat, sokszor seglt a gép aljan levd
RESET gomb egyszeri megnyomésa. [lyenkor a rendszer auto-
matikusan visszatér a BASIC-be, de egyszeril lehetbseég van
arra, hogy ismét belépjuink a MONITOR-ba, s ha ninecs nagy
baj, folytatni lehet a gépi kddli munkat. Célszertibb azon-
ban, ha ilyen eltérulés esetén inkadbb betoltjuk liira a ka-
zettdra mentett programot. Kellemetlen lehet ui., ha az
eltérulés miatt mégis Atirddott egy-két altalunk is hasz-
n&dlt memdbriarekesz, ezt nem vettik eszre, s egy ilyen "vi-
rust®™ tartalmazd programot fejlesztink tovabb. Késdbb na-
gyon nehéz az ilyen hibakat megtaldlni.

[lyen munkara készil junk tehadt fel, s mindehhez meg-
feleld segitséget nytjt segédprogramunk: a MONITOR. Mivel
ezutdn alapvetd munkaeszkdzkeént fogjuk hasznalni, célszerl
nagyvon Jjdl megismerni a hasznalatdt, parancsait, az altala
nytijtott szolgdltatadsokat.
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Amikor a MONITOR elindul, a képerny® al jara kilrja:

MONITOR

eés az "x™ villog: a MONITOR munkira kész, dolgozhatunk.

Vegyik sorra a MONITOR-ban haszndlhatd parancsokat.
Mindegyik egy betlib8l] all: sz azonositja a kért funkcidt.
A betlBhtz tartozd billentyl lenyomdsa utdn még tobb-keve-
sebb adatot gepelhetunk be. A parancsok ismertetésekor a
zardjelek koze tett paramétereket nem kotelez8 begépelni,
ha azonban tobb ilyen szerepel egymdstdl vessz8Bvel elva-
lasztva, akkor koziiliik egyet feltétleni! hasznalni kell.

M parancs: irads a memdridba
A parancs formadtuma:
M CCcc vv (aa) (jj) (RETURN, X, M, egyéb)

Ez 2 MONITOR egyik legdsszetettebb parancsa.

Nyomjuk le az M billentyfit (SHIFT nélkiil, a MONITOR
parancsaihoz ezt soha mnem kell hasznalni). Az M a kép-
ernyfn is megjelenik (az x helyén), a villogd x pedig
kettBvel jobbra lép, automatikusan kihagyva tehat az M
utdn egy betBihelyet. )

Most be kell 1rnunk azt a memériacimet, amellyel fog-
lalkozni akarunk. Ezt jeltli a formdtum megadasdban sze-
repl8: CCcec. A clmet mindig négyvjegyll hexadecimilis érték-
ként kell megadni. Legyen ez most pl. OF3AH, tehat. nyomjuk
le egymas utdn ezt a négy gombot a billentylizeten. Figyel-
jik meg, hogy a belrt szamjegyek a képerny8n is azonnal
megjelennek, s az x 1is mindig eggyel jobbra lép.

A 4. jegy (az A) belrdsa utdn pedig egy bet@ihelyet
kihagyva, a MONITOR azonnal kilrja a OF3AH cimfl memdriare-
kesz jelenlegi tartalmit, s a villogd x ismét ket hely-
lyel tovabb 1ép:

M OFZA 0D o«

Ebb81 azt tudjuk meg, hogy a kivalasztott memdriare-
keszben -- ebben a pillanatban -- a 00 hexadecimilis érték
van. Ezt jeldltuk a formatum sorban wvv-vel.

A villogd x azonban mutatja, hogy =zzel még nincs
vege.

Most két hexadecimalis jegy belrasaval megadhat juk,
hogy a 00 helyett mi legyen ezutdn a megadott memdriare-
keszben. Ezt jeldltik aa-val. Gépeljunk be pl. A7-et!
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Ez is kiirddik a képerny8n, és a 7-es lenyomidsa pillanata-
ban a OA7H adatot a MONITOR mi3ris belrja a OF3AH cimre.

Pgy t8lthetjilik be a memdriiba gepi koddt  programjain-
kat, ill. az utasitdsokat jelent8 szamokat.

Az x azonban ismét ket hellyel jobbra lépett, tehat
meg mindig van lehetdségiink valtoztatdsra. Valdban, begé-
pelhetink « még két hexadecimdlis jegyvet, s akkonr ezt irja
be a memdriarekeszbe a MONITOR (jj, javitas).

Tobb lehetBségink azonban mar ebben a parancssorban
nines, bar az x az utolsdként belrt jegy utadn villog.

Most tobbféle lehet8ség kozUl valaszthatunk. Ha a
RETURN billentylit nyomjuk le, akkor a MONITOR a kivetke-
z8 memériacimre &ll: az elBbbi sor alatt a képerny®n meg-
jelenik a clm és azonnal annak tartalma is kilrdadik:

M OFLZA OG0 A7 {RETURN>
OFER 00 x

es folytathatjuk a beilréast, most mar ezzel a membriare-
kesszel. (A parancsok soraiban hegyes zardjelek kozé a
ténylegesen lenyomandd billentyli jelét irjuk.)

Azt is megtehetjuk, hogy az elsB8ként begépelt, vagy
akdr a MONITOR altal kilrt memdriatartalom utdn azonnal
a RETURN-t nyomjuk le. Ekkor a memdriarekesz tartalma nem
vAltozik, a soron kovetkez8 clm és annak tartalma irédik
ki. Pgy ~- vAltoztatds neélkul -- a memdria egy révid terii-
letét vizsgadlhatjuk meg.

Ha az X billentyfit nyomjuk le az adat belirdsa utan,
vagy eldtte is barmikor, akkor a MONITOR kilép ebb8! a
parancsbél!, amit a bejelentkezésekor megismert szdveg ki-
irasaval jelez: :

M OFZA 00 A7 <RETURN>
GFER QO <XxX>

MOMITOR

Pgy lehet abbahagyni a megkezdett memdrialradsi folya-
matot.

Ha az M billentyfit nyomjuk le az adat belrasa utan,
akkar a MONITOR kilép ebb8] a parancsbdl, de mindidrt el
is kezd egy misik memdrialrasi folyamatot. Az M utan egy
Bj, tetszBleges clmet gépelhetink be, s ett8] kezdve min-
den ugyanbgy zajlik, ahogy azt a parancs ismertetése ele-
Jén leirtuk. Tavoli memdriaclimek tartalmanak megvaltozta-
tadsa esetén haszndljuk ezt a lehet8ssaget.
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Mas billentyllk lenyomdsira a MONITOR az tj sor elején
megismetli a membriaclmet, s az adatbelrads ugyantigy foly-
tatéddhat, ahogy kor&bban megbeszéltiik. Ha pl. az A7 begé-
pelése utadn a T billentylit nyomjuk le, akkor a kidvetkezh
torténik:

M OFZA 00 A7 <TH
OFZA A7 x

Tehat ismét atirhatjuk (mégpedig Gjra kétszer is) az adott
cim tartalmat.

Ha azonban a cilm vagy adat belrdsa kdzben nyomunk le
(véletlenidl) olyan billentyfit, amely nem értelmezhetd
hexadecimadlis jegyként, azt a MONITOR egyszerlien nem veszi
figyelembe.

A MONITOR itt lelrt viselkedése a tobbi parancsnal
is hasonlédé, 1gy a tovAbbiakban csak az eltérésekre hivjuk
fel a figyelmet.

F parancs: memdriateriilet feltdltése azonos adattal
A parancs formatuma:
F KKkk VVvv aa (RETURN, X)

Akkor hasznaljuk, ha meghatidrozott kezd8- és végclim
kozttti terlUletet wgyanazzal az adattal akarunk feltdlte-
ni. Az F billentyl lenyomdsa utdn -- értelemszeriien -- be
kell irnunk a kezdd memébriacimet négy hexadecimilis jegy-
gyvel (KKkk), majd a veégelmet (VVvv), végul pedig- azt a
kétjegyll szamot, amivel az lgy meghatarozott memdriareke-
szeket fel kell tslteni (aa).

Az X billentyll lenyomasaval barmikor megszaklthat-
juk a parancsot, az aa belrasa utadn pedig -- ha kdzben
nem gondoltuk meg magunkat -- a RETURN lenyvomdsaval é&r-
vényesithetjiik. Ekkor a MONITOR elvégzi a memdriarekeszek
feltgltését.

Ha pl. ezt irjuk be:
F OFZA OF42 A7 <RETURN>

akkor a MONITOR 2 OF3AH cimt8] kezdve OF42H-ig OA7H-t
Iir a membriarekeszekbe. Ellen8rzésil az M parancesal vizs-
galjuk meg ezeket! Irjuk be M utidn a kezd8 memdriaclimet,
majd soronként nyomkodjuk egymds utidn a RETURN-t. Ezt lat-
Jades
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FOFZ6 OF4Z A7 <RETURNZ>

MONITOR

M OF3A A7 <RETURN>
OFIB A7 {RETURN?>
OFEC A7 ] <RETURN>
OF42 A7 {RETURN>
QF4% 00 x

Ezutan az X lenyomdsaval lépjunk ki a parancsbodl.

P parancs: memériateriilet kiirasa
A parancs formlAtuma:
P KKkk VVwvw

Itt is meg kell adni annak a memdriateriiletnek a kez-
d&- és zArdcimét, amelyek tartalmat latni akar juk.

A zarbelm wutolsd jegyének begépelése utdn z MONITOR
megkérdezi:

FRINTERT (Y)

vagyis, hogy a kilrds nyvomtatéra (is) torténjék-e? Ha van
a szadmitdgépinkhdz nyomtatd csatlakoztatva, £ ha wvaldban
azt akarjuk, hogy a megadott memériarekeszek tartalma pa-
piron is megjelenjen, akkor nyvomjuk le az Y billentytit.
Ha c¢sak a képerny®n akarjuk megjelenlteni az adatokat,
RETURN valaszt kell adni. Az X lenyomasaval most is bar-
mikor megszaklthatjuk a parancsot.

Ezutan a MONITOR kilrja a megadott memdriarekeszek
tartalmadt., A képernyB egy sordba nyole egymdst kovetd byte
kerul, a sor elejére pedig'az elsd adat memériacime. Ha
nyomtatidst is készltink, ott egy sorban 16 db szamot Ir a
MONITOR, a sorok elejére pedig most is az elsB® adat cime
keruly Pl.:

F OFZA OF 432 .
PRINTER? (Y) <RETURN>

OFZR A7 A7 A7 &7 A7 47 A7 A7
OF4Z2 A7 00

MON T TOR

b

Nagy memdriateriletek kilratadsa kdzben, ha a kepernyd
megtelik, akkor a HMONITOR félbeszakltja a parancs tovab-
bi végrehajtasat és kilrja:
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Fress RETURN for more, X for end!

e
”“

azaz nyomjuk le a RETURN billentytit, ha mehet tovabb, vagy
az X billenty@t, ha itt be akarjuk fejezni.

A parancs végreha]Jt&sa utan (ha a meghatarozott tel-
jes memdriateriilet kilrdsa megtdrtént), a villogd x mar
az 2uj sor elején all, jelezve, hogy a MONITOR kész az 0j
parancs fogadasara.

Migik példa (a nyomtatdéra vonatkdzd kérdésre valasz-
ként most iz a RETURN billentyfit nyomjuk 18):

F DADA DAEA

FRINTER? (Y) <RETURN>
DADA I1 AC 146 21 03 17 7E RB7

DAER 3é& 00 C4 10 DE DD Zé& 05

DAEA 20

MON I TOR

w
h

Ez a rendszer-ROM-ba Irt BASIC parancseiemzd praogram egy
darabja.

Z pafancs: disassemblalt lista késziltése
A parahcs formadtuma:
Z KKkk VVvv
A disassemblélds azt jelenti, hogy a memdria kiva-
lasztott tertiletén szAmkddokkal tarolt gépi kbdd programot
mnemonikokkal megfogalmazott utasltidsszimbdlumok formaja-
ban kapjuk vissza. Hasonldan ahhoz, ahogyan a tervezés so-

radn a programjainkat magunk is irjuk.

A parancsban szerepl® KKkk és VVvv most is a membdria
kivadlasztott teriletének kezdf- és vegclme.

A MONITOR ittt is megkérdezi:
FRINTERT (Y)

és ugyantgy kell valaszolnunk, mint a F parancsnal. A
végrehajtads folyamata is hasonld.

Példa (ha nyomtatdnk nines, akkor a PRINTER? (Y) ker-
désre a2 RETURN billentylit nyomjuk le):
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Z DADA DAEA

FRINTERT (Y) {RETURN>
DADA Z1ACLA LD

DADD 210317 LD

DAED 7E L.

DAEL RB7 OF

DAESZ T600 LD

DAE4 (41 0DE CAlL.L.

DAET DDI&HQSIC
MCN TR

'me, lgy néz ki az el8bbi ROM-teriilet disassemhl&lt

listaja. Talén nem is kell tovabb nagyon -hangstilyoznunk,
hogy a Z parancsot milyen sokszor hasznal juk majd. Seglt-
ségevel el8varadzsolhatjuk a memdriaban tarolt programot,

megpedig #gy, hogy azonnal latjuk, mir81 van szd! A
MONITOR feltinteti az wutaslitadsok kezds memdbriacimét, a
hexadecimalis szamkddokat, s elénk tarja azok szimbolikus
jelentését is.

A parancs: memdriateriilet Athelyezése
A parancs formAtuma:
A KKkk VVvv CCcec (RETURN, X)

Ezzel a parancesal az A utdn Irt KKkk kezdd- és
VVwv  végclimtl! memériateriilet tartalmit midsolhatjuk At a
CCcc kezdBcimtl madsik memériateriiletre,

Ha pl. ezt irjuk be:
A DADA DAEA OFZA
s lenyomjuk a RETURN billentylit, akkor a MONITOR az el8bb
vizsgalt ROM-bel/i programrészt adtmasol ja a OF3AH kezdBclml
membriateruletre. Err8l az M, P vagy Z paranccsal egy-

szertlen meggyBz8dhetink. Pl.: s

Z OFZA OF4A

FRINTER? (Y} <RETURN>
QFZA Z1ACLé 1.0 SF, 16AC

OFID 210317 LD HL, 1703

GF40 TE LD A, (HL)

QOF41 B OR &

OF43 3600 .D (HL) y 00

Of44 C410DE CALL MZ,DE10

OFA47 DDI60S20 L.D (IX+05), 20

MOMNITOR
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A parancs érdekessége, hogy akkor is helyesen hajtd-
dik wvégre, ha a madsolandd és a cél-memdriacimek egymast
részben atfedik.

Az eddig lelirt parancsokkal mar tudunk a membriaba
gépl k&odb programokat 1rni, mddosltani, a beirt memdriate-
riletek tartalmdt szamok sorozata formdjiban vagy disas-
semblalt listan ellendrizni.

A most kbvetkezd® parancsok programjaink fejlesztéese
sorédn tesznek j& szolgalatot. Seglitségikkel a memdriaba
mar belrt programokon hajthatdk végre jelentbsebb valtoz-
tatasok &s azok kiprbbalasat, tesztelését teszik lehetBve.

I parancs: beszé@ras
A parancs formAtuma:
1 KKkk VVvv nn (RETURN, X)

Akkor hasznal juk, ha a programunk kordbban belirt uta-
sfitasai kdzé utdlag szeretnénk tovabbi utasitasokat irni.
Ezt a MONITOR az adott hely utdni byte-ok elmozgatasaval
teszi lehetdve.

Ha pl/. az el8bbi programrészbe a OF3DH és OF40H kez-
d8 memdriaciml utasltidsok kidzé be akarunk sztrni még egy 2
byte-os utasitdst -- természetesen anélkil, hogy a program
utana kibvetkezB része megvaltozna --, akkor nyilvanvald,
nogy a OF40H és OF4AH climek kizdtti programrészt 2 byte-
tal el8re kell tolni a nagyobb memériacimek felé. Erre
természetesen csak akkor van lehet®8ség, ha a memdria OF4AH
clmét kBvetd rekeszekben maAr szamunkra érdektelen adatok
allnak, tehat nyugodtan Atlrhatdk. Az elmozgatds mechaniz-
musat a 8. abra mutatja.

Eredeti:
31 AC 16 21 03 17|7E B7 36 00 C4 10 DE DD 38 05 20|00 0O

] > > > 2 > > > > 2
Besztiras utdn: H
31 AC 16 21 03 17 00 OO|7E B7 36 00 C4 10 DE DD 36 05 20

8. 4bra Az I parancs

A MONITOR-nak meg kell adni a beszurads helyének kez-
dBcimét (KKkk), a programrész végét (VWwv, az elmozgatas
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ezzel fog kezdddni), s azt, hogy hany byte-ot akarunk be-
széirni (nm). A felszabadltott memdriarekeszekbe a MONITOR
o20-t Ir.

Az elBbbi mOvelet elvégzéséhez tehdt a kidvetkez8d pa-
rancsot kell megadni:

I OF40 OF4a 02 <{RETURN>
MONITOR

Ha a parancs belrdsa utan az X-et nyomjuk le, akkor
a besztirdsi miiveletet a MONITOR nem hajtja végre.

D parancs: kiejtés (torlés)
A parancs formatuma:
D KKkk VVvv nn (RETURN, X)

Ez éppen az ! parancs fordltottja. A MONITOR most
a KKkk és VVvv cimek k&zotti membdbriateriletet visszarfele
mozgatja, ezadltal a megadott kezd&cimt&l nn db byte tar-
talma elveszik, torl8dik. HelylUkre az utadna &lld program-
rész utasitasai keriulnek (1. 8. abra).

Eredeti:
314 AC 16 21 03 17 00 OO|7E B7 36 00 C4 10 DE DD 38 05 20

: < < < < < g

Kiejtés wvutdn:
31 AC 16 21 03 17|7E B7 36 00 C4 10 DE DD 38 05 2000 00

8. 4bra A D parancs

Az el8zB parancsndl lelrt besziras hatasat (amelyet
az A&bra is mutat) a kdvetkez8 parancs allitja helyre:

D OoF4G OF4C 02 <RETURN?>
MONITOR

ot

101




J parancs: gépi kodd program inditésa
A parancs formatuma:
J CCcc (RETURN, X)

Ezzel a paranccsal indlthatjuk el a korabban belrt,
ellenBrzott és célszerlien maAr kazettadra is mentett prog-
ramunkat, A  MONITOR a parancsot tgy hajtja végre, hogy
a megadott CCec climet a mikroprocesszor PC programszdmladld
regiszterébe tolti, ezadltal CPU a kidvetkezB utasitést mar
a megadott mémériarekeszb8! olvassa be. Ez pedig éppen azt
Jelenti, hogy a mikroprocesszor ett8] a pillanattdl kezdve
az &ltalunk Irt programot hajtja vegre.

Hogy ezutdn mi torténik, az mar kizadrdlag rajtunk,
pontosabban az altalunk Irt program helyességén mulik.

B parancs: tdréspont elhelyezése a programban
A parancs formi3tuma:
B CCcc

Ez a MONITOR egyik legegyszerlibb &s egyben talan
legpraktikusabb parancsa. A CCcc clm 4. jegyének belrasa
utdn a MONITOR a megadott cimtél kezd8dden 3 byte tar-
talmadt Aatmdsolja a sajadt munkateriiletére, s ezek helyére a
CALL 270F utasltdsnak megfelel8 OCDH, OFH és 27H hexade-
cimdlis szamokat irja. Ennek eredményeként, amikor a CPU a
programunk végrehajtiasa kodzben ehhez a memdbriacimhez ér, a
szubrutinhivast jelent8 utaslitdsbyte-ok hatédsara visszatér
a MONITOR-ba (270FH a belépési cim). A program végrehajta-
sa tehdt a parancsban megadott CCcc cimnél megadll. A prog-
ramfutds megszakltdsanak ezt a formdjat nevezik (talaldan?
toréspontnak. A MONITOR egyidejlileg csak egy tédréspontot
képes kezelni.

Alkalmazasanak célja programjainkban nyllvanvald.
Ujonnan belrt programock els8 futtatidsai alkalmaval a leg-
figyelmesebb munka ellenére is adddhatnak olyan hibak,
amelyekre a program Iradsa kdzben nem gondoltunk. Ezek mi-
att az els8 futtatasok eredménye kisebb-nagyobb elteriiles
-- ilyen esetekben a hibakeresés alapvetd mddszere az,
hogy a preogram kilonbdz8 pontjain, nagyon mbddszeresen td-
respontokat helyezink el. Tgy lehet8ségink van arra, hogy
a kivalasztott utaslitadssorozat mUkodését akdr soronként
ellen8rizziik. Ezzel a mbddszerrel -- &5 megfeleld8 tilrelem-
mel -- a legrejtettebb hibadk is kiderlthetBk.

A hibdk javitdsa utdn -- ami bizony elég sokszor a
program bizonyes részeinek mddositadsaval, atirasaval jar
-- az elhelyezett toréspontot meg kell sziintetni. Erre
szolgadl a MONITOR kiBvetkez® parancsa.
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K parancs: tdréspont megszuntetése
A parancs form&tuma:

K

Ezzel a paranccsal a programunkban korabban B pa-
rancesal elhelyezett ttréespontot szuntetjuk meg. Kiadasa
utdn -- a K billentylh lenyomadsakor azonnal -- a MONITOR
a munkateriiletérdl] visszamidsolja az ottt elhelyezett utasl-
tdshyte-okat a CCcc clmre. lgy helyreallltja a toréspont-
tal korabban elrontott eredeti utasltassorozatot. Ezutan
-- programunk ismételt futtatdsa esetén -- a végrehajtas
mar gy tdrténik, mint ha a toréspontot korabban nem is
helyeztik volna el.

Mégegyszer felhlvjuk a figyelmet arra, hogy a MONITOR
egyidejlileg csakis egy toréspontot képes kezelni, mindig
azt, amit legutoljara belrtunk. Ha tehat a programunkban
mashol akarunk tjabb toréspontot elhelyezni, vagy ha a ré-
gire mar nincs sziikség, akkor a K parancecsal feltétlendl
sziintessuk azt meg, s csak ezutadn helyezzink el Uj tdrés-
pontot!

R parancs: regisztertartalom kiirdsa
A parancs formdtuma:
. R
Ez'is a MONITOR legtdbbet haszndlt és leghasznosabb
parancsai kdzé tartozik. Az R billentyll lenyomasa utan a

képerny8n kilfrddik a CPU valamennyl regiszterének tartal-
me a kdvetkezd formiban:

IR . O0&s
AF’ B9AB
B'C” QOFF
DE’ DELS
HL" FLEF
aF ZoR
RBC 2213
DE 0265
HL. 4599
IX 1700
1Y BFFF
sp 14698
e 44F 1
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[lyenkor azok az értékek lAthaték, amelyek a MONITOR-
ba valé belépés pillanatdban a regisziterekben voltak. A
képerny8n tehdt egy korabbi &llapotot latunk, s az R pa-
rancs ismételt hasznalata esetén mindaddig wugyanazokat az
értekeket kapjuk, amig egy J parancecsal nem futtatunk is-
mét valamilyen programot.

Ha az Olvasd el8szor esetleg furcsadnak is tartand ezt
a megoldast, konnyen beldthatja, hogy a miikddés valdjiban
csakis Igy értelmes. Gondol juk meg wui., hogy amikor a CPU
egy program vegrehajtasabdl visszatér a MONITOR-ba, akkor
regiszterei rovid milkbdées utdn madr a MONITOR programjihoz
tartozéd drtékekkel tdlt8dnek fel. Ha az R parancs tigy mli-
kddne, hogy mindig az adott pillanatban érvényes regisz-
tertartalmakat 1irnd a képernydre, akkor -- az el8bbiek mi-
att -- a programunk miikcddésér8l nem tudnidnk meg semmit.

A programozis szempontjabdl =z CPU MONITOR-beli mun-
k& janak reszletel tel jesen érdektelenek. Sokkal inkabb azt
akarjuk tudni, hogy a programunknak azon a pontjian, ahol a
toréspontot elhelyeztik, a végrehajtasai folyamatnak ebben
a pillanatdban mit tartalmaznak a CPU regiszterei. Ezek
ismeretében tudunk a programunk eddig végrehajtott reszeée-
nek helyes vagy hibas miikodésér8l! messzemend kiovetkezte-
téseket levonni. Végs®Bsoron ui. valamennyi utasitas a CPU
regisztereiben, de legaldbbis azok kozremlikbdésével zaj-
lik, azokban valamilyen nyomot hagy. Tgy programunk munk&-
Janak megltéléséhez ezek a legelemibb és legalapvet8bb in-
formicibk. A MONITOR-La vald belépés pillanatédban tarclas-
ra kertil a mikroprocesszor valamennyl regiszterének aktus-
lis értéke, s az R parancs kiadasakor ezeket lathatjuk a
képernydn.

A regiszterek tAroladsa a MONITOR munkateriiletén vol-
taképpen még a tdréspont mikbdéséhez tartozik. A J  pa-
rancs kiadasakor, tehat amikor egy programot ellinditunk
vagy folytatunk, akkor a MONITOR ezeket, a munkateriiletén
tdrolt értekeket tdlti vissza a CPU regisztereibe. Ez a
programvégrehajtads folyamatossagidnak alapvetd feltétele.
A toreésponttal megszakitott programot ezdltal a CPU gy
folytathatja tovabb, mint ha a toréspontot el sem helyez-
tik volna. Programjainkban nem marad nyoma annak, hogy va-
lamelyik ponton megszakltottuk és a MONITOR-ral kiozben ku-
Ionbbz8 vizsgalatokat végeztink.

A B parancs megdllitja a kiprobalas alatt &lld
program végrehajtasadt, a J pedig tovabbinditjia. Ezek --
eés kbzben az Osszes tobbi MONITOR parancs alkalmazdsa —-
jelentik a MONITOR segédprogram tulajdonképpeni komplex,
céltudatos, programfejleszt8 munkaeszkdzként vald, a funk-
cidnak megfeleld mlOkodtetéseét.
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A programok belradsat, fejleszteseéet, a hibakeresést és
javlitast tamogatd parancsck utdn a MONITOR tovabbi, nagyon
is praktikus segeédparancsait ismertetjik.

S parancs: memdriatartalom tarolasa kazettan

A parancs formatuma:
5

Az S billentyfll lenyomdsa utdn a MONITOR —az un.
SAVE (eitsd: szejv = mentés) almeniit 1rja a képernybre:

SAVE
Beagin:

A begin szd utdn be kell 1rni a tarclandd program e/-
s# membriarekeszének cimét, négy hexadecimalis Jjeggyel. Ha
elrontjuk, a DEL &bGillentyfivel visszalephetink, 5 az el-
rontott jegyeket kijavithatjuk., A villogd x minden &rvé-
nyes jegy bhelrdsa utdn eggyel jobbra leéep, azonban Osszesen
csak négy jegy megaddsdt teszi lehetBvé. A hexadecimalis
jegyként nem értelmezhetd billentyfik lenvomasa hatastalan
marad. Az utolsd karakter begépelése utdn pedig mar csak
a RETURN vagy -~ tovabbi javitads cel jabsl —- a DEL
hasznalatat fogadja el.

Ha a RETURN billentyfit nyomjuk le, akkor a parancs
feldolgozadsa folytatddik:

SAVE
Begin: “kezdfodim

Lasty

A last szd utidn be kell lrni programunk végelmét, az
altalunk hasznili legnagyobb memdériacimet. A belrds folya-
matanak vezérlése ugyanaz, mint a kezdBeclm eseten volt.

Utana a parancs végrehajtasa 1lgy folytatbdik:

SAVE

e

Meg kell még adnunk a tarolasra kerUld memdriateri-
let, program, tsszefoglald idegen szbval: file (ejtsd:
fajl) nevét. Ennek hossza legfeljebb nyole karakter lehet,
s csak nagyvhetlikb&l és szamokb&] &llhat. Hosszl maganhang-
=&k haszndlata sem megengedett. A név belrasat a MONITOR a
cimeknél lelrtak szerint vezerli.

Ha a RETURN lenyomasaval jelezziik, hogy a tervezett
nevet belrtuk, a képerny8n a kovetkezd figyelmeztetld fel-
irat jelenik meg:



BAVE

Begin: <hezdbcims»
Last: «veégocims
Name: <a file nevel

Start tape, then press RETURN!x

Azaz: inditsd el a magnetofant, majd nyomd le a RETURN
billentytit! Ekkor tekercseljik a kazettdt arra a helyre,
ahovad a felvételt készliteni akarjuk, kapcsoljuk a magneto-
font felvétel Uzemmédba, indltsuk el, majd nyomjuk le a
RETURN gombot!

Az el8bbi figyelmeztetd szBveg helyén ismét megjele-
nik a

SAVE

felirat, s a MONITOR a megadott névvel, a megadott memé-
riateridlet pontos masclatdt Irja a kazettdra.

Megjegyezzik, hogy a parancs haszndlata kSzben bar-
mikor lenyomva az ESC billentylit (kivéve a felvétel ide-
je alatt) a parancs végrehajtidsa félbeszakad, s a

1T 0R
B

1 jelzi. hogy a MONITOR kész az tjabb parancsok
sgadédsara. Ugyanez torténik a felvétel végén is.
4

Ha a szamltdgéplnkhdz /emezegység van csatlakoztat-
va, akkor a taroladsi mlivelet eleve ezen hajtddik végre,

L. parancs: programbetéiltés kazettaArdl
A parancs formdtuma:
L

Ezt a parancsot ugyantigy vezérli a MONITOR, ahogy az
S parancsnal lelrtuk. Két kiilonbség mégis van.

Betdltéskor csak a kezddcimet kell begépslni, azaz a
file a kazettard]l a memdridba barmilyen clmre betdlthetd.

A név belrdsa helyett -- ha kazettdrdl olvasunk be --
elegend8 lenyomni csak a RETURN billentyft. Ekkor a
MONITOR a kazettdn éppen kbvetkezd programot t&lti be,
barmi is annak a neve. Ha azonban a “"Name:" utin file-ne-
vet is 1irunk, akkor a MONITOR csak ezt fogjia beolvasni.
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Ha a kazett&n mds nevll programokat talal, azokat a
BASIC-bd8] ismert

FOUND S <néwvs
kilrassal jelzi.

Némileg md&s a helyzet lemezrdl] vald betbltés esetén.
Ha nevet nem adunk meg, akkor most is a lemezen talllhatd
elsd file tolt8dik be. Ha azonban belrjuk a program nevet,
akkor -- amennyiben van egydltaldn ilyen file a lemezen --
azonnal ezt tolti be a MONITOR, ha pedig nincs, akkor a

FILE NOT FOUND!

szdveg jelenik meg a képernydn. Ertelme: ilyen nevtl file
nem taldlhatd ezen a lemezen! A MONITOR ezutan birakez-
di az L parancsot, s a betdltést -- most mar megfelall
file-névvel —— megismételhetjuk.

$ parancs: sziiveg beirasa a membdriaba
A parancs form&tuma:
$ KKkk (1) (karakter, RETURN, wvagy ESC)

Ezzel a paranccsal tetsz8leges szivegek ASCII kddja-
it tdlthetjik be a memériiba, a KKkk cimtd] kezd8dd teri-
letre.

A $ jel utdn meg kell adni négy hexadecimdlis jeggyel
annak a memdriarekesznek a cimét, ahovd az els8 karakter
kadjat akarjuk Irni. Valaszként a MONITOR -- az M pa-
rancshoz hasonldan -- a c¢im mellé most a=zt a karaktert
irja, amelynek ASCIT kddja az adott clmll membriarekeszben
van. Ha a sz&m nem egy kilrhatd karaktert jelent (hanem
in. vezeérlBkarakter kadja), akkor a cim utdn egy 7?7 jele-
nik meg. Ezutan a klvant karakterhez tartozd gaombot le-
nyocmva, a MONITOR e]83]]1tia ennek ASCII k&djit, s ezt Ir-
ia bhe a memdria adott clmfl rekeszébe. A parancs tobb ka-
rakterhs] alld szovegek belradsat tamogatja, ezert a to-
vadbblépéshez most nem kell a RETURN billentylfit lenyomni.
A MONITOR egy-egy karakter belrasa utadn azonnal raall a
ktvetkez® memdriaclimre. Ha mégis a RETURN-t nyomjuk le,
akkor az adott clmll memdriarekesz tartalma nem valtozik,
de = MONITOR most is tovabblép a memdbridban.

A parancsbdl az X billentyli lenyomdsaval most mnem
lehet kilépni, hiszen az is egy betfl, kddjat éppen lgy ta-
rolja a MONITOR, mint barmelyik mias betlijet. Ha a szdveg
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belirasat abba akarjuk hagyni, akkor az ESC billentylit
nyomjuk le. .

A sztUvegek belrasakor a TV-Computerben megjelenlt-
het8 barmilyen karakter haszndlhatd.

Példaként az "Ablak™ szd belrdsa a 4000H membriacim-
tdl a kivetkez8képpen tdrténik:

% 4000 7 A <A>
4001 b <b>
4002 T 1 <i>
AQO0E T a {a>
4004 ¢ kK . <k>
4005 T ox <ESC>

MOMITOR

b

A 4005H clim kilradsa utdn nyomjuk le az ESC-t. Erre a
kdvetkez8 sar elején megjelenik a MONITOR ismert beje-
lentkez8 felirata, s a munka %j parancsok belrasaval foly-
tathatéd.

N parancs: szAdmrendszer konverzid

A parancs formdtuma:
N

A hexadecimidlis és 10-es szdmrendszerheli szimok Ata-
lakitasdra szolgal. Az N billentylit lenyomva megielenik a
kovetkez8 felirat:

NUMEBER (H OR D) (H, D, X»

Ha az X billentyfit nyomjuk le, akkor a parancs veég-
rehajtisa a szokasos mddon félbeszakad.

A H billentyll lenyomasa utan egy négyiegyll hexade-
cim&lis szamot gépelhetink be. Ezutdn a RETURN billentylt
lenyomva & MONITOR kilrja a begépelt szim 10-es szamrend-
szerbell alakiit. Pl.:

MUMBER (H OR D) <H>
H4000=1467%84
MORMITOR
Forditva, ha 10-es szamrendszerbeli szamot kell At-

vadltanunk hexadecimidlis alakra, akkor a D billentyfit kell
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lenyomni. Utana legfeljebb dtjegyll decimialis szdmot Irha-
tunk be O és 65535 kozdtt, s a RETURN Jenyomdsat kdve-
t8en az adott szadm hexadecimilis alakja jelenik meg.

Az elrontott belrds csak a parancs ismételt kiadasa-
val javithatd. Ha szamijegyként nem értelmezhetd karakate-
reket gépelunk be, azokat a MONITOR nem veszi figyelembe.

Ha a 10-es szamrendszerben begépelt szadm 65535-nél
nagyvobb, akkor bel8le a MONITOR kivon 65536-at, s csak a
maradékot alakitja At (tehat a szam alsd négy hexadecimi-
lis helyl értékre es8 részét). Nézzink erre is egy peéldat!

MUMBER (H OR D) <D>

DEEE46=000R

MONITOR

Ezt a kis segédparancsot j&l1 haszndlhatjuk a program-
fejlesztés kdzben addbdd szamoladsokhoz.

H parancs: visszatérés a BASIC-re

A parancs formiatuma:
H

A H billentyl lenyomasa wutdn, a teves begepelesek
elkerilése végett a MONITOR radkérdez:

BASIC * (Y
Ha valdban ezt akarjuk, akkor nyomjuk le az Y bil-
lentytit. Ha azonban veéeletlenil keridlt sor a H billentyl

lenyomasara, akkor a RETURN valaszt adjuk. Erre a

MONTITOR

ar

kilradst kapjuk, tehdt a MONITOR-ban dolgozhatunk tovabb.
Id&nként elBfordul, hogy a gepi kdédl programozds kdz-
ben bizonyos szAmolasokat, vagy akar egy-egy részfeladat
kiprébdlasadt BASIC-ben akarjuk elvégezni. llyenkor a H
paranccsal adtmenetileg elhagyhatjuk a MONITOR-t.
Ha ismét gépi kddban akarunk dolgozni, akkor a
PRINT USR(85899)

parancsot 1rjuk be!
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A H parancs a BASIC k&zjatékok szdmara a 7000...
7FFFH teriletet &llltja be. Ugyeljiunk arra, hogy ezen a
részen ne legyen hasznos gépi kddl programunk, vagy ha
mégis van, akkor a BASIC-be vald belépés elBtt ezeket ma-
sol juk &t valamilyen szabad memdriateriiletre.

Ezzel, kedves Olvasd, a MONITOR-ré&! szdld fejezet vé-
gére értunk. Mint l&ttuk, programunk hozzAférhetdvé teszi
szédmunkra a szamltdgép gépi kddh programozadsidhoz szlkséges
eszkdzeit, hatékonyan tamogatja a mikroprocesszor és a
membria kovetlen kezelését, segiti a programozdi munkat,
Mindezt pedig impon&ldan kicsi memdriateriilet lefoglalasa-
val ‘teszi: a MONITOR a 19EFH.,.ZD3FH cimll memériarskeszek-
ben tal&lhatd szamokban testesiil meg. Nyilvanvald, hogy
programoziéskor ezt a teriletet nem szabad atirni, megsért-
lése egész addigi munkinkra végzetes lehet!

Emlekeztetem az 0Olvasdt a CPU utaslitdskészletének
targyaldsa elején tett megjegyzésekre (1.3.4.1 szakasz)., A
MONITOR nem teszi lehet8vé, hogy programjainkat a gépbe
is assembly mnemonikokkal irjuk be -- a megtervezett uta-
sltadsokat kidzvetlenil a megfeleld szdmok formajaban kell a
gépbe vinni. Ismét hangs@lyozni kell, hogy a hatékony,
idBben és munka rafordltdsban gazdasdgos gépi kbdd progra-
mozésnak nem ez a gyakorlati mddja. Mi azonban most elsbB-
sorban tanulunk, mégpedig a legalapvet8bb dolgokban kell
Jartassagot szereznink. Munkankat a szamkddok testkidzeli-
sege kicsit lassitja, ugyanakkor azonban kiildnlegesen ala-
possd. is teszi. A szadmltdgép mlkoSdésének megértésében, a
hozzd vald egész viszonyuldsunkban meghatiArozd jelent8seégt)
ismeretekre tehetiink szert, s csakis ezek birtok&ban kep-
zelhetd el a MONITOR-nal fejlettebh rendszerprogramok
igazdn hateékony alkalmazisa is.

E programok &ltaldban kisebb-nagyobb vaAltoztataAsokkal
tartalmazdk a MONITOR megismert funkecidit, azonban l&-
nyegesen tilleéphetik azzal, hogy lehetBvé teszik az utasi-
tasok mnemonikokkal vald belradsat is, Ha az O0Olvasd majd
komolyabb és bonyolultabb gépi kadu programozasba kezd,
feltétlenul ajadnlom, hogy szerezzen be egy ilyen, a keres-
kedelmi forgalomban (sajnos eléggé borsos Aron) kaphatd, a
professziondlis munkadt taAmogatd felhasznaldi programot.
Kimerilt¥%nek sajnos nem mondhatd kezeldési lelrdsaik alapjan
tovabbi tanuldssal és némi turelemmel elsajiatlithatd ezek
hasznalata.

Konyvink tovabbi részében programozunk, s segédesz-
kézként a MONITOR-t haszndljuk. Az OQlvasd igyekezzék az
ebben a fejezetben megismert parancsokat jsl megtanulni,
fontos, hogy azokat miel8bb, mindig a célnak legmefelelB8b-
ben és Bnalldan haszndlni tudja! Ehhez természetesen kony-
viunk tovabbi reészében is minden segitséget megadunk.
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4, PROGRAMOZUNK

4,1 Memdriakezelési gyakorlatok

A gép bekapcsollsit kidvet8en -- az Un. inicializidld
program lefutdsa wutdn -- a memdrialapozidsi alapadllapot:
Uo-uU1-U2-svYs, tehdt a 0000...3FFFH cimeken (0.lap) az UQ
RAM-ot, a 4000...7FFFH és 8000...0BFFFH (1. és 2. lap)
c¢imeken az Ul és U2 RAM-okat, a legfels®: 0C000...OFFFFH
tertiletnek megfeleld 3. lapon pedig a 8SYS5-t, a rendszer-
ROM f8 részét tudja kozvetleniil elérni a CPU.

Mint tudjuk, a2z U0 RAM 0000...18EEH cimtartom&nyba
esd része az operdcibs rendszer ¢és a BASIC szamira fog-
lalt, 1ttt taldlhatdk a rendszervaltozdk, a munkateriletek,
a déefinldlhatd karakterek szamadra fenntartott teriilet, a
funkcidhlvAdsok hozzarendelési tablaja stb.

A 19EFH cimt8] felfelé a memdria elvileg a miénk.
Tudnunk kell azonban, hogy az @an. BASIC verem a OBFFFH
legnagyobb RAM-cimt8] lefelé terjed (B4k tipust gépek).
Bar jbllehet gépi kodban dolgozunk, esetenként sor keriil-
het olyan ROM-rutinok hivasiAra, amelyek ezen a membdriate-
riileten dolgoznak.

A  0COQO...OFFFFH cimeken elhelyezkedd ROM-ot gépi
kédl munkaink sordn el8re kidolgozott szubrutinok gazdag
gylljteményének tekintjuk.

Munkaeszk&zink a MONITOR az UQ RAM-ban a 19EF...Z2D3FH
memériateriiletet t&dlti be.

gy tehdt ebben az alapkonfiguradcidban 36 kbyte-nyi
terjedelmti memdbria &l1] programjaink rendelkezésére. Ha pe-
dig ez is kevésnek bizonyulna (!), a haAttérben ott van még
az U3 RAM, amely tovabbi 16 kbyte méretil.

Nagyon sokszor célszer®! a videomemdria byte-jainak

kozvetlen elérése, ahol azonban -- egy-két kivételtd] el-
tekintve -- csakis a képerny®n megjelenB ‘informacidkat ta-
rol juk.
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Igen nagy memdriateriilet ez, Egy kdzepes bonyolultsa-
gl és kidolgozottsagh jatékprogram is csak 10--30 kbyte-ot
foglal le a memdridban (pl.: MRALEX: 17k, RING: 24k vagy
OTHELLO: 20k) -- emiatt tehdt valdszinfileg nem kell aggdd-
nunk. Vannak persze ennél jbdval nagyobb méretll programok
is, pl. a T"NYUSZI DLVASNI TANIT" ciml@l kisgyermekeknek szd-
15 jatéekos sorozat elsd részének TV-Computerre irt valto-
zata csaknem 80 kbyte. )

Az alapkonfigurdciblt hasznailva a meméria 2D40...0BFFF
climtl tartamanyaba Irhatjuk programjainkat. Ez a leggyako-
ribbh allapot. Az U3 RAM, a videomembéria vagy az EXT/IOMEM
szegmens haszndlatdhoz (itt taldlhatd a rendszer-ROM foly-
tatasa) a memdrialapozast meg kell valtoztatnunk. Mint
tudjuk, ez a @Z-es portra Irt megfeleld szammal lehetsé-
ges. A megszakitaskezeld program és a funkcidhivisok azon-
ban meghatadrozotit memdrialapozast &llitanak be, emiatt a
helyes mtiktdéshez szikséges, hogy a OO003H cimii memériare-
keszbe is belrjuk a 02Z2-es portra kiilddtt adatot. Az aktud-
lis lapozasi érték megbBrzésére sgyébként nekiink, magunknak
is szikségink lehet.

A membrialapozds tehat a kidvetkezd két lépésben val-
toztathatd meg-{a sorrend lényeges!): '

1., az @j lapozadsi érték bemadsoldsa a (0003 memdriacimre;
2. az erték kikildésre a 0Z2-es portra.

A Z80-as CPU utasltidskészletének targyaldsakor lat-
tuk, hogy Dbarmelyik portra csak az A regiszterbBl .lehet
adatot kiildeni, ezeért azt el8szbr ebbe a regiszterbs kell
leni!

Peldakent az U0-U1-U2-5Y5 lapozads helyett hozzuk be
a masodik lapra a videomemériidt! Ehhez az 50H lapozisi ér-
ték tartozik. Teend8ink tehat:

Belrjuk az A regiszterbe az 01j lapozashoz s=ziikséges
értéket, BOH-t:
LD A,50

Amikor a CPU ezt végrehajtja, az akkumuldtor tartal-
ma 50H lesz. (A leirt utasitast szokds 1gy ejteni: "léud
4-ba Otven™, azaz: betoltés A-ba, 50).

Ezutédn az ©j lapozasi érteket belrjuk a 0003 clmre.
Azért volt célszerli az A-ba (és nem a C-be) Irni a kilvant
adatot, mert konkrét memdriacimre csak az A-t lehet masol-
ni. Ez a programlépés a kovetkez8 mnemonikkal irhatd le:

LD (0003),A
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Amikor a CPU ezt veéegrehajtja, hatAsara a memdria 0003H ci-
m8l rekeszének tartalma is 50H lesz.

Hatra van még a memdrialapozds tényleges érvényeslté-
se. Az A regiszter tartalmadt kell a 02-es portra kiildeni:

our (023, A

E mivelet utdn a mikroprocesszor a 8000...0BFFFH ci1-
meken maris a VID szegmenst éri el. Ez azt jelenti, hogy
a képerny8n megjelend pontokhoz tartozd szamock a BO0OH...
OBFFFH cimekr®] ktzvetlenll kiolvashatdk vagy forditva: az

.erre a memdriateriletre Irt szdmok azonnal megfeleld pon-
tokat jelénltenek meg a keépernydn.

Prébal juk ki!

Toltsuk be a kazettardl a MONITOR-t! Megiriuk elsl,
rovidke gépi kddl  programunkat! A kezd8clm legyen pl.
3000H. A belrandd utasitdsokat soronként egymas ala irjuk,
majd a megfeleld tablazatbdl (1. a Fiiggelékben) kikeressuk
s a mnemonikok mellé odalrjuk a hozzadjuk tartozd szimo-
kat. Konyviunkben a hivatkozasok megkdnnyitésére a sorok e-
lején a jJavasolt belrasi memdriaterilletnek megfeleld kez-
d8cimeket is odalrjuk.

PR1. Prads a videomemdriaba

3000 LD A,50 3E, 50
3002 LD  (0003),A  32,03,00
3005 OUT (02),A D3, 02
3007 LD  A,BB 3E, 6B
30080 LD  (942A),A  32,2A,94
300C LD A,70 3E, 70
300E LD  (0003),A  32,03,00
3011 OUT (02),A D3, 02
3013 CALL MONITOR CD, OF, 27

A  szamokkal majd kés8bb foglalkozunk, most nézzik
csakis az utasitasokat.

A 3000--3005 clmeken lév8 utasltdsokat korabban mar
megheszél tiik. Ezzel tel jesen megegyez® utasltdsockat latunk
a 300C--3011 cimeken, csak itt 1j lapozasi értékiil 7OH-t
Irtunk, ami visszadllitja az eredeti memdrialapozdsi kon-
figurdcidt, az U0, Ul, U2 és5 SYS szegmenst tesszik ismét a
CPU elé.

A 3007--30092 cilmen A&lld wutasltdsokkal a 89424H clmre
6BH-t toltunk. Ez most a videomeméria egy rekesze, tehat
hatdsa a képernyBn azonnal lathatd lesz: négy pont jelenik
meg egymds mellett, sorrendben a 2., az 1., a 3., majd is-
met a 2. palettaregiszter Altal meghatarozott szinnel.
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lgen fontos az utolsd utasitas. Vele azt Irjuk =18 a
mikroprocesszornak, hogy teérjen vissza a MONI/ITOR-hoz. Ez
minden programunk fontos befejez8 eleme, hiszen a tulaj-
donképpeni programhoz tartozd utolsd utasltas utéan a CPU
mindenképpen folytatna a végrehajtast a kdvetkez8 membria-
rekesz beolvasadsaval, majd az azutdn kivetkezbvel és lgy
tovabb., Mindezeknek azonban a mi programunkhoz mar semmi
ktze nincs. S8t el8bb vagy utdbb a CPU olyan mlveletekkel
taladlkozna, amelyek a tovabbi munkainkat is veszélyeztet-
nék. Jegyezzik jol meg: a CPU-t nekiink kell allanddan kéz-
ben tartani! Programjaink végén is meg kell mondanunk,
hogy a mikroprocesszor mit csindljon azutéan!

A MONITOR ezt a feladatot biztonsdgosan megoldja
gy, hogy amikor latgzdlag nem tdrténik semmi, az alatt az
id8 alatt a CPU-t csakis a gep billentylzetének figyelesé-
vel foglalkoztatja -- készen Allva barmelyik pillanatban
a hozza intézett parancsaink fogadasara.

Gyakorol juk az el8bbi programban mnemonikokkal leirt
utasitisok olvasisdt, értelmezését! Figyeljuik meg, hogy
ezekkel a rtvid szimbdlumokkal megadott utasltdssorozat a
milveleteket tdmbren és egyértelmlien jellemzi, kis gyakor-
lds utan a program jbl olvashatd, a mlktdés kdvethetl, &t-
tekinthetd, érthet8! Ne menjunk tovabb, amig nem latjuk
vildgosan a program miikddéset!

A mnemonikok mellé Irt szdmokat a megfelel8 tabliaza-
tokbd]l vettuk. A 3EH hexadecimdlis szdm az adatot az A re-
giszterbe tolt¥ utasitds kddja. Ugyanligy a OD3H, 32H és
OCDH is egy-egy miveletet azonosit. Utdnuk &ll az utasl-
tdsok coperandusa, azok a konkrét szamok, amelyekkel a meg-
adott mtiveleteket el kell végezni: melyik szamot kell A-ba
tolteni (a 3000H-s cimen pl. 50H), melyik portra kell az
adatot kuldeni (02), melyik memdriarekeszbe kell az A-t
masolni (a 300ZH és 30QEH clmeken Q003H, a 300SH cimen
942AH), mi a hivandd szubrutin pontos memdriacime (Z70FH).

Fontos, hogy a kétbyte-os adatokat forditott sorrend-
ben kell a membébriidba Irni! Ez a CPU bels8 mlikddési mecha-
nizmusabdl adddik.

Ha mindezeket J&1 megértettik, irjuk be programunkat
a szamitdgépbe! Az elsB utasitast a 3000H cimli memdriare-
keszbe irjuk (lehetne mashovd is, a rendelkezésiinkre &l1d
teridlet: 2D40...0BFFFH). A MONI/TOR-t mar kordbban betdl-
tottuk a gépbe, 1gy a programot megvaldsitd szadmokat az M
parancesal lrhatjuk be. Soronként, egymads utdn gépel jik be
az el8bb kigylijtott szdmokat a 3000H-td]l kezd8d8B memdria-
tertletre. Ha valamit elrontunk, az M parancsnal ismer-
tetett lehet8ségek valamelyikevel kijavithatjuk. Hibat-
lan munka esetén a képernyd ligy fest:
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M OZ000 00 IE <RETURN>

TOol 00 50 <RETURN>
J0O2 o0 IR {RETURN>
JOOX 00 03 <RETURN?>
IZOO0O4 00 00 <RETURN>
I005 Q00 DE {RETURN>
Z006 OO0 02 <{RETURN>
EOO7 Q0 EE <RETURN>
TOLE 00 CD <{RETURN>
ZOL4 00 OF <RETURN>
BOLS o0 27 <X>
MONI TOR '

"

Minden sza&m Dbelrasa utdn RETURN-nel megyiink tovabb
és a végeén az X-szel fejezzik be.

Ha ezzel]l készen vagyunk, ellen8rizziik a munkankat.
Célszerll azonnal disassemblAlt listdt készlteni a progra-
munkrdl, ezért gépel juk be:

Z 3000 3013

majd a PRINTER? (Y) kérdésre adjunk RETURN valaszt. A
MONITOR elénk tadrja a belrt program listadjat, ami -- ha
Jbl dolgoztunk -- lényegileg teljesen megegyezik az erede-
ti, papirra irt listaval:

ZOEODO EOLE

FRINTERYT (Y) <{RETURN?>
JESH0 LD fy S0
HR0EO0 (] (QOOIY , A
DEOGD OuUT  (Q2),A
JE6B LD A, LR -
FO09 R2LAY4 LD (F42A) A
I00C ZETO LD A, 70
S00E Z20300 LD (OO0Z) , A
FO11l DIEOR ouTr (o2 ,A
Z013F CDhOFR7 CALL 270F
MONITOR
524
Minden sor .elején a memdriacim &ll, uténa az utasi-

tadshoz tartozd hexadecimalis kbddok, majd pedig a mfiveletek
mnemonikjai.

Ha barmelyik sorban eltérést tapasztalunk, akkor el-
len8rizzik a listdban is szerepl8 szamokat azzal, amit be
kellett volna i1rni, s a sorok elején kilrt memdriacimre
radllva az M paranccsal, javitsuk ki a hibads értéket.
Egyébként elég egyetlen szaAmot eltéveszteniink, utdna az
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egész lista teljes ©Osszezavarodottsagot mutathat, hiszen
a rossz érték miatt az utldna 3114 utasitdssorozat értelme
mas lehet.

Az esetleges hibadk kijavitasa utdn munkankat ismét
ellenrizzuyk a Z paranccsall

Ha eddig minden jdénak latszik, akkor mar csak el kell
inditanunk a programot. Ehhez a MONITOR J parancsat hasz-
nadlhatjuk. TIrjuk be:

J 3000

es nyomjuk le a RETURN billentylt! Ha kozben a szadm be-
rasAt is elrontottuk, akkor a RETURN helyett az X-et le-
nyomva kiléphetink a parancsbél, s ezutadan Ujra kezdhetjik.

A RETURN lenyomdsa utdn a képerny8 fels8 harmadanak
aljadn, a sor kbzepetd] kisse jobbra megjelenik a négy szl-
nes pont, alul pedig =a

MOMTITOR

felirat -- jelezvén, hogy a CPU végrehajtotta programunkat
&3 mAT vissza is tért a MONITOR-ba, amely varja tovabbi
parancsainkat.

Ha nem igy tortént, akkor valamit mégis elrontottunk,
mitobb ezt észre sem vettiik. Ez is tanulsagos! Ha géplnk
az "Yok" felirattal visszatért a BASIC-be, akkor a

PRINT USR(9989)

parancs belrasaval még megkisérelhetjiik @jra elérni a
MONITOR-t, Rosszabb esetben a RESET gomb egyszeri meg-
nyomadsa utdn probaljuk meg ismét az elBbbieket, s ha ezu-
tAdn is furcsa viselkedést tapasztalunk, akkor sajnos nem
marad mAs, mint &jra betdlteni a kazettardl! a MONITOR-t,
majd kezdeni eldlr8l az egész munkdt -- de most mar, ha
lehet, figyelmesebben!

Amennyiben programunk mar helyesen mitkddik, irjuk at
a 3008H c¢cilmlti memdbriarekeszben a 6BH-t, a 300AH-ban és
300BH-ban pecig a videomembria-cimet és klsérletezzunk ki-
csit!

Ha barmilyen hibat észleliunk, prdbadljuk meg azt azon-
nal kideriteni és kijavitani!

Ha ezt megunta az Olvasd, maris menjink tovabb!

Mentsiik &t elBbbi programunkat az U3 RAM elejére!
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Az U3 szegmens csak a 3. lapra helyezhetB, OBOH ia-
pozdsi értékkel, tehdt ott a OC00Q...OFFFFH clmeken lesz
elérhet8. A lapozadsi-  eljardst midr ismerjik:

LD A,BO
LD (0003),A
ouT (02),A

Tetsz8leges memdriateriletek madsoladsédra a CPU LDIR
&s LDDR utasitdsa szolgdl. Az LDIR megadott kezdBcim-
t8l a novekv8, az LDDR pedig a csokkend memdriaclimek fe-
lé haladva mozgatja &t az adatokat -- a HL regiszterpar
mutatta cimr8]1 a DE regiszterpdr mutatta climre. A mozga-
tds Hosszat (a byte-ok szadmdt) az utaslitds végrehajtasa
el8tt a BC regiszterparba kell tolteni.

Az Atmasolast elvégezve most is visszaadllitjuk az
eredeti UO-UI-U2-5Y5 memérialapozast.

Programunk most a kdvetkez#:

PRZ2. Atmasolas az U3 RAM-ba

3020 LD  A,BO 3E, BO
3022 LD  (0003),A 32,03, 00
3025 OUT (02),A D3, 02
3027 LD  HL, 3000 21,00, 30
3024 LD DE,C000 11,00,€0
302D LD BC,0014 01, 14,00
3030 LDIR ED, BO
3032 LD A,TO 3E, 70
3034 LD  (DOO3),A 32,03, 00
3037  DUT (02),A D3, 02
3039  CALL MONITOR cDh, OF, 27

A 3020--3025, a 3032--3037 és 3039 wutasitasok szere-
pét mar ismerjuk. A 3027--302D wutasitasokkal pedig az
LDIR miikOdését készitik gl/8. E18szbr a HL regiszterparba
betdltjik az Atmasolandd memdriateriilet kezdBcimét (3027),
majd a DE regiszterpdrba a kezdB célcimet (ez OCOOQOH, hi-
szen a ROM helyére most az U3 RAM-ot tettiik). Vegil a BC
regiszterpArba a mdsolandd byte-ok szama (14H) keriul (302D
sor). Az LDIR wutasitds hatdsara a CPU 1gy a klvant at-
mozgatast végzi el.

'rjuk be a programot a 3020H memdriacimtBl kezdBdBen,
majd ellen8rizzik lgy, ahogy azt az el8z8 progfamnél tet-
tiik! Ha munk&nk a disassemblalt lista alapjadn is jdnak bi-
zonyul, akkor indltsuk el a programot:

J 3020

es RETURN. Ha. jbdl dolgoztunk, szinte azonnal bejelentkezik
a MONITOR és els8 programunk az U3 RAM elejére keriilt.
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Ezt kozvetlenul ellensrizni nem tudjuk, hiszen ezt a
szegmenst mar nem latja a mikroprocesszor.

Hogy mégis ellenBrizhessiik, tdroljik a 3000...3013H
cimrBl az els8 programot! Ezt legegyszerlibben az

F 3000 3013 00 <{RETURN>

paranccsal tehetjuk meg. Ha ezutan kiiratjuk ezt a memd-
riaterlletet:

FoEOQ0 3016

FRINTERT (Y) ' <{RETURN?>
S000 00 00 Q0 00 OO0 Q0 OO0 Q0

I008 00 00 00 00 00 00 00 00

JOLO 00 Q0 Q0 QO OO OO QO

MONITOR

lathatjuk, hogy els8 programunk valdban tdrl8dott.
Madsodik programunk ellenBrzéseként midsoljuk most az

U3 RAM-bd]l vissza -- ugyanide -- az el8bb aAtmidsolt progra-
mot!

PR3. Visszatdltés az U3 RAM-DbOI

3050 LD A,BO 3E, BO
3052 LD (0003), A 32,03, 00
3055 auT  (02),A D3, 02
3057 LD HL, CO00 21,00,C0
305A LD DE, 3000 11,00,30
305D LD BC, 0014 01,14,00
3060 LDIR - ED, BO
3062 LD A, 70 3E, 70
3064 LD (0003), A 32,03,00
3067 ouT (02),A D3, 02

3069 CALL MONITOR CD, OF, 27

A 3050--3055 c¢clmeken behozzuk a 3. lapra az U3
RAM-0t, majd a 3057--305D climeken el8készltjuk a madsolast
az U3 slejér8]l (COOOH) az UO-ba (3000H) 14H hosszon, el-
végezzUk a madsolast (3060), végll visszadllltjuk az erede-
ti memdrialapozadst és visszatérink a MONI/TOR-ba.

rjuk be ezt a programot a 3050H cimtd8l, ellendriz-
zUk, a hibakat javitsuk ki, majd futassuk le a J 3050 pa-
ranccsal!

Ha a PR2. és a PR3. belrdsa és futtatdsa valdban hi-
batlan volt, akkor a CPU az elsB programot visszamadsolta
a 3000H kezd8clilml teriletre.

118



Ezt ellenfirizzik ismét a PRL1. kilistdzasaval:

Z OO0 FOLE
FRINTER? (Y) <RETURN>

PR4. Atmaédsolas az EXT-I0OMEM szegmensbbl

3080 LD A, FO 3E, FO
3082 LD (Q003), A 32,03, 00
3085 ouUT (02),A D3, 02
‘3087 LD . HL,F772 21,72, F7
308A LD DE, 3100 11,00,31
308D LD BC, 0008 01,09,00
3080 LDIR . ED, BO
3082 LD A, 70 3E, 70
3084 LD (0003),A 32,03,00
3087 oUT (02),A D3, 02
3089 CALL MONITOR Ch,0F, 27

Ez a program lényegileg mnem tér el az elbbbiektdl,
csak a paraméterek mdsok. A OFO0OH lapozisi értek az
EXT-10MEM szegmenst teszi a 3. lapra, lgy a 5S5YS-beli ROM
folytatdsa a OF00O0...OFFFFH clmekre keril. Innen masol juk
a4t a OF772H kezdBclmll, 09 hosszlsagl szubrutint az U0 RAM
3100H cimére. Err8l a PR4 belrdsa, ellenlirzése és lefutta-
tasé utdn a 3100...3108H terilet disassemblalasaval gyd-
z8dhetink meg:

Z Floo IFlos

FRINTER? (Y) <RETURN>
Sloo Z210BOD L.D HL. , ODOR
TOELOn 7E ; LD Ay (HL)
104 R7 OR A
108 8 RET Z
Z106 ELHEC l.D (HL.J»EC

Jlos £Y RET

Ez a szubrutin a rendszer-ROM kib8vitésében a magne-
tofonkezeld programcsomag része.



4,2 Szamoldsi gyakorlatok

A fejezet kbvetkezB részében néhany egyszerll, am na-
gyon is gyakori szamolasi példat beszélink meg. Egyrészt
azért, hogy folytassuk a programozadsi munkadt, masrészt, .
hogy némi mintat adjunk az ilyen természetli feladatok meg-
oldasara, de nem utolsd sorban: fejlesztjiik a MONITOR ke-
relesében eddig megszerzett ismereinket is.

Nagyon fonteos, hogy végul a MONITOR Gsszes parancsat
rutinosan, szinte gondolkodads nélkul és mindig a legcél-
szerllbben tudjuk haszn&lni. Ez a feltétele annak, hogy a
figyelmUnket a kés8bbiekben mar ne a MONITOR, hanem =a
programozasi munka kdsse le!

A MONITOR legyen betBltve a szamltdgépbe és kezdjik
az alapmliveletekkel.

PRS. Nyolcbites Usszeadas: A = H + L

3000 LD HL, 0203 21,03,02
3003 LD A,H 7€
3004 ADD A,L 85
3005 CALL MONITOR CD,OF, 27

'rjuk be ezt a programot (a 3000H kezdbcilmtBl), ah-
hez most is a MONITOR M parancsdt hasznal juk: '

MOZOO00 00 21 <RETURN>
ZO0L 00 03 <RETURN>
ZOOZ 00 0R <RETURN>
EOOL Q0 70 <RETURN>
HOOL Q0 BY <RETURN>
AOOS 00 LD <RETURN>
TO0&E OO OF <RETURN?>
EOOT 00 R7 <X>

MORITOR

e
B

es ellendrizzik a disassembldlt listan (ezt soha ne mu-

lasszuk el, a legtdbb gépelési hiba, egy-egy kad kihagyasa
stb azonnal kideril):
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. BOod EooR

FRINTERT <RETURN>
3 210E02 LD HL , 0207
7 LD g H
: a5 ALD AL
OO CDOFZ7 CALL 270F
MOR I TOR

H

Mint latjuk, az els8 sorban toltjik be a H és az L
regiszterekbe a két szamot. A 03 és 02 helyett természe-
tesen bArmi mast is 1rhatunk. Ha pl. 15H-hoz akarunk BBH-t
hozzaadni, akkor ehhez az elsb sort kell csak mbdoslitani,

lgy:

M Za0l OF 15 <RETURN>
ZOOZ 02 7C <X>
MON T TOR

Mivel a nyolcbites Usszeadds csak az A akkumulatorban
végezhetd el, ezért elBszir a H-t Aatmasoljuk A-ba (Z.
sor). Az dsszeadadst a CPU a 3. sorban (a 3004H cimen) ta-
lalhatd &5H kéd végrehajtasakor intézi el: az L regiszter
tartalmdt hozzaadja A-ho=z.

Az utolsd sor: visszatérés a MONITOR-ba.

Gyakorlasul kovessiik nyomon lépésenként a program
végrehajtasat!

* Ha azt akarjuk, hogy a CPU c¢sak az elsd sort hajtsa

végre, akkor utadna -- tehadt a 3003H memériacimre -- tdrés-

pontot kell elhelyezni. TPrjuk be:

B 3003

‘Ezut&n inditsuk el a programot:

J 3000 {RETURN>

Amikor a MONITOR ismét bejelentkezik, nézzik meg a
CPU regisztereit:

R

Figyel juk meg, hogy az elsB utasitds végrehajtdsa
eredményeként HL = 0203, az tsszeadandd szamok tehat a H
és az L regiszterekben vannak! A PC érteke F003H, vagyis a
mikroprocesszor val®ban csak az els8 utasitast hajtotta
végre.

Tovabblépni Ggy tudunk, hogy elBszor is a programunk-
bd)l kivesszik az el8bbi tdréspontot. Ehhez elég lenyomni a
K billentyfit:
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Mint l&atjuk, tajekoztatadsul -- ha kozben elfelesjtettiik
volna -- a MONITOR kilrja a megsziintetett tdréspont he-
lyét.

Egyetlen wutaslitadssal akarunk csak tovébbmenni, ezért
ismét toréspontot helyezunk el a 2. sor utdn, tehdt a
3004H memériacimre:

B 3004

Mivel éz elst utasitast madr végrehajtotta a CPU, most
a8 2. sorra adjuk a vezérlést:

J 3003 <RETURN>

Ennek végrehajtasa utdn nézzik meg ismét a regiszte-
reket (R parancs)! Lathatjuk, hogy az A-ba valdban bema-
solddott a H regiszter tartalma: A = 03 (a mellette levd
F regiszterrel egyelBre nem kell foglalkoznunk).

Ismét tovabblépunk. Kivesszik az elBbbi tdréspontot
(K parancs), majd a B 3005 parancecsal ismét elhelyezzik a
kdvetkez8 végrehajtandd wutasltdst kdvetd eclmre. Végil a
J 3004 (&s RETURN) paranccsal végrehajtjuk. Prassuk ki is-
mét a regisztereket (R parancs) és ellenBrizzik, hogy az A
regiszterben megttrtént az dsszeadds: A = 05. Végil sziin-
tessUk meg a tdréspontot (K). )

A mikroprocesszorrdl szdld alfejezetben mar megbe-
széltlik az F regiszter szerepét. Tanulmdnyozzuk; hogy az
el8bbi mlvelet utdn (02 + 03 = 05) mit mutatnak a jelzB-
bitek. Nézziik meg: most F = 00.

Nézzuk bitenként:

F b7 b6 bS b4 b3 b2 bi b0
Jelz8bit S Z = H - P/V N Cc
Erték 0 0 0 0 0 0 0 0

Jelentés (balrél! jobbral:

5 az eredmény pozitiv (el8jel + 7 bites értékként fel-
fogval;

Z az eredmény nem O:

H az A alsd négy bitjén nem keletkezett atvitel;

PV el8jeles tlUlesordulds nincs, az A-beli eredmény elB-
jeles szAmként is helyes;

a mlvelet OUsszeadds volt;

nincs atvitel.

> I

A CPU minden mBvelet utdn szorgalmasan beallltgatja
ezeket a biteket.
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A kés8bbiekben a feltételes vezeériésatadast jelentd
utasitadsokat éppen erre alapozva tudjuk megszervezni!

Az els8 sorban a szamokat valtoztatva gyvakorol juk az
el8bbieket!

Legyen az Bsszeadandd két szadm pl. 1BH és 7CH! Fut-
tassuk le egyszerre az egész programot (J 3000) és nezzik
a regisztereket (R)! s

Most az eredmény: A = 91H, a jelzBbitek pedig: F =
= 94H. Az Osszeadads: 7CH + 15H = 91H természetesen helyes,
vizsgdl juk meg viszont ismét az F bitjeit: ‘

F - b7 b6 - b5 ' b4 b3 b2 bi b0

S Z s- H - ' P/V N C
1 0 [¢] 4 (0] 1 0 [e] (= B84H)
5 = 1 jelzi, hogy az eredmény negatlv szadmot jelent,

il1l. jelentene, ha "eldjel + 7 bites értek" ala-
kti szi&mként értelmeznénk;

P/V = 1 thlcsordulast jelez: &az eredmény nem fért el
7 biten (b6...b0);

H = 1 azt mutatja, hogy az alsd két hexadecimalis jegy
(5 és C) ©sszead&sa nem volt lehetséges tisztan
ezen a helyl értéken. Vagy masképpen: az alsd 4
biten (b3...b0) Atvitel kesletkezett a kovetkezd,
b4 bitre:

i5

_t+ 7C
91

Atvitel: +1 4

Javaslom, hogy az 0lvasd végezzen onalldan kulbnbo-
z8 Osszeadadsokat és minden alkalommal végezze el -- hasz-
nos gyakorlasul -- az elBbbi elemzést!

‘VAltoztassuk meg ezutadn a programot gy, hogy a CPU
tsszeadaAs helyett kivondst végezzen! Ehhez minddssze a 3.
sorban kell ADD A,L helyett SUB L utasitast irni.
Ennek ké&djia 895H, tehat:

M Z004 g5 95 <X
MONTTOR
3

Disassemblalassal ellenBrizzik a mddosltast (a Z pa-
ranccsal), majd a H és L regiszterekbe az els8 sorban be-
irhatd szamokat valtoztatva, tnalldan gyakoroljuk tovabb a
MONITOR kezelését, a hexadecimadlis szamoladst és az F re-
giszter bitjeinek értelmezését!
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A kovetkez8 program mintdt mutat arra, hogyan lehet
az A regiszter tartalmadt pl. 7-tel megs=zorozni.

PRE6. Szorzas: A = A » 7

3000 LD A,1C 3E.1C Egy szorzandd szam

3002 LD B,A 47 B-be is

3003 ADD A, A 87 %2 (A+A=2%A)

3004 ADD A, A 87 *4 (az el8bbi 2Z-szerese)
3005 ADD A, A 87 *8 (az elBbbi Z-szerese)
3006 . SUB B 90 *7

3008 CALL MON CD,QF, 27

A listaban az egyes sorokhoz odalrtuk a mitkddés lé&-
nyegét kifejez8 megjegyzéseket (komment), a sorok elején
2115 sorszadm pedig egyben a belrdshoz javasolt memdriacim.

A program mikodésének alapja az, hogy ha egy szam
8-szorosabdl kivonjuk az eredeti szamot, akkor annak
7-szeresét kapjuk. Trjuk be ezt a programot é&s ellenBriz-
zilk a mOkodését! Ennek mintdjAra elvileg tetszBleges szor-
zdsok programjiat is meglrhatjuk. Ugyeljink azonban arra,
hogy az A regiszterben kapott eredmény csak addig lesz he-
lyes, amig & biten welfér, efdldtt éppen a legértékesehb
bitek vesznek el!

Ezutan joval komolyabb munkaba kezdiink.

PR7. Szorzas: HL = B ® C

3000 012C33 LD BC,332C A két szam, pl 33H és 2CH

3003 AF XO0R A A=00

3004 67 LD H, A H=00

3005 BO OR B Ha C-t O-val kell szoroz-

3008 2807 JR Z,300F ni, ugrads a végére: az
eredmény: HL=0000 lesz!

3008 AF XO0R A A=00, kezd8értek

3009 81 ADD A,C + A%C

300A 3001 JR NC, 300D Ha még elfért A-ban: ug-
rads elBre, egyébként

300C 24 INC H . H-t is ntveljuk l-gyel

300D 10FA DJNZ 3009 Szamlal juk az Osszeadaso-

300F 6F LD L, A kat, ha kész, az eredmény
alsd byte-jat L-be Iirjuk

3010 CDOF27 CALL MONITOR s kész,

A tényleges szorzd rutin a 3003--300F clmekhez tarto-
zd 13 byte-on valdsul meg. [ttt madr mindkét Osszeszorzandd
szam tetszBlegesen megadhatd nyolcbites érték lehet, s az
eredmény is -- amit a HL regiszterpArban kapunk, tehat 16
biten -- mindig helyes.
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A szorzadst most is Iismételt dsszeadisokkal valdsltjuk
meg. Kozben azonban figyeljlik az A-beli nyolecbites ta/-
csordulidsokat, & ezeket mint Atviteleket H-ban szamlaljuk
(egyszerll Adtvitelek a mdsodik hexadecimalis helyi értékrsl
a harmadikra).

A list3ban szerepeltetett 33H &s 2CH esetén pl. az A
regiszterhez mindig 2CH-t adunk. A hatodik hozz&adas utan
az A-ban ODCH lesz, ezert a kiovetkezd miilvelethen

DC
¥ 2C
08
Atvitel +1 A

Az A-ban keletkezett 08 eredmény dGnmagdhban természe-
tesen nem helyes, de a misodik helyi értéken hekivetkezett
thlcsorduladst a CFU carry Jjelz8bitje egyértelmlien jel-
zi. Minden atvitel a harmadik helyi értékre 2568-o0t jelent,
s ha ilyenkor a H regisztert 1-gyel megntvel juk, akkor ez-
zel vegllis azt szamladljuk, hogy az A-beli értékhez hany-
szor kell Z256-ot hozziadni.

Példankban a H koradbbi értéke 00 volt, 1gy ha az at-
vitel utdn 1-gyel! ndveljik, H értéke 01 lesz, ami az A-ban
levd 0B-cal egyltt mdr a helyes részeredményt mutatja:

DC
+ 2C
0108

"Az  eljarids pontos Gdsszhangban van azzal, amit a
nyolchites Usszeadasrbl és a tobbjegyll hexadecimalis s=za-
mok helyi értékérdl az 1.2 alfejezetben tanultunk.

A 3003 és 3008 clmen XOR A nullizza az akkumu-
ladtort., Gondol juk meg ui., hogy az XOR miiveletet a CPU
bitenként végzi, s egyforma értékll hitek esetén az XOR
mtlvelet eredménye: 0. Marpedig -- az A Bnmagiaval vald mil-
velete miatt -- minden bitnél ez a helyzet.

A 3004 clilmen 1gy a H regiszterben is 00 lesz, amely
az Usszeaddsok kdzben keletkez® atvitelek sordn egyesével
nhet (kis szamok szorzasanal nem biztos, hogy lesz akar
egyetlen Atvitel is).

A 3005 clmen szerepl8 OR B hatadsara -- mivel A = 00
-- a B regiszter tartalma bitenként Atmidsolddik A-ba!
Ugyanis amelyik bit a B-ben O, az OR milvelet utdn ugyan-
ez a bit az A-ban is QO marad, mlg ahal a B-ben 1 értékl
bit van, az OR wutdn az A megfeleld bitje is 1 lesz.

Ezt a mliveletet azert kellett belrni a programunkba,
hogy hatasdra bedlljanak a jelz8bitek! Erdemes ui. kildn
megvizsgadlnunk, hogy a B-ben megadott szam 00-e. Mert ha
igen, akkaor az eredmény is 00 lesz, teh&t nem is kell
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gzorogni. De agsért 1s fontos ezzel foglalkoznl, mert
B = 00 esetén a 300D oilm DJNZ utasitdshan a CPU elBszdr
cstkkenti B-t és csak ezutdn vizsgalja meg, hogy 00 lett-e
mar -- lgy az ©Osszeadas 25B6-szor futna le, pedig B = 00
esetén egyszer sem kellett volna.

Ha B = 00, akkor az OR B hatlAsara az A tovabbra is 00
marad, am ezt -- mint miiveleti eredményt -- az F regisz-
ter Z bitje jelzi, aminek alapjan kiilsn intézkedni lehet.

A 3006 cim JR Z,300F wutasltasa éppen ezt teszi.
Jelentése: ha Z = 1, akkar ugrds a 300F cimre! Azaz: a CPU
kihagyja a 3008-~-300D ciml utasitdsokat, s csak a program
veget hajtja wvégre. Az A-t Atmidsolja az L-be (tehdt most
C0-t) es visszatér a MONITOR-ba. Mivel B = 00 volt az dsz-
szeszorzandd egyik szam, ilyenkor a HL = 0000 eredmény a
helyes!

Ha B értéke nem 00, akkor az OR B utén az A sem
lesz az, lgy a Z jelz®bit sem lesz 1. Ekkor -- mivel a
feltetel nem teljesiil] -- a JR Z hatdstalan, a CPU a k&-
vetkez8, 3008 wutasltassal folytatja a mlikddést.

A 3008 climen az A regisztert ismét nulldzzuk, el8ké-
szltjuk az tsszeaddshoz.

A 3009 clmen az A-hoz hozzaadjuk C-t. Ezt az Bsz-
szeadast annyiszor fogjuk elvégezni, amennyi a B értéke.
Az A-ban tehadt egymds utdn 1 % C, 2 # C, 3 % C,..., végil
pedig B % C lesz. Ha bArmikor 255 folé kerilink, akkor az
A-ban természetszertlleg csak az eredmény alséd nyolchbites
resze marad, az Atvitelt az F regiszter CY bitje jelzi.

Ekkor kell megntivelni H-t, ami lgy éppen a 3. é&s5 4.
hexadecimdlis jegyet tarol ja.

Ehhez a dontéshez szolghl a 300A clm JR NC, 300D
utasitasa. Ha nines earry, tehdt CY = 0 -- vagyis az ered-
mény még elfért az A-ban --, akkor a CPU a B300DH cimre
ugrik, adtlépve az INC H wutasltast. Ha viszont az utolsd
tsszeadasnal atvitel keletkezett, akkor C¥Y = I lesz, az NC
feltétel nem teljeslil: az ugrdsi utasitis hatdstalan. Eb-
ben az esethen a CPU folytatja tovabb a kSvetkezB utasil-
tassal: H-t ndveli 1-gyel.

A 300D cim DJNZ 3008 utasltdsat az 1.3.4.8 sza-
kaszban mar megmagyardztuk. A CPU B-t l-gyelecstkkenti, s
ha még nem lett 00, visszaugrik a 3009H clm-re: a program
tijabb dsszeadassal folytatddik. Ezaltal annyi dsszeadast
hajt végre a mikroprocesszor -- ciklikusan ismételve a
3008--300D cimeken szerepl8 wutasltasokat -- amennyi a B
regiszter eredeti értéke volt.

Befejezésiul az A utolsd értékét Atmasoljuk az L re-
giszterbe, be&llitva lgy HL-ben a helyes végeredményt.
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Figyel Juk meg a feltételes relatlv wugrdutasitasokban
az ugrds tavoisdgat megadd ériékeket!

A 3008 clmen &a JR Z,8300F ké&édjai: 28, 07. A 28H
kdd a CPU szadmadra a JR Z feltételes utasitdst azonosit-
Ja, a 07 pedig az ugrds tavolsdga.

Ennek helyes kisz&mltdsa programjainkban rendkivil
fontos. A CPU eredetileg a JR Z wutasitas 2. byte-ja u-
tani memdriarekesszel folytatnd az utasitidsok beolvasasat.
Azt kell megdllaplitanunk, hogy ehhez a climhez mennyit kell
adnunk ahhoz, hogy a tervezett utasltids kezdd membriacimét
kapjuk., Egyszertibb esetekben ez akadr kozbnséges szadmla-
ldssal is tOrténhet. Ehhez persze tudnunk kell, hogy me-
lyik utasitas -- hadny byte-os. Ennek alapian a JR Z utan
alld wutasltastdl indulva, egyesével megszamol juk, hogy
h&ny byte-tal kell elBremenni a kilvant clm eléréséhez. E=z
a sz&dm jelen esetben: 7.

A masik ilyen utasltds a JR NC,300D. Most a CPU PC
regisztere az INC H-ra mutat, s mivel ez egybyte-os utasi-
tas, innen csak egyet kell ell@relépni ahhez, hogy a klvant
DJNZ-hez érjunk. Ezért a helyes kédok: 30,01.

A  DJNZ 30089 utasltds kicsit bonyolultabb, mert itt
visszafelé kell lépni. Végrehajtadskor a CPU programszamla-
ld regisztere a DJNZ uténi utaslitasra: LD L,A-ra mutat,
Innen kell haladnunk visszafelé az ADD A,C-ig. Szamol juk
meg, hogy hany byte-tal kell visszalépni: 06. Az ellenté-
tes iranyt a megfeleld egybyte-os negativ (!) szammal kell
megadnunk, amit legegyszerfibben tgy kapunk meg, hogy a
szbban?orgb tavolsagot 256-bd! kiveonjuk., Példankban 1lgy
250-et kapunk, amely hexadecim&lisan OFAH, tehit ezt kell
a DJNZ kédja (10H) utan irni.

Nagyobb tavolsagok esetén jobb, ha a programba bel-
randd érteket kivonassal szdmoljuk. A program begépelése-
kor'a belrandd érteéek helyét hagyjuk ki thelvére pl., iriunk
00-t>, & ha a teljes program kész, akkor midr az ismert me-
mériacimek alapidn & helyes ér+tél egyszerfien kiszadmlithatd:

300F 300D 3009
- 3008 - 300C ~ 300F
0007 0001 FFFA

{(a kezd8 FF érdektelen)

Remélem ez a program meggy®8zte az Dlvasdt arrdl, hogy
mennyire fontos a programozdi munkaéban az F regiszter
vizsgadlata és a feltételes utasitdsok hasznidlata. Az eld8b-
bi elemzést érdemes tobbszor is Atgondolni, sBt mindaddig
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ne menjunk tovadbb, amlg e program miikddése minden reszle-
tében tisztdva nem valik! Ezt az utasitdsscrozatot itt és
most feltétlenul meg kell érteni: ez az értelmes tovabbha-
ladas feltetele!

A MONITOR M parancsaval 1Irjuk be a programot (pl.
a javasolt 3000H cimtBl1), a Z paranccsal kilistazva ellen-
Brizzilk, majd az els8 sorban a B és a C regiszterekbe k-
lonbdz8 értékeket toltve probal juk kil

Befejezésil ket osztadst végz8 programot mutatunk be.
Mindkett8 tn. maradékcs osztdst végez, az elsB nyolcbites
adatokkal, a masodik pedig 16 biten. '

PRS8. Osztas: B =B : C éas A-ban a maradeék

3040 010415 LD BC, 1504 B-be az osztandét, C-be az
osztdt toltjuk (1BH és 04)

3043 78 LD A,B Az osztandd A-ban

3044 0600 LD B, 00O B-ben lesz az eredmény

3046 91 SUB C [smételt kivonasokat vég-

3047 04 INC B zink, s a kivondsok szamdt

3048 30FC JR NC, 3046 szadmlal juk (B-ben), amlg az
eredetl osztandd elfogy

304A 05 DEC B Ha mar tul sok kivonas

304B 81 ADD A,C volt: korrekcid

304C CLDOF27 CALL MONITOR

PRO. OsztaAs: BC = HL : DE és HL-ben a maradék

JO50 212873 ? LD HL, 7328 HL=osztandd

2053 116D0O0 LD DE, 006D DE=osztéd

3056 010000 LD BC, 0000 BC-ben lesz az eredmény

30589 B7 OR A CY=0

305A EDS2 SBC HL,DE Ett8] kezdve a rutin elvi-
. 305€C 03 INC BC leg wugyantigy mlkddik, mint

305D 30FB JR NC, 305A a PRB, c¢sak 16 biten

305F OB DEC BC

3060 19 ADD HL, DE

3061 CDOF27 CALL MONITOR

'rjuk be a programockat a 3040H eés a 3050H cimtdl,
majd a2z els8 sorokba kilonboz® szamokat lrva, probaljuk
ki!

A masodik programban csak az UOR A szereperBl kell
kilon beszélniink. Hatlsara C¥Y = O lesz, s itt ez a lényeg.
A kivonadsokat vegz® SBC HL,DE utasitas ui. a HL értékeéebdl
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DE mellett még a CVY jelz8dbitet is kivonja. Ezért a helyes
eredményhez szUkséges, hogy a kivonds elBtt C¥V = 0 le-

gyen!

Az elBz¥ programokhoz Irt b8séges megjegyzések utan
ezekhez mar nem kell semmi egyebet hozzaffizni.

A fejezet ezen részének lezlrdsaként még egyszer meg-
jegyezzlk, hogy a ktzdlt néhany példadval csak bBtleteket
akartunk adni az ilyen tipusu feladatok egyszerll megolda-
shhoz, Ha az Olvasd a programok futtatdsa sor&n a kapott
eredmeéenyeket 10-es5 szdmrendszerben is ellenbrizni akarja,
ehhez gyors segltségil hivhatja a MONI/ITOR N parancsdt.
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4,3 Videomemdria rutinok

Konyvunk programozasi szempontbdl taldn legérdekesebb
s egyben legtsszetettebb része elB8tt &llunk.

Tl jutva a fejezet eddigi részein, nagyobb tempdban
is haladhatunk tovabb.

Fontos azonban, hogy ha jelen pillanatban az 0Olvas®é

még bizonyos technikai nehézségekkel kuzd =-- akaéar a
MONITOR parancsainak hasznalatat, akdr az eddigi példa-
programok eértelmezését illetBen -- akkor mielBtt tovabb-

menne, feltétlenul nézzen utédna a sziksdéges részleteknek!
Bar ezt késBbb is megteheti, mégis szerencsésebb, ha ezu-
tadn minden figyelmlinket csakis a programozdsra tudjuk for-
ditani.

A fejezet 1itt kiovetkez8 részében a videomeméridval
foglalkozunk.

A TV-Computer hlrom kildnbdzd tv-képmegjielenltési u-
zemmddban dolgozhat (2, 4 &5 16 szinll mdd)., Mivel minden
esetben ugyvanazt a videomembriat haszndljuk, a harom Uzem-
mddban wugyanazt a memdriatartalmat kil/dnbdzdképpen kell
értelmezni.

Ennek illusztralasara nézzlink el8szdr egy egyszerl
programot!

PR10O. Valtozatlan videomemdéria-tartalom heg-
jelenitése a haromféle Uzemmddban

El8szor a képernyd kbzéps8 soradt Irjuk tele pl. a ne-
vink betfiivel, a t8bbi sor maradhat Ures. Legegyszerlbb a
02-gs5 funkcidhivds segltségével ezt megtenni, amelyhez az

RST 30 ¢ 02

utaslitast kell haszndlni. Ehhez elBbb a betfik ASCIJ] ké&d-
Jjait el kell helyezni valahol a memdridban. A MONITOR
parancsa lehet8vé teszi, hogy a kbddok keresgélése és bel-
rasa helyett kidzvetlenul a karakterek nyomdgombjait hasz-
nal juk., Helyezzilk 8] nevink betfiit 2 meméria 3100H kezdd-
cimll teriiletén!

Ha a MONITOR szamltdbgépinkben parancsra készen ren-
delkezesre all, akkor gépeljuk be:

130



$ 3100

majd wugyantigy, mint amikor a kepernyBre’ BASIC-ben 1lrunk,
nyomkodjuk le egymé&s utan a nevinkhtz tartozdé billentyl-
ket:

$ JL00 T L
ILOL P
BLOE T
3103 7
FL04 7
3105 7
IO 7
ILO7 7
Bl08 7
ILOS
FLOA P
ELOB T
FLOC 7
EIOD 7 A
ELOE P <szbkoz>
Z10F 7 <szbkBz>

Lol e B TR o A

{szbkoz>

Go—=mowm o

lsmétel juk ezt a nevink betfiivel mindaddig, amlg a
3120H cimig el nem értnk. Ekkor nyomjuk le - -az ESC bil-
lentyfit, amivel megszakltjuk a szdvegbetd!ts parancsot.

A képerny8 kizépsB soranak kijelBléséhez a 03 funk-
eldkédot hasznalhatjuk. '

Kezdjuk el beirni a programot a 3000H cimt&1:

3000 F705 RST 30: 05 Képerny8torlés

3002 C10CO1 LD BC,010C A kilrasi pozici®é beal-

3005 F703 RST 30: 03 litasa: 12. sor, 1. osz-

lop

3007 110031 LB DE, 3100 A szbveg kezd8clme

300A 012000 LD BC, 0020 A szbveg hossza

300D F702 RST 30: 02 A szbveg kiirasa
Rdvidesen folytatjuk, egyel8re azonban -- hogy az ed-

digieket kiprébadlhassuk -- helyezziink el a végeére egy td-

respontot:

B 3000F

A Z paranccsal listdzzuk ki, s ha eddig hibatlan,
futtassuk le: J 3000.

Ha j&1 dolgoztunk, akkor a képernyB kozepére kilrd-
dott (néhanyszor) a neviink.
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Ebben most csak azt kell latnunk, hogy a videomemd-
ridba hekeriiltek bizonyos adatok. Mégpedig pontosan azok,
amelyek a neviunk betllit kirajzold pontokhoz sziikségesek
voltak. Ezt az -~ egyébként meglehetésen bonyolult -- mun-
kAt a programunkban csak segltségiil hivott, ROM-ban tarolt
szubrutinok végezték el, a 3005H és 300AH cimre 1rt funk-
cidhlivasok hatasara.

Az egész ROM hatalmas rutingyfijteményként birmikor és
baArkinek a rendelkezésére &l]l -- csak azt kell tudni, hogy
melyik, hol tali&lhatd., Felhasznaldsukkal temérdek plusz
munkatdl kimélhetjiik meg magunkat! Jelentds segliseget ka-
punk ehhez A TV-Computer ROM programja c. konyvb8l.
Példankban a két ROM-rutin aktivalasa a funkcidhivasckkal
megoldhatd volt -- ez azonban nincs mindig igy.

Tovabbmegyunk!

Célunk az, hagy a videomemdridba az sltbbi mbddon be-
juttatott adatokat szamitdgépink felvaltva a 2-es, a 4-es,
i1l. a 16-0s grafikus Uzemmddban jelenlise meg.

Az Uzemmddot a O8-os port alsd ket bitjébe 1rt adat-
tal tudjuk megvAltoztatni: 00 bitértek Z-es, 01 bitbheal-
11tas 4-es, az 10 vagy 11 bitértékek pedig 16-os Uzemmddot
eredményeznek. Az ezeknek megfelel® 00, 0l és 02 vagy 03
értéktt byte-okat azonban nem irhatjuk kSzvetlenil a 06-os
portra, mert a t&hbi bit mas funkcidkat Jat el, azokat nem
szabad megvdltoztatni. Mit lehet tenni?

Ehhez -- és minden hasonld probléma megoldasidhoz --
hasznalhatdk a tobbfunkcids portok misalatai. A 06-o0s port
esetében a OB13H clml memdriarekeszb8l olvashatjuk ki azt
az adatot, amit erre a portra utoljara kildtink. Ennek
természetesen elengedhetetlen feltétele, hogy valahdnyszor
ezt az értéket megvaltoztatjuk, a portra vald kiklldéssel
egyiddben erre a clmre is irjuk be az Uj adatot. Ez a
tisztességesség, a tovabbi korrekt munka feltétele.

A minket kizardlag érdeklB két bit atirdsa a portma-
solat alapjén a kidvetkezBképpen lehetseges:

300F 3A130B LD A, (OB13) A-ba beolvassuk a 06-os
portra kuldott régi ér-

3012 EBFC AND FC téket, majd az alsd ket
bitet nulldzzuk

2014 D306 ouT (06>, A A 2-es mdd kapcsoladsa

A 3012 clmen az A és a OFCH sz3m kozotti AND mivelet-
tel beallltottuk a Z-es grafikus mddhoz sziikséges 00 &lla-
potot az alsd két biten. Ugyanis OFCH az 1111 1100 bital-
lapotot jelenti, lgy a felsH hat bit az A-ban valtozatlan
marad (1. az AND miivelet tablazatdt az 1.3.4.3 szakasz-
ban), az alsd ket bhit pedig feltételentiil 0 lesz, barmi is
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volt korabban. Az A-ban lgy kapott értéket a veremben ta-
roljuk. A tovabbi utasltdsok ui., Atlrjak az akkumulatort,
pedig értékére nekink még szlkséglnk lesz:

3016 FB PUSH AF

A 2-es grafikus méddra vald adtkapesolas utdn celsze-
¢, ha egy billentyll lenyomasaig megallltjuk programunkat.
Ezt legegyszerfibben a

3047 F791 RST 30: 91 Varakozds egy billentyl
lenyomésara

utasltadssal tehetjuk meg.

EkSzben ui. megszemlélhetjuk a 2-es Uzemmddra vald
AtvaltAs hatdsit. Amikor akarjuk, lenyomhatunk esgy billen-
tytit - (barmelyiket), s ekkor a 81iH-s funkecidkddhoz tarto-
25 ROM-trutin a CPU C regiszterében visszaadja a lenyo-
mott billentyl ASCII kddjat, A-ban 00-t, ami a funkcia-
hivas hib&tlan végrehajtasat jelzi. A program csak ezutan
megy tovabb.

Kapcsol junk ismét 4-es Uzemmbdra. Az A korabbi érté-
két a veremben taroltuk, lgy nem kell ismet a OB13H-s
portmasolattal bajlddnunk, elég a veremben tarolt értéket
visszatdlteni A-ba: ’

3019 - F1 POFP AF

301A FBO1 OR 01 A O. bit be&llltaésa
301C D306 oUT (0B8),A

301E F5 PUSH AF

A 301AH clmre 1rt OR 01 midvelettel az A regiszterben
ror&bban O &rtékt 0, bit 1 lesz, lgy ezt kildve a O6-o0s
portra, a 4-es Uzemmbddot &llltjuk be. Az A-t ismet a ve-
rembe tesszuk.

Megjegyezzulk, hogy az UOR 01 miivelet A értédkét mind-
tesze 1-gyé] novelte, amit az egyszeribb INC A wutasitas-
sal is elérhettink volna -- a funkcid szempontjabdl azon-
ban az OR 0@ eljarads szemléletesebb, s8t adltalanosabb
esetben csak ez hasznadlhatd.

A 4-es Uzemmddnadl ismét megdllltjuk a programot:
301F F791 RST 30: 91 Varakozas egy Dbillentyli
lenyomasara
Ezutan beallltjuk a 16-os grafikus zemmbdot:
3021 F1 POP AF Az A korabbi értéke
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3022 FBOZ OR o2 Az alsé két bit: 11

3024 D306 ouUT  (08),A 16~0s uUzemmdd

3026 FB PUSH AF

3027 F791 RST 30: 91 Varakozds egy billentyl
lenyomdsara

A 16-os grafikus Uzemmddba vald dtkapcsolas hatasat
most is tetsz8leges billentyf lenyomdsaig tanulmdnyozhat-
Juk.

A program tovabbi részét célszerll lesz gy megszer-
vezni, hogy kilépést biztositson a MONITOR-ba, azonban
tegye lehetBvé szamunkra az el8bbiek ismétlését is. Ki-
hasznalhat juk, hogy a 9IH kédd funkcidhivas a billentyd
lenyomésa ut&n 2 C regiszterben visszaadja annak ASCII
kodjat. A MONITOR-ba vald visszatérést a RETURN billen-
tyﬂ_lenyomaséra szervezzilk meg, minden mds esetben a prog-
ram 3012 clmére visszaugorva folytathatd legyen az Uzem-
médok vizsgalata.

3028 79 LD A,C A~-ban a lenyomott bil-
lentytl kddja

302A FEOD CP oD Osszehasonlitads ODH-val,

i ez a RETURN kédja

302C C1 POP BC Az A régi értéke B-ben

302D 78 LD A,B

302E 20E2 JR NZ, 3012 Ha nem RETURN volt: ug-
rads vissza, egyébként a

3030 EBFD AND FD 4-es mdd beadllitdsa

3032 D306 DUT (06),A ’

3034 32130B LD (0B13),A A OB-os portmasolat be-

3037 CDOF27 CALL 270F iradsa és visszatéreés

A  302CH eimen rendklvil fontos a POP BC wutasltas.
Egyrészt a helyes miikddéshez szikséges, hogy egy 'program
a verembe irt adatokat befejezés el8tt onnan tavolitsa is
el (1. 1.3.4.6 szakasz), masreszt mind a tovabb folytatott
vizsgdlatokhoz, mind pedig a befejezéshez sziikség is wvan
az A régi értékére. Tekintettel azonban arra, hogy a 302A
cim Osszehasonllitd utasltasa az eredmenyt az F regiszter-
ben adja, az A régi értékét nem szabad ktzvetlenul egy
POP AF utasitassal visszattlteni, mert ezzel az F-et is
Atirnank!

Ezért a POP BC, majd LD A,B eljArAssal az A régi
értékét el8szor a B regiszterbe toltjiuik vissza, ahonnan
mAr atmadsolhatd az A-ba, mig a jelzBbitek régi értéke a
veremb8! C-be keriil, ami szamunkra most erdektelen. Pgy a
beadllitott aktualis jelzBbitek megmaradnak.

Ha a lenyomott billentyf kddja ODH wvolt -~ tehat a
RETURN gombot nyomtuk le --, ezt a O0ODH-val vald @sszeha-
sonlitas utdn az F regiszterben 2 = i jelzi. Mas billen-
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tyfl lenyomasakor a visszaadott kdd nem lesz egyenl8 ODH-
val, lgy Z = @ marad.

Ennek alapjAn a 302EH clmen szerepl8, visszaugrast
el81rd utasltads akkor lesz hatdsos, ha mem a RETURN bil-
lentytit nyomjuk le! [lyenkor a program a 3012H cimtdl fut

ismét. RETURN utdn -- Z = ! miatt -- az NZ feltete!
nem tel jesiil, a CPU a kdvetkez8 sorral folytatja a vegre-
hajtast.

Az AND FD milvelet az A regiszter bl bitjét O-ra
irja &t, lgy az alsd két bit a 16-o0s lizemmddhoz beallitott
11-r8] Ol-re valtozik, ami a 06-os portra killdve megoldja
a 4-es Uzemmdd visszatérés elBitti bedllitasat.

A 3034 clm utasltdsa csak a forma kedveéért keriilt a
program Vvegere, hiszen, mint lattuk, a 06-o0s portra vegul
ugyanazt az értéket Irtuk, ami a programunk futdsa eldtt
is volt.

Ha még nem tdrtént meg, akkor most Irjuk be =a 300FH
cimtB] folytatddd programrészt, s ha készen vagyunk, el
lenBrizziik az egészet disassembl&alt listan:

7 E000 Z0I9
FRINTER? (Y) <{RETURN>

Ha a munkank hibatlannak bizonyul, akkor indltsuk el
a programot a J 3000 MONITOR paranccsal!

Kilrddik a neviink, rSgton ezutdn a program atvaltja a
szamltdgépet 2Z2-es lzemmddra, tehat amit latunk, az a ne-
vinkhtz a 4-es uUzemmddban tartozd videomeméria-tartalom
2-es lUzemmddbeli képe.

Nyemjuk meg pl. a szbkdzbil lentylt: visszatértink az
eredeti 4-es grafikus mbédba. ;

[smét szdkdz: amit most latunk, az wugyanannak a vi-
deomembria-tartalomnak a 16-os Uzemmddbeli értelmezese.

i Nyomkodjuk tovabb a szdkdzbillentylt, s figyeljuk meg

a harom ilzemmddban a karakterek valtozasat! Akdr lenyomva
is tarthatjuk: akkor az ilUzemmédok valtogatasa gyorsan is-
métl8dik.

Ha meguntuk, a 16-os Uzemmddd &llapotban nyomjuk le a
RETURN billentyfit: 4-es lizemmddban visszatérink a MONITOR-
ba.

Programunk bizonyara erteékes tapasztalatokhoz juttat-
ta az Olvasdt, amelyekbBl most a legfontosabb a konkreéet
videomemdria-tartalom és a haromféle - grafikus mdd kapcso-
lata. Emellett maga a program, a portmadsolat kezelése, a
billentylizet vizsgalata é&s a feltételes utasitdsok haszna-
lata.

A képmegjelenitésrdl tisztazott részletek alapjian
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alaplén (2.2 alfejezet) érthetd, hogy ugyanaz a videomemb-
ria-tartalom miért jelenik meg mAsképpen az esgyes lUzemmd-
dokban.

A gépi kddl programozds soran gyakran kell kbzvetle-
nul is alkalmazni a videomembria megielenltésér8] szerzett
ismereteinket. Ilyenkor a 2. memérialapra be kell hozni a
VID szegmenst.

PRi1i. VID-ON Szubrutin a videomeméria belapozdsira

1. LD  A,50 3E, 50

2. LD  (0003),A 32,03, 00
3. OUT (02),A D3, 02

4. RET co

Az itt szerepl8 mlveletek értelmét mar ismerjik. A
vegere nem a CALL MONITOR wutasitast lrtuk, ezt a Progra-
mot esak szubrutinként fogjuk haszndlni olyan programok-
ban, amelyeknek ktzvetlenUl a videomeméridban kell dolgoz-
ni. A lez&rd RET utasltds hatdsadra a CPU visszatér majd
a hlvd programhoz (1. 1.3.4.6 szakasz).

Prjuk be ezt a szubrutint a 4000H clmt®l., Ekkor a
RET ké&édja (C9H) a  4007H memdriarekeszbe keril.

Bizony&ra az Olvasbnak is feltlint, hogy a sorok ele-.
jén nem a belrasra javasolt memdriacimet, hanem egyszerfl-
sorszamot adtunk meg. Ezzel programozisi gyakorlataink fo-
lyamatdban logikailag ismét tovabbleéeptink.

Egyrészt maga a szubrutin is teljesen cimfiiggetlen: a
memdoriaban barhol elhelyezve mlkodB8képes, csak az utaslta-
sok sorozata a fontos.

Masrészt -- Usszetettebb programok fejlesztésekor ki-
léndsen -- az egyes programrészek funkcidinak mégtervazése
az els8dleges szempont, s hogy ezt milyen utasltasokkal
lehet megvaldsitani.

A programozdsnak ebben az els8 fazisaban a meghataro-
zott feladatokat ellatd programrészeknek -- némi fantazia-
val a funkecidra utald -- nevet adunk, s ezzel hivatkozunk
rédjuk, amikor kell. Fgy jartunk el eddig is a CALL MONITOR
utas!t&s esetén, ez sokkal kifejezBbb é&s szemléletesebb,
mint a CALL Z70FH lett volna. De még a program kiemelt
Jelent8ségll sorait (pl. ugrdsi cimeket) is csak Bgy-egy
rovid elnevezéseel -- @n. clmkével -- kUlBnbbtztetjuk meg,
lehetBvé téve az ezekre vald egyértelmfl hivatkozadst. Mun-
kank lgy 3ttekinthetSbbé, jobban kidvethetBvé valik.
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Programjaink memériakiosztasdnak pontos részletei --
betltetése -- csak a munka kovetkezB8 fazisdban vaAlik fon-
tossa, Bar a kettd nem egészen fliggetlen ~-- madr a progra-
mozasi feladat els® megfogalmazdsadban is helyet kaphatnak
bizonyos memdriakiosztadsi meggondoldsok =-- a szigortan
vett programlras idB8szakaban ritkan kell magunkat az sgyes
utasltdsok memériacimeivel terhelni! A fejlett fordltd-
programok hasznalata pedig ezt a munkdt is leegyszerfisiti.

PR1i2. VID-OFF A memérialapozasi alapkonfigurdcid
visszadllitasa

1. LD A,70 3E, 70

2. LD (0003), A 32,03,00
3. 0QUT (02),A D3,02

4., RET Cs

Folytassuk a szubrutin belrdsdt kdzvetleniil az elBb-
bi utdn, a 4008H clmt8l. Most a OC9H a 400FH clmre keriil.

PR13. 15 szinfi vonal a képernydn

1. LD A, (OB13) 3A,13,0B A 06B-os port masolata,
2. PUSH AF F5 ezt a verembe tesszik
3. AND FC EB, FC

4. OR 02 F6, 02 16-08 grafikus mbd

5. DUT (08),A D3, 02

B+« RST 30 s 05 F7;08 KépernyB®torlés

7. CALL VID-ON CD, 00,40 A VID belapozasa

8. LD DE,SE1C 11,1C,8E A vonal kezd8clims,

9. LD HL, CKOD 21,38,40 a szilnbyte-ok clime

116G LD BC, 0008 01,08,00 ‘

11. LDIR ED, BO Masolas a VID-be

12, CALL VID-0FF CD, 08, 40 UO-U1l-U2-5YS lapozAs
13. RST 30 : 91 F7,91 Varakozads egy billentyll
14, POP AF F1 lenyom&sara

15. 0OUT (06),A D3,086 A korabbi Uzemmdéd visz-
16. CALL MON CDh, OF, 27 szadllltdsa és kész

Ckob 01,0D,31,3D,C1,CD,F1,FD

Mint l&tjuk, ebben a programban valamivel tdbbet fog-

lalkoztunk a memdridval: meghatdrozott adatokat kell fel-
dolgozni, amelyeket majd a memdria meghatarozott helyén el
kell helyeznunk. Nyolc byte-rd] van szd, s a 9. sorban
ezek kezd8cimét a CKOD névvel -- cimkével -- lattuk el.

Programunk végén pedig feltuntettuk, hogy a CKkOD nevtl és
kezdficImll memériateritileten milyen adatoknak kell &llni.
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Az asszembly mnemonikok mellett feltuntetett szimkddok
a 9. sorban CKOD értékét is rogzltik: 4038H lesz az ada-
tok kezd® memdbriacime. Mads valasztds is lehetséges, ekkor
azonban a 9. sorhoz tartozd konkrét clmbyte-okat at kell
irni. :

ElemezzUk most magdt a programot!

A 7. sorban a processzor a verembe tolti a 8. utasi-
tads clmét, elugrik & hivott szubrutin 4000H kezdbclmére,
végrehajtja az ottani wutasltasokat, majd a RET hatdsara
a veremh®] visszatdlti -a PC regiszterpirba a korabban
félretett clmet, lgy visszaugrik programunk 8. sorara.

. Az ilyen szubrutinhlvasok egyszerll értelme tehat ab-
ban &ll, hogy a mikroprocesszor a programunk soron kdvet-
kez® utaslitasa elBit elvégzi a szubrutinban meghatdrozott
feladidtokat. Ebben az esetben belapozza a videmembriat.

A szubrutinok alkalmazasa programjainkban folottébb
praktikus. Az ismétl8d8 részfeladatok logikus elkilonite-
sével tBmbr é&s Attekinthet8, jdl struktérdit programfej-
lesztést tesz lehet8vé.

Barmelyik komplex funkcidjl .problémat részfeladatok
sorozatidra bonthatunk, benne logikai szinteket szervezhe-
tunk, s a legalacsonyabb szint#t szubrutinokbdl, mint deo-
mindkhbdl, egyre dsszetettebh, de tovabbra is elhatarolt
funkcidijfi, magasabb szint#l Bjabb szubrutinokat éplthetink.

gy az egyre magasabb milkddesi és logikai szintek fe-
18 haladva, az Gsszetett probléma egyre nagyobb része fog-
haté at, mlg végiul olyan épltményhez jutunk, amely a ter-
vezett funkcitt maAr mindenben teljesiti, ugyanakkor 2z
egdész rendszer j&l tagolt, Attekinthetd, javithatsd, mUkd-
dése biztonsdgosan kézbentarthatd.

Szubrutinok nélkil bonyolultabb programok megirédsa
tulajdonképpen alig képzelhet8 el (vagy taldn nem is)!
BAttekinthetd struktlira nélkiul ui. a szertedgazd részfsla-
datok megoldidsa nem tarthatd kézben, a hibdk elkBvetéseének
lehet8sége egyre nB, felderitésik egyre nehezebb lesz, ve-
gil az egész program egyetlen monumentalis kaosszd valik.
Az ilyen stllusti programfejlesztés ellen a szubrutinok
szervezése maAr eleve nyljt bizonyos garanciat.

A tovabbiakban -- az emlitett okokbdl -- mi is egyre
gyakrabban szerveziink programjainkban szubrutinokat.

Alkalmazasuk tovabbi elBnye -- de funkciondlis szem-
pontbdl éppen az is a célja -- hogy programjaink barmelyik
pontjan kiadhatunk egy szubrutinhivd wutaslitast, amelynek
eredményeként a CPU a soron kidvetkez8 feladat végrehajtasa
el8tt elvégzi az ott e€lBirt mlveleteket, majd pedig auto-
matikusan visszatér programunkhoz.
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Sokszor szUkség van arra, hogy sz ilyen alprogramok
bizonyos, el8re nem konkrétan meghatdrozott adatokat dol-
gozzanak fel. Ezeket hlvas el8tt a CPU megfeleld regiszte-
reibe lehet tdlteni, de a memdria kijeldlt é&s k&zdsen
hasznalt adatteriletein is megtdrténhet a sziikséges para-
méterek Atadidsa. Ez utdbbi lehetBséggel bonyolultabb ese-
tekben élunk.

Programunkat tovabb elemezve, nézzik a 8. sorban el-
helyezett cimet! A célunk az, hogy a 8 byte-on &brazolt,
16 pontbal &118 vonal a képerny® kdzepére keriiljcon. Ez a
120. szamy tv-sor, ennek cimét kell tehat megkeresni a wvi-
deomemériiban.

Mivel egy +tv-sorhoz 40H byte tartozik, 1gy O0100H
cimtartomany éppen 4 tv-sort fog &t. A cim felsB byte-ja-
ba teh&t azt a szamot kell 1irni, ah&nyszor négy sor elfér
az elérni kivadnt tv-sorszamban. A 120. sor esetén ez 30,
aminek a hexadecimalis 1EH felel meg. Mivel pedig a video-
meméria kezdbBcime a 2. lapan B8000H, 1gy a 120, tv-sor ele-
jének cime: 9EQOCH.

A 40H hosszlsagl sor kizepének clme: 9E20H. Mivel a
tervezett 168 pont 8 byte-on fér el (16 szinfi Uzemmdd), lgy
a kezd8 memdriacim a sor ktzepét8] 4-gyel balra, a kisebb
cimek felé lesz, igy jon ki a programban szerepl8 SEICH
érték.

A  keéperny®Bn megjelen® pontok szine balrsl jobbra:

fekete -- sitétkék -- sdtétpiros -- sdtétlila -- sotétzald
- sUtet kékeszdld -- sbtétsdrga -- sziirke -- fekete --
kek -- pircs -- lila -- zdld -- kékeszdld -- sérga --fe-

hér, Ezek kettesével adhatdk meg egy-egy byte-on, igy a
01, ODH, 31H, 3DH, OC1H, OCDH, OF1H, OFDH értékeket kapjuk
(1., 2.2 alfejezet). Ezeket az adatokat taroljuk a progra-
munk utan, 4038...403FH clmeken. '

A B--11. sorokban ezeket az értékeket masoljuk 3t az
el8bbi memdriarekeszekb8] a videomemdria SE1C...8E23H cimi.
byte-jaiba, ami ezek megjelenitésével egyenértéki.

A 12. sor ismét egyetlen szubrutinhlvassal intézi el
a2 membdrilapozasi alapkonfiguracia visszaallltdsat, maid
egy billentyfl lenyomasat megvarva, a program elején a ve-
rembe eltett 06-0os portmisclat alapjan visszaallltjuk a
kordbbi Uzemmddot és visszatériink a MONITOR-ba.

'rjuk be a programot a 4010H cimt81 és munkankat el-
len8rizzilk a Z paranccsal. Ha a program belrdsa j&, akkor
& 4038H cimt#B] I1rjuk be a pontok szinét meghatarozd &r-
tékeket, azutan inditsuk el a programot: J 4010!
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Ha eddig minden j&1 sikerult, Irjuk &t Ugy a progra-
mot, hogy az elB8bbi vonal minden tv-sorban megjelenjen,
1gy a képernyd ktzepén 16 pont szélességl, fugglleges osz-
lopot alkosson!

A program itt kovetkezd listadjaban, tekintettel arra,
hogy nagyon sok veremmtflveletet alkalmazunk, az ilyen wuta-
sltadsok soraiban sorszammal megjegyeztik, hogy hanyadik
adat tArolasardl vagy visszatdltésér8l van szd.

PR14. Szines oszlop

1o LD A, (OB13) 3A,13,0B

2 PUSH AF 1. be F5

B AND- FC E8&,FC

4, OR 02 F6,02

5w QuUT (0B); A D3, 06

6. CALL VID-ON CcD, 00, 40

T LD B,FOQ 06, FO 240 sor lesz

8. LD DE, 801C 11,1C,80 Az 1. sor clme

9. LD HL, 4038 21,38,40 Az adatok clme
10. S1: PUSH HL 2. be ES 4038H tarolasa
14 . PUSH DE 3. be D5 Aktudlis sor
124 PUSH BC 4. be c5 Ciklusvaltozd
18. LD BC, 0008 01,08, Egy sor Aabra-
14, LDIR ED, BO ‘ zolasa

15. POP BC 4, ki Ci Ciklusvaltozd
186, POP HL 3. ki E1l Aktualis sor
17, LD DE, 0040 11,40,00 Sorhossz

18. ADD HL,DE 19 A kibvetkezd
19, EX DE, HL EB sor cime DE-be
20. *POP HL 2. Wi El Adatok: 4038H
21. DJNZ S1 10, EE Ismétleés (240)
22. CALL VID-OF CD, 08, 40

23. RST 30 : 91 F7,81 Varakozas

24, FPOP AF Low: B4 F1

25 ouT (06), A D3, 06
286. . CALL MONITOR cD, OF, 27

. Irjuk be =a programot a 4040H membriacimtdl és végez-
21k el a szokdsos ellenBrzéseket, majd probaljuk ki!

Ertelmezzlk a programban alkalmazott ciklikus verem-
kezelési folyamat értelmét! Gondoljuk &t, hogy miért kell
egydltalan az egyes regiszterpdrok tartalmat a veremben
tadrolni!

Figyel juk meg a DJNZ S1 utasitids mUkodését, szamol-

junk utdna a 21. sorban taladlhatd OEEH eltolasi tavolsag-
nak (a 22. sor cilme, minusz a 10, sor clime)!
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Faltetelezhet8, hogy az 0Olvasd az utdbbbi programokat
mAr gyorsan és kdnnyedén dolgozta fel. Munkaja akkor te-
kinthet# igazan eredményesnek, ha az egyre cscokkend boseégl
megiegyzések alapjan is j&]1 eligazodik mar az egymast ko=
vetd utasltdsokon, ha a feladatok szbbeli megfogalmazasa
utan mar sajsdt magdban is kirvonalazddnak azok megvalbsl-
tadsadt szolgdld utasltasok.

A  kédaokkal valtozallanul nem kell sokat tor8dni.
Konyvinkben eddig minden utasltds utdn odalrtuk a meméri-
Aba begépelend8 szdmokat, s természetesen ezek alapjan
realizAlddik a program végrehajtadsa -- de ezeket megtanul-
ni nem kell. A leggyakrabban haszndlt utasltdsok Kkddjai
hosszabb-rdvidebb programozédsi munka utadn ui. megmaradnak
a fejunkben, ami pedig nem, azt kikereshetjuk a megfeleld
tablazatokbdl., Még késlbb pedig tgyis érdemes lesz assemb-
ler forditéprogramot hasznalni, ami eleve megkimél minket
a kbdolas farasztd munkajatdl., Akkor persze a mnemonikok-
kal meglirt programoct kell begépelni -- valamelyesst szigo-
riht formal szabdlyck szerint - de az még mindig egysze-
e dibte

Mivel a legelstd gyakorlati eés elvi nehédzségeken mar
minden bizonnyal tultette magadt az Olvast, batran kije-
lenthet juk, hogy ami eddig tortént, az volt a bemelegites.

Mostantd]l, kdnyvink hatralevl részében, az eddigiek-
nél tsszetettebb és programozisi szempontbdl is értékesebb
munk&at végzink. Lassan kdzelltink az igazi programtervezé-
si, programfejlesztesi mbédszerekhez.

Formailag 1is érezhetd valtozdsok Ilesznek. Elbszor
tisztidzzuk a megoldandd programozasi feladatot, azt onal-
ldan megvaldslithatd, figgetlen részekre bontjuk, s ezt ko-
veti a programirads. El#8szdr azonban csakis a mnemonikokkal
{rjuk le a mlveleteket. !

Ha a program egy-egy funkcion&lis része OUsszeallt, a
megfelel# utasitdsokat az DOlvasd megklsérelheti Onalldan
belirni a memdridba -- erre minden sziikséges alkalommal ta-
lal Gimutatast.

A teljes disassemblalt Jistat -- a memdriaclmek es az
utasitaskddok feltiintetésével -- ezutdn a kitlizott teljes
programozasi feladat elvégzése utdn, egyvbeflggden adiuk
meg.

PRA15. Ket négyzet ——- szinvaltassal

Feladat: abrazol junk a képernyd kizepén egy sotet ke-
keszdld négyzetet, s bele egy kisebb, piros szinfit. Erjik
el, hogy a szb&kdzbillentyll lenyvomasidra ezek szlneik csere-
jével villaogjanak a keperny8n, mig RETURN Ienyomidsara a
CPU térjen vissza a MONITOR-ba.
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ElemezzUk & feladatot!

Legyen a nagyobblk négyzet vizszintes oldala a teljes
kepszélesség fele, azaz az videomeméridban Z0H hyte. Ez
4 % 20H db pontot jelent, teh&t a fligghleges méret -- a
tv-sorok szdma -- is legyen B0OH.

Dolgazzunk 4-es UlUzemmddban, s a sotét kékeszold szin
kbdjat toltsUk a 3. palettaregiszterbe. A piros pedig le-
gven pl. a Z. palettaregiszterben. Ez a kiosztas azért it,
mert a Q. és sz 1, palettaregiszter -- tehat a PAPER (a
képerny8 alapszine) és az INK (az aktudlis tintaszlin) --
bedjjlitasat nem befolydsolja.

Prjuk meg a program bevezetB részét!

Képerny8tbrlés utdn betbltjik a palettarsgiszterekbe
a megfeleld szinkddokat, majd alkalmas ciklus szervezésé-
vel a videomeméria megfeleld byte-jaiba & sttét kékeszold
szinll négyzetet eredményez8 értékeket 1rjuk.

£ RST 30 : 05 Képerny8torlés
2. LD A1t A sttét kékesztld szin kbédia
B QUT (83),A Bettltés a 3. palettaregiszterbe
4. LD A, 44 A piros szln kédja
B QUT (82),A Betdltés a 2. palettaregiszterbe
6. CALL 4000 A videomembria belapozdsa
Tu LD HL, 8810 Prédbaként az 1. tv-sorban kezdjuk
8., LD DE, 0020 Eltolasi érték a kBvetkezB sorhoz
g. LD A, FF Ciadnbyte a videomemdridban

10. LD B, 80 El8sz6r 80H db sort prébalunk

X BLG PUSH BC A sorszamlald tarolasa

12. LD B, 20 Egy sorban 20H byte lesz

13, §2: LD (HL)Y, A Egy byte megjelenitése

14, INC HL A kovetkez8® cim a VID-ben

15. DJNZ 82 Ismétlés 20H-szor

160 ADD HL,DE A ktvetkez8 sor eleje

17. POP BC A sorsziAmlald

18. DJNZ S1i Ismétlés 80H-szor

Prjuk be a program eddigi részét az 5000H cimtd8l, el1-
len8rizzUk listazassal, s a végére téréspontot helyezve
(B 5022) prdbaljuk ki! (Segltségil 1. a PR1S5. program tel-
jes listajat!)

A program lefuttatasaval lathatjuk, hogy eléggé fel-
ttinBen kevés a B80H db sor. Vegyiink hozzd még 10H-t, a 10.
sorban 1rjuk &t 80H-t 9QH-ra:

M 5016 BO J0 <Xy
MONITOR

Ismét probaljuk ki! A képernydn 1gy mar elfogadhats
négyzetet latunk.
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JegyezzUk fel a vizszintes és fliggbleges méretek ara-
ny&t: 20H : S0H = 1 : 4,5 (dec).

Most &llitsuk be a négyzet fligg8leges helyzetét. A
legfelsd sor pl. 32 tv-sorral lejjebb keril, ha a program
els® sordban B8010H helyett 8810H-t irunk. Javitsuk ks
futtassuk le, s mondjuk talaljuk jdnak szt a helyzetet.

Ezutan I1rjuk tovabb a programot!

Legyen a bels8, piros négyzet mérete a kilsBnek mint-
egy kétharmad része! Az ennek megfelel® pontos érték 20,33
lenne, valasszuk ehelyett a némileg kisebb 20-at, ami 14H!

A méretaradnyt tartva: 4,5 % 20 = 90, tehat hexadsci-
malisan BAH lesz a belsd negyzelt magassdga, tv-sorokban
mérve. Ez 36H-val kisebb mint az el®z8 magassag, ezért ezt
kettéosztva, IBH db tv-sorral kell lejjebb kezdeni a piros
négyzet elsd tv-soradt, mint a kiils® négyzetd volt. Mivel
1BH = 27, ami 6 % 4 + 3, lgy a piros négyzet elsB soranak
kezd8clme: B8EDBH. (Javaslom, hogy az Olvasé ezeknek szi-
moljon utdnal) '

rjuk meg most a piros négyzetet megielenit® program-

részt!
19. LD DE, 002C Eltolas a kBvetkez8 sor elejéhez
20. LD HL, BED6 Az els® piros sor elejének cime
24 . LD A, QOF Piros szlint add byte
22, LD B, 5A A TV-sorok szama
23. §3: PUSH BC
24, 7 LD B,14 A byte-ok szama egy tv-sorban
25, S4: LD (HL) , A Egy byte megjelenitése
28. INC HL ' A ktvetkezB clm a VID-ben
27. DJNZ S4 ' : Ismétlés 14H-szor
28. ADD HL,DE A kbvetkezB sor eleje
29, FPOP BC . A sorszAmlald
30. DJNZ S3 I[smétlés S5AH-szor

Gépel juk be az %j programrészt -- folytatblagosan, az
5022H cimtB]1 -- és a végére helyezzink el ismét tdréspon-
tot (B 5037). A Z paranccsal ellen8rizzik, s prdbaljuk is
ki. Ha a ciadn alapon megjelent a piros négyzet, akkor

maris mehetink tovabb,

Most mar csak az a kérdés maradt, hogy hogyan lehet a
szinvaltast egyszerilien megoldani?

A legegyszerfibb eljlArast az jelentenéd, ha a 2. és 3.
palettaregiszter tartalmat felcserélnénk. Gondol junk azon-
ban arra, hogy a feladat csakis e két négyzet szlnének at-
valtasa -- nem pedig az egész képernyBé. Most ez nem okoz-
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na bajt, de ugyanilyen feladatokat sokszor kell fgy megol-
dani, hogy kbtzben a képen mas alakzatok is lathatdk és
azok szlne nyilvanvaldan nem valtozhat.

Az ilyen feladatokra is felkésziilve vessuk el tehat a
palettaregiszterek cseréjével jard, nalvul egyszerll megol-
dast, s helyette dolgozzunk ki olyan el jardst, amelyben &
kivant szlnvaltds csak a kitlzédtt alakzatokra korlatozd-
dik!

Vegyiik alaposabban szemigyre a videomemdria cidn és

piros szlnt add byte-jadt -- 4-es Uzemmddban:
cian 1111 14 4. 1
piros 0000 L% L 4

Egy szlnvaltashoz jbl lathatdan a felsd neagy bitet
kell csak megvaltoztatni, mégpedig 1-r81 O-ra és fordltva.
Ez pedig egyszerfl XOR miivelettel elintézhetB:

1111 1111 cian
XOR 1 4 1 4 0000
0000 s U U | piros
&s ugyanlgy:
0000 p G U (i & piros
XOR & A M O 00 QO0
T 11 3 s i cian

A program ennek megfelelBen a kivetkezl méddon foly-
tathatd (ha az QOlvasénak van kedve a megfeleld kddokat ki-
keresni, akkor akar azonnal be is gépelheti az 5037H clm-
t81).

31, Bb: RST 30 : 91 Varakozas egy billentylire

B2 LD A,C A lenyomott billentyll kbddia

33. CP 20 Szbkoz?

34. JR Z,56 Ha igen: ugras elBrel

35. CP oD RETURN?

36. JR NZ 458 Ha nem: ugrds vissza!

37. CALL VID-OFF RETURN wtdn a memdrialapozas
38. CALL MOCN visszadlllitdsa és kész!

IE. 6 1.1 DE, QG20 A szlnvaltasok lebonyolltasa:
40, LD HL, 8810 |

44 ¢ LD B,30 i

42, $7: PUSH BC :

AFi LD B..20 ! Minden byte tartalmdt beocl-
44, 58: LD A, (HL) i vassuk, az XOR FO milvelettel
45, XOR FO i\ a felsB8 4 bitet megfordltjuk,
45, LD (HL), A ! majd ugyanoda visszatdltjuk.



47. INC HL H
48. DIJNZ S8 i Egy soron belll ezt ismétel-
49, ADD HL,DE ! juk 20H-szor, majd Attériunk

B, POP BC a kovetkez8 tv-sorra és
51 DJNZ S§7 ezt csindl juk B0H-szor
52. JR 55 Ha a szinvaltds Kkész: ugris
visszal
Készen vagyunk! A program belrdsa wutdn (1. a teljes

listat) ellendrizzilk azt a szokasos mbdon, majd egy kazet-
tadra vegyuk fel, pl. PRI5 néven. Az el jArds a kiovetkezH:

1. Helyezzink a magnetofonba egy felvétel készltésére al-
* kalmas kazettat, tekercseljuk a megfelel® helyre, al-
litsuka magnetofont felvételre, de még ne inditsuk el!
2. A program tarolasahoz hasznaljuk a MONITOR S paran-
csdt. A kezdBelm: 4000H, a vegeclm: B505FH, a program ne-
ve: PR15.
3. Ha ezeket beirtuk, inditsuk el a magnetofont &s a
RETURN billentylit lenyomva készitsiik el a felvételt!

Amiker kész, nyugodtan elkezdhetjik a program futta-
tascs vizsgdlatat.

A PRI15. program teljes listaja

Szubrutinok:
VID-ON
4000 3E50 LD A,B50
4002 D302 ouT  (02),A
4004 320300 LD (0003), A
4007 C9 RET
VID-0FF =
4008 3E70 LD A, 70
400A D302 ouT  (02),A
400C 320300 LD (0003), A
400F C8 RET
FSprogram:
El8készités
5000 F7 05 RST 305 OB i
5002 3Ei1 LD A, 11 { Képerny&tdrlés, a pa-
5004 D363 OUT (63),A i lettaregiszterek fel-
5006 3E44 LD A, 44 | toltése és a videome-
5008 D362 oUT (B82),A i mdria belapozasa
500A CDO0O4O CALL 4000 i
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500D
5010
5013
5015
5017
5018
501A
501B
501C
501E
501F
5020

5022
5025
5028
502A
502C
502D
502ZF
5030
5031
5033
5034
5035

5037
5039
503A
503C
503E
5040

5042
5045

5048
504B
504E
5060
50561
5063
5054
5056
5057
5058
505A
505B
505C

SO5E

211088
112000
3EFF
0680
C5
0620
77

23
10FC
19

c1
10F5

112C00
21D68BE
3EQF
O65A
C5
0814
7T

23
10FC
19

Ci
10F5

F7 91
79

FE20
280A
FEOD
20FB

CD0840
CDOF27

112000
211088
0680
C5
0620
TE
EEFO
s

23
10FS
18

C1
10F2

18D7

LD
LD
LD
LD
PUSH
LD
LD
INC
DJINZ
ADD
POP
DJINZ

LD
LD
LD
LD
PUSH
LD
LD
INC
DJNZ
ADD
POP
DJNZ

RST
LD
CP
JR
CP
JR

CALL
CALL

LD
LD
LD
PUSH
LD
LD
XOR
LD
INC
DJINZ
ADD
POP
DJINZ

JR

HL, 8010
DE, 0020
A,FF

B, 80

BC

B, 20
(HL), A
HL

501A
HL, DE
BC

5017

DE, 002C
HL, 8ED6
A, OF

B, 5A

BC

B, 14
(HL), A
HL

S502F
HL, DE
BC

502C

30: 91
A,C

20
Z,5048
oD

NZ, 5037

4008
270F

DE, 0020
HL, 8810
B, 90

BC

B, 20

A, (HL)
FO
(HL), A
HL

5053
HL, DE
BC

5050

5037
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Sotét kékesstld négyzet
(Préba utan: B810H!)

(Prdba utadn: S0H!D)

A kijeltlt videomemd-
ria terlletet kettds
ciklusban a sotét ké-
keszdld szinnek megfe-
leld értékkel (OQFFH)
tgltjuk fel.

BUjabb kett8s ciklusban
-- most a piros szint
add tartalommal (QFH»
-=- irjuk tele a video-
memdria bels8 négyzet-

i

!

H

H

H
A piros szinll négyzet
1

]

1

:

! hez tartozd byte-jait.
1

A billentyfizet leolvasad-
sa

Casak a szbkiz vagy a
RETURN lenyomdsat fogad-
juk el

Ha RETURN: VID-OFF és
vissza a MONITOR-ba!

Szbdktz esetén szlinvaltads

Ismét kett8s ciklusban
valtoztatjuk meg a vi-
deomeméria négyzetsk-
hez tartozdéd byte-jai-
nak felsd 4 bitjét.

Az elB8bbiek ismétlése



Tal&n szolgal némi tanulsagul -- és a tovabbi gepi
kéddlh munkainkhoz kedvesinaldénak sem rossz -- ha programun-
kat BASIC-ben is meglrijuk.

Hagyjuk el a MONITOR-t a H parancecsal, a

BABIC * Yy

kerdésre valaszol junk most Y-nal! Szamltdgépuink az ok
szbtUredék és a villogd negyszdg kilrdsidval jelzi, hogy a
BASIC-ben vagyunk.

'me a megfeleld BASIC program (gyakorlatilag ugyaﬁ—
azt csinalja, amit mi az el&bb gépi kbddban):

10 CLS
15 SET PALETTE 0, 85,68,17

20 B1=51216: B2=52950
25 FOR S=0 TO 143

30 FOR P=0C TO 31

35 POKE B1+Sx64+P, 255
40 NEXT P: NEXT S

45 FOR S=0 TO 89

50 FOR P=0C TO 19

55 POKE B2+S%64+P, 15
60 NEXT P: NEXT S

65 A$=INKEY$: IF A$="" THEN 65
70 1IF A$=" ™ THEN 100 )
75 IF ORD(A%)=13 THEN END: ELSE &5

100 FOR S=0 TD 143
105 FOR P=0 TO 31

110 POKE B1+5%B4+P,PEEK(B1+5%64+P) XOR 240
115 NEXT P: NEXT S

120 GOTO 65

Ehhez nem ffiziink magyarazatot. Indltsuk el a RUN pa-
rancosal és turelmesen jatsszunk végig legalabb egy szin-
valtast! Ehhez sem fillziink magyardzatot!

A  PRINT USR(S9S3399) paranccsal térjunk vissza maris a
MONITOR-ba!
Kdonyviink legbonyolultabb, egyben azonban legizgalma-

sabb programjdhoz is érkeztiink.

147



PRiG. Téglalap sprite (ejtsd: szprajt = szellem, mand)
mozgatisa

Feladat: a fejezet videomemdridval foglalkozd része-
nek befejezéseként vardzsoljunk a képernydre iradnylthatd,
téglalap alakti kis "szellemet™ -- Igen sokszor hasznpalt
idegen széval: sprite-at --, amelyet &a beépitett botkor-
mannyal tudunk mozgatni, mégpedig az el8bbi négyzeteken At
Is!

Allapodjunk meg a téglalapszellenm méretében. Legyen
mondjuk a vizszintes szélesseg -- pontokban kifejezve --
12 pont, a téglalap magassaga B tv-sor.

A szellem megjelenitése az eddigiek alapjan egysze-
rinek tlnik, vegyiunk azonban figyelembe két &j, bonyalitd
kdridlményt!

1. Az elsd az, hogy most a téglalapot mozgatni akar-
juk. A fliggBleges iranyt elmozditas mé&g mindig nem tlnhet
tf1l nehéznek, hiszen az egész alakzatot csak egy-egy tv-
sorral kell feljebb vagy lejjebb megjeleniteni, a felesle-
gessé vald sort pedig tordini.

A vizszintes mozgatds azonban problematikusabb. Nem
lehet ui. 1 byte-tal jobbra, vagy balra tolni a téglalap
képét & vidememdriaban, hiszen ez BgYSZerre 4 pontnyi
helyvaltozast jelentene. Ez nagyon durva, szakaszos, Ug-
rald mozgatdst eredményezne -- 1gy megengedhetetlen. Finom
mozgidst kell megvalbdsltani.

Ha viszont egy ponttal visszik pl. jobbra, akkor =2
videomeméria byte-jain beliil a pontokhoz tartozéd 4 bitpar-
ral kiil&n-kiilon kell foglalkoznunk.

A parhuzamos flggBleges oldalak miatt elég egyetlen
sort elemezni. Ha a téglalap egy soradt, pl. a felsBt, mar
tudjuk mozgatni, akkor = tBbbit ugyantigy, alad kell csak
masolni.

A lathatd pontokat egy-egy ¥-gal abrazolva, legyen a
fels8 sor alaphelyzete ez:

A byte sorszama: 1. 2a = B

A pontok sorszama

i byte-on beliil: 1234 1234 1234
% % % % ¥ B % % ¥ ¥

Mozgassuk el jobbra:

A byte sorszama: | b
A pont sorszama: 123 4 1
* ¥ ® %

: 3. 4.
34 123 123 4
¥ % X % % X ¥

t3

*
&

Latszik, hogy a téglalap akrazoladsa alaphelyzetben 3,
jobbra elmozgatva 4 byte 2tiradsaval jar. Lathatd az is,
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hogy 4 jobbra mozgatads wutdn ismet az alaphelyzethez ju-
tunk.

A megjelenités lehetBségeit mérlegelve lathatd to-
vabba, hogy egyszeri elmozditasnal csak a két széls8 pont
2] lapota valtozik: a jobb oldalon egy Uj pontot kell meg-
jelenlteni, a bal oldalon pedig a széls8 pontot tordlni
kellt

2 Miel8tt tovabbmennénk, masodik bonyolltd korudl-
ménvként vegylk figyelembe, hogy =& szellemet t#gy akarjuk
mozgatni, hogy a Lképernydn jelenlevd koradbbi alakzatokon
legyen képes Athatolni. Azaz: ahol a képernyd nem ures,
ott a szellem jelenlétében megvadltozhat ugyan az alakza-

-tok szlne, azonban mindegyiknek latszddnia .kell, s a szel -

lem taAvozasa utdn pedig teljesen vissza kell allnia az
eredeti adllapotnak!

Az Abrazolas elB8bhi két problémdjat Osszevetve lat-
szik, hogy a kitfizbtt feladat megoldasa az eddigieknél bo-
nyolultabb elemzést, de feltehetBen bonyolultabb programo-
zasi el jardsadt is kilvan.

A két négyzet programozidsa soran szerzett tapasztala-
taink alapjan kijelenthetjuk, hogy egyszerll esetben az
Athatolads -- a megvaltozas es a visszadlllitas problémaja
-~ az XOR miiveletre épitett programmal megoldhatd. Ugyanis
az XOR nagyszerll tulajdonsdga, hogy 1 értékli bitekkel
Létszer egymhds utdn végzett mlivelet utdn az eredeti alla-
pot &ll vissza.

’ Nézziink konkrét példat! Legyen a videomeméria egy
byte-jaban balrdl jobbra haladva egy cian, egy lila, egy
sarga és egy kék szlnll pont bitképe. Dolgozzunk 4-es Uzem-
mddban és a palettaregiszterek kiosztasa legyen a kovetke-
et 0. szln = keék, 1. szin = sarga, 2. szin = lila, 3.
szin = cian. Ezzel a byte értéke:

cidn I sarga -1
L |
b7 bB éS b4 b3 2 61‘ bO
i [¢] i 8] 0 = ACH

29

b
0 1 1
i
i

Hajtsunk végre most ezzel a byte-tal egy XOR FF ml-
veletet! A szlneket cian: €, lila: L, sarga: S és kék: K
betfikkel jeltolve:

(6 B M) 1. 1.'G 0 C-L-S5-K
XOR 1.1.1.1 111 41
0 101 0011 K-5-L-C
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Mind & négy pont szlne érdekesen megvaltozott!
Ismetel jUk meg az XOR FF Atalakltast:

0101 255 N R | K-5-L-C
XOR O S § 1 11 1
1010 1100 C-L-S-K

Visszakaptuk az eredeti pontokat!
Ugyanezt persze OFFH-tdl eltér8 értékekkel is megte-
hetjuk. Néhany mas valtozat:

1010 1100 C-L-5-K 1010 1100 GC-L-5-K
XOR 0000 .1111 XOR 0110 1011

1010 0011 5-K-C-L 1100 0111 S-C-L-L (!)
XOR 0000 1111 ) XOR_ 0110 1011

1010 1100 C-L-5-K 1010 1100 C-L-S-K

A lehetBségek szama igen nagy.

Ez azt is jelenti, hogy ha az egész megjelenlitést az
XOR miivelettel végezziik, ezzel az Athatolds kérdése mar
gnmagiban megoldddik.

Marad minddssze a mozgatds. A téglalap igen egyszerli
alakzat. Allandd szélességét felhasznalva olyan szubruti-
nokat szervezlnk, amelyekkel a négy vizszintes és gyakor-
latilag egyetlen fliggBleges Atmenet megoldhatd.

Tételezzuk fel, hogy a.téglalap mar jelen van a kép-
erny8n -- mégpedig alaphelyzetben -- &s mozgassuk el egy
ponttal jobbra! Legyen az els8 byte cime CCcc, s ez legyen
a HL regiszterparba betdltve, a palettaszinek kiosztasa
pedig: 0. fekete, 1. fehér. A videomemdria vizsgdlt byte-
jaihoz tartozé fehér pontokat jeldljik =-gal, a feketéket
pedig egy ponttal (.)!

Eredet i ElsB eltolt helyzet
clee CCece+l CCec+2 CCee CCeec+l CCeo+l2 ECec+3
R E EER REEHR L, HEE HEER EX X 2 ®, ..

TervezzuUk meg a jobbra mozgatd programot:

LD A, (HL) A CCcc ciml byte tartalma

XOR 80 A bal széls8 pont fekete-fehér szln-
LD (HL), A valtasa, majd visszattltése

INC HL CCeoo + 4

INC HL Clee + 2

INC HL ) CCee + 3, itt kell a jobb szé&ls8 pon-
LD A, (HL) tot felkapcsolni

XOR 80 A mddszer ugyanaz

LD (HL)Y , A
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A vizszintes alaphely=zetet CG-nak, az eltolassal nyert
helyzeteket I-nek, 2-nek, 111. 3-nak nevezve azt mondhat-
juk, hogy az elB8bbi programrész a 0-1 atmenetet valbsltija
meg.

A rutint ismételten alkalmazva természetesen vissza
211 az eredeti Allapot, amivel lgy nyllvanvaldan egy I[-0
tipus? balra léptetés valdsul meg. Ez a kettBs alkalmazasi
lehet8ség mindegyik esetre érvényes.

Tervezzuk meg az 1-2, a 2-3 és a 3-0 Atmensteket! Fi-
gyel jik meg a kulonbtz8 pozicidkban levB pontok szinvaltd-
sdhoz szikséges szamokat az XOR miiveletekben.

o= 2 2 -3

LEERE OKEER KEEE X, , ., LR EEEX EEER EE,
CoEE OKEEE NEEEK KX, e OKERE KEXE KXNE,

LD A, (HL) ) LD A, (HL)

X0OR 40 X0R 20

LD (HL), A LD (HL)Y, A

INC HL INC HL

INC HL INC HL

INC HL INC HL

LD A, (HLD LD A, (HL)

XOR 40 XO0R 20

LD (HL) , A LD (HL) , A

a-o

ee o B WHNKE EFENX NENX,
s s n FEEE EXAE XXX

LD A, (HL) A CCcc cimlh memdriarekesz tartalma
XO0R 10 A bal széls8 pont toOrlése,

LD (HL), A majd visszattltése a VID-be

INC HL CCecec + 1

INC HL CCee + 2

INC HL CCce + 3, ez a clm tartalmazza a
LD A, (HL) jobb széls8 pontot, mellé keril
X0OR 10 jobbra az 2j pont

LD (HL)>, A

Ez a négy rutin annyira egyforma, hogy helyette
egyetlenegy is hasznadlhatd lesz.

Eddig azt mondtuk, hogy a HL regiszterparnak a kezdd
videomeméria-cimet kell tartalmaznia. Ha ezenkivil pl. a C
regiszterben megadjuk az XOR mfiveletnél hasznalandd ér-
téket, akkor mind a négy esetet feldolgozhatjuk a kiovetke-
z8 programmal :
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LD A, (HL) A CCcc kezdBclimen lev® adat

XO0R C Mvelet az aktudlis értékkel
LD (HL), A Szinvaltads utdn megielenités
INC HL

INC HL

INC HL A téglalap soranak masik széle
LD A, (HL)

XOR C A mivelet ugyanaz

LD (HL) , A

Az egész téglalap megjelenltéséhez ugyanezt kell ten-
ni nyole soron at. Végiil a kovetkezB praktikus szubrutint
kapjuk: ’

PRiG. 1 Téglalap vizszintes mozgatasa
in: HL = kezdBclm a vidememdriaban;
C = a helyzetet és a mozgds iranyat jellem-
z8 Un. "bitmaszk™

1. LD DE, 003D Eltolas a kgvetkez8 sorhoz
25 LD B, 08 8 sor lesz

3. 51: LD A, (HL)

4, XOR C i

By LD (HL)Y, A H

B. INC HL i A sor elejének és végének at-
T INC HL ! 2111tasa a meghbeszélt m&don
8. INC HL :

0. LD A, (HL) !

10. XOR C i

115 LB (HL), A :

12« ADD HL,DE A kivetkez8 sor

13. DJNZ S1 Ismétlés 8-szor

14, RET és kész

Figyel jiuk meg, hogy a kovetkez8 sorokhoz szlkséges
eltoldst a program elején toltjik be a DE regiszterparhbsa,
az 1. sorban! A DJNZ ciklus mlktdése soradn ez az érték
madr készen rendelkezésinkre a1l a 13. sorban. A ciklus
belsejében csak a miikGdés lényegét alkotd utasltasok &ll-
nak.

Korabbi programjainkban is 1gy jartunk el, és Altald-
nos szabadlyként is leszdgezhet8, hogy egy tobbszdr ismét-
18d8, ciklikus wutasitassorozathan a Jehetd legkevesebb,
csakis a valdbhan szikséges mliveleteket szerepeltessiik! A
gyorsabb mlikddés érdekében minden lehetséges beillitasi,
parameterezési tennivaldét a cikluson kilvil kell elintézni!
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Nézzilk ezutin, hogyan oldhatd meg a fliggldieges iranyt

mozgatds!

Ez esetben a téglalap alsd és felsB soradt kell teljes

egeészéhen
melyik vizszintes helyzetben

Az els8 sor

megvaltoztatni. Sajnos

kezdBclimeét

most sem mindegy, hogy
van a téglalap (0...3).

itt is megadhatjuk a HL re-

giszterpArban, a helyzetre jellemz8- adatot pedig a mikro-

processzor C

Eredeti
CEER OEEER ORFER R,
A fehér-fekete, ill. a
tartva, egyszerfi

ilyenkor a 0111 0000

zik. A sor végén

regisztereben.
felfelé mozgatiasnal, 1. helyz

Atmaszkolis
bitképnek megfeleld
Ez a sor elejét elintézi, utana két teljes Dbyte
azonban lathatdan

ElemezzUk a feladatot pl. a
etll téglalap eseten.

Felmozgatas wutan
CEEE ORENE EEERX X, .,
LEXE NEEE NEEX X,

piros-cidn szinvadltasi elvet
vadlik lehst8ivé; ha a C-be
TaB-1 foltunk;
kdvetke-
éppen az a pont kell,

amire az elején nem volt szikség. Az ehhez tartozd bitkep:

1000 0000, azaz 8CH.

A sor eleje és vége kozott

A megfeleld értékparock, most

H

0

A sor eleje FO

A sor vége 00
Vegyiik észre, hogy ez
OFOH-nak megfeleld 1 érteki

fogalmazhatd:

FC XOR
70 XOR
30 XOR
10 XOR

Vegil azt kell még
felfelé mozgatasakor az elsB

egyértelmllt kapesolat van.
mar mind a 4 helyzetre:

el yzet

i 2 3
70 30 10
80 co EO

a kapcsoclat a C bitjei és a

bitek XOR mlveleteivel meg-
FC = 00
FO = 80
Fo = CO
FO = EO

megfontolnunk, hogy a teglalap

sor folé -—- egy korabban uUres

sorba -- kell az #j helyzethez tartozd fels8 sort megjele-

niteni, az

eredeti alstd sort pedig tordlni. Ezzel szemben

lefelé mozgatls esetén a téglalap elsB sorat kell tordlni,
s az utolsd 'sor ald -- a kordbban uUres sorba -- kell egy
t1j sort rajzolni. A két feladat eléggé eltérd, ezért vala-

hogy jelezni kell, hogy az
milyen ir&nyl legyen. Erre a
F regiszter CY jelz8bitjét!

aktuadlis filiggBleges mozgatas
funkcibéra vaélasszuk ki pl. a=z
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Mindezek figyelembevételével a Fuggdleges mozgatas
most is megoldhatd egyetlen szubrutinnal.

PR16.2 Téglalap flUgglleges mozgatasa
in: HL = a téglalap fels8 soran kezdBclme a vi-
deomembriaban;
Cc a helyzetet jellemz8® bitmaszk;
cY = 1 lefelé kell mozgatni
0 felfelé kell mozgatni

n

ElBkeészités a mozgatds irdnya szerint:

1: JR C; 52 i Ha lefelé kell mozgatni: ugras!

2 LD DE, 0040 i Felfeléd mozgatdskor HL-t az elB-

B SBC HL,DE i} z8 sorra Aallitjuk

4. S52: LD DE, OLFD it Eltolads a legalsd sorhoz

5z PUSH HL i A fels8 sor climénsk tarolasa

6. PUSH AF i A CY jelzB8bit tarolasa

A mozgatds megvaldsltasa:

T LD B, 02 ! 2-gzer kell ugyanazt elvégezni

8. §83: LD A, (HL? i (fent és lent)

9. XO0R C 1 A sor eleje

10. LD (HL), A :

11. INC HL H

12, g LD A, (HL) i

18 XOR FO ! Az els8 teljes byte

14, * LD (HL), A H

15y INC HL H

15, LD A, (HL) H

17 X0R FO ! A masodik teljes byte

18. LD (HL)Y, A i

19. INC HL i

28 LD A,FO i

b s B X0R C ! A-ban a forditott maszk a sor

22. " XOR (HLD | végéhez,

23. LD (HL), A i majd megjelenlitiés

24, ADD HL,DE ! Az alsd sor cime

25. DJNZ S3 ! lsmétlés az alsd sorban

A korrekt befejezés megszervezése:

26. POP AF ! Vesszik az eredeti CY-t

27. POP HL i A fels8 sor cime. Ha felfele

28. RET NC ! kellett mozgatni, akkor kész

29. LD DE, 0040 i Lefelé mozgatadskor az 4j tégla-

30. ADD HL,DE i lap fels8 sora az eredeti alatt
! van. Ezt tesszilk a HL-be és 1gy

31. RET i is kesz
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Mint l&tjuk, visszatéréskor a szubrutin a HL regisz-
terpadrban az U téglalap fels8 soranak cimét adja vissza,
és az irAnyt jelzB carry jelz8bit sem valtozik.

A wvizszintes és a fligg8leges elemi mozgatd rutinok
felhasznalasaval most mdr knnyen megszerkeszthetlk a tar-
tds mozgatdst vezérld és rfeliigyeld programok., Két felada-
tot kell megoldanunk:

1. A szubrutinok hivasa eldtt a HL regiszterparba és a C

regiszterbe a megfeleld értékeket kell betdlteni. Ezt
legegyszerlibben tigy tudjuk megoldani, hogy a memdria-
cimet &s a pillanatnyi helyzet sorszamat (03] a
memdridban meghatdrozott cimen taroljuk, s innen ol-
vassuk he, amikor kell. Fontos persze, haogy ezekben
a memdriarekeszekben mindig az aktualis (ervenyes) ér-
tékek legyenek.
A téglalap kezd8 videomeméria-climét tarold két byte-ra
a tovabbiakban hivatkozzunk CIM névvel, a helyzet
sorszamat tartalmazd membriarekesz neve pedig legyen
TIP., Mint arrd]l mdr koradbban beszéltink, ezek mogott
az elnevezések migditt a programban a hivatkozott memb-
riarekeszek cimet kell erteni.

2. Mozgatds kizben a téglalap nem mehet le a kepernydrdl.
Ezt legegyszeriibben gy oldhatjuk meg, hogy a képernyd
szélein nem hajtjuk végre a tovdbbmozgatdsi parancsot.

PR1i6.3 A vizszintes mozgatas vezérldrutinja
in ¢+ A = 01, ha jobbra kell lépni
FF, ha balra kell lépni

1 LD HL, (CIM) Az aktualis videomemdria-clim
B LD B, A Az iradnyjelzést meglrizzik
3. INC A A = FF? -- ha igen: Z = 1
4, JR NZ, S4 Ha jobbra kell mozgatni: ugras!
A balra lépés lehet8ségének vizsgalata:
Be LD A,L A képerny® bal szélén a2 cim al-
6. AND 3F sb 6 bitje 0! Csak ezeket vizs-
7 JR NZ,.85 gadljuk. Ha nem a szélsB byte,
akkor biztosan lehet balra lép-
ni, ugras eldre!
8. LD A, (TIP) Ha a képerny8 bal szélén va-
gyunk akkor meg kell nézni a
9. OR A helyzet sorszamat. Ha ez is O,
10. RET' Z innen ma&r nem lehet balra lép-
ni, visgzatérés munka nélkil.
1. JR 55 Egyébként ugraés el8re
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A jobbra lépésg ellenBrzése:

12. 4% LD A,L 1tt is «c¢sak a soron beluli pozl-
£3s AND 3F ciat jellemz® biteket nezzik

14. CP 3B Osszehasonlltas: a pozicid 3BH?
155 JR NZ,E85 Ha nem, akkor a téglalap széles-

ségét is figyelembe véve, bizto-
san lehet jobbra lépni!

8. LD A, (TIP) A helyzet sorszama. Ha a téglalap
17. CP 03 mAr 2 3 helyzetben van: nem le-
18. RET Z het jobbra lépni -- visszatéreés

érdemi munka nélkul!

Ha a program eddig eljutott, akkor megenggdett a viz-
szintes léptetés, a szellem nem megy le a képerny8rdl.

Ezutan beallltjuk az Gj helyzetet. Ez az adat jobbra-
lépéskor 1-gyel n8, de 03 utan ismét 00 lesz. Balra lépées-
kor i1-gyel cstkken, de 00 utan ismét 03 lesz. A lépés-
iranyt megadd és B-ben tarolt eérték (01 vagy QFFH) kittind-
en alkalmas a novelés és csOkkentes végrehajtasara, mivel
a OFFH éppen (-1)-nek felel meg. Ezt felhasznalva az Uj
helyzet sorszima a kidvetkezBkeppen kaphatd meg:

18. 85: LD Ko T LR A téglalap kordbbi helyzete

20. LD C,A A sorszamot C-ben Brizzuk meg

2l ADD A,;B Az fj helyzet (nyers) sorszama
‘Ezzel persze a 03 + 01 := 00, ill. 00 - 01 := 03 at-

alakitas még nincs megoldva, azonban wvegyik jobban szem-
igyre'az ADD A,B miveletet:

03 ‘ 00
+ 01 + FF
04 FF
bitképe: 0000 0100 1111 1111

Jal lathatd, hogy az eredményb8l csak az alsé ket
bitet hagyva meg, ezeken éppen a kilvant atalakitasnak meg-
feleld értékek allnak eld. Tgy az igen egyszerl
292, AND 03
miivelettel, amely a fels8 hat bitet torli, maris az Uj
helyzetre jellemzB, =2 kovetelményeinknek megfeleld adatot
kapjuk. Tustént be is irjuk a megfelelld memdriarekeszbe:

23. LD (TIP),A

Eddig tehat elintéztik a vizszintes lépés lehet8sége-
nek vizsgalatadt, s a TIP vadltozd adminisztracibdjat.
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Most heallitjuk az i cimet. A téglalap fels8 soranak
kezdd videomeméria-cIme akkor valtozik, ha a 0 helyzetb8l
balra lépink, vagy pedig a 3. helyzetb8l] jobbra. Az el1Bb-
bi esetben & c¢lm l-gyel cstkken, jobbra lépeskor pedig nB.
Ezeket a koriulményeket részletesen meg kell vizsgadlni!

24, DEC HL ElB8szor feltételezzik, hogy a ci-
25 PUSH HL met csokkenteni kell!

25, LD A,B A lépés iranya

27T INC A Ha balra lépés volt, most A = 00
28. OR & A korabbi helyzet. Ha a © hely-

zetbhdl balra lépés volt, akkor
az A tovabbra is 00 és Z = 1!

29. JR 2,586 Ha igy van: a cim helyes, ugras
el8re!

30. POP HL

81 INC HL Ha nem: a clmet visszadllltjuk

32 PUSH HL

33. LD A,B Ismét a lépésirany

34 DEC A Ha . jobbra lépés volt, most A = 00

35, OR C A korabbi helyzet. Ha a 3 hely-
zeth81 volt jobbra lépés: A = 03

36. CP 03 Valdban =2z7?

Sl JR NZ, 56 Ha ez sem, akkor a cim marad a ko-
rabbi, ugras sl8re!

38. INC HL Ha viszont igen: ndvelni kell!

39. s6: LD (CIM),HL A beallltott tj elmet taroljuk
40. POP HL

Err8l az utcls® mlbveletr8l érdemes kuUldn is mnéhany
szbt ejteni. A programrész végén a HL regiszterpar érteke
kéttéle lehet. Figyeljik meg, hogy a kritikus balra lépés
esetén a 29. sorrdal ugrunk a 39.-re, tehdt a veremben is

ugyanaz az érték wvan, amit a CIM nevll rekeszekbe tol-
tink, vagyis a balra lépés miatt cstkkentett kezd8elm. Mas
esetben -- tehat 3-0 tipust kritikus jobbra lepeskor vagy
ha a cimet nem is kell valtoztatni -- a 40. sorban azt az

&drtéket toltjuk vissza a verembdl, amit a 32. sorban he-
lyeztiink oda, vagyis a kordbbi kezdBclmet.

Fontos, hogy ezek szerint a HL regiszterparban tarolit
cim kritikus balra lépés esetén vialtozik, jobbra lépeskor
viszont nem!

Erre 2 nagyon jelent8Bs jarulékos funkcidra azért van
szUkség, mert balra lépéskor az 4j szeéls8 pont valdban az
t-gyel kisebb videomeméria-clmhez tartozik -- és a megje-
lenitést is ezzel kell kezdeni. Ezzel szemben a kritikus
jobbra lépés esetén a kordbbi bal széls8 pontot kell eld-
szdr eltiintetni, ami valdban a HL regiszterpirban tarolt
régi kezdB8cimhez tartozik. A mikddeés csakis 1gy helyes.
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J& példa ez arra, hogy mennyire érdemes a legalapo-
sabban és a legaprdlékosabban nyomon kSvetni a miiktdés ko-
rulmenyelit és lehetdleg minden részletre adafigyelni -- a
programlépések els8 iGsszelllltidsa idején. A programfej-
lesztesnek ebben a stadiumdban elkdvetett néhany -- akéar
aprbnak tlind -- hiba is t@bbszordsen kellemetlen kdvetkesz-
ménnyel jAr. A program mégsem %gy miikSdik maijd, ahogy ter-
veztUk -- ez még a kisebbik baj. De a hibakat utdlag kide-
riteni és kijavitani mar sokkal gyttrelmesebb dolog. Saj-
nos az ilyen intelmeket konny@l megfogalmazni, am a gyakor-
latban a programok bonyolultsagaval nem is egyenes arany-
ban n8 a hibak elkidvetésének valbszinlsége.

Programjaink elsd elinditdsa -- talan eppen az eleve
feltetelezett hibadk okozta varakozds miatt -- a munka ieg-
izgalmasabb része. Amikor az 0lvasd majd sajat programo-
kat Ir, az elsB futtztiasok sikertelensége nehogy a ked-
vét sZegje! Ha a program mAr bent van a memdridban, azt
azonnal vegye fel kazettara, s utdna jgjjon, aminek jonnie
kell! A programbelbvés: a hibak felkutatdsa é&s javitasa
(annak minden gydtrelmével), a jd1 mGksds programban utd-
lag célszerfinek latszs aprobb médositasok bevitele, de f&-
kent a keziink és agyunk munkdja nyoman fokozatosan éledez8

program latvanya -- csoddlatos, semmihez sem hasonllithatd
érzés. TObbszbri Atélése képes az ember egész szemdl|yisé-
gét is megvaltoztatni, Ha az Olvasé teheti -- ezt ne mu-

lassza el!

Feladatunkhoz visszatérve: eddig megoldottuk a viz-
szintes lépés teljes adminisziracidjat. Hadtra van meg a
megjelenitéshez sziikséges bitmaszk beallitasa. Figyel juk
meg a 'két lépésiranyhoz tartozd, egymdstd! koradntsem fig-
getlen értékeket:

Bitmaszk
Aktudlis helyzet Jobbra Balra
0 80 10
1 40 80
2 20 40
3 10 20

Az aktudlis helyzet sorszamdbdl a jobbra lépéshez
hasznalhatd &rték pl. a kbvetkez8 utasltdsokkal allilthatd
eld:

T LD A,B A lépésirany A-ban tarocljuk
42, LD B,C Az aktudlis helyzet sorszama
Vie SCF CY = 1 (1)

44, LD Cc,00 Kiindulasi érték

45, INC B B értéke minimum 1!

46. S7: RR C

Vil DJNZ S§7 Az RR C ismétlése B = 00-ig
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Az KRR utasitds jobbra forgatja az operandus bitje-
k. Az INC B miatt a2 forgatadsok szama: 1, 2, 3 vagy 4
lesz aszerint, hogy a O, 5 2 'vagy 3 helyzetr8! volt-

e szb. A forgatdsck szama szerint -- az elBkeszitd SCF
utasitds eredményeként -- pedig 1gy alakul a C regiszter
ertéke:
Helyzet (4] i 2 3
Forgatasok 1 2 3 4
C bitjel 1000 0000 (€100 0000 O©O010 0000 0001 0000
C értéke 80 40 20 10

Ha balra kell léptetni, akkor az Ssszefliggések tanul-

sAga szerint ezekenek az értékeknek a Z-szereseét kell ven-
ni, de a 80H helyett 10H-t! Ez igen egyszerllen megoldhatd.
Folytassuk a programirdst! Most A-ban van az iradnyra jel-
lemz8 érték.

48. INC A Ha balra kell lépni, akkor ezzel az

48, JR NZ, S8 A = 00 lett. Ha nem ez volt, akkor
a C 1lgy helyes -- mehet elé8re!

50. SLA C Ha pedig wvaldban balra kell lépni,

akkor C bitjeit balra léeptetve, azt
megszorozzuk 2-vel

51. JR NC, 58 Ha C-ben 80H volt, akkor a 7. bit
kilépése miatt: CY = 1. Ha nem lgy

’ van, akkor kész -- mehet elbre --,
524 LD Gy 10 ha pedig C-ben 80H volt, akkor most

C = 10H-t &llltunk be

Most mar a clmet és a bitmaszkot is elBkészltettiik,
csupdn a léptetés végrehajtasa maradt hatra:

53, 88: CALL PR1S5.1 A vizszintes léptetés
- B4, RET és kész!

Ugyanligy meg kell Irnunk a fiigglleges léptetések fel-
ligyeletét és végrehajtasat végz8 programrészt. Neézzik!

PR16. 4 Fugg8leges vezérlbBrutin
o) A = 01 Lefelé kell léni
CFFH Felfelé lépés

14 LD HL, (CIM) Kezdbclim a videomemdridban
2. LD B,A Az iradnyt B-ben 8rizzik meg
i [NC A Ha felfelé kell lépni: Z = 1
4. JR RZ,S58 Ha nem ez van: ugrds elfre!
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A felfelé lépés ellenBirzése:

S i) B W A cim alsd byte-ja

6. AND CO A tv-sor szamahoz csak a felsd ket
bit kell. Az els8 sorban értékik 0O

7. OR H A felsB8 sorban H = 8B0H, tehadt ha

8. CP 80 valdban itt vagyunk, akkor most az
A regiszter értéke is 8O0H, igy Z=1

9. RET 2 [lyenkor nem lehet mar felfelé lép-
ni -- wvisszatérés, munka nélkul!

0 JR 59 Egyébként ugras el8re!

A lefelé lépés ellenBrzése:

11. S9: PUSH HI, A clmet taroljuk, mergt a HL-t &t-
menetileg meg fogjuk valtoztatni!

12 LD A,L Az alacsonyabb helyi értéki byte

1.3 AND CO alsd hat bitjét tordlive az aktudlis

14, LD L,A tv-sor elejének cimét kapjuk

158 LD DE,BSCO A megengedhet8 legnagyobb cim: 8
tv-sorral a képerny8 alja felett

IG. SREC HL,DBE Ha HL-ben is ez volt, akkor kivonas
utdn 0 lesz -- ezt Z = 1 jelzi

b POP HL Most ma&r HL értéke visszaadllithatd

18. RET Z Ekkor nem lehet mar lefelé lépni --

visszatérés érdemi munka nélkul!

Ha viszont a program eddig el jutott, akkor a lépteteés
lehetséges.

Most elBallitjuk a bitmaszkot. Nézzik meg itt is az
osszetartozd értékeket:

Helyzet Bitmaszk
6] FO
i 70
2 30
3 10

Az értékek elBallltasa pl. a kivetkezd eljarassal
t8rténhet:

1@, S103 LD A, (TIP) Az aktudlis helyzet sorszama

205 LD C; FO Kiindulasi érték

24 - ORrR A A sorszam 007 -- Ha igen: Z = 1
225 JR Z,512 Ekkor C értéke jb, ugrads elBre!
23, 811: SRL C Egyébként C bitjeit jobbra eltol-
24, DEC A juk és A-t esdkkentjik annyiszor,
25 JR NZ,S11 amig A = Q0 nem lesz
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Ektizben C bitjei lgy alakulnak:

Helyzet 0 i 2 3
c 1111 0000 0111 1000 0011 1100 0001 1100

Minket csak a fels8 négy bit érdekel, ezért az alsd
bitek nullazasaval éppen a kivant értékeket kapjuk:

26. LD A,C
27 AND FO Az alsd bitek nullazasa
29. LD C,A

Ezutadn mar csak a léptetés irdnya szerint be kell al-
litanunk a CY jelzl&bitet: CY = 1, ha lefelé kell mozgatni
a téglalapot. Mivel az iranyt megadd érték most B-ben van,
és B = 01 a lefelé, B = FF pedig a felfelé léptetést jelo-
11 ki, 1gy az

29. 512: LD A, 01
30. SUB B
31. CCF

miiveletekkel éppen a klvant bedllltast érjik el. A kivonas
utan ui. B = 01 esetén A = 00 és CY = 0 lesz az ered-
mény, mlg B = FF esetén A = 02 és CY = 1, A 31. sor CCF
utaslitasa a CY Jjelz8dbhitet megforditja, 1gy valdban a he-
lyes &llapothoz jutunk.

Most m&r meghlvhatd a fliggBleges mozgatast vegzd
szubrutin,

32. CALL PR15.2 A teéglalap flgglleges mozgatasa
33 LD (CIM),HL Az tj kezd® memdriacim tarolasa
34. RET és kész!

A mozgatidsokat vezérld -- a mlkodés szempontjabdl na-
gyon lényeges -- rutinok utan irjuk meg még a téglalap-

szel leminket eldszdr megjelenltd programrészt. Eddig csak
feltételeztik, hogy madr jelen van a képernydn, am valdban
csak a szelleme volt meg. Megjelenltése azonban mar egé-
szen egyszertl el jardst jelent.

Itt intézzik el az Osszes eddigi szubrutinban hasz-
nalt CIM és TIP nevll memdriarekeszek kezd8értékeinek
beallltasat is (inicializdlas).

PR16.5 A téglalap els8 megjelenitése

XO0R A A O helyzet jelzése,

LD ETER LyA belrjuk a helyeére

LD HL,BBI1F Legyen pl. ez a kezdBe¢im,
LD (CIM),HL ezt is tarol juk

W N
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5 LD B, 08 Most csak B tv-sor lesz

B LD DE, 003D Eltolas a kovetkez® sorhoz

7. LD A,FO A fehér szlnt eredményezd byte
8 8513: PUSH BC A sorszamlald taroclasa

D LD B, 03 A téglalap szélessége: 3 byte
10. S1i4: LD (HL), A

1% INC HL

A2, DIJNZ S14 Megjelenitiink egy sort

L8 ADD HL,DE A kbvetkez8 sor kezdBclme

14. . POP BC A sorszamldld a veremb8dl

T DJNZ S13 [smétlés 8-szor

16. RET és kész

Ezutadn mar csak a szellemmozgatd program vezérld ré-
szének megirisa maradt hadtra. Ebben felhaszniljuk a korab-
ban megirt PR15. programunkat, amely vagy most is be
van 1rva a gépbe, vagy pedig kazettdn a rendelkezésiinkre
all. Ennek c¢sak az eleje, az 5000...5036H cimek kiozotti
rész kell, amire a tovabbiakban a PR15A névvel hlvatko-
zunk. ‘

PR16.6 FBprogram

1. CALL PR14A Megrajzol juk a két négyzetet, majd
25 CALL PR15.5 a téglalapot

'3. S15: CALL PR15.7 Ez a szubrutin intézi el a billen-
tytizet vizsgadlatat (a f®program u-

tadn meglrjuk) -- az A-ban vissza-
adja a ‘lenyomott billentyfl kédjiat
4. CP oD RETURN?
5. CALL Z, MON Ha igen: visszatérés a MONITOR-ba
6. CP 04 A beépltett botkormdqnyon a Jjobbra
7. JR Z; 848 lépés kddja? Ha igen: ugrds el8re!
8. CP 13 Balra?
9. JR Z,818 Ha igen: ugras elidire!
10. CE 05 Fel?
i1 JR Zy S4B Ha igen: ugras el8re!
12. CP 18 Le?
3. JR NZ., 8515 Ha ez sem: ugras vissza (mads bil-

lentyfltkkel nem foglalkozunk)!

Itt a fuggtileges mozgatast készltjuk eld:

14. S516: SUB O©6 "Fel”™ volt? Ha igen, akkor a kivo-
15. JR €y 517 nads utan éppen A = FF!
16. LD A,0C1 Ha pedig "le"™ wvolt, akkor A = 01

~- iradnyjelzés bedllltdsa
17, S17%: CALL PRiG.4 A figgB8leges mozgatds elvégzése,
8. JR 515 utdna ugrads vissza!
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A vizszintes mozgatds elBkészlitése:

16. 518: SUB 18 "Balra™ volt? Ha igen, akkor a ki-

20. JR Z,518 vonas utadn A = 00

2k LD A,02 Ha "jobbra™ wvolt, akkor A = 02

22. 518: DEC A gy végiil a helyes FF vagy 0l moz-
gatasi iradnyjelzést kapjuk!

23, CALL PR.15.3 A vizszintes mozgatds elvégzése,

24. JR S15 utdna ugras vissza!

Végil, a 3. sorban h!vott PR16.7 billentyilizetkezeld
rutin legyen egyelBre a kidvetkezb:

PRi16.7 A billentylizet beclvasasa

1% RST 30 : 91 A maAr kordbban is hasznalt funk-
2 LD A,C cidhlivassal varakozunk egy billen-
3 RET lenty® lenyomasara, majd az ered-

ményt A-ba Attessziik é&s kész

Ezzel a tervezett feladatut elvileg megvaldsitottuk.

Uljunk a szAmltdgép elé, s ha kell, toltsik be a
MONITOR-t, ill. a PR15 programot.

Ha a PR15-0t is a kazettaArdl kell betdlteni, ehhez
hasznal juk & MONITOR L parancs&t. A kezd8clim: 4000H,
a program neve: FPRI15. Ezeket az adatokat kell belrni
a MONITOR L parancshoz tartezd almenilijében feltett kér-
désekre.

Sikeres betdltés utdn elkezdhetjik a szellemmozgatd
program osszedllltisat!

Most miAr ddnteniink kell, hogy programunkat hol he-
lyezziik el a membriiban. Allapodjunk meg abban, hogy a CIM
nevll memdriarekeszek az G5FF0--5FF1IH clmen lesznek -- itt
t2raljuk tehadt a téglalap fels8 scoranak mindenkori kez-
d8 videomeméria-clmét. A TIP nevl memdriarekesz clme pe-
dig legyen BFF2ZH -- a téglalap pillanatnyi helyzetének
sorszama! A program ©Osszedllltdsat a 6000H cimtd] kezd-
juk el!

Lépésenként végezzik el a kovetkezBket:
1. Masoljuk at a videomemébridt belapozéd VID-ON (PRi1) ru-
tint a 6000H cimt81! Koradbban ezt a 4000H clmre irtuk,

ennek megfelelBen a masolasi el jadrds a kivetkezB:
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A 4000 4007 &000 <RETURN:
MOMITOR

e
“

Masoljuk &t & 6010H clmre a PRI15 programnak azt a ré-
szét, amely a négyzeteket Jelenlti meg:

A SO00 BOZE 010 <RETURN>
MONITOR
Ebben a programban -- a most 6018H cimre kerilt CALL

VID-ON utasitds kezdBcimeként még 4000H szerepel, ezt
irjuk &t B80C0OH-ra: -

M &01A 40 60 . <X>
MONITOR

»

Az Atmasolt rutin végén, a 6047H cimre pedig 1rjunk
egy RET wutasitast:

M &047 Q0 CF ] <H>
MONITOR

Disassemblalassal ellen8rizziik az eddigieket:

2 &000 047

FRINTER? (Y) <RETURN?>
6HO00 ZESO LD A, S0 '

b b H H

&HO4T 8 RET

MONITOR

®

Prjuk be a PRiB.1 szubrutint a 60B0H cimt81! Ennek
lezadrd RET utasltadsa 6081H-ra keril. A belrast a
Z 6050 60681 paranccsal ellenBrizzik, az esetleges hi-
bakat javitsuk kit

'rjuk be a PR16.2 szubrutint a 6070H cimitd8l! Ennek
vége a B09BH cimre kerul. A Z paranccsal ezt is el-

len8rizzik!

Prjuk be a PR16.3 vizszintes vezérlBrutint a GOAOH
clmt8l! Végclme: BG0OFGH.

Gépel jik be a PR16.4 fuggBleges lépésvezérl® szubru-
tint a 6100H cimt81! Végelme: 6137H.
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téglalap megjelenlit8 programrészt a

B815CH.

f8 vezérlBprogramot a 6160H cimtBl!

8. Prjuk be a PR18.5

6140H cilmt81! Veégclime:
9. TI'rjuk be a PRiG.8

Végecime: 6194H.
10. Prjuk be veégil B1AOH-td1

cime: B61A3H.

Szubrutinok:
VID-ON
6000 3ES0 LD A,50
6002 320300 LD (Q003),A
6005 D302 ouUT (02),A
6007 CO RET
NEGYZETEK
6010 F7 05 RST 30: 05
5012 3E11 LD Ay11
6014 D363 auT (63),A
6016 3E44 LD A, 44
6018 D362 ouUT (62),A
G601A CDOOSBO CALL 6000
601D 211088 LD HL., 8810
6020 112000 LD DE, 0020
6023 3EFF LD A,FF
6025 0680 LD B,90
6027 CbH PUSH BC
6028 06820 LD B, 20
B02A 77 LD (HL)>, A
B802B 23 INC HL
602C 10FC DJNZ 602A
602E 19 ADD HL,DE
602F C1 POP BC
6030 10F5 DINZ 6027
6032 112C00 LD DE, 002C
6035 Z1DEBE LD HL, BEDS&
6038 3EOF LD . A,OF
603A 065A LD B,5A
803¢ €5 PUSH BC
603D 0614 LD B,14
8603F 77 LD (HL), A
8040 23 INC HL
6041 10OFC DJNZ 603F
6043 19 ADD HL,DE
6044 C1 POF BC
6045 10F5 DINZ 603C
6047 C8 RET
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PR16.7 rutint! Ennek vég-

A videomembria belapo-
zAsa a B000...0BFFFH
teriletre (2. lapra)

Képerny&torles

[
'
'
1
1
i
'
|

A szlnek bedllltasa

VID-ON

A sHtét kékeszdld
szinfl négyzet

A piros négyzet



PR16.

6050
6053
6055
6056
6057
6058
6059
6054
605B
605C
605D

- BO5E

605F
6061

PR16.

8070
6072
6075
6077
807A
507B
607C
607E
BO7F
6080
6081
6082
6083
6085
6086
65087
6088
508A
608B
608C
608BE
808F
6090
6091
5092
6094
6095
6096
8097
609A
600B

1 Vizszintes mozgatas

113D00 LD DE, 003D
0608 LD B, 08
7E LD A, (HL)
AS X0R C

77 LD (HLJ, A
23 INC HL

23 INC HL

23 INC HL

TE LD A, (HL)
AS X0R C

TE LD (HL), A
19 ADD HL,DE
10F4 DINZ 6055
co RET

2 FuggbBleges mozgatas

3805 JR C,s6077
114000 LD DE, 0040
ED52 SBC HL,DE
11FDO1 LD DE, O1FD
E5 PUSH HL

E5 PUSH AF
0602 LD B,02
TE LD A, (HL)
A9 XO0R C

T LD (HL), A
23 INC HL

TE LD A, (HL)
EEFO XOR FO

77 LD (HL), A
23 INC HL

7E LD A, (HL)
EEFO XOR FO

77 LD (HL)Y, A
23 INC HL
3EFO LD A,FO
AS X0R C

AE XOR (HL>
77 LD (HL)Y, A
18 ADD HL,DE
10EA DJNZ 60O7E
F1 POP AF

E1l POP HL

DO RET NC
114000 LD DE, 0040
18 ADD HL,DE
042 ] RET
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A bal és jobb szélss
videomemdriabeli byte-
okat a mozgatas aktuld-
lis fazisanak megfele-
I8en -- a C regiszter-
ben hozott bitmaszk
szerint -- valtoztat-
juk meg



PRi6.3 A vizszintes mozgatas vezérl8rutinja

60A0
60A3
BOAL
60A5
80A7
80A8
GOAA
BOAC
BOAF
B0BO
60B1
- 60B3
80B4
60B6
60B8
6OBA
60BD
60BF

60CO
80C3
B60C4
B80CH
60C7

60CA
60CB
60CC
60CD
60CE
50CF
60D1
60D2
50D3
80D4
60D5
60D6
80D7
80D9
6CDB
60DC
60DF

60EQ
60E1L
60E2
GOE3
B0OES
G0EB
60E8

2AFO5F
47

ac
200C
7D
E6B3F
2014
3AF25F
B7

co
180D
7D
EG63F
FE3B
2006
3AF25F
FEO3
c8

3AF25F
4F

80
EGO3
32F25F

2B
E5
78
3C
B1
280B
E1l
23
EB
78
3D
Bi
FEO3
2001
23
22F0SF
E1l

78
41
37
OEOQO
04
CB19
10FC

LD
LD
INC
JR
LD
AND
JR
LD
OR
RET
JR
LD
AND

CP

JR
LD
CP
RET

LD

LD
ADD
AND
LD

DEC
PUSH
LD
INC
OR
JR
POP
I[NC
PUSH
LD
DEC
OR
CP
JR
INC
LD
POP

LD
LD
SCF
LD
INC
RR
DJINZ

HL, (SFFO)
B, A

A
NZ,B0B3
K1

3F

NZ, 80CO
A, (SFF2)
A

NZ

60CO
A,L

3F

3B
NZ,60C0
A, (5FF2)
03

2z

A, (SFF2)
C,A

A,B

03
(SFF2), A

HL

HL

A,B

A

C
Z,60DC
HL

HL

HL

A,B

A

C

03
NZ,80DC
HL
(5FF0), HL
HL

A,B
B,C
c, 00
B

C
G60E6
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A balra

léptetés

lehe-

t8ségének vizsgalata

A jobbra

lépteteés

le-

hetBségének vizsgalata -

Az tj helyzet

manak bedlliltasa

SOrsza-

(TIP)

Az fj kezdBcim bedlli-

tasa

(CIM)

A helyzetnek megfeleld
bitmaszk elkészlitése



G0EA 3C INC A

60EB 2006 JR NZ, 60F3 ' A helyzetnek megfelel8
60ED CB21 SLA C i bitmaszk elkészitése
60EF 3002 JR NC, 60F3 i (folytatas)

60F1 OQOE10 LD G 10

60F3 CD5060 CALL 6050 A mozgatds végrehajtasa
60F8 C9 RET

PR16.4 A fuggBleges mozgatds vezérlBrutinia

6100 2AFOSF LD HL, (5FFQ) i

6103 47 LD B, A 1

8104 3C INC A

5105 2008 IR NZ,8110 i A felfelé léptetés le-
6107 7D LD A,L .| hetBségének ellenBrzé-
6108 EBCO AND CO i se

610A B4 OR H

610B FES8C CP 80 :

610D C8 RET Z i

610E 180C JR 611C

6110 E5 PUSH HL

6443 7D LD A, L

8112 EBCO AND CO H

6114 6F LD L,A i A lefelé léptetés le-
6115 11COB8 LD DE, BSCO i hetBségének ellenBrzé-
6118 ED52 SBC HL,DE ! se

611A E1 POP HL

611B C8 RET Z

611C 3AF25F LD A, (BFF2) '

611F OEFO LD ¢ FO

6121 B7Y OR A

6122 2809 JR 2581 2D : )
6124 CB39 SRL. C i A helyzetnek megfeleld
6126 3D DEC A i bitmaszk elBalllitasa
8127 20FB JR NZ,8124 :

8128 78 LD A, C |

G612A EBFO AND FO H

612C 4F LD C,A

612D 3E01 LD A, 01 !

612F 90 SUB B I A lépésirany jelzése
6130 3F CCF

6131 CD7060 CALL 8070 A mozgatas végrehajtasa
6134 22F05F LD (BFF0),HL Az 0j kezdB8cim tarolasa
6137 Co RET
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B a by casc o el ac i oaidhod ¢ NSNS -

PR16.5

6140
6141
6144
6147

G14A
614C
614F
6151
6162
6154
8155
6156
8158
6158
615A
615C

PR16

6160
6163

6166
6168
616B

B616E
6170
6172
6174

6176
6178
G17A
617C

817E
65180
6182
5184
6187

6188
618B
618D
618F
6180
65193

AF

32F25F
211FB8
22F05F

0608
113D0O0
3EFO
C5
0803+
77
23
10FC
19

c1
YOES
(of=]

X0OR
LD
LD
LD

LD -~
LD
LD
PUSH
LD
LD
INC
DJINZ
ADD
POP
DINZ
RET

6 F8progranm

CD1060
Ch4081

CDAOG1
FEOD
CCOF27

FEO4
2817
FE13
2813

FEGH
2804
FE18
20E8

D606
3802
SEQA
CDQOe61
18DD

D613
2802
3E02
3D
CDAOBO
18D1

CALL
CALL

CALL
CP
CALL

CP
JR
CP
JR

CP
JR
CP
JR

SUB
JR
LD
CALL
JR

SUB
JR
LD
DEC
CALL
JR

A
(5FF2),A
HL,B81F
(5FF0), HL

B, 08
DE, 003D
A,FO
BC
B,03
(HL)Y , A
HL
6154
HL, DE
BC
6151

6010
6140

61A0
0D
Z,270F

04
Z,6189
13
Z,6189

05
Z,817E
18
NZ,8166

06
C,58184

‘A,01

6100
6166

13
Z,618F
A,02

A

60A0
6166
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A téglalap els8 megjelenlitése

Inicializalas

A téglalap megjeleni-
tése

Négyzetek megjelenitése
A téglalap Abrazolasa

A billentylizet leolvasa-

sa

RETURN-re befejezés

A fuggBleges lépésva-
lasztas vizsgalata

A wvizszintes lepesva-
lasztas vizsgalata

A wvizszintes lépés e-
18készitése és vizsga-
lata

A fuggBleges lépés e-
l8készltése és vizsga-
lata



PR16.7 A billentyfzet vizsgalata

61A0 F7 91 RST 30: 91 Varakozas egy billentyll
B1AZ2 79 LD A,C lenyomdsara, majd a kod
61A3 CS RET dttoltése A-ba

11. Az ©sszes programrész ellenBrzése utédn vegyik fel ka-
zettdra az egész programot a MONITOR S5 parancsaval!
A belrandd adatok: kezdB8cim 6000H, végcim 61A3H, a
program neve legyen eSPRITET!

. Ha mindez kész, munkdnk legizgalmasabb és legfeleme-
18bb részéhez érkeztink! Indltsuk el a vezérlidprogramot:

J 86160 {RETURN>

Ha mindent j&1 csinaltunk, akkor szinte azonnal meg-
jelenik a két szines négyzet, s valahol a képernyB aljan
egy kis fehér téglalap.

Nyomjuk le a RETURN billentylt! Ha programunk visz-
szatér a MONITOR-ba, akkor eddig jb!

Inditsuk el fjra (J 6160, RETURN), s most mar prb-
baljuk meg elmozgatni a beépltett botkormdnnyal! Feltehe-
t8en valdban el is mozdul, s ekkor figyeljuik meg, hogy
mozgAsa pontosan koveti-s a kiilonboz8 iranyokra vonatkozd
paréncsainkat. A mozgisnak tisztanak, egyértelmlinek és
egyszerinek kell lennie, nmem maradhatnak kisér8 pontok,
vonaldarabok mdgotte!

Mozgassuk ezutin téglalapunkat folyamatosan felfelé,
s figyeljuk meg a viselkedését, amikor behalad a nagy,
szlnes négyvzetekbe! Jarjuk kirbe a négyzetek hatarvonalat
‘s kozben figyeljik a szinvaltozidsokat!

Ha kdzben barmilyen problémat észlelnénk, azonnal
nyomjuk meg a RETURN billentylit, ezzel visszaterhetink a
MONITOR-ba. Ha a program idBkSzben mar a RETURN billen-
tylire sem reagil, akkor még megprdbélkozhatunk a szamlitd-
gép aljAn levB RESET gomb egyszeri megnyomasaval. Ha ez
sem seglt, akkor nyomjuk meg kétszer ezt a gombot, s t&/t-
siik be tfijra az elB8bb kimentett programoct a MONITOR-ral
egyutt!

Ilyen hiba esetén csak azt tehetjuk, hogy disassemb-
lalassal ismét ellenBrizziik az Gsszes szubrutin helyesse-
gét, nagyon figyelmes munkadval keressik meg a hibas byte-
okat, s a MONITOR M parancsdval javitsuk ki. Esetleg
megprbbalkozhatunk téréspontok elhelyezésével is -- azon-
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e,

ban ha a programot valdban helyesen irtuk be, benne hibat
nem taldlunk, akkor a mlkoddés is hibatlan lesz!

A j&l mBKOdY program esetén is bizonyaAra azonnal fel-
tfinik, hogy meg a folyamatos mozgds is meglehetdsen,
mitsbb kidbrandltdan, s&t felhdborltéan lassti. Munkdnk vé-
gulis jo, de csak ennyire képes?!

Nos, a kérdés teljesen jogos -- és egyaltalan nem igy
van! A csigalasstisdg okozdja az utolsd, billentyllzetet be-
olvasé rutin, amelyet a végére hagytunk.

Ezt kell még alaposan Atdolgoznunk, s majd akkor de-
ril ki, hogy programunk mire képes!

Ez azonban mar a fejezet kovetkez8 részének a felada-
ta.

171



4,4 Billentyflzet

Ott folytatjuk, ahol az el8bb abbahagytuk!
Nagyon negativ tapasztalatot szereztink az
RST 30 : 91

funkeidhivids sebességér8l. Sajnos, tudomidsul kell vennink,
hogy a TV-Computer Gsszes eszkozéehez egyszerll és intelli-
gens hozzAférést biztositd funkcidhlvasokkal mindig ez a
helyzet. Amikor az id8 a miikodés dontd tényez8jeve wvalik,
a funkcidhlvasok altal biztositott kényelemrBl le kell
mondani. Ezek altalaban nagyon sokoldald es bonyolult
programok. Ezenkliviil igen sok iddt rabol el a funkcidkdd-
ban eldirt feladat értelmezése &s azonoslitdsa is -- a
miikédés tehat lassd.

Programjainkban meégis sokszor hasznal juk ezeket, hi-
szen a kényelmes kezelhetB8ség é&s sokoldaltisag, de epplugy a

programbeli rovidség miatt is -- célszerll az alkalmazasuk.
Am .csak addig, amlg a miikodési sebesség a feladatban nemn
kritikus szempont. Ha igen, akkor ki kell valtani a funk-
cidhlvasokat.

Eppen egy ilyen pillanathoz érkeztink a fejezet elB-
z8 részének végeén.

A billentyllzet kezelésének leggyorsabb mbdszere &
n}omégombak kdzvetlen vizsgadlata. (Ugyantgy, mint ahogy a
grafikus programokat is kdzvetlenul a videomeméridban dol-
gozva tudjuk a leggyorsabbd tenni.)

A bhillentyfik passzlv vagy lenyomott adllapota egyet-
len bittel megadhatd, 1gy a TV-Computerben célszerlien al-
kalmazott megoldas az, hogy a billentyliket 8-asdval cso-
portositjuk, s a CPU a kivalasztott csoport mind a 8 bil-
lentytijének allapotdt egyszerre olvashatija be -- egyvetlen
8 bites adatként.

Ennek részleteirB8] mar minden fontos tudnivaldt lelr-
funk a 2.3 alfejezetben. Lapozzunk most vissza az ott ta-
lalhaté tablazathoz!

A 8. sor a beépltett és az els#, a 9. pedig a hatsd
botkorma&nyhoz tartozik. Ezekkel kell most behatbdbban fog-

lalkozni.
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A blllentytizet vizsgalata két /épésben torténik., E1B-
szdr a 03-as port alsbd negy bitjebe be kell irni a kiva-
lasztott sorszamot. Utdna az 58H-s5 portrédl egyszerre ol-
vashatd be a kivalasztott sorhoz tartozd nyole billentyl
4] lapota. Nagyon fontos tudnivald, hogy amelyik billentyli
le van nyomva, kozvetlen leolvasds esetén a hozzd tartozd
bit értéke: 0!

Mindezek azonnali, egyetlen és komoly alkalmazisaként
térjink vissza a PR16 programhoz és ennek PR1G.& ve-
zérlBprogramjaban javitsuk ki az ottani lasst mikddést o-
kozd billentylizetrutint!

A programban a 6166H c¢clmen szerepl8 CALL PRI6.7
utasltadsban a billentylizet szubrutin climét Irjuk &t 61A0H-
rd]l 61BOH-ra és kezdjik 1 a munkat!

PR17. A billentyfizet kizvetlen beolvasisa

A 2.3 alfejezetben Lkiozolt tablizatban latszik, hogy
a beépltett botkormany allapota a 8. sorban, a RETURN pe-
dig az 5. sorban olvashatd le.

Mivel a 03-as port felsd bitjei mads funkecidkhoz tar-
toznak, 1lrdsakor fel kell haszndlnunk a OBIIH cimll membd-
riarekeszben taldlhatd portmisolatot.

1. DI - A wvizsgadlat idejére tiltjuk a meg-
szakltisokat, megakadidlyozva ezzel
a TV-Computer ROM-j&ban tarolt
program ugyanilyen tevékenységét

2. LD A, (OB11> A 03-as port miasolata

3. AND FO A fels8 biteket meghagyjuk, a port-
4. PUSH AF mésolat tobbi részet a  verembse
5. OR 05 tesszik, s el8szdr az 5. sort va-
6. QUT (03>, A lasztjuk ki

T IN A, (58), A sor &llapotat beolvassuk A-ba

8. LD C,A A J, E, B, RETURN, A&, L, K é&s DEL

billentytikre vonatkozd adatot at-
tessziik a C regiszterhe
3. POP AF
10. OR 08 Ezutadn a 8. sort vAlasztjuk ki és
11. OUT (03), A olvassuk be
12. IN A, (58)

gy elvileg kész is -- mint l&tjuk, ennyire egyszerll
--, de azért helyesebb, ha az eredményt nem két regiszter-

ben adjuk vissza: végezzink el egy kis aAtrendezést!
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A botkorminy &llapotat az A regiszter bitjei mutat- -
jak -- itt azonban a legfels8 (b7) bit szabad. Ezért a
RETURN Dbillentyl &llapotat (amelyet pillanatnyilag a C
regiszter 4. bitje jelez) ide atmasolhatjuk.

13. OR 80 A 7. bit elBszdr legyen: 1!

14. BIT 4,C Ha a RETURN nem volt lenyomva,
18, JR NZ,S51 akkor ugrds elbre,

16. RES 7,A egyébként a 7. bitbe O0-t lrunk
16; S51: EI Vegll ismét engedélyezzik a meg-
5 i RET szaklitasokat és kész

- Visszatéreéskor tehdt az A bitjei hordozzdk a minket
erdekld informdcidkat:

b7 = 0 RETURN
b6 = 0O balra
b5 = 0O Jjabbra
bz = 0 le
bi = 0 fel
rjuk be a szubrutint a 61BOH memdriacimtll, s a szo-
kidsos mbédon ellendrizzik:
61B0O F3 DI
61B1 3A110B LD A, (OB11)
61B4 E6F0Q AND FO
61B6 F5 PUSH AF
61B7 FB605 OR 05 -
61B9 D303 OUT (C3),A A RETURN soréanak beol-
61BB DBSS8 "IN A, (58> vasasa
61BD 4F LD C,A
B1BE F1 POP AF
61BF FG608 OR 08
61C1 D303 ouUT  (03),A A beépltett Dbotkormany
61C3 DB58B IN A, (58) sordnak beolvasasa
B61C5 FB80 OR 80 1
61C7 CBG1 BIT 4&4,C i Az eredmény Osszege-
B61C8 2002 JR NZ, 3DCB i zése az A regiszter-
61CB CBBF RES 7,A i ben
61CD FB EI
61CE C9 RET

Ezutdn 3t kell még irnunk a PR16.8 program vezérld-
rutinjanak végét. Kordbban mar kijavitottuk a billentyfi-
zetrutin hivasi clmét, ezért a belrdst a2 6169H membdria-
rekesszel kezdjik.
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6166 CLBOB1 CALL 81BO A vizsgalt billentylik

6169 CB7F BIT 7,A RETURN?

616B CCOFZ27 CALL Z,270F Ha igen: visszatérés!
616E CB77 BIT &,A Balra?

6170 2007 JR NZ,6179 Ha nem: ugras tovabb,
6172 F5 PUSH AF

6173 3EFF LD A,FF

6175 CDAOBO CALL 60A0 "ha igen: balra léptetés
6178 F1 POP AF

6179 CBEF BIT 5,A Jobbra?

617B 2007 * JR NZ,6184 Ha nem: ugras tovabb,
617D F5 PUSH AF

617E 3EO0O1 LD A, 01

6180 CDAOBO CALL B0AOQ ha igen: jobbra léptetés
6183 F1 POP AF

6184 CB57 BIT 2,A Le?

6186 2007 JR NZ,618F Ha nem: ugrads tovabb,
6188 FS5 PUSH AF

6189 3E01 LD A,01

6§18B CD0OO0O61 CALL 6100 ha igen: lefelé léptetés
B18E F1 POP AF

618F CB4F BEE A Fel?

6191 20D3 JR NZ, 6166 Ha nem: ugras vissza,
6193 3EFF LD A,FF

6185 CDOOG1 CALL 5100 ha igen: felfelé lépés
8188 18CC JR 6166 Végul: ugras vissza!

Ha kész, ellen8rizzik a Z paranccsal, s ha jd, mi-
el8tt kiprdbalnank, vegyiuk fel ismét kazettara, pl.
SPRITE! nevvel. (Vigydzzunk: a végeclm 6I1CCH lett!)

Ezutan vizsgdljuk meg a program milkodéssat!

Ha az utdbbi fejlesztéseket nem rontottuk el, akkor
a hatds -- feltételezem -- sokkal megd&bbentdSbh lesz, mint
amit korabban a program lassusadga okozott.

Be kell latnunk: a mfikddési sebesség az eld8bbinek
annyira sokszorosira n8tt, hogy most a téglalap mozgasidt
lehetetien kézben tartani! Barmilyen finoman is pr&baljuk
a botkormanyt egy-egy pillanatra elmozditani, programunk
annyira gyors, hogy kdzben a téglalapszellem egy mozdu-
lattal végigpasztazza az egész képernyBt. Kdzbiils8 helyze-
teit a televizid elektronikaja sem képes folyamatosan meg-
jeleniteni. Programunkat feltétlenil Je kell Jassitani!
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Ez a probléma mindenesetre jbval kellemesebb, mint a
korabbi volt -- és igen konnysn megoldhatd.

Egyszerll id8htizdst végez a kivetkezd®, néhany wutasi-
tashdl Alld szubrutin:

61D0O D5 PUSH DE

61D1 Fb5 PUSH AF

61D2 117777 LD DE, 7777 [dBhlizads: kezdB8érték
61D5 1B DEC DE DE-t iemételten cstk-
61D68 T7A LD A,D kentjuk -- egyesével --
61D7 B3 OR E amig DE = 0000-t nem ka-
61D8 20FB JR NZ,861D5 punk

61DA F1 POP AF

61DB D1 *POFP DE

61DC C8 . RET

Tovabbi fejlesztésként 1rjuk be ezt a szubrutint az
itt lathatd 61DOH cimtdl.

Az idBhtzast vezérlBprogramunkban a billentylizetrutin
hivasa elé kell beszfirnunk -- a MONITOR parancsaival ezt
a kbvetkez8képpen tehetjiik meg:

I &léas 6199 O {RETURN>
MONTTOR

M &lés 00 CD <RETURN>
&H1&T 00 DO <RETURN?>
H1&68 00 &1 <X>

MOM T TOR

" .

Nagyon fontos, hogy ezutén még helyre kell hoznunk a

6194H cimre keriilt JR NZ és a 619DH-ra keriilt JR uta-
sitadsokhoz tartozd eltolast:

M 6195 DI DO <M>
M &19C CC C9 <>
MOMITOR

v

Ismét ellenBrizzik ezt a programreszt a Z 6166 B19C
paranccsal, s ha hibatlan, prébaljuk ki: J B160!

Lathatjuk, hogy az idBhuzas beiktatasaval sikeriilt
praogramunkat a végs8kig lelassitani. Ennek ellenére javas-
lom, hogy az Olvasd az idBhluzast probalja ki a leghosszabb
varakozast okozd 0000 értékkel is, majd allitsa be a sze-
rintem elfogadhatd: 0200H értéket (ezeket a MAONITOR M
parancsidval a 61D3--81D4H clmekre kell 1irni)! A beadlllitas
olyan legyen, amelynél a téglalap mozgidsa friss, dinami-
kus, de finom helyvAltoztatisok is kdnnyen végrehajthatdk!
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4.5 Hangképzés

Az QOlvasd bizonydra nem venné jd néven, ha ebhen a
ktnyvhben semmi s5z& nem esne a TV-Computer hangképzési le-
hetBségeirdl.

Eleget téve a nyilvanvaldan jogos igénynek, rdvidesen
bemutatunk néhidny, ezzel kapcsolatos szubrutint.

Az igazsdg azonban az, hogy a TV-Computernek egycsa-
tornds -- és nem is tlulsadgosan fejlett -- hanggenerdtora
van. Pgy az igazan értékes hangeffektusok elBallitadsa csak
logikailag és szerkezetileg is nagyon dsszetett programok-
kal ilehetséges. VArhatd, hogy a kOzeljov8ben a témat mé-
lyebben tiArgyald szakirodalomban az 0Olvasd ennek részle-
teit is megismerheti.

Triviadlis, de nem tll értékes hanghatidsock érhetdk el
az RST 30 : 33 funkcidhlvdssal. Ennek alkalmazidsidra mu-
tat példat a kiovetkez® program.

PR18. Egyhangd dallam

Az egymés utdn megszdlald hangok PITCH érteékét (hang-
magassagat) és hangerejét, valamint id8tartamat taroljuk a
meméria 3000H kezdBclilmll tablazataban, amelynek szerkezete:

1. byte PITCH, alsbd byte;

2. byte PITCH, felsd byte;

3. byte hangerd;

4. byte id8tartam (¥20 ms)
3800 210030 LD HL, 3000 Az adatok kezd8cime
3803 BE LD E, (HL) Betoltjiik DE-be az ak-
3804 23 INC HL tualis hanghoz tartozd
3805 56 LD D; CHLD PITCH értéket
3806 23 INC HL
3807 14 INC D . Ha a PITCH alsd byte-ja
3808 15 DEC D 00, akkor visszatérés a
3808 CCOF27 CALL Z,270F MONITOR-ba!
380C 4E LD £, {HL) A hanger8
380D 23 INC HL A cimmutatd tovadbblépése
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380E 0602 LD B, 02 Szarzd az idBtartamhoz

3810 AF XOR A A beolvasott adat és a
3811 86 ADD A, (HL) szorzd alapjan bealllt-
3812 10FD DIJNZ 3811 juk az 1d8tartam végsH
3814 23 INC HL értekeéet, veégul az ids-
3815 47 LD B, A tartamot B-be toltjuk
3816 F7 33 RST .30: 33 Hangképzés

3818 3A140B LD A, (OBL4) A folyamat vizsgldlata:
a81R: ‘3¢ INC A Még szbl17

381C 28FA JR Z3818 Ha igen: vArakozik, ami-
381E 18E3 JR 3803 kor pedig kész:  ugras

vigsza, folytatja a k&-
vetkez8 hanggal

A program addig dolgozik, mig PITCH fels8 byte-jaként
00-t olvas be. Ekkor visszatér a MONITOR-ba. Az itt ko-
vetkez8 adatokkal Chr. SINDING (1856-1841): TAVASZI ZSON-
GAS «c¢iml csoddlatos zongoradarabjanak els8 néhany ltemét
jatsza le,. A 00 éerték beolvasdsdra szervezett befejezés
lehet8vé teszi, hogy az adathalmaz tetszBleges hosszlsagd
darabjat Irjuk be -- a program mikddBképes akkor is, ha
akdr egyvetlenegy adat sincs. Illyenkor természetesen hangot
sem kapunk.

A dallamon kilvil a program tovAbbi érdekessége az,
hogy a lejlétszds tempdjAt elég tdg hatdrok kozdtt be&lllit-
hatjuk a 380EH kezdBelmll utasitissal.

Az adatok és a program belrdsa utdn végezzik el a
szokhasos ellenBrzéseket és még az els8 kiprbbidlas el8tt
vegyUk fel egy kazettadra! A MONITOR S parancsdhor begé-
pelend8 eértékek: kezdBelm 3000, végelm 38lE, a progranm
neve -- pl. ZENE1.

3000 2F OF CE 02 2F OF 04 02 50 OF 05 02 74 QF 08 02
3010 97 OF 07 02 74 OF 06 02 50 OF 05 02 2F OF 04 02
3020 EB8 OE OA 02 2F OF 04 02 650 OF 05 02 74 OF 08 02
3030 97 OF 07 02 74 OF 06 02 50 OF 05 02 2F OF 0C 02
3040 15 GF OB 02 15 OF 04 02 650 OF 05 02 74 OF 068 02
3050 8A OF 07 02 74 OF 06 02 65O OF 05 02 15 OF 04 02
3060 AD OE OA 02 15 OF 04 02 50O OF 05 02 74 OF 068 02
3070 8A OF 07 02 74 OF 06 02 50O OF 05 02 C6B QE 0A 02

3080 E8 QE OA 02 15 OF 04 02 50 OF 05 02 74 OF 08 02
3090 8A OF 07 02 74 OF 06 02 50 OF 05 02 15 OF 04 02
30A0 15 OF 0C'02 15 OF 04 02 50 OF 05 02 74 OF 06 02
30BO 8A OF 07 02 74 OF 06 02 5O OF 05 02 15 OF 04 02
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30C0
30D0
30E0
30F0

3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170

3180
3190
31A0
31BO
31C0
31D0
31E0
31F0

3200
3210
3220
3230
3240
3250
3280
3270

3280
3280
32A0
32B0O
32Co
32D0
32E0
32F0

3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370

CB
A7
Al
3F

2F
97
E8
a7
15
BA
AO
8A

E8
8A
15
BA
43
2B
53
D1

45
A3
15
A3
45
A3
15
OE

45
A3
2R
A3
63
B2
Cc6
B2

04
08
OB
oD

OF
OF
OE
OF
OF
OF
CE

OF

QE
OF
OF
OF
o7
0A

oD

OF
OF
OF
OF
OF
OF
0D
OE

OF
OF
OF
OF
OF
oF
oD
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OE
OF

07
o7
09
0A

ac
07
0A
07
OB
o7
OA
a7

0OA
o7
oc
o7
o7
07
09
0A

OB
o7
OB
07
OB
07
05
08

0B
07
0B
o7
OB
o7
08
09

OB
o7
OB
o7
ocC
09
OF
ocC

02
0z
02
02

62
02
02
02
02
02
02
0z

02
02
0z
02
02
02
0z
0z

02
o2
0z
02
02
02
o2
02

02
0z
0z
0z
0z
02
02
oz

02
02
0z

0z

0z
02
02
02

15
T4
i5
T4

2F
74
2F
74
15
T4
15
74

15
T4
15
T4
15
74
45
8A

45
8A
45
8A
45
BA
67
2A

45
8A
45
BA
45
8A
67
2A

45
8A
45
8A
63
A3
63
87

OF
OF
OF
OF

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OF

OF
OF
OF
OF
oD
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
CD
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

04
06
04
06

04
06
04
06
04
08
04
08

04
086
04
08
04
06
04
06

04
06
04
06
04
06
08
0A

04
06
o4
06
04
086
06
CA

04
06
04
06
06
0S
09
oD
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02
02
02
0z

02
oz
02
02
02
02
02
02

0z
02
02
02
oz
02
o2
0z

02
02
0z
02
0z
02

oz

02

0z
02
oz
02
02
02
02
02

0z
02
0z
02
0z
02
02
02

50
TF

53

D1

50
50
50
50
50
50
50
50

45
45
45
45
50
Al
15
ZA

74
T4
T4
T4
&6C
&6C
AF
5D

T4
T4
T4
T4
8A
8A
83
83

OF
OA

oc’

oD

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OF
OF
OF
OF
OF
OB
oD
OE

OF
OF

OF
OF
OF
oD

OF
OF
OF
OF
OF
OF
oD
OE

OF
OF
OF
OE
OF
OF
OF
OF

05
o8
0A
OA

05
05
05
05
05
05
05
05

05
05
05
05
08
o8
0A
OA

05
(o]}
05
o}
05
06
07
OB

05
06
0B
06
05
o6
L9570
OB

05
06
05
086
o7
08
OA
ocC

02
o2
0z
02

02
02
02
02
02
02
02
02

02
02
0z
02
02
02
0z
02

02
02
02
o2
0z
0z
02
oz

o2
02
02
02
02
oz
oz
0z

oz
02
02
02
02
02
02
0z

T4
i5
74
15

74
2F
74
2F
74
15
74
C6

74
15
74
15
T4
15
8A
45

8A
45
8A
2F

45
D1

8A
45
8A

2F

8A
45
D1
8B

8A
45
8A
i5
A3
63
97
63

OF
OF
OF
OF

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OF
OF
OF
OF
OF
OF
oD
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
oD
OE

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

08
04
06
C4

06
04
06
ocC
06
04
086
OA

06
04
06
04
08
04
06
04

06
05
o1}
OB
06
05
o]=}
ocC

(o]
05
08
OB
08
05
08
oc

086
05
08
OB
08
09
OB
oD

02
02
o2
02

02
02
02
02
0z
02
0z
02

0z
02
02
0z
02
02
0z
o2

02
02
oz
02
02
0z
02
o2

o2
02
0z
02
02
0z
o2
0z

02
02
02
02
02
02
02
02



3380
3390
33A0
33B0O
33C0
33D0
33E0
33F0

3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470

3480
34890
34A0
34B0O
34C0O
34D0
34ED
34F0

3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570

3580
35890
35A0
35BO
35C0
35D0C
35E0
35F0

3600
3610
3620
3630

15
B2
E8
A3
CB
8A
8B
8C

D1
45
OF
45
8B
45
Di
45

B
BA
E8
5A

. E8

5A
F&
5A

OE
5EA
44
5A
B3
5A
OE
5A

AQ
6C
07
6C
o7
6C
15
&C

44
6C
758
6C

OF
OF
OE
OF
QE
OF
OE
OF

oD
OF
OE
OF
OE
OF
oD
OF

OE
OF
OE
OF
OE
OF
OE
OF

OE
OF
OE
OF
CE
OF
OE
QF

OE
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OE
OF
OE
OF

oD
ocC
0A
07
OA
06
08
06

07
08
08
06
OA
06
0A
06

OA
o7
0A
o7
08

08,

oD
ocC

OE
ocC
OE
ocC
OE
0cC
OE
oC

OF
OB
OF
oD
OF
oD
OF
oD

OF
oD
OF
oD

oz
02
02
02
02
o2
02
02

0z
0z
02
02
0z
02
03]
02

0z
0324
02
0z
0z
oz
oz
o2

0z
02
02
02
02
0z
02
0z

0z
02
02

-
4

-
A

0z
o2
o2

02
02
0z
02

63
A3
45
8A
15
63
D8
45

8B
18
8B
i85
8B
15
8B
OE

B3
o7
B3
3A
B3
3A
B3
45

B3
2F
B3
2F
B3
2F
B3
44

D8
25
D8
50
D8
50
D8
5A

D8
50
D8
50

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OE
OF

OE
OF
OE
OF
OE
OF
CE
QE

CE
OF
OE
OF
OE
OF
OE
OF

OE
OF
OE
OF
OE
OF
CE
OE

OE
OF
OE
oF
OE
OF
OE
OF

OE
OF
0OE
OF

0D
0B
0OA
08
04
05
03
05

03
05
03
05
03
05
03
09

04
08
04
06
05
o8
09
OB

08
(032
09
0B
08
OB
09
OE

08
OA
08
OB
09
OB
08
OB

08
OB
08
OB
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0z
02
02
02
02
02
02
02

02
02
02
02
0z
0z
02
02

02
0z
0z
(0)74
02
0z
02
02

02
02
0z
0z
0z
0z
0z
02

0z
02
02
0z
0z
02
0z
02

02

0z
02
0z

8A
8A
74
74
45

45

15
15

EB
E8
EB
E8
E8
E8
E8
2A

' EB

5D
07
o7
i5
15
22
22

o7
07
07
07
07
07
07
5D

o7
8B
2F
2F
2F
2F
3A
3A

22
22
22
22

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OE
OE
OE
OE
CE
OE
OE
OE

OE
OE
OF
OF
OF
OF
OF
GF

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF
OE

OF
OE
OF
OF
OF
OF
OF
CF

OF
OF
OF
OF

ocC
0A
09
05
C4
04
04
04

04
04
04
04
04
a4
04
08

05
OA
05
05
06
08
0A
OA

0A
OA
OA
OA
CA
OA
OA
OF

0]=)
OF
OA
0A
OA
OA
OA
CA

OA
0A
OA
0OA

02
02
02
02
02
02
02
o2

02
0z
0z
0z
02
02
02
02

02
02
02
0z
0z
02
02
02

02
02
02
02
02
02
0z
0z

02’

0z
02
02
02
02
0z
02

02
0z
02
02

A3
ce
8A
8B
63
2A
45
AF

15
8B
15
2A
15
8B
16
5D

o7
2A
3A
B3
3A
B3
45
B3

2F
B3
2F
5D
2F
B3
2F
8B

Z2F
5D
50
D8
50
D8
5A
D8

50
D8
50
AOD

OF
OE
OF
OE
OF
OE
OF
oD

OoF
OE
OF
OE
OF
OE
OF
OE

OF
OE
OF
OE
OF
OE
OF
OE

OF
OE
OF
OE
OF
QE
OF
OE

OF
OE
OF
OE
OF
OE
OF
OE

OF
OE
OF
OE

oc
OA
08
QA
05
08
05
(015]

05
03
05
08
05
03
05
09

08
OA
08
04
07
08
OB
9

OB
0o
0B
OE

0B

08
OB
OF

OA
OF
OB
08
OB
08
OB
09

OB
0g
0B
OF

02
cz2
02
02
02
02
02
02

02
02
02
02
62
oz
02
02

02
02
02
02
Q2
0z
o2
0z

0z
0z
0z
02
0z
02
o2
oz

0z’
02
02
02
0z
0z
02
02

0z
0z
0z
02



3640 D8 OE OF 02 DB OE 09 02 22 OF 0A 02 50 OF 0B 02
3650 BC OF OD 02 50 OF OB 02 22 OF OA 02 D8 OE 09 02
3660 44 OE OF 02 D8 OE 09 02 22 OF OA 02 5O OF OB 02
3670 6C OF OD 02 50 OF OB 02 22 OF CA 02 D8 OE 09 02

3680 EE8 OE OF 02 EB8 OE 09 02 15 OF QOA 02 50 OF OB 02
3680 74 OF OD 02 50 OF OB 02 15 OF OA 02 EB QE 09 02
36A0 C6 OE OF 02 EB OE 09 02 15 OF 0A 02 50 OF 0B 02
36BO 74 OF OD 02 50 OF OB 02 15 OF 0A 02 EB OE 09 02
36C0 A0 OE OF 02 E8 OE 09 02 15 OF OA 02 50 OF OB 02
36D0 74 QF OD 02 50 OF OB 02 15 OF OA 02 E8 OE 09 02
3BEQO 8B OE OF 02 EB OE 08 02 15 OF 0A 02 50 OF OB 02
36F0 74 OF OD 02 50 OF OB 02 15 OF OA 02 5D OE OF 02

3700 2A OE OF 02 EB8 OE 09 02 45 OF 0OA 02 63 QF OB 02
3710 8A OF 0D 02 63 OF OB 02 45 OF OA 02 EB OE 08 02
3720 OE OE OF 02 EB8 OE 09 02 45 OF CA 02 63 OF 0B 02
3730 8A OF OD 02 63 OF OB 02 45 OF OA 02 E8 OE 08 02
3740 FO OD OF 02 F8 OE 09 02 45 OF OA 02 63 OF 0B 02
3750 8A OF OD 02 63 OF OB 02 45 OF OA 02 FB OE 08 02
3760 D1 OD OF 02 F8 OE 09 02 45 OF OA 02 63 OF OB 02
3770 BA OF OD 02 63 OF 0B 02 45 OF 0A 02 8C 0D OF 02

3780 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00

Szintetikusabb hangzast eredmenyezd hangeffektus
programjadt mutatjuk meg ezutidn. A gyorsabb mlkddes érdeké-
ben, a funkcidhlvas alkalmazasa helyett, kdzvetlenil a
hanggenerdtort programazzZuk.

PR19. Hangeffektus

Els8ként irjuk meg azt a szubrutint, amely meghatdro-
zott magassigll hangot meghatdrozott ideig sz&laltat meg.
Mint tudjuk, a hangmagassagot (PITCH) 2 byte-on kell meg-
adni: a 0000...OFFFH tartomanyban. Q000 a legmeélyebb han-
got eredményezi, OFFFH-hoz pedig m&r nem is hallhatdan ma-
gas hang tartozik.

A PITCH alsd byte-jidt a 0O4-es portra kell Irni, a
fels8 byte négy bitjét pedig a 05-os port alsd felébe.
Ugyanezen port 4. hitjét 1-be Irva engedélyezhets, O-val
tilthatd a hang megszdlaldsa. A felsd hadrom bit méds funk-
cidkat 1at el, ezért a port iradsdhoz fel kell hasznalni a
0B12H clilmil memdriarekeszben tadrolt madsoclatot, amely a
portra 1rt kordbbi adattal azonos.
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Azért, hogy ne kelljen minden hang megszdlaltatasa
el8tt ezekkel a bitekke! az id8t tdlteni, a program elején
egyszer ezt megtesszik, s a harom bitet pl. a C regiszter-
ben taroljuk. Ez a vAlasztds azért célszerfl, mert BH-t &r-
demes ciklusszervezési célokra fenntartani, DE és HL pedig
Altalanos 16 bites regiszterpArként, szadmolasi és clmzési
célokat szolga&lhat.

A hangot megszdlaltatd szubrutin tehadt a C regiszter-
ben kapja a O05-ds port rfelsd négy hitjét, s pl. a DE re-
giszterpadrban a FITCH értéket.

A hang megszdlaltatdsa a kovetkez® utasltésokkal tor-
ténik (most a begépeléshez javasolt memériacimeket és az
utasitaskddokat is tartalmazd, teljes disassemblalt lis-
tat adjuk meg);

4000 7B LD A,E PITCH, als® byte

4001 D304 QUT (04),A

4003 79 LD A,C A C fels® négy bitjéhez
4004 EBFOQ AND FO hozz&irjuk a PITCH bit-
4006 B2 OR D jeit

4007 D305 ODUT (05),A

4008 3E10 LD A,10 Varakozds, kezdBérték
400B 3D DEC A Visszaszamlalas, ismét-
400C 20FD JR NZ, 400B lés A = 00-ig

400E C9 RET

Ha az 0Olvasd az 1gy elérhet8 varakozadst rédvidnek tar-
tan&d, utalunk arra{ hogy most nem egyetlen hang kitartd
megszdlaltatdsa a célunk, ellenkezBleg: igen gyvarsan val-
tozd hangokkal, Hsszetettebb hangeffektusckat akarunk elb-
allitani.

TervezzUk meg a fBprogramot! Ezt lrjuk meg gy, hogy
egymadst kivetld két radzisban a kidvetkez® funkcidkra legyen
képes.

Adjunk meg egy PITCH savszélességet, amelyen belil a
hangmagassadg vAaltozhat. Ezt -- mint egy abklakot -- a
teljes PITCH tartomdny barmely pontjara helyezve, ezen
belul valtozhat a hangmagassag. Ha pl. az ablak mérete:
0100H és az aljat a 0000...0FFFH tartomdnyon belil pl.
082BH-ra helyezzik, akkor a hangképzéshez hasznalt PITCH
értekek OBZBH és OC2BH kozttt vAltozhatnak.

Az ablak méretét taroljuk HL-ben!

Az egyszerfiség kedvéeért az egymds utdni PITCH értéke-
ket mindig ndvekv® irdnyban és mindig wugyanannyival val-
toztassuk meg. A PITCH lépésksz megadasdra hasznaljuk a
misodlagos regiszterkészlethen a DE? regiszterpart.
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A hangeffektus el83allltasdban 1gy megadott ablakot
mozgatni fogjuk. Véges idejll mUik6déshez, pl. a B regisz-
terben adjuk meg az ablak mozgatadsainak szdmadt (periddus-
szAnm) .

Az ablak minden egyes helyzetében futtassuk wveégig
PITCH értékét a legalsd hatartdl a legfelsBig, a léepeskbz-
zel meghatadrozott médon -- szutdn mozgassuk el az ablakot
i értékkel lefelé!

Az lgy képezett hangok képezik majd a hangeffektus
masodik fazisat.

Az elsd fazis pedig: tulajdonképpen egy specialis be-
vezetés.

fa) HelyezzUk az elBbbi ablakot a teljes PITCH értéktar-
toma&ny legfels8® részére Ugy, hogy teteje COFFOH legyen
(még éppen hallhatd hang).

th) A PITCH értékét &llltsuk el8szir ugyanide.

(c) Szbdlaltassuk meg a hangot, majd ndvel jik meg az adott
lépéskidzzal. Ezt ismétel juk addig, amig ki mnem le-
punk az ablakbdl, vagyis a OFFOH érték folée nem ke-
rulink!

(d) Ekkor PITCH értékét allltsuk az el8bbi induld érték
alad 1-gyel és ezzel ismétel juk meg az eljarast! Lat-
hatdé, hogy lgy egyre szélesebh savat rfogunk at, s
egyre mélyiild kezd8értéktl, felfeleé mend futamokat ka-
punk. Ha PITCH induld értéke eléri az ablak aljat,
‘akkor ér véget az els®, bevezetd fazis.

Mar elBre megjegyezzik, hogy a lépéskdzt, az ablak
méretét, és az ablak mozgatasainak sSzamdt alkalmas értékre
beallitva: a perceken At sziréndzd mentBautdtdl, az firha-
jak kisérteties hangjain At egy-két furcsa hatdst koppa-
nasig sok mindent elBallithatunk.

Az igen gazdagon varidlhatd lehetfségek kozil néha-
nyat a program végén, egy tablazatban felsorolunk.

'rjuk be a program f8részét a 4010H cimtdl:

4010 DS EXX A program parametereinek

4011 11000C LD DE, 0001 elBkészlitése: a masodla-

4014 DS EXX gos regiszterkészletben
DE’= a lépéskoz,

4015 21000C LD HL,, OCOO HL-be az ablak mérete,

4018 0601 LD B, 01 B-be a peribdusszam

401A 3A130B LD A, (OB13) A (0B6-0s port masolata.

Ennek b5...b2 bitjein
kell beallitani a hang-
erdt

183



401D EBC3 AND C3 Az alsgd &s felsB két bit

401F F6&63C aRrR 3¢ marad, a kOzépsd négy

4021 D306 ouUT (0B, A bit 1111, ami 15-as
hanger8t jelent

4023 3A120B LD A, (OB12) A 0O5-ds port masolata

4026 EBCO AND CO A fels8 hirom bit marad,

4028 F610 OR 10 b4-re l-et Iirva engedé-

402A 4F LD C,A délyezziik a hangot. Eze-

ket tarol juk C-ben

Ezutan kezdB8dik a bevezetB fazis:

402B 11FOOF LD DE, OFFO Az els8 PITCH érteék
402E D5 PUSH DE Az aktulalis kezdBérték
402F CDOQ4O CALL 4000 Egy hang megszdlaltatdsa
4032 Db PUSH DE Az aktudlis PITCH érté-
4033 D9 EXX ket a mAsodlagos kész-
4034 E1 POP HL letben HL'-be masoljuk
4035 18 ADD HL,DE és megnidvel juk a lépés-
4036 ES PUSH HL ktzzel, majd elBkészit-
jJuk a visszatoltést.
4037 DS PUSH DE Ha tulléptink a OFFFH-n,
4038 110FFO LD DE, FOOF akkor ezt OFOQOFH-hoz
403B 19 ADD HL,DE hozzadadva: CY = 1 lesz
403C D1t POP DE (DE* -t visszaallltjuk)
403D DS EXX A lépéskizzel megniovelt
403E D1 POP DE erteket a veremb®l1 at-
tdgltjuk DE-be, s ha még
403F 30EE JR NC, 3D2F nincs thllépés: ugras
visszal

Ezzel téhat egy felfutd hangsort képeztink az induld
PITCH-t8]1 a legnagyobb értékig. Ha ezt elértik: kdvetkezik
az induld érték atadllitdsa, l1-gyel kisebbre:

4041 D1 POP DE Az induld érték
4042 1B DEC DE Ennek cstkkentése

EllenBrizziik, hogy elértik-e mar az ablak aljat:

4043 ES PUSH HL Az ablak mérete

4044 D5 PUSH DE Az j induld érték

4045 EB EX DE, HL Az ablakméret DE-ben
4046 Z21FOOF LD HL, OFFQ A legnagyobb értékbsl az
4049 ED5SZ SBC HL,DE . ablak méretét kivonva,

a2z aljahoz tartozd PITCH
értaket kapjuk
4048 D1 POP DE Ismét az &j induld érték
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404C

404E
404F

kell
sort

4051
4052

4053

4054

4057
44058
4059
405A
405B
405C
405D

EDE2 SBC HL,DE Ha elértik az ablak al-
jat: az eredmény 0O és

Z =1
El POP HL lemét az ablak mérete
20DD JE NZ,3DZE Ha meg nem értiik el a=z
aljidt, ugrds vissza: %]

hangfutam kovetkezik

"rjuk meg a misodik fazis programjat!

Elértik az ablak aljat, most mar magadt az ablakot
lefelé mozgatni, ¢ minden helyzetében egy-egy hang-
futtatunk az aljatsl a tetejeig.

ES PUSH HL Az ablak mérete
D5 PUSH DE Az utolsd induld PITCH
érték: itt lesz az ablak
al ja
18 ADD HL,DE HL: az ablak teteje
ChOo040 CALL 4000 Egy hang megszdlaltatasa
D5 PUSH DE Az aktualis PITCH érté-
Dg EXX ket a mascodlagos kesz-
El FOP HL letben HL?-be masoljuk
12 ADD HL,DE &g megndvel jik a lépés-
ES PUSH HL kdzzel. Ezutan a masod-
DS EXX lagos regiszterkeészlet-
D1 POP DE b8l visszatoltjik DE-be

Ellen8rizni kell, hogy elértiik-e mar az ablak tetejeéet:

405E
405F
40860

4062
4063

ES PUSH HL Az ablak teteje

B7 OR A CY = O :

ED52 SBC HL,DE Ha az aktualis PITCH ér-
ték nagyobb, akkor kivo-
nas utan: GY = 4

El POP HL lsmét az ablak teteje

30EF JR NC, 3D54 Ha még alatta wvagyunk:

mehet tovabb -- #@j hang!

Amikor elértik az ablak tetejét, akkor egy futam keés=z

-—- elmozgatjuk 1-gvel, lefelé:

4065 D1 FOF DE A regi indulé értek, az

4066 1B DEC DE ablak alja. Cstkkentjuk

4067 E1 FOP HL Az ablak meérete

4068 L10E7 DJNZ 3D51 “ Ha még nem wvolt eldirt
szamd mozgatads, Ugras
vissza: #@j futamot kez-
dunk
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Végul lezarjuk a hangképzést:

40BA 79 LD A,C A 05-8ds port tarolt bit-
4068 EBEF AND EF jei: a 4. bltet tordlve
406D D305 OUT  (05), A tiltjuk a  hangot ég
406F CDOFZ27 CALL 270F visszatérés a MONITOR-ba

Prjuk be a teljes programot és vegyilk fel ezt is egy
kazettara!

A kultdnbtzB hangeffektusok bealllitadsa a kivetkezd pa-
raméterek megvaltoztatidsaval tdrténhet:

-~ egy hang id8tartama: a 4000H kezddclml szubrutin-
ban, a 400AH cimen az A-ba tdltendd érték &tirasa;

-~ lépéskidz: a fBprogramban DE’ tartalmanak atirasa,
a 4012--4013H clmen;

-- az ablak mérete: a HL-be ttltendd érték Aatlrasa,
a 4016--4017H memdriacimen;

-- periddusszdm: =az ablak mozgatdsainak sz&midt a
A019H cim atiraisaval Alllthatjuk be.

Futtassuk le a programot -- kedvcsin&lasként -- a ki-
vetkez8 beadllltdsi értékekkel:

IdB8tartam Lépésktz Ablakméret Peribdusszam

(400A) (4012, 3) (4016, 7) (4018)
01 0001 0001 01
01 0001 0001 00
(e]0] 0001 0001 00
00 0001 0010 00
20 0001 0010 00
20 0001 0040 00
10 0001 0080 00
01 0001 0400 00
01 0010 0400 00
01 0020 0400 00
01 0080 0400 00
o1 0100 c400 0]6]
0z 0100 0400 (oo}
10 0100 0400 00
80 0100 0400 00
20 0040 0800 00
20 0080 ocoo 00
20 0400 OBOO 00
20 0400 OBOO 01
20 0800 OBOO 01
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A perlddusszadmra és az idBtartamra Irt OO0 érték ter-
mészetesen 256-ot Jelent a CPU sz&mira -- ez a csbkkentés-
re épltett ismétlések szervezésének . mbddjabdl addbdik. Az
elsd csbkkentés utdn a 00 érték OFFH-ra valtozik, s ez-
utdn még 255-szor kell lefutni a megfelel8 ciklusnak ah-
hoz, hogy a CPU elBirt regiszterében ismét 00 érteék dl11jon
els,

Az elBbbi program wutasltadsait, de fBleg a struktirad-
jat elemezve jb1 érezhetd az, amit e témakdr bevezetBjében
mondtam. A hanképzéssel kapesolatos problémdk nem kifeje-
zetten &8 programozds szintjén jelentkeznek. Az a furcsa
helyzet Allt el8, hogy még & program meglradsa utan, meg
milkodésének ismeretében is meglehetB8sen nehéz elBre meg-
.mandani, hogy milyen hangeffektus lesz az eredmény.

A grafikus programokkal dsszehasonlitva a kiildnbség
figyelemreméltd. A vizudlis hatdsok, a képernyBn megjelend
l'atvany elemei pontosan megtervezhetBk -- az akusztikus

hatésok, a hangelemekhd! Gsszedlld teljes hangkép ezzel
szemben elfre csak nagyon hozzivetdlegesen jdsolhatd meg.
Masképpen fogalmazva: a képernyBgrafika és az azt megvald-
sitd szamltbgépes program mozgisszintje azonos, kapcsola-
tuk kdzvetlen ~~ 2 hangeffektusck esetén ugyanakkor a két
szint nem esik egyhbe.

Egyeldre ennyit a hanképzésr8l. Mitobb, munkankat itt
megszakltjuk, konyvinknek is a végére értiink.

A kidvetkez® oldalakon olyan Osszefoglald tablazatokat
kdzlunk, amelyek bizony23ra nagy segltséget jelentenek az
tndlld programozdsban. Ettd] kezdve az Oivasd elsfsorban a
sajdt munkajara lesz utalva, s a Fiiggelékben kiozdlt infor-
madcidk ehhez alig nélkildzhetBk.
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5. FUGGELEK

5.1 A I80-as CPU

5:1:1 Regiszterek

8 bites, altalanos regiszterek

Jelz8bitek
F,

Aktualis M3sodlagos
Akkumuldtor JelzBbitek Akkumulator
A F A’
B & B*
D E D*
H L H?

Specialis regiszterek

i6 bites:

megszakltasvekior
memdriafrissita

indexregiszter
indexregiszter
veremmutatd
programszamlald
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IX
1Y
SP
PC




5.1.2 JelzBbitek

F regiszter b7 b6 b5 b4 b3 bZ bl =16]
S Z = H P/V N e
A jelzBbitek miktdése
Utasitas S A H P/V N c
8 bites ADD, ADC, SUB,SBC,CP,
NEG F F F F B F
AND F F N F 0 0
OR, XOR F F 0 F 0 0
8 bites INC,DEC F F F F F =
16 bites ADD = = X = (0] F
16 bites ADC,SBC F F X F F F
RLA,RLCA, RRA, RRCA = = 0 = 0 F
RL,RLC,RR,RRC, SLA, SRA, SRL F F 0 F 0 F
RLD, RRD F F 0 F (o] -
DAA F F F F = F
CPL = = 1 = 1 =
SCF = = 0 = 0 1
CCF = = % = 0 F
IN a (C) portrdl [¢] o] =
INI, IND,QUTI,OUTD, INIR,
INDR,OTIR, OTDR (x1) X E X X 1 =
LD!,LDD,LDIR,LDDR (%2) X X o] F 0 =
CPI1,CPD,CPIR,CPDR (*3) F F X F 1 =
LD A,I; LD A,R (*4) F E (o] F l¢] =
BIT (%5) X F 1 x 0 =

Jelmagyarazat:

F a jelz8Bbit a mivelet
= valtozatlan

1 a jelzBbit értéke 1
8] a jelzdbit O lesz
X érdektelen

(%1) Z = i, amikor B =
(%2) P/V = 0, amikor BC
(%3) Z = 1, ha A = (HL),
BC =0000
(#4)
mat veszi at
(%5)
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eredménye szerint all be
lesz

0000

ezenklviil P/V = 0, amikor

P/V a megszakltdst engedélyezll flip-flop tartal-

Z a vizsgalt bit ellentettjét mutatia



5.1.3 Utasitasok

Mnemonik
ADC A, (HL)
ADC A, (IX+ee)
ADC A, (lY+ee)
ADC A,A
ADC A,B
ADC A,C
ADC A,D

"ADC AE
ADC A, H
ADC A,L
ADC A, dd
ADC HL,BC
ADC HL,DE
ADC HL,HL
ADC HL,SP
ADD A, (HL)
ADD A, (IX+ee)
ADD A, (lY+ee)
ADD A,A
ADD A,B
ADD A,C
APD A,D
ADD A,E
ADD A,H
ADD A,L
ADD A,dd
ADD HL, BC
ADD HL,DE
ADD HL,HL
ADD HL,SP
ADD 1X,BC
ADD 1X,DE
ADD I1X,1IX
ADD 1X, 8P
ADD 1Y,BC
ADD 1Y,DE
ADD IY., IX
ADD Y, 8P
AND (HL)
AND (IX+ee)
AND

(1Y+ee)

Kéd

8E
DDB8Eee
FD8Eee
8F
88
8%
8A
8B
8C

.8D

CEdd

ED4A
EDSA
EDBA
ED7A

86
DD868ee
FD86ee
a7

=1e]

81

82

83

84

as
Cédd

08
ig
29
39

DDG9
DD19
DD29
DD39

FDO9
FD19
FD29
FD3%

AB
DDABee
FDAGee

130

Mnemonik

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BTT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT

BIT

BIT

ACImMUOw>»

d

0, (HL)
O, (IX+ee)
0, (IY+ee)

]

00000 0CO0O
CIMoOQQW>

?
L
L
L
L
L}

1, (HL)
1, (I1X+ee)
1,(IY+ee)

2, (HL)
2, ([ X+ee)
2,(IY+ee)

3, (HL)

3, (IX+tee)
3, (IY+tee)
3,A

3,8

Kad

A7
AQ
Al
A2
A3
A4
AB
EBdd

CB46
DDCBee4t
FDCBee48
CB47
CB40
CB41
CB42
CB43
CB44
CB45

CB4E
DDCBee4E
FDCBee4E
CB4F
CB48
CB49
CB4A
CB4B
CB4C
CB4D

CB58
DDCBeeS6
FDCBee58
CB57
CB50O
CB51
CB52
CBS53
CB54
CB54

CB5SE
DDCBeeSE
FDCBeeSE
CB5F
CB58



Utasitisok (folytatas)

Mnemonilk

BIT 3,C
BIT 3,D
BIT 3,E
BIT 3,H
BIT 3,L

BIT 4, (HL)
BIT 4, (1X+ee)
BIT 4, (lY+ee)
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

E
7
r
T

1

¥

P L L
CImMmoaw>®

BIT 5, (HL)

BIT &, (IX+tee)
BIT 5,(1Y+ee)
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BI'T

L
’
L
)

oo adaoa
CImMOQm>

BIT 6, (HL)

BIT 8, (IX+ee)
BIT 6, (IY+ee)
BIT 6,A
BIT 6,B
BIT 6,C
BIT &,D
BIT B;E
BIT &,H
BIT &,L

BIT 7, (HL>

BIT 7,(IX+tee)
BIT 7,{IY+EE)
BIT 7,A
BIT 7,B
BIT 7,C
BIT 7,D
BIT “7:E
BIT 7.H

Kad

CB59
CB5A
CB5B
CB5C
CBS5D

CB66
DDCBee66
FDCBee66
CB67
CB6O
CB61
CB62
CB63
CB64
CB65

CBBE
DDCBeeGE
FDCBeeBE
CBBF
CB68
CBBS
CBBA
CBBB
cBeC
CBBD

CB76
DDCBee78
FDCBee78
CB77
CB70
CB71
CB72
CB73
CB74
CB75

CB7E
DDCBee7E
FDCBee7E
CB7F
CB78
CB79
CB7A
CB7B
CB7C
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Mnemonik
BIT iy o
CALL C,nnnn
CALL M, nnnn
CALL NC, nnnn
CALL NZ, nnon
CALL P,nnnn
CALL PE, nnnn
CALL PO, nnnn
CALL Z,nnnn
CALL nnnn
CCF

CP (HL)

CP (1X+ee)
CP (1Y+ee)
CP A

CcP B

CcP o

CP D

CcP E

cp H

CP L

CpP dd

CPD

CPDR

CP1

CPIR

CPL

DAA

DEC (HL)
DEC (IX+ee)
DEC (IY+es)
DEC A

DEC B

DEC BC

DEC C

DEC D

DEC DE

DEC E

DEC H

DEC HL

Kbd

CB7D

DCnnnn
FCnnnn
D4nnnn
C4nnnn
F4nnnn
ECnnnn
E4nnnn
CCnnnn

CDnnnn

3F

BE
DDBEee
FDBEee
BF
B8
BS
BA

EDA9
EDBS
EDA1
EDB1

2F

=7

35
DD35ee
FD35ee
3D
05
OB
oD
15
1B
1D
25
2B



Utasitasok (folytatas)
Mnemonik Kad
DEC X DD2B
DEC 1Y FD2ZB
DEC L 2D
DEC SP 3B
DI F3
DINZ ee 10ee
EI FB
EX (SP), HL E3
EX (BPYy 1% DDE3
EX CEP )., 1Y FDE3
EX AF, AF’ 08
EX DE, HL EB
EXX DS
HALT 76
M 0 ED46
M 4 ED56
M 2 EDSE
IN A, (C) ED78
IN B, (CY ED40O
IN C, (53 ED48
IN Dy CCT EDS0
IN E, (C) EDE8
IN g CE¥ EDBO
IN s (C) EDGS8
INC (HL) 34
INC (IX+ee) DD34ee
INC (IY+ee) FD34ee
INC A 3¢
INC B Q4
INC BC 03
INC C oC
INC D 14
INC DE 13
INC E 1€
INC H 24
INC HL 28
INC [X DDZ23
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Mnemonik

INC 1Y

INC L

INC SP

IN A, (dd)
IND

INDR

INI

INIR

JP nnnn

JP (HL)

JP (1X)

JP £

TP C,nnnn

JP M, nnnn

JP NC, nnnn
JiP NZ, nnnn
JP P, nnnn

JP PE, nnnn
JP PA, nnnn
JP Z,nnnn

JR C,ee

JR NC, ee

JR NZ, ee

JR Z,ee

JR ee

LD (BC), A

LD (DE), A

LD (HL)Y, A

LD (HL), B

LD (HL),C

LD (HL},D

LD (HLX ,E

LD (HL>,H

LD CHEY L

LD (HL>, dd
LD (IX+ee), A
LD (I1X+ee),B
LD (IX+teed,C
LD (IX+ee),D
LD (I X+ee) ,E

Kbéd

FD23
2C
33

DBdd

EDAA
EDBA
EDAZ2
EDB2

C3nnnn
ES
DDES
FDES

DAnnnn
FAnnnn
DZnnnn
CZ2nnnn
FZ2nnnn
EAnnnn
EZ2nnnn
CAnnnn

38ee
30ee
20ee
28ee

18ee

02
12
77
70
71
72
73
74
75
36dd

DD77ee
DD70ee
DD71iee
DD72ee
FF73ee



e T

Utasitasok (folytatas)

Mnemonik

LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD

LD’

LD
LD
LD
LD
LD

© LD

LD
LD
LD
LI

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD

LD

(1X+ee),H
(IX+ee),L
(1X+ee),dd

(IY+ee), A
(IY+ee),B
(IY+tee),C
(IYtee),D
(IY+tee),E
(IY+ee),H
(I1Y+ee), L
(IY+ee), dd

(nnnn), A
{(nnnn), BC
(nnnn), DE
{(nnnn), HL
(nnnn), IX
(nnnn), 1Y
tnnnnd, SP

A, (BC)
A, (DE>
A, (HL)
A, (1X+ee)
A, (IYtee)
A, (nnnn)

o~ Imoaw>

T > D>>>E >

B, (HLD
B, ([ X+es)
B,(lY+ee)

{35 ls v s Jve it vu Bt w vl o5
CrTmooOow>

-

Kéd

DD74ee
DD75¢ee
DD36eedd

FD77ee
FD70ee
FD71lee
FD72ee
FD73ee
FD74ee
FD75ee
FD36eedd

3Z2nnnn

ED43nnnn
ED53nnnn
22nnnn

DD22nnnn
FD22nnnn
ED73nnnn

OA

1A

7E
DD7Eee
FD7Eee
3Annnn
7F

78

79

TA

7B

PE
EDE7?
7D
3Edd
EDSF

46
DD46ee
FD4Gee
47
40
41
42
43
44
45
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Mnemonik

LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD

B, dd

BC, (nnnn)
BC, nnnn

C.y: GHL
C, ([X+ee)
C,(IY+ee)

o IMOQwW>

o

ipEcefeolivloilals e

Dy ¢HLY
D, (IX+ee)
D,(1Y+ae)

DOOUUUOuUuy
arr-Imoaow>

d

DE, (nnnn)
DE, nnnn

E, (HLD
E, (IXt+tee)
E,(IY+ee)

. o

m m o omommEm

d

H, (HL)

H, (IX+ee)
H,(IY+ee)
H, A

Kod
06dd

ED4Bnnnn
Olnnnn

4E
DD4Eee
FD4Eee
4F

48

49

4A

4B

4C

4D
OEdd

56
DDSEBee
FD56ee
BT
50
51
52

53

54

55
16dd

EDSBEnnnn
1innnn

5E
DDBEee
FDSEee
SF

58

59

5A

5B

5C

5B
1Edd

66
DD66ee
FD&6ee
57



Utasitasok (folytatds)

Mnemonik

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD

LD

LD
LD

LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD

LD
LD
LD
LD
LD

LDD
LDDR
LDI
LDIR
NEG

NOP

L R s i AR
o ITmoOQo

HL,knnnn)
HL, nnnn

I[,A

I[X, (nnnn)
[X, nnnn

[Y, (nnnn)
IY, nnnn

L, (HL)

L, (IX+ee)
L, (IY+ee)

Kbod

60
61
62
63
64
65
26dd

2Annnn
Z21innnn

ED47

DD2ZAnnnn
DDZ1innnn

FD2ZAnnnn
FD21lnnnn

6E
DDBEee
FDEBEee
6F

68

69

6A

6B

6C

6D
2Edd

ED4F

ED7Bnnnn
ES

DDF9S
FDFS
3lnnnmn

EDASB
EDBS8
EDAC
EDBC
ED44

00
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Mnemonik

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR

OTDR
OTIR

ouT
OUT
ouT
ouT
ouT
ouT
ouT

ouT

ouTD
OUTI

POP
POP
POP
POP
POP
POP

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

RES
RES
RES
RES
RES
RES

(HL)

(I X+tee)
(IY+tee)
A

o TmoOw

(C), A
(C),B
(cy,C
(C),D
()4 E
(C).H
(Ci;L

(dd), A

AF
BC
DE
HL
X
1Y

AF
BC
DE
HL
X
1Y

0, (HL)
0, (1 X+ee)
0, (IY+er)

s Reole]

LA
B
W

Kad

B6
DDBGee
FDBGBee
B7

BO

B1

B2

B3

B4

B5
F6dd

ED8B
EDB3

ED79
ED41
ED4S
EDE1
EDES
EDE1
EDES

D3dd

EDAB
EDA3

F1
Ci
D1
E:A:
DDE1
FDE1

F5
C5
D5
ES
DDES
FDEB

CB86
DDCBee86
FDCBee86
CB87
CB80O
CB81



Utasitasok (folytatas)

Mnemonik

RES O
REE @y
REE Q.
REZ 0

s

- m

REE
RES
RES
RES
RES .

1, (HL)

1

1

1

1
REE 1,

1

1]

1

L

T X+ee)
y(IY+ee)

T m o>

RE3
RES
RES
RES

Lou

.

E]

FI{T]

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

. (HL)
, (I X+ee)
f (I +ee) |

[ I AS R S I SR VI 8 T N IJ f‘] I‘J

CImMmoOmw>

RES ,(HL)

RES [X+ee)
RES (IY+ee)
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

@

r'.tlUJ{AJLdU(dDJf

["IE'HUOW}’

Ca

RES 4, (HL)

RES 4, (IX+ea)
RES 4, (IY+ee)
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

LN R L
CImMmoOm>»

L]

Kbd

Ckg2
CB83
CBS4
CEB8S

CB8E
DDCBeeBE
FDCBee8E
CB8BF
CB88
CB&S
CEBA
CB8B
CBEC
CBE&D

CB26
DDCEeeB6
FDCBeeQ6
cBe7
CBE80O
CB21
CB32
CB93
CEBS94
CB95

CBRE
DDCBeeSE
FDCBeeBE
CBOF
CBE98
CB99
CBSA
CB9B
CB3C
CBeD

CBAG
DDCBeeAS
FDCBeeAf
CBA7Y
CBAOQ
CBA1l
CBAZ
CBA3
CBAZ4
CBAS

Mnemonik

RES 5, (HL)
RES 5, (1X+ee)
RES 5,(1Y+es)
RES 5,A

RES 5,B

REE 8,0

REE 5B4DB

RES 5,E

RES b5,H

RES 5,L

RES &, (HL)
RES 6, ([ X+ee)
RES 6,(IY+ea)
RES §&,A

RES 6,B

RES 6,C

RES 6,D

RES 6,E

RES 6,H

RES 6L

RES 7, (HL)
RES 7, (1X+ee)
RES ,(1Y+ee)
RES 7,A

RES 7.,B

RES 7.,C

RES 7,D

RES 7.,E

RES 7,H

RES 7,L

RET

RET c

RET M

RET NC

RET NZ

RET P

RET FE

RET PO

RET Z

RETI

RETN

Kbd

CBAE
DDCBeeAE
FDCBeeAE
CBAF
CBAB
CBAS
CBAA
CBAB
CBAC
CBAD

CEB&
DDCBesB6
FDCBeeB6
CBE7
CBBO
CBE1
CEBZ2
CBB3
CBB4
CBBS

CBBE
DDCBeeBE
FDCBeeBE
CBBF
CBBS
CBBS
CBBA
CBEB
CBBC
CBBD

Cco

D8
F8
Do
Co
FO -
EB
EOQ
(025}

ED4D

ED45



Utasitasok (folytatas)

Mnemonik

RL
RL
RL
RL
RL.
RL

RL
RL
RL
RL -

RLA

RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC

RLCA’
RLD

RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RE

RRA

RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC

CcImooa3

(HL)
([X+ee)
(IY¥+ee:

T

(HL)

(1X+ee)

(IY+tee)
A

CITmo o

(HL)D
(1 X+tee)
(IYtee)

CImoOwre

(HL)
(IX+ee)
(1Y+ee)
A

B
G
D

Kad

CB16
DDCBeelf
FDBeelt
LBIT
cBlO
CB1l1
CB12
CBL3
CBl4
CBL15

17

CBOB6
DDCBeelB
FDCBeeO&
CBC7
CBOO
CBO1
CBC2
CBO3
CRO4
CBO5

07

EDBF

CR1E
DDCBeelE
FDCBeelE
CBILF
CcB1é&
CB13
CB1A
CB1B
CB1C
CB1D

1F

CBOE
DDCBee(QE
FDCBeeQE
CBOF
CBC8
CBOS
CBOA

Mnemonik

RRC
RRC

RRC
RRCA
RRD

RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RET

SBC
SEC
SBC

"SBC

SBC
SBC
5BC
SBC
SBC
SBC
SBC

SBC
SBC
SBC

SBC

SCF

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
b T

E

H

00

08

10

i8

20

28

30

38

A, (HL)

A, (IX+ee)
A, ([Y+tee)
A, A

A,B

A,C

A,D

A,E

A, H

A, L

A, dd

HL, BC

HL, DE

HL, HL

HL:; 8P

0, (HL)

0, ([ X+ee)
0, {[Y+ee)

Kaéd

CBOE

CBOe

OF

EDE7

i
CF
D7
DF
E7
EF
F7
FF

SE
DDSEee
FDSEee
SF

98

98

9A

9B

8C

9D
DEdd

ED42
ED52
ED62
ED72

37

CBCB
DDCBeeCb
FDCBee(Cb
CBC7
CBCO
CBC1
CBCZ2
CBC3
CBC4
CECS



e R R S

Utasitasok (folytatads)

Mnemonik

SET 1, (HL)
SET 1, (1X+ee)
SET 1,(1Y+ee)
SET 1,A

SET 1,B

SET 1,C

SET 1,D

SET 1,E

SET 1,H

SET 1,L

SET 2, (HL
SET 2, (IX+ee)
SET 2,(1Y+ee)
SET 2,A

SET 2,B

SET 2,C

SET 2,D

SET 2,E

SET 2,H

SET 2L

SET 3, (HL)
SET 3, (1X+tee)
SET 3,(IlY+ee)
SET 3,A

SET" 3,B

SET 3,C

SET 3,:D

SET 3,E

SET 3,H

SET -3,L

SET 4, (HL)
SET 4, (IX+ee)
SET 4, (1Y+ee)
SET 4,A

SET 4,B

SET 4,C

SET 4,D

SET 4,E

SET 4,H

SET 4,L

SET 5, (HL)
SET b5, (1X+ee)
SET 5, (1Y+ee)
SET 5,A

Kéd

CBCE
DDCBeeCE
FDCBeeCE
CBCF
CBC8
CBCS
CBCA
CBCB
CBCC
CBCD

CBDB
DDCBeeD6
FDCBeeD6
CBD7
CBDO
CBD1
CBD2
CBD3
CBD4
CBDS

CBDE
DDCBeeDE
FDCBeeDE
CBDF
CBDS8
CBDS
CBDA
CBDB
CBDC
CBDD

CBE6
DDCBeecES
FDCBeeEB
CBE7
CBEO
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBES

CBEE
DDCBeeEE
FDCBeeEE
CBEF

1a7

Mnemonik

SET
SET
SET
SET

SET .

SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

~SET

SLA

'SLA

SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA

SRA
SRA

'SRA

SRA
SRA
SRA
SRA
SRA

8, (HL)

B, (I X+tee)
6, (IY+ee)
L 2
£

DO oo oo
CcCTmHmoQwr

L
Ed
7, (HL)

7, (1X+ee)
T, (IY+tee)

(HL)
(I1X+ee)
(IY+ee)
A

e ©iey W

(HL)
(IX+ee?
(IY+ee)
A

moaaw

Kbd

CBE8
CBE®
CBEA
CBEB
CBEC
CBED

C8FB
DDCBeeF86
FDCBeeFB6
CBF7
CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBF5

CBFE
DDCBeeFE
FDCBeeFE
CBFF
CBF8
CBFS
CBFA
CBFB
CBFC
CBFD

CB26
DDCBee26
FDCBeeZb
CB27
CB20
CB21
CBz22
CB23
CB24
CB25

CB2E
DDCBee2E
FDCBeeZE
CB2F
CB28
CB29
CB2A
CB2B



Utasitasok (folytatas)

Mnemonik
SRA H

SRA L

SRL (ML)
SRL (IX+ee)
SRL (IY+ee)
SRL A

SRL B

SRL C

SRL D

SRL E

SRL H

SRL L

SUB (HLD
SUB (I[X+ee)
SUB (IY+ee)
SUB A

SUB B

Kad

CB2C
CB2D

CB3E
DDCBee3E
FDCBee3E
CB3F
CB38
CB3%9
CB3A
CB3B
CB3C
CB3D

26
DDO6Bee
FDO6ee
97
90

198

Mnemonik

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

XOR
X0OR
XOR
XOR
XOR
XO0R
XOR
X0R
X0R
XO0R
XOR

Q- ITmoQ

(HL)
(IX+ee)
(IY+ee)

I Mmoo

Kod

a1
9z
23
94
85
D&dd

AE
DDAEee
FDAEee
AF

A8

A9

AA

AB

AC

AD
EEee



5.2 Hexadecimdlis szamok

Hexadecimallis s zamije?pgyek
4 & 2 1
HEX = DEC HEX = DEC HEX = DEC HEX = DEC
0 0 0 0 0 o o] o}
1 4 096 & 256 1 16 1 1
2 8 182 2 512 2 32 2 2
3 12 288 3 768 3 48 3 3
4 16 384 4 1 024 4 B4 4 4
£ 20 480 =5 1 280 5 80 5 5
8 24 576 (S 1. 538 6 96 6 6
7 28 872 7 1 792 ? : 1l 7 ?
& 32 768 8 2 048 8 128 8 8
=} 36 864 9 2 304 =} 144 8 9
A 40 960 A 2 5860 A 160 A 10
B 45 056 B 2 816 B 176 B 11
C 49 152 C 3 072 c 192 C 12
D B3 248 D 3 328 D 208 D 13
E 57 344 E 3 584 E 224 E 14
F 61 440 F 3 840 F 240 F 18
b7 bE6 b5 b4 b3 bZ b1 bO h7 hE6 bhbE b4 b3 b2 b1 bO
Magasabb helyi értékd Alacsonyabb helyi értekd
byte ) byte
5.3 Memdrialapozasi tablazat
0 5YS CART uo
1 Uil Ui Ul
2 VID uz VIiD uz VID uz
3
CART 00 20 08 28 10 30
5Y5 40 60 48 638 50 70
U3 80 AQ 88 A8 90 BO
EXT (010} EQ C8 E8 DO FO




5.4 Portok

PORT OOH Dutput (OB4FH)

b7 b6 ‘b5 b4 b3 b2 bi b0
1 = G = R = B s
PORT O1H Output
Nyomtatdr a kil dend 8 a da t
PORT O2H OQutput (COO3H)
M e m & r i a | a p o z & s
b7 -- b6 : BS b4 -- b3 b2 bl =~ BO
3. lap 2. lap 0. lap 1. lap
00 CART O VID 00 SYS 1 v = -
01 SYS 1 Uz 01 CART
10 U3 10 Uo
11 EXT
PORT 03H Output ' (OB11H)
[/0 meméria- Billentyf0zoedt
kivalasztas _— sorkivalasztas
b7 -~= b6 b5 -- b4 b3 b2 b1l b0
0C CSTLO - - A lehetséges 10-b8]1 kiva-
01 CSTL1 lasztott egyik sorszam
10 CSTL2
11 CSTL3
PORT 04H Output
;) I T € H ; al s & B8 b it




PORT OSH - Dutput (OB12H)

Magnetofon- Hang - Hang- P I T C H
motor=-vezérlés BT jel f el s 8 4 b it
b7 b6 b5 b4 b3 b3 b1 b0

jobb bal 0 ki 0 ki
1 be 1 be
PORT OGH Output (CB13H)
Nyomtatd Haneg Grafikus
STROBE — ampl i tadad Uzemmdd
b7 b6 b5 == Pl s p3 === B2 bl === hO
00 2 szinfl
0 szint (0...15)%4 értéket 01 4 gzintd

aktlv - képvisel 10 16 szinl
: 11 186 szinfl

PORT O7H Output

A kur zor / haneg I T nyugtltadzidsa
(az Irt adat kozombds)

PORT 10H, 20H, 30H, 40H Output/input

Adatforgal omnm a s or o s v o-nalon
(a 4 féle portclm a 0-1-2-3. csatlakozdba dugott soros
vonali kartyadt jeloli ki)

PORT 11H,21H,31H,41H Output/input

Uzemmbdkivalasztas bels8 reset parancs utén, ill. al-
tal&dnos parancskikiildés a s or os vonalr a.
Allapotbeclvasads a soros vonalrodl

Megiegyzéss a 10H, 11H, Z20H, Z1H, 30H, 3IH, 40H, 41H por-
tok ismertetése arra vonatkozik, ha mind a
négy csatlakozbdbba soros vonali csatolbkartya
van bedugaszolva
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PORT SOH

Output

Kimen8 jelszintvaltas

magnetofonfelvételhez

PORT 58H, 59H, 5AH, 5BH Output (0-1-2-3. csatlakozbd)
Csatold
1T
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
0 Eilt.
{1 eng. - — — - - s -
PORT 58H Input
A Dbillentylizet kivalasztott soradnak beolvasasa

PORT S58H Input
Nyomtaté |Szinkap-|Magnetofon]| A flgglben levd IT keéresek
ACK csold input kurzor, csatoldkartyak
hang 3 2 1 o}
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bC
g &t
0O aktiv 1 sz a bitek 0 erteke aktly
PORT 5AH Input
A c s atol dkartyalk azonosl1taoli
b7 -- b6 b5 -- b4 b3 == b2 h2 == bl
L G-
PORT SBH Input

Hanggenerdtor frekvenciaosztd alaphelyzetbe allltasa
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PORT 60H,61H,62H, 63H

Output

P a | e t t a s z 1 n e «k
A 0-1-2-3 palettaregiszter szinbedllitdsa

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bC

— [ — G - R - B
PORT 70H Output

r— B —_— Képerny8vezérl8 regiszterkijeldlés

b7 b6 | b5 b4 b3 b2 -b1 bO
PORT 71H Output

" A képernyBvezérl8 kivalasztott regiszterének Irdsa

5.5 . Fontosabb rendszervaltuzbk, munkarekeszek

tablazatok

coe3
0021-002E
C740-0AFF
OBOC-0BOF
OB11
0B12
OB13
OB14
OB15
OB18
OB19-0B1A
OB1D-OB1E
OBZ21
0B22
0B4B
0B4D
OB4E
OB4F

P-SAVE
USR-TAB
DEFCH
1/0-TAB
PORTO3
PORTO5B
PORTOB
SOUND
SND-INT
STOP
HI-MEM
TIME
WARM-FL
COLD-FL
L-MODE
I[NK
PAPER
BORDER

Membrialapozasi érték masolata

Az EXTn cimek tablaja

A definidlhatd karakterek matrixai
Input-output hozzarendelési tabla

A 03-as port masolata

A 0O5-Bs port masolata

A 06-o0os port masolata

Hang van folyamatban

Az u3j hang megszaklitja a reégit

A billentylizeten CTRL+ESC lenyomasa
A haszn&lhatd legnagyobb memdriaclim
IT szadmlald, szoftver rendszerdra
Meleg reset van folyamatban

Hideg reset kell

Vonalkeresztezési mad

Az aktualis tintaszin

Az aktualis alapszin

Az aktualis keretszin
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OBS51-0B5A PICTURE A billentyfizet aktualis allapota
OBSB-0BB4 OLD-PIC A billentyfizet elBz8 allapota
0B65 DL-KEY Billentyfikésleltetés
OBE6 LOCK A billentyfizet aktualis LOCK allapota
OBB7 RATE Billentytlismétlési Utem
0B68 HOLD A CTRL+P hatas tiltasa
QB73 GR-MODE Grafikus uUzemmdd
OB74 PEN A toll allapota
OBES KEY-ST Van lenyomva billentyti
OBES CODE A lenyomatt billentyl kddja
OBRES CODE A lenyomott billenty8 kbdia
OEAC-16AB STACK Mikroprocesszor verem
1707 START Az AUTORUN jelzése
1720-1721 VLOMEM A BASIC teriilet kezdete
1722-1723 TEXT Az aktualis BASIC program kezdfclme
19EF A standard BASIC bazisclim
C5B4~C3873 CHARS Az &llandd karakterek matrixai
5.6 Szlnkbdok
Szin IGRB Szin- Paletta-| Border-
sorszam kdd kdd
1. fekete 0000 00 00 00
2. sotétkék 0001 01 01 02
3. sttétvoros 0010 02 04 08
4, sotétlila 0011 03 05 OA
5. sotétzdld 0100 04 10 20
6. sotét kékeszgld| 0101 05 11 255
7. sotétsarga 0110 08 14 28
8. szirke 0111 o7 15 2A
9. fekete 1000 08 40 80
10, kek 1001 09 41 82
11. vOorGs 1010 0A 44 88
12, lila 1011 OB 45 BA
13. zold 1100 ocC 50 AC
14, kékesziold 1101 0D 51 A2
15. sarga 1110 QE 54 A8
16. fehér 1111 OF B5 AA
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5.7 Billentylzetmatrix

b7 b6 bSs b4 b3 b2 bl b0
Sor
0. ! 1 / & o + %
4 1 r ] e} 3 5
1. = # ) ( 2
7 o] lu] * U 9 8 ”
2. * $
R Q @ Z ¥ W E T
3. { }
U P 4] [ 4] 0 I
4. > H
F A £ H \ S D G
5.
J B 4] RET A L K DEL
B.
Vv ¥ LOCK N SHIFT X (¢ B
il - : 7
M - SPACE |CTRL ESC i i ALT
8.
RJL RJR RJA RJF RJD RJU INS
9.
LJL LJR LJA LJF LJD LJu

A 8. sor a bedpltett és az elilsd (jobb aldalil), a 9.
sor pedig a hatss (bal oldali) botkormanyhoz tartozik.

SPACE szbtkoz

RET RETURN

RJL Right Joystick Left = jobb botkormany balra

RJR Right Joystick Right = jobb botkormadny jobbra

RJA Right Joystick Accelerator = jobb oldali gyorsitas
RJF Right Joystick Fire = jobb botkormdny tlz

RJD Right Joystick Down = jobb botkormany le

RJU Right Joystick QF = jobb botkormany fel

A 9. sor ugyanezeket jelenti a bal oldali botkorminy
hasznalata esetén, a kezdB8 L betll a Ieft (bal) szdra utal.
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5.8 ASCI] tablazat

Kdd jFunkcid|Nyomdgomb Kbdd |Funkcid|Nyomdgomb
00 CTRL+@ 2C s .

01 RJA CTRL+A 2D - -

0z CTRL+B 2E . .

03 CTRL+C 2F 7 SHIFT+6
04 RJR CTRL+D

05 RJU CTRL+E 30 0 0

06 RJF CTRL+F 31 1 1

07 DC SHIFT+DEL 32 2 2

08 DEL - DEL 33 3 "3

08 TAB CTRL+1 34 4 4

0A NL CTRL+J 35 5 5

OB CEL CTRL+K 36 6 5)

oC CTRL+L 37 7 7

oD RET RETURN 38 8 8

CE L CTRL+N 39 =} 9

OF CTRL+0 3A : SHIFT+.

3B H H

i0 HOLD CTRL+P 3C < £

11 CTRL+Q 3D = SHIFT+7
12 CTRL+R 3E > SHIFT+<
13 RJL CTRL+S 3F ? SHIFT+,
14 CTRL+T

.15 CTRL+U 40 @ @

16 INS INS 41 A SHIFT+A
17 CTRL+W 42 B SHIFT+B
i8 RJD CTRL+X 43 c SHIFT+C
19 DL CTRL+Y 44 D SHIFT+D
1A CTRL+Z 45 E SHIFT+E
1B ESC ESC 45 F SHIFT+F
1c CTRL+\ 47 G SHIFT+G
iD CTRL+1 48 H SHIFT+H
1E CTRL+" 49 1 SHIFT+1I
1F CTRL+- 4A J BHIFT+J

4B K SHIFT+K

20 SPACE SPACE 4C L SHIFT+L
241 ! SHIFT+4 4D M SHIFT+M
22 2 SHIFT+2 4E N SHIFT+N
23 B SHIFT+#% 4F u] SHIFT+0D
24 $ SHIFT+;

25 % SHIFT+5 50 P SHILFT+P
26 & SHIFT+0O 51 Q SHIFT+Q
27 ’ SHIFT+1 52 R SHIFT+R
28 ( SHIFT+8 53 S SHIFT+S
29 ) SHIFT+9 54 T SHIFT+T
2A * * 55 8] SHIFT+U
2B i SHIFT+3 56 v SHIFT+V
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ASCI1 kédok (folytatas)

Kéd (Funkcid|{Nyomdgomb Kdd |Funkcid|Nyomdgomb
57 W SHIFT+W 82 r SHIFT#]
58 X SHIFT+X 83 0 SHIFT+0
59 Y SHIFT+Y 84 o SHIFT+O
5A Z SHIFT+Z 85 .1 0 SHIFT+0O
5B [ L 86 u SHIFT+U
5C % \ 87 v} SHIFT+0U
5D 1 ] 88 4] SHIFT+O
5E ~ - 89 CTRL+0O
5F _ SHIFT+- 8A [ CTRL+2

8B CTRL+4
B8O * SHIFT+@ 8C L CTRL+6
61| a A ' 8D CTRL+8
62 b B 8E é CTRL+#%
63 c c 8F
B4 d D
65 e E 80 a A
66 T F 81 & E
67 g G 92 1 r
68 h H 93 & ld]
69 i 1 94 ] a
BA i J 95 8 4]
6B k K 96 4] )}
6C 1 L 97 u 4]
6D:| m M 98 a L4}
6E n N 99 CTRL+1
6F 1 o a] 9A ] CTRL+3
9B |, — CTRL+5
70 P F =]e2 1 CTRL+7
71 q Q aD CTRL+9
72 T R 9E C|
73 s S aF B
74 £ T
rds u U AQ ALT+QC
786 v Vv Al ALT+1
b W W A2 ALT+2
78 X X A3 ALT+3
79 ¥ bé A4 ALT+4
TA z Z A5 ALT+5
7B { SHIFT+L AB ALT+6
e i SHIFT+\ AT ALT+7
7D } SHIFT+1] A8 ALT+8
TE - SHIFT+™ AS ALT+9
T il AA ALT+#
AB ALT+;
a0 A SHIFT+A AC ALT+ <
81 E SHIFT+E AD ALT+-
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ASCI1 kadok (folytatas)

Kdd |Funkcid|Nyomdgomb Kdd |Funkcid | Nyomdgomb
AE ALT+, D8 ALT+Y
AF ALT+, D9 CTRL+E

DA CTRL+T
BO ALT+@ DB CTRL+D
Bl ALT+A De CTRL+O
B2 ALT+B DD CTRL+0O
B3 ALT+C DE CTRL+U
B4 ! ALT+D DF CTRL+U
B5 ALT+E
BB ALT+F EO
B7 ALT+G El LJA
B8 ALT+H E2
BS ALT+1 E3
BA ALT+J E4 LJR
BB ALT+K ES5 LJU
BC ALT+L EB LJF
BD ALT+M E7
BE ALT+N E8
BF ALT+0 ES
EA
co ALT+P EB
Cci ALT+Q EC
cz2 ALT+R ED
c3 ALT+5S EE
C4 ALT+T EF
C5 " ALT+U
CcB ALT+V FO
Cr ALT+W Fl
ca ALT+X F2
cea ALT+Y r3 [
CA ALT+Z - F4
CB ALT+I F5
ce ALT+\ F&
CD ALT+1] B
CE ALT+" F8 LJD
CF CTRL+A F9
FA
DO ALT+A FB
D1 ALT+E FC

D2 ALT+7 FD
D3 ALT+0 FE
D4 ALT+D FF
D5 ALT+O
D6 ALT+U
D7 ALT+0
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190 Ft

A kényvben kozélt ismeretek és a bemutatott
programok alapjan az Olvas6 batran kiprobal-
hatja alkotokészseget. Gépi kodban mindent ki
tudunk hozni gépunkbdl, ami fizikailag egyalta-
lan lehetséges.

Ugyanakkor nem szabad elhallgatni, hogy a gépi
kodu programozas fantdziadus gondolkodast,
- nagyfoku kreativitast és komoly munkat igenyel.
Természetesen komolyan fejleszti programozasi
képessegeinket, Otletesseglnket.

A konyv Olvasoja eljuthat az 6nalld munka 6rémeig.

VIDEOTON

ELEKTRONIKAI VALLALAT
SZAMITASTECHNIKAI GYARA




