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1. tivoo

Pfedpoklddém, Ze vétZina z véas, ktefi zadindte &ist
tuto pfiruéku, vlastnite bud ZX Bl nebo Spectrum a suverénng
ovldddte programovdni v Basicu, ale p¥i zmince o programu ve
strojovém kodu vém b&had mréz po zddech a ptripaddte si
ponékud ménécenni.

Verse Basicu pouZivand u po&itact Sinclair se sice
ponékud odchyluje od (neexistujiciho) standardu, ale
nepracuje se s ni 3patn&. Hlavni nevyhodou vZech verzi
Basicu, i té&ch nejdokonalej3fch, je jejich pomalost a veétsi
ndrotnost na pam&t. PFi provéddéni basicového piikazu mus{i
po&itaé vidy pouZit pfekladage z Basicu do strojového kodu
procesoru (ktery je zakddovdn v ROM). Opakuje-1i se stejny
pfikaz stokrédt za sebou, po&ftaé mus{ dany pfikaz stokrst
prfeloZit do reéi procesoru. Tato pomalost je sice uréitou
nevyhodou pfi provddéni obsahlejsich matematickych vypo&ta,
ale hlavn{ prekd?ku tvofi pii programovani vétsiny her, u
kterych se vétZinou poZaduje rychlost. Program sestaveny v
Basicu je prili% pomaly a nesta&i na rychle se mé&nici herni
situace. V tomto pfipadé& zjedn4 ndpravu pouze program
napsany ve strojovém kodu.

MoZnosti programovédni ve strojovém kddu jsou prakticky
neomezené a teprve programovinim ve strojovém kodu maZeme
plné vyuzit v3ech schopnosti mikroprocesoru 280, ktery je
zédkladem Spectra. Sta&{ si uvédomit, Ze tentyZz 7ZB0 pracuje v
fadg jinych po&itadd, mnohondsobné vykonngjsich (a bohuzZel
také drafsich) ne? je na%e Sprectrum. ROznd omezeni
Sinclairu nejsou ddna pou?itym mikroprocesorem, ale tim, co
ho obklopuje (a toho je velice malo). Existujf dva krajni
nédzory na mikroprocesor. Jeden ndzor tvrdi, Ze mikroprocesor
je universdlni genius, druhy fikd, Ze mikroprocesor je
genidlni blbec. V obou nézorech Je &8st pravdy. Celou
pravdou je to, e mikroprocesor um{ jen to, co mu formou



programu pfedloZi programitor a je tak dobry, jak je dabry
jeho programédtor.

Nic nestojf v cesté tomu, aby i vy Jjste se stali
experty ve strojovém kodu. Nenf to nic sv&toborného. Chce to
jen trochu logického uva?ovani a hodng trpélivosti. Musite
vyjit od té&ch nejjednodussich programiG a postupné
experimentovat se stdle slozit&j3imi aplikacemi. Postupné
zjistite, %e puvodni straZidelnost se vytrédci, a ze jste
schopni ve strojovém kodu ftfesit i komplikované programy,
resp. jejich kombinace s programy basicovymi.

Ale pozor! Tento struény nédvod neni samospasitelny a

jeho pfredtenim se z vés nestanou rdzem experti. Je to pouze
zatdtek a pfedpoklddéd dals{ studium.

2. ZAKLAONT MATEMATICKE POJIMY

Ponévad? z vlastni zkuZenosti vim, jak je nékdy obtiZné
ziskat odpovidajic{ literaturu, resp. potfebné informace bez
konzumace spousty dal3ich nepotfebnych ddajl, za&nu od Adama
a v prvni kapitole se pokusim pro ty, ktef{ se doposud
podobnymi problémy nezabyvali, struéné shrnout zdkladni
matematické pojmy, bez nichZ neni moZno usp&3n& zvlddnout
programovdni ve strojovém kodu.

Mikroprocesor je elektrické zafizen{, pracujict
(zjednoduZen® fteleno) na bézi vypnuto-zapnuto". Zdkladnimi
pracovnimi prvky v3ech @ikroprocesorﬁ jsou tzv. registry,
co? jsou soustavy elektrickych prvka, které jsou schopny
uchovdvat, resp. rizn& kombinovat a pfevdd&t prdvé tyto dva
stavy a nic vic. Matematicky toto "vypnuto-zpnuto”
vyjadtujeme hodnotami "O" a "1". Musime tedy pro v3echny
daldi dvahy vystagit pouze s nulou a jednicékou.



2.1. BINARNT SOuUSTAVA

Matematicky systém pouZivajici pouze hodnot 0 a 1 je
nazyvén bindrnim nebo dvojkovym systémem. V tomto systému
jsou vyjddteny jako mocniny &fsla 2: 2A0=1, 2A2=4, 2A3=8,
2h4=16 atd.

Kombinacemi téchto mocnin pak miZeme vyjddfit jakékoliv
tislo. Forma tohoto vyjddfeni je soustava nul a jednicek.
napf. 1010. Toto &fslo v3ak nevyjadfuje hodnotu 1 010, jak
jsme zvykli z bé&iné desitkové soustavy, ale hodnotu 10. Aby
nemohlo dojit k omylu, oznatuji se &isla ve dvojkové
(bindrni) soustavé pismenem B a &isla v desitkové
(decimdlni) soustavé pismenem 0 (ptipadn& b a d). MaZeme pak
napsat 1010b = 10d.

Aby nedochézelo k zém&né pismene 0 a &islice nula (o),
pouzivd se pro nulu pfedkrtnutd nula. Ponévad? v tomto textu
nebude k zamén& dochézet, budu pro &fslici nula pouzivat
normdlniho oznageni 0.

Ciselng Fada ve dvojkové soustavé vypadd nssledovné:

Ob = 0d

1b = 1d

10b = 2d

11b = 10b + 1b = 2d + 1d = 3d
100b = 4d

10lb = 100b + 1b = 4d + 1d = 5d

110b = 100b + 10b = 4d + 2d = 6d

111b = 100b + 10b + 1b 4d + 2d + 1d = 7d
1000b = 8d

1001b = 1000b + 1b = Bd + 1d = 9d



I kdyz to vypadd slozité, systém jJe jednoduchy: 0
znaend nula, jedna znamend, ze na daném misté Jje
odpovidajici mocnina dvou. Mocniny dvou se postupné zvySuji
zprava doleva. Zcela vpravo je vidy 2A0, kazdy dalsi posun
doleva znamena nasobeni dvéma, t.j. o fad vy35i mocnina 2:

..... 206 245 2A4  2A3 2A2 2A1 2h0
..... 64 32 16 B 4 2 1

Nd3 uvedeny pfiklad, t.j. 1010b vyjadiuje:
1x2A3+0x2A2+1x2A1+0x24A0 = B + 0 + 2 +0 = 10d.

Jednitky a nuly v binirnim &isle nazyvame bity. B bitd
tvofi Bajt. B bita proto, Ze vétsina procesoru pracuje
pravé s osmimistnymi registiry. Maximdlni hodnota jednoho
bajtu m&Ze byt 1111 1111b = 255d.

PFi prdci se strojovym kodem budeme potfebovat nejen
kladnd, ale i zépornd &isla. V bindrnim tvaru se pouzivd k
vy jddfeni zdporného &isla tzv dopliikového kodu. Je to dalsi
bit pfidany k bindrnimu ¢€islu. Je-li jeho hodnota 0, jedna
se o kladné &islo, je-1li 1, jednd se o zdporné &islo. Pri
b&zné pouzivanych osmibitovych slovech budeme nejvy3si bit
povazovat za znaménkovy bit a k vyjadfeni hodnoty pak zbyva
jen 7 bitu. To znamend, e v tomto pfipadé mbZeme B bity
vyjadiit maximdlni hodnotu od -128 do +127. B bitu nékdy
nazyvame slovem a 4 bity slabikou.

Zdpornou hodnotu &isla ziskame tak, ze toto ¢islo
odeéteme od &isla 2An, kde n je pocet vyznamnych bitd. V
pitipadé B-bitového &isla Je prvni bit znaménkovy a
zbyvajicich 7 bitu vyznamovych. Hodnota od které odecitame
je potom 2A7 = 128. Pak -1 = 128 -1 = 127, coz vyjédfeno
bindrné je 1111 1111b = -1d (1. jednitka jJe znaménkovy bit,
ostatni jsou vyznamoveé).



-2 je 128 - 2
-3 je 128 - 3

126, binarne 1111 1110,
125, binarne 1111 1101,

atd. Nejlépe je to vidét na &iselné tade:

127d 0111 1111b

5d = 0000 0101b
4d = 0000 0100b
3d = 0000 0011lb
2d = 0000 0010b
1d = 0000 0000b

0d = 0000 0000b

-1d (127d) = 1111 1111b
-2d (126d) = 1111 1110b
-3d (125d) = 1111 1101b
-4d (124d) = 1111 1100b
-5d (123d) = 1111 1011b

1000 0001b
1000 0000b

-127d (1d)
-128d (0d)

"

Pfevod kladnych &isel na zédpornd se provadi tak, ze se
invertujf v3echny bity vZetn& znaménkového (t.j. misto 1 se
napise 0 a naopak) a k takto vzniklému &islu se pricte 1:

+85d = 0101 0101b
1010 1010b invertovédno

-85d = 1010 1011b



Pfi pfevodu zdpornych tisel na kladnd se postupuje tak,
e od daného &{sla se odette 1 a takto vzniklé &islo se
invertuje:

-103d = 1001 1001b
= 1b
1001 1000b

-103d = 0110 0111b invertovdno

MiZeme postupovat i ndsledujicim zpasobem, ktery plati
jak pro pfevod kladnych &isel na zapornd, tak i pro opak.
Postupujeme zprava doleva. Nuly ponechdvdme aZ narazime na
prvni jedni&ku. Tu také je3té ponechdme, v3echny ostatni
bity invertujeme:

+84d = 0101 0100b

|----11-] ponechéme
invertujeme
-84 = 1010 1100b
-103d = 1001 1001b
|------ || ponechame

invertujeme

+103d = 0110 0111b

2.2. ARITMETICKE OPERACE S BINARNIMI CfsLY

Bindrni &isla maZeme se&itat, odeditat, ndsobit i
dé&lit. Plati ndsledujici pravidla:

- s€itdni bindrnich &isel:
08 + 0B = 0B

08 + 18 18
18 + 18 108
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coZz mizeme také vyjadfit 18 + 18 = 0B + pfenos
Tyto zdsady plati pro jakoukoliv pozici bitu v bindrnim
tisle. Nejlépe je to zfejmé na ptfikladech:

10 018 3D 118
+10 +018 +10 +018 :}— 1. krok
20 108 10-
A pfenos
pfenos +1 2. krok
4d 100b
5d 101b
+7d +111b :}—— 1. krok
010
+1 1 pfenos 2. krok
12d 1100b
pfenos

- ode&itdni bindrnich &tisel:

Odetitame tak, ze s&itdme dvojkové dopliky (z&pornd
¢isla) podle pravidla A - B = A + (-B) , nebo -A -B = +(-A)
+ (-B).

12d 0000 1100b
+ -7d 1111 1001b
5d 0000 0101b

Vystadime tak vlastné pro se&itdn{ i ode&itdni s jednim
pocetnim ukonem.
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- ndsobeni a déleni bindrnich &isel:

Kazdy posun bitu o jedno misto deleva znamend nisobeni
dvéma, a naopak posun o jedno misto doprava znamend déleni
dvéma:

0001b = 1d 1000b = 8d

0010b = 1 x 2 = 2d 0100b = B / 2 = 4d
0100b = 2 x 2 = 4d gol0b = 4 / 2 ='2d
1000b = 4 = 2 = 8d 0o00lb = 2 / 2 = 1d

Mazeme pokratovat doprava a7 za desetinnou tecku, takze:

0.1b =1/ 2 =0.5d = 2A-1
0.0l1b = 0.5/ 2 = 0.25d = 2h-2
0.001b = 0.25 / 2 = 0.125d = 24-3

Timto zpusobem mGZeme vyjadfit i desetinnd ¢&isla.
Chceme-1i ndsobit dv& bindrni ¢isla, musime ndsaobitele
rozdglit na nasobky 2. Napr. 10d x 10d = 10d x (2d + Bd).

10d = 1010b
10d x 2d 10100b

1x posun doleva. t.j. pfidéd se jedna nula
+10d = 8d = +1010000b 3x posun doleva. t.j. pfidaji
————————————————— se tfi nuly

10d x 10d = 1100100b

Jiny piiklad 10d x 5d = 10d x (1d + 4d)

10d = 1010b
10d = 1d = 1010b nic se nemé&ni

+10d = 4d = +101000b 2 posuny doleva - 2 nuly navic
10d x 5d = 110010b
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Pozndmka - misto desetinné tarky se zédsadng& pouzivad tecky a
pro ndsobeni hvézdicky a dé&leni zlomkové &ary.

Déleni dvou bindrnich &isel je opakem nasobeni. Délime
tak, Ze od délence postupné odetitime jeho ndsobky dvou,
podle toho, Jje-1i pfisludny nisobek obsazen v d&liteli
formou Jjedniéky. Je-1i na daném misté& d&litele nula,
neodeCitdme nic. Nédsobky dvou dostaneme posunem délence o
jedno misto doprava.

Pfi vSech aritmetickych operacich musime dbdt na to,
aby nedo3lo k tzv. pfetedeni. Preteeni nastane tehdy,
dojde-1i k pfenosu neexistujiciho bitu, nebo do znaménkového
bitu a dojde tak ke zkresleni vysledku. Ve &tyFbitovém
registru bude napf. pfi sougtu 1111b + 000lb = 1 0QO000b.
Vysledek v registru je 0000b, co? je nepravdivé. A
neexistujici bit.

2.3. LOGICKE OPERACE

Vedle bé&zné algebry, tak jak 3ji zndte ze Skoly,
existuje Jje3t& Booleova algebra, kterd nepracuje s C¢&isly,
ale s pojmy pravda, nepravda. Pravda je vyjidiena jednickou,
nepravda nulou. V Booleové algebfe existuji tFi operace
logicky soutin, oznagovany AND nebo symbolem /|, logicky
soutet, oznatovany OR nebo symbolem |/ a bindrni nebo
exkluzivni soutet, oznadovany NOR nebo XDR nebo symbolem
plus v kruhu.Pro jednotlivé funkce plati:

- logicky souéin: 1 AND O
0 AND O
1 AND 1
0 AND 1

]

n
o - O o
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- Logicky souéet: 1 OR 0 =1
0DRO =20
10R1 =1
0DR1 =1
- exkluzivni (binarni) soudet: 1 NOR 0 =1
0O NOR O =0
1 NOR1 =0
0 NOR 1 =1
Pfiklady jednotlivych operaci:
AND OR NOR (XDR)
0011 0011 0011
/|0101 | /0101 (+)0101
0001 0111 0110

2.4. HEXADECIMALNT SOUSTAVA

Price s kolonami jednitek a nul je znalné nepfehlednd e
vede ke vzniku chyb. Pro ulehteni této prdce byly vytvoteny
daldi soustavy, z nichZz Je nejpouzivan&jsi soustava
hexadecimdlni &i Zestnactkovid.

Tato soustava vznikne tak, Ze se seftou hodnoty vidy
gtyf bitt a takto vznikle gislo je &islici hexadecimalni
soustavy. Ruznymi kombinacemi 4 bitt dostaneme nejvy3e 16
hodnot, odtud tedy néazev soustavy-3estnactkovd. PonévadZ
gislice zdkladniho modulu soustavy musi byt jednociferng,
#eho? nemohlo byt dosaZeno normdlnimi Zislicemi 0 aZ 9, bylo
pfibrdno prvnich 6 pismen abecedy tak, Ze po ¢&islici 9
nendsleduje &islice 10, ale A a pokratuje se postupné aZ po
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F. Hodnoty vyjddfené v hexadecimilni soustavé oznacujeme
pismenem H (nebo h) pfipojenym za &islice této soustavy.

fiselnd fada v Zestnictkové soustavé vypadd nidsledovné:

0d = 0000b = Oh
1d = 0001b = 1h
2d = 0010b = 2h
3d = 0011b = 3h
4d = 0100b = 4h
5d = 0101b = 5h
6d = 0110b = 6h
7d = 0l1l1b = 7h
8d = 1000b = 8h
9d = 1001b = 9h
10d = 1010b = Ah
11d = 1011b = Bh
12d = 1100b = Ch
13d = 1101b = Dh
l4d = 1110b = Eh
15d = 1111b = Fh

Chceme-1i vyjddfit v hexadecimdlni (HEX ) soustave
hodnoty vy33%{ nez 15, musime pouzit dvou 3 vice HEX-&islic:

léd = 0001 0000b = 10h
17d = 0001 0001b = 11h
27d = 0001 1011 = 1Bh

Kazdd Etvefice bitd mé& svoji odpovidajici Hex-&fslici.
Mizeme tak vytvofit libovolnou hodnotu. Prakticky nejvy3ii{
Hex-c&islo, které budeme pouZivat, je FFFFh, coZ odpovida
l6-ti bitovému &fslu 1111 1111 1111 1111b nebo 65 535d.
Nejvyssi proto, Ze procesor Z80 miZe pracovat maximilné se
Sestndctibitovymi €isly (v bindrni soustavé).

Potitdni v HEX-soustavé je znagna jednodudsi, nez v
soustavé bindrni. Problém je pii pftechodu z HEX na
desetinnou soustavu nebo pfi aritmetickych operacich. PFi
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pfevodech decimdlnich ¢isel na hexadecimdlni se pouziva
tabulek nebo raznych programi pro pievody (pfiloha A). PFi
aritmetickych nebo logickych operacich musime obvykle HEX
tislo pfevést do bindrniho tvaru (nékdy také postaéi do
desetinného tvaru), provést operaci a vysledek znovu pfevést
do HEX-formy.

Bylo-1i v bindrni soustavé 1111 1111b rovno -1d, plati
to obdobn& i v HEX tvaru: FFh je rovno 255d, ale takeé -1d,
FEh je jednak 254d, ale i -2d. Nejlépe je to zase zfejmé z
tiselné rady:

127d = 0111 1111b ) 7Fh
3d : 0000 0011lb - 03h

2d - 0000 0010b = 02h

1d - 0000 0001b ) 01h

od - 0000 0000b 5 00h
-1d - 1111 1111b - FFh
-2d - 1111 1110b . FEh
-3¢ = 1111 1101b ) FDh
-4d ) 1111 1100b - FCh
-127d = 1000 0001b : 81h
-128d . 1000 0000b - 80h

Tohoto zplsobu se pouZivd pfi zaddni valikosti odskoku
u relativnich skokl,, proto je tfeba si systém zdpornych
g¢{sel v HEX soustavé dobfe osvojit. V poZitacové literature
se pouZivé pro bindrni €isla znaku % a pro HEX cisla znaku $
a pi%{ se pfed ¢tislo.

2.5. OSTATNT CISELNE SOUSTAVY

Vedle binarni a hexadecimdlni soustavy se v poéitacove
praxi uZivajl jeste dvé dalsi dvé soustavy. Je to soustava
osmickovd &i oktalova soustava "BCD". Pfi dalsi praci Je
nebudeme potfebovat, prote jen struéné& o obou:
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OKTALOVA SOUSTAVA

Je to obdoba Sestndctkové soustavy, ale vychézi jen ze
tii bitd (coz je déno typem procesoru, kitery pracuje se
Sestndctibitovymi registry). Maximdlni poget kombinaci t#i
bitd je B, proto osmitkovd. Pracuje pouze s &islicemi 0 a%
7, €islice B a 9 nezn4.

BCO SOUSTAVA

Soustava BCOD prfevédi jednotlivé &islice desitkového
€isla do 4 bitd bindrni soustavy a naopak: 327d = 0011 0010
0111 BCD. Procesor Z80 md specidlni pfikazy pro poéitdni v
BCO soustave.

2.6. OSTATNI POJMY

PARITA

Paritou rozumime soudet jednidek v binarnim é&isle.
Je-1i tento souget sudy, je parita sudd, je-1i tento soucet
lichy, je parita lichd. Pouzivd se jako kontrolni hodnota
pfi préci s bindrnimi hodnotami.

3. HARDWARE POCITACO SINCLAIR

Jak ZX B1 tak ZX Spectrum se vyznacuji tim, Ze obsahuji
minimdlni po&et integrovanych obvadd. U ZX B1 jsou to pouze
4 integrované obvody (pfipadng 5, podle typu pouzitych
paméti), u Spectra je to 13 integrovanych obvodl, z éehoz 10
obvodd je 16k bajt pamét a jeji pomocné obvody. Je to
pravdépodobné svétovy rekord a je tim podmingna nizka cena
obou poéitaéd. Na druhé strané to pifedstavuje urdéita
omezeni. PonévadZz tato préce se nezabyvd hardwarovou
strénkou Sinclairu, t.j. moZnostmi pfipojeni daliich obvodu
a zafizeni (ndvod na stavbu univerzdalniho interfejsu MIREK a
névod na ptfipojeni jednotky pruznych diskd ZX-FLOPPY je
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moiné ziskat u 666.20 Svazarmu PS64 Praha 6 16900), uvedu
jen to nejnutnéjsi.

3.1. MIKROPROCESOR Z 80

Hlavni souidsti kaz?dého pocitacie Je centrdlni
procesorovd jednotka (CPU), kters jednak vykondvd vedkeré
potetni operace, jednak fidi ¢innost celého po&itae. V obou
Sinclairech je pouzito CPU firmy Zilog, typ ZBOA, co2 je
tychlejsi verze pGvodniho typu Z80. Je to Jjeden z
nejrozsiten&jsich a nejvykonngjsich osmibitovych procesorl.
Umoziuje provadét 158 strojovych instrukci. ZBO mlZe
adresovat pamétf do rozsahu 64k bajtl, &ehoz plné vyuziva
pouze ZX Spectrum, zatimci ZX 81 je diky nelplnému
dekodovani adresového vystupu Al5 rozsah adresovédni omezen
na 32 kBajtu.

Nejdalezité)js{ souldsti kazdého procesoru jsou jeho
registry. Z80 md celkem 22 registru

- registr A (akumulétor). Osmibitovy registr, v némZz se
provadi vétsina aritmetickych a logickych operaci.

- registr F (stavovy registr). Jednotlivé bity tohoto
registru informuj{ systém o vysledcich jednotlivych operaci.
B bitt tohoto registru, tzv. ptiznakové bity nebo stavoveé
bity, maji nésledujici oznateni a vyznam:

—- bit 7 : znaménkovy bit. Je nastaven, t.j. mé hodnotu
1, je-1i pfi matematickych operacich nastaven nejvy$si
bit registru (t.j. Jje-1i v nejvyssim bitu 1, coZ
znamend z&pornou hodnotu).

-- bit 6 : indikdtor nuly. Bit Je nastaven, Jje-li
vysledkem aritmetickych nebo logickych operaci v
akumuldtoru roven nule.
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-- bit 5 : neobsazen, nepouzivad se

-- bit 4 : indikdtor poloviéniho pfenosu. Pouziva se
pfi instrukce DAA a indikuje pfenos mezi 3 a 4 bitem.

-- bit 3 : neobsazen, nepouzivd se.

-- bit 2 : indikdtor parity a pteteceni. Bit Je
nastaven, dojde-1i pfi aritmetickych operacich k
pteteceni, t.3j. Jje-1i vysledkem ¢&islo véts{i neiZ
kapacita registrG. Pfi logiskych operacich a rotacich
je nastaven, je-1i parita suda.

-- bit 1 : indikdtor séitdni a odé¢iténi. PouZzivd se pfi
DAA a je nastaven, byla-1i pfedchozi operace odc¢itédni.

-- bit 0 : indikdtor pfenosu. Bit je nastaven, dojde-li
pti aritmetickych operacich k pfenosu ze znaménkového
bitu.

Podrobn&ji budou jednotlivé funkce stavovych bitd
tohoto registru popsdny pfi popsédny pfi popisu
strojovych instrukci. Jejich stav podmifiuje provedeni
nékterych strojovych instrukci.

- registry 8, C, D, E, H, L. DOsmibitové v3eobecné registry
pro manipulaci s daty. Tyto registry je moZno spojovat do
sestndctibitovych registrovych pard BC, DE, HL. Registrovy
pdr BC je pro nds zajimavy tim,Ze po ndvratu z programu ve
strojovém kodu do Basicu bude jeho obsah vypsdn na
obrazovku, bylo-1i ke spusténi programu pouZito instrukce
PRINT USR.

- registry IX, IY. Sestnadctibitové indexové registry pro
tzv. indexové adresovini.
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- registr PC. Programovy &itadé. Sestndctibitovy registr
obsahujici adresu provddéné instrukce. Pfi kaZdém zapojeni
pog¢itace je vynulovdn a jeho obsah se postupné zvysSuje o
jednicku.

- registr SP. Ukazatel zdsobniku. Sestnactibitovy registr
obsahujici adresu uZivatelského zdsobniku (stack).

- registr I. Osmibitovy registr vektoru pferuseni.

- registr R. Osmibitovy registr, jehoZ prostfednictvim
provddi 7ZB0 automatické osvéZovdni dynamickych paméti.

Vedle registra A, F, B, C, O, E, H a L mé Z80 jeste
registry A", F, B, €C°, D', E’, H a L'. Jsou to tzv.
zdvojené registry. Jsou shodné se zdkladnimi registry a
mohou si s nimi vyméhovat obsah. Programové pfimo pfistupné
nejsou.

pro lep3i nazornost jedté tabulka v3ech registrd Z80:

A F ATl OF
B c B C
0 E D E
H L H L
IX
Iy
PC
———
1 R
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4. SOFTWARE PoOCfTAC@ SINCLAIR

4.1. ASSEMBLER Z80

Kazdy mikroprocesor rozumi pouze pevng stanovenému
souboru strojovych instrukci, které jsou vyjéddfeny
kombinacemi jednoho a% &tyf bajtd. Tak pro Z 80 znamend bajt
76 strojovou instrukci HALT. Program ve strojovém kodu,
kterému jediné& mikroprocesor rozumi, je pak posloupnost
strojovych instrukci, vyjddfens jako posloupnost bajta.
Takovy jednoduchy program muie vypadat napt. nédsledovn&: 01
D6 02 OC 40 ED 5B 04 40 00 ED BO C9 /tento program pienese
obsah registru obrazovky za RAMTOP/. Pamatovat si, zZe
instrukce pro "HALT" je 76 je dost nepohodlné a pfi préci s
Jednotlivymi bajty se dopustime uréite fady chyb. Proto byl
vyvinut jazyk symbolickych adres, nazyvany téz? assemblerenm,
ktery zna&n& usnadfiuje préci se strojovymi instrukcemi
mikroprocesoru. Pvodné Jje assembler oznadeni programu,
ktery preklddd program napsany v Jazyku symbolickych adres
do strojového kodu procesoru, ale pro jednoduchost se pro
Jazyk symbolickych adres pouzivd ozna&eni assembler. Pokud
bude nékde potfeba rozliZeni téchto dvou pojmd, budu pro
jazyk symbolickych adres pouzivat vyrazu assembler a pro
pomocny program vyrazu Asembler.

Pro sestavovéni programu v assembleru plati ureéita
obecnd pravidla. Ka?d4d &dst : ndvésti, instrukci, operandy a
pozndmky je od ostatnich odd&lena mezerami. Ndvasti musi byt
ukonteno dvojtetkou, pfed poznamkou musi byt stfednik.
Program uvedeny v pfedchozim odstavci vypadd v assembleru
takto:

navésti instrukce operandy poznamky

zacatek: 1d BC C2 D6 ; do reg. BC hodnota C20D6
1d HL (4CoC) ; do reg. HL D-FILE
1d DE (4004) ; do reg. DE RAMTQOP
nop ; 2adnd operace
ldir ; blokovy pfenos
koneg : ret ; zpét do BASICu
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Nyni musime provést to, co normilné provdd{ Assembler,
t.3j. jednotlivym instrukcim assembleru musime pfifadit
odpovidajici hexadecimdlni kody strojovych instrukci Z 80.
Vysledkem bude relativni strojovy program, t.j. program,
kterému u? bude Z BO rozumdt, ktery ale je3té& nefunguje,
‘ponévad? chybi poddteini adresa programu.

relat. stroj ndvé3ti imstrukce operandy pozdmky
program

Cl D6 C2 zacatek: 1d 8C C2 D6 ; do reg.BC....
EA OC 40 1d HL (s00C) ; do reg.HL....
ED 5B C4 40 1d DE (aCC8) ; do reg.DE....
00 nop ; 28dnd oper.
ED 80 ldir ; blok.ptfenos
c9 konec ret ; zpét do......

Zvolenim potdtedni{ adresy, napf. 4082, dostaneme
absolutni strojovy program, ktery mizeme vloZit do pocitace
a ktery jiz po&ita& provede. PonévadZ se v programech
obvykle pou%ivd i absolutnich skokd, piseme pak takovy
program tak, %e na prvni misto je$t& napiZeme jednotliveé
adresy. Definitivni vysledek nasi préce pak bude vypadat

ndsledovneé

adresa kod ndv. instr. operand poznamka

4C82 Cl D6 C2 za¢: 1d BC C2 D6 ; do reg.BC C2 06
4CB85 2A 0OC 40 1d HL (40 0C) ; do reg.HL adr.
4C88 ED 5B C4 4C 1d DE (40 C4) ; do reg.DE RAMT.
4CBC 00 nop ; Z24dnd operace
4C8D ED BO ldir ; blok.pfenos
4C8F C9 kon: ret ; ndvrat

Tento program je napsdn pro ZX 81 a pfenese 726 d bajtd
pbrazového registru, t.j. obsah obrazovky do oblasti za
RAMTOP, ktery ptfedtim snizil.

To bylo na dvod. K assembleru se je5té na z24aver
kapitoly vrdtime, ale nyni se musime vénovat jednotlivym
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strojovym instrukcim Z 80, ponévad? bez jejich perfektni
znalosti nam ani nejlepd{ Asembler nepomtZe.

4.2. STROJOVE INSTRUKCE Z 80

¢

Mikroprocesor Z BO mGZe provddét 158 strojovych
instrukci. Tyto instrukce miZeme rozd&lit do nédsledujicich
skupin
- Fidfici instrukce nop,halt,di,ei,im,ccf,sct

- vstup a vystup in, 1ini, inir, ind, indr, out, outi,
outir, outd, outdr

- pfenos dat 1d,push,pop,ex,exx
- blokovy pfenos 1di,1ldir,1dd, l1ddr

- aritmetické a logické operace add, adc, sub, sbc, daa,
cpl, neg, and, or, xor, cp

- blokové prohleddvéani cpi,cpir,cpd,cpdr

- inkrementace a dekrementace inc,dec

- skoky jp,Jjr,jr DIS,djnz

- voldni a navraty call, ret, reti, retn, rst

- rotace a posuny rlca, rla, rrla, rra, rle, rl, rrc, rld,
rr, sra, srl

- bitové operace bit,set,res

Jednotlivé instrukce se oznaduji mnemotechnickymi
zkratkami, napf. 1d pro load (= pfenes, vlez ), inc pro
increment (= zvy3 ) jp pro jump (= sko& ) a pod. Ten kdo zn4
alespofi zdklady angli&tiny to md jednodu3sf, ale ani ten kdo
o angliétinu v Zivoté nezavadil si nemusi zoufat, ponévad?
toho zase neni tak moc.

V dal3im textu bude pouzito nésledujiciho zpusobu
znaceni jednotlivych pojmd:
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- mnemotechnické zkratky budou psédny malymi pismeny

- oznafeni registrd a @&isel bude psdno velkymi pismeny
(nékde v literatufe jsou malymi pismeny i registry)

- registr obecn& bude ozna&en R

- Jjednobajtové &isloc bude obecn& znadeno N

- hodnota odskoku DIS u relativnich skok( bude vyjadfovdna
také jednobajtovym &islem N :

- dvoubajtové &islo bude obecn& NN , piipadng& MN

- index bude obecn& oznaovén d (jednobajtové &islo )

- tislo v zdvorce znamensd obsah pamétového mista v zdvorce

- registr v zdvorce znamend obsah pam&fového mista, Jjehoz
adresa je v daném registru

- A - H znamend, Ze obsah registru H se pfenese do
registru A

- Jpl.,2. znamens, e skok na operand 2 se provede tehdy,
je-11i splnéna podminka dand operandem 1

- pro rozliseni registru C a pfenosového bitu C v registru F
bude pro pfenosovy bit pouZito oznaéeni CY

-CY znamend opa&nou hodnotu neZ ma CY=C (je-1li CY=0, je
-CY=1)

NeZ se pustime do jednotlivych strojovych instrukci Z
80, musime se vrdtit ke stavovym indikétordm, coZ jsou
nékteré bity registru F. Tyto indikdtory poskytujf informace
o stavu CPU a ptredeviim o zplsobu dokonéeni posledni
aritmetické operace. Jejich poloha v ragistru F je na
ndsledujicim schématu

registr F
€. bitu 7 6 5 4 3 2 1 V]
indikdtor S z - H - P/V N C
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C indikdtor pfenosu (CY)

Uddva vznik pfenosu ze znaménkového bitu pfi s&iténi
nebo od&itdni. Dojde-1li k pfenosu, je indikdtor nastaven,
t.j. Jjeho hodnota je 1, opa&n& 0. Ddle je nastaven instrukci
daa Jsou-1li splnény podminky pro pifevod do BCD kodu. PFi
provddéni logickych operaci and,or,xor je indik&tor nulovian.
Z indikdtorem pfenosu mi?eme manipulovat instrukcemi scf a
ccf.

N indikdtor s&itdni a odEitani

PouZivd se pouze pfi instrukci daa a uddvd, byla-1i
pfedchozi instrukce s&itdni (N=0) nebo od&itdnf (N=1).

P/V indikdtor parity a pifetedeni

Pfi aritmetickych operacich bude indikdtor nastaven,
je-1i vysledkem aritmetické operace vét3i hodnota ne? je
kapacita registru ve kterém se operace provédi.

Pfi logickych operacich a rotacich uddvd indikdtor paritu
vysledku. Je nastaven (P/V=1), je-1li parita sidd a nulovan
(P/v=0), je-1li parita lich4a.

PFi instrukcich blokového prohleddvdni a blokového
pfenosu uddvd indikstor stav registru 8C (&itage). Je-li
hodnota &itate odlisnd od nuly je nastaven, t.j. P/vV=1,
dosdhne-1i hodnota &{tade nuly, je indikdtor nulovén, t.j.
P/V=0.

Pfi instrukcich 1d A,I a 1d A,R bude P/V nastaven
obsahem klopného obvodu uvolnéni pteruseni IFF2.
Pri &teni bajtu ze vstupniho nebo vystupniho zafizent
instrukei in R,(C) bude P/V indikovat paritu pfendseného
bajtu.
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H indikator poloviéniho pfenosu

Pouzivéd se pfi provadéni instrukce .daa a indikuje
pfenos mezi 3. a 4. bitem pfi provdédéni aritmetickych
operaci.

Z indikdtor nuly

Pfi osmibitovych aritmetickych a logickych operacich
dojde k nastaveni indikatoru (Z=1), je-1li vysledkem operace
v registru A nula. Je-li vysledek nenulovy, je Z=0. (pozor
plete se to)

Pt#i instrukcich srovndvani bude indikdtor nastaven
(Z=1) pfi shod& porovndvanych hodnot. PFi testovdni bitu
bude se indik&tor rovnat komplementu (t.]. opatné hodnoté)
testovaného bitu. PfEi instrukcich ini,ina a outd bude
indikator nastaven, bude-1i obsah registru B roven 1.

P#i instrukci in R,(C) bude indikdtor nastaven v pfipadé:
nulového vstupu.

S indikdtor znaménka

Tento indikdtor udédvad stav nejvyznamnéjsiho bitu
registru ve kterém Je ulozen vysledek aritmetické operace.
Pti zdporném vysledku je S=1.

Ddle bude stav jednotlivych jndikdtord oznacovén
niasledovné (u podminé&nych instrukci)

indikator ‘ s Z ©P/N C

nenastaven (0) ‘ P NZ PO NC
nastaven (1 M z PE C

Nyni se musime detailné seznamit s jednotlivymi strojovymi

instrukcemi.
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4.3. RIpfcf INSTRUKCE
Slou?i k nastaveni pracovniho reZimu procesoru,

povoleni a znemoZn&ni maskovatelného pferuseni, k nastaveni
CPU a k manipulaci se stavovym indik4torem CY.

nop 2?4dnd operace (prazdnd operace) op.kod 00

Nendsleduje 24adnd &innost, procesor &ekd na dalii
instrukci. Nastaveni indikdtoru zGstdvad nezmeneno.

halt zastaven{ op.kod 76

Zastavi CPU a provadéni operace nop aZz do pfijeti
pferudeni nebo vynulovani CPU.
Nastaveni indikdtort zGstdvd nezménéno.

di_ zamaskovdani pferuseni op.kod F3

Instrukce znemoZfuje pFijeti zamaskovatelného pferuseni
aZ do jeho uvolnéni instrukci ei.
Nastaven{ indikdtord zGstdvd nezménéno.

ei  uvolnéni preruseni op.kod FB

Instrukce uvolni pferufen{ zakdzané instrukci di.
Nastaveni indikdtoru zistivd nezménéno.
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im nastaveni reZimu pierudeni

Instrukci im je moZno nastavit rezim pteruseni 0,1 nebo
2, ktery se uvede do argumentu instrukce.
Nastaveni indikdtord se nezmé&ni.

instrukce op.kod

im O ED 46

im 1 ED 56

im 2 ED 5E

ccf inverze indikdtoru C (CY) op.kod 3F

Instrukce provede inverzi bitu C v registru F.
Indikdtory S,Z a P/V nezmé&nény, N nulovan, C invertovédn, H
pfevezme pfedchozi nastaveni C.

scf nastaveni indikdtoru C (CY) op.kod 37

Instrukce nastavi indikdtor C na hodnotu 1.
Indikdtory S,Z a P/V nezm&nény, N=0, H=0, C=1.

4.4. INSTRUKCE VSTUPU A VYSTUPU

in instrukce vstupu

Instrukce provadi pfenos Jednoho bajtu dat z
periferniho zafizeni do registru Z BO. Jsou moZné
ndsledujici kombinace:

instrukce op.kad
in A,(C) ED 78
in 8,(C) ED 40
in C,(C) ED 48
in D,(C) ED 50
in E.(C) ED 58
in H,(C) ED 60
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ED 68
0B N

PR
o R |
>

- w

kde (C) znamend adresu periferniho zafizeni, kterd Je
ulozena v registru C a (N) znamend adresu periferniho
zafizeni.

Nastaveni indikdtort: v pfipadé in A,(N) nezménéno, Vv
ptipadech in I.,(C) bude H=0, N=0, C nezmé&n&n, S, Z a P/V
nastaveny podle hodnot vstupujicich dat.

ini instrukce blokového vstupu s inkrementaci bez

opakovédni (in+ing) op.kod ED A2

Instrukce provede pfenos jednoho bajtu z periferniho
zafizeni, jeho? adresa je v registru C, na adresové misto,
jeho? adresa je v registru HL, Po skongeni pEenosu
dekrementuje registr B a inkrementuje registr HL. Po
skongéeni operace je stav registrl ndsledujici:

(HL) - (C) ; B - 8-1 ; HL - HL+1
Nastaveni indikdtoru: S, H a P/V nedefinovany, C nezmé&né&n, N
nastaven a Z nastaven v pfipadé, je-1i B-1=0.

jnir instrukce blokového vstupu s inkrementaci a

opakovédnim (in+inc+repeat) op.kod ED B2

Instrukce provadi toté# jako ini opakované tak dlouho,
pokud je 8 0. Po dosafen{ stavu B=0 se pokracuje dals{
instrukci. U této instrukce se pouzivd registru B Jjako
potitadla: pfed instrukci inir musime do registru B8 uloZit
pocet bajtd, které chceme pfenést.

Nastaveni indikdtord je jako u ini.
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ind instrukce blokového vstupu s dekrementaci bez

opakovdni (in+dec) op.kod ED AA

Instrukce provddi ptfenos jednoho bajtu z periferniho
zafizeni podobné jako instrukce ini s tim rozdilem, 2e po
provedeni pfenosu inkrementuje jak registr B tak registr HL.
Po skonteni operace je tudi? stav registru ndsledujici:

(HL) - (C) ; B - B-1 ; HL - HL-1
Nastaveni indikdtoru jako u instrukce ini.

indr instrukce blokového vstupu s dekrementaci a

opakovdnim (in+dec+repeat) . op.kod ED 2A

Instrukce provadi pfenos jednoho bajtu z periferniho
zafizeni jako instrukce ind ale opakované& tak dlouho, pokud
je 8 0. Po dosazeni stavu B=0 se pokraduje dal$i instrukci.
Registru B se op&t pouZivd jako poitadla.

Nastaveni indikdtord jako u instrukce ini.

out instrukce vystupu

Instrukce provddi pfenos jednoho bajtu z registru Z 80,
daného 2. operandem, do periferniho zafizeni daného prvnim
operandem. Jsou moZné ndsledujici kombinace:

instrukce op.kéd
out (C),A ED 79
out (C),8 ED 41
out (C),C ED 49
out (C),D ED 51
out (C),E ED 59
out (C),H ED 61
out (C),L ED 69
out (N),A D3 N

kde (C) znamensd adresu periferniho zaffzeni ulocZenou v
registru C a (N) znamensd adresu periferijniho zafizeni.
Nastaveni indikdtord nezménéno.
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outi instrukce blokového vystupu s inkrementaci bez

opakovini (out+inc) op.kod ED A3

Instrukce provede pifenos jednoho bajtu z pamétového
mista, JehoZ adresa je v registru HL, do periferijniho
zaltizeni, jehoZ adresa je v registru C. Po skon&eni pfenosu
je dekrementovdn registr HL , t.j. stav registru po skonéeni
operace Je ndsledujici:

(C) - (HL) ; 8B - B-1 ; HL - HL+l
Nastaveni indikdtoru jako u instrukce ini.

otir instrukce blokového vystupu s inkrementaci a

opakovdnim (out+inc+repeat) op.kod ED 83

Provddi totéz jako instrukce outi opakované tak dlouho,
pokud Jje B 0. Po dosa?eni stavu B=0 pokratuje dalsi
instrukci. Registr B je op&t pouzit jako potitadlo.
Nastaveni indikdtoru je jako u instrukce ini.

outd instrukce blokového vystupu s dekrementaci bez

opakovéni (uot+dec) op.kod ED A8

Instrukce provdd{ totéz co instrukce outi s tim
rozdilem, Ze po provedeni pEenosu dekrementuje jak registr
HL,tak registr B8, tak?e po skon&eni cperace je stav
registrd:

(C) - (HL) ; B - 8-1 ; HL - HL-1
Nastaveni indikdtord jako u instrukce ini.
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otdr instrukce blokového vystupu s dekremantac{ a
opakovdnim (out+dec+repeat) op.kod ED EB

Instrukce provddi totéZ jako instrukce outd opakované
tak dlouho, pokud je B 0. Po dosaZeni stavu 8=0 pokraduje
dal3{ instrukci. Registru B8 je opé&t pouZito jako po&itadla.
Nastaveni indikdtoru jako u instrukce ini.

Pfiklad na pouziti instrukci vstupu a vystupu:

Pfenesme blok 20 bajtt po&inaje adresou 4C 82 do
periferijniho zatizen{ o adrese 00 10.

1d 8, 20 ; nastaveni poc¢itadla

1d C, 10 ; nastaveni adresy periferijniho zafizeni do C
1d HL, 40 B2 ; nastaveni adresy paméti od niZ zafne pfenos
otir ; provedeni blokového pfenosu

Stejny ptipad maZeme fe3it pouzitim instrukce outi:

1d B8, 20 ; nastaven{ pocitadla
1d C, 10 ; adresa periferniho zafizen{ do C
1d HL, 40 82 ; adr. pamé&ti odkud za&ne pfencs
op: outi ; ptenos jednoho bajtu, inc HL, dec 3
ir nz,op ; test indikdtoru :, Jje-1i Z=0, t.j. 8 O
skok na ndvesti op, je-1li Z=1, t.j. B=3,

rokratovani dsals{ instrukcit
Mizeme také pouzit pouhé instrukce out:

1d 8, 20 ; nastaveni pocitadla

1d C, 10 ; adresa perif. zaf. do registru C

1d HL, 40 B2 ; adresa paméti od niZ za&ne pfenos

op: 1d A, (HL) ; pfenos obsahu pam&t. mista 40 82 do A

out (C), A ; prenos bajtu z reg. A do perif. zaf.

inc HL ; adresa dalsiho pamétového mista

djnz ap ; dekrementuje pocitadlo v B, testuje,
je-1i B8=0. Je-1li B O skok na navésti
op, je-li B=0 pokracuje dalsi instrukci

Vidime, %e stejnou dlohu je moZno Fedit nejméné tfemi i kdyZ
rtzné& slozitymi zpdsoby.
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4.5. INSTRUKCE PRENOSU DAT

1d 1., 2. instrukce pfenosu dat

Instrukce provdd{ pfenos jednoho nebo dvou bajtd =z
registru nebo pamétového mista daného operandem 2 do
registru nebo pamé&tového mista daného operandem 1, pifipadné
tisla daného operandem do registru nebo pamétového mista
daného operandem 1.

Instrukce 1d miZeme rozdé&lit do né&kolika skupin:

- 1instrukce, které ulo?{ do osmibitového registru
jednobajtové &islo N. Jsou moZné tyto kombinace:

instukce op.kod
1d A, N 3EN
1d 8, N 06 N
1d C, N 0E N
1d D, N 16 N
1d E, N 1E N
1d H, N 26 N
1d L, N 2E N

- instrukce, které ulozi do dvojice registru dvoubajtové
tislo NN. Jsou moiné tyto kombinace:

instrukce op.kdd

1d BC, NN 01 NN
1d DE, NN 11 NN
1d HL, NN 21 NN

U této instrukce a u vZech dal%ich instrukci pouzivajicich
dvoubajtovych &isel 3je tteba do op-kodu uv&dét bajty v
opagném pofadi neZ jak je piSeme v assembleru.Chceme-li do
registru BC uloZit é&islo 40 00, napiSeme instrukci v
asembleru ve tvaru 1d BC, 40 00. Pfi ptevedeni do op.kodu
musime na prvnim misté uvést kaod instrukce, t.j. 01 a pak
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oba bajty v obréceném pofadi, instrukce v op.kodu bude mit
tvar: 01 00 40 !

.- instrukce, které pfenesou obsah Jjednoho registru do
druhého registru (aniZ tim vymaZe obsah registru, ze kterého
se informace pfendsf). V ndsledujici tabulceé jsou sestaveny
viechny moznosti a jejich op.kody:

R = A B C D E H L
1d A, R TF 78 79 TA 78 7C 70
1d B, R 47 40 41 42 43 44 45
1d C, R 4F 48 49 4A 48 4C 4D
1d D, R 57 50 51 52 53 54 55
1d E, R 5F 58 59 5A 58 5C 50
1d H, R 67 60 61 62 63 64 65
ld L, R 6F 68 69 6A 68 6C 60

- Instrukce pro nepfimé adresovani. Jsou to instrukce typu
1d A, (NN) nebo 1d A, (BC) a Jejich opak, t.j. instrukce
typu 1d (NN), A nebo 1s (BC), A. Instrukce typu 1ld A, (NN)
ptenese do registru A obsah pam&tového mista na adrese NN,
instrukce 1d A, (BC) pfenese do registru A obsah pamétového
mista, jeho? adresa je v registru BC, instrukce 1d (NN), A
naopak pfenese obsah registru do pamétového mista daného
adresou NN a instrukce 1d (BC), A pEenese obsah registru A
do pam&tového mista, jehoZ adresa je v registru BC.

V nasledujic{ tabulce jsou v3echny moné kombinace a jejich

op.kody:
instrukce op.kod instrukce op.kod
1d (NN), A 32 NN 1d A, (NN) 3A NN
1d (8C), A 02 1d A, (BC) OA
1d (DE), A 12 1d A, (DE) 1A
1d (HL), A 77 1d A, (HL) T7E
1d (HL), B 70 1d B, (HL) 46
1d (HL), C 71 1d C, (HL) &E
1d (HL), D 72 1d D, (HL) 56
1d (HL), E 73 1d E, (HL) SE
1d (HL), H 74 1d H, (HL) 66
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1d (HL), L 75 1d L, (HL) 6E

Opét platf, Ze v instrukci 1d (NN), A a 1d A, (NN) je tfeba
do op.kodu pséat bajty v opac¢ném pofadf.

- instrukce pro nepfimé adresovani, pracuji se &tyfmi bajty.
Jsou to instrukce typu 1d BC, (NN), které ulo?i do registru
C obsah pamé&fového mista na adrese NN a do registru B obsah
pamétového mista na adrese NN+1 (op&t se ukladdni déje v
opa&ném pofadi} a instrukce tupu 1d (NN), BC ,které uloi{i
obsah registru C do pamé&tového mista na adrese NN a obsah
registru B do paméfového mista na adrese NN+1. Jsou moZné
tyto kombinace:

instrukce op.kod instrukce op.kod
1d BC, (NN) ED 4B NN 1d (NN), BC ED 43 NN
1d DE, (NN) ED 5B NN 1d (NN), DE ED 53 NN
1d HL, (NN) 2A NN 1d (NN), HL 22 NN

Do op.kodu se udévé pouze adresa prvniho pamétfového mista
(jako obvykle v opa&ném pofadf), instrukce sama provede
pftechod na ndsledujici stranu.

- 1instrukce pro ptenos dat z a do registru SP, které
dovoluj{ manipulaci s uiivateiskym zédsobnikem (ale
pozor,tyto instrukce si smi dovolit jen ten, kdo skute&ns
ovlédd perfektné& mechaniku uzivatelského zdsobniku, pon&vad:
jejich navhodné pouziti znamend zhrouceni systému).

Existujf ndsledujici moZnosti:
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instrukce op.kod instrukce op.kod

1d SP, NN 31 NN 1d sP, (IX+d) BD F9 d
1d SP, (NN) EB 78 NN 1d SP, (IY+d) FD F9 d
1d SP, HL F9 1d (NN), SP ED 73 NN

Instrukce 1d SP, NN ulo#i do registru SP dvoubajtové &tislo
NN. Instrukce 1d SP, (NN) pfenese obsah pamétového mista na
adrese NN do ni?3fho bajtu registru SP a obsah adresového
mista na adrese NN+1 do vy&3iho bajtu registru SP (SP Jje
sestnictibitovy registr). Instrukce 1d (NN), SP ptenese
obsah ni?%fho bajtu registru SP do pamétového mista na
adrese NN a obsah vy35iho bajtu registru SP do pamétového
mista na adrese NN+1, Instrukce 1d SP, HL ptenese obsah
dvojice registrt do registru SP. Do op.kédu se uddvd pouze
adresa prvniho adresového mista (v opa&ném potfadi).

- 1Instrukce pro praci s registry IX, IY a pro indexové
adresovani. Instrukce pro registr IX maji v op.kodu prvni
bajt DD, instrukce pro registr 1Y majf v prvni &dsti
op.kodu bajt FD, dal3i &dst op.kodu je totozna, napf.
instrukce 1d SP, IX md op.kod DD F9, zatimco instrukce 1d
SP,IY mé& op.kéd FD F9. Pro zkréaceni uvedu pouze instrukce
pro registr IX, z nichZ obdr?ime instrukce pro registr IY
nahrazenim DD v op.kodu FD. Existuji nédsledujici kombinace:

instrukce op.kod instrukce op.kod
1d A, (IX+d) 0D 7E d 1d (IX+d), A DD 77 d
1d B8, (IX+d) DD 46 d 1d (IX+d), 8 0D 70 d
1d C, (IX+d) DD 4B d 1d (IX+d), C DD 71 d
1d D, (IX+d) DD 56 d 1d (IX+d), D 0D 72 d
1d €, (IX+d) 0D 5E d 1d (IX+d), E 0D 73 d
1d H, (IX+d) ©OD 66 d 1d (IX+d), H DD 74 d
1d L, (IX+d) DD 6E d 1d (IX+d), L 0D 75 d
1d (IX+d), N DD 36 d N

1d IX, (NN) DD 2A NN 1d (NN), IX DD 22 NN
1d IX, NN DD 21 NN 1d SP, IX pD F9

36



Tyto instrukce se pouZivaji pro tzv. indexové
adresovédni. Instrukce 1d A, (IX+d) pfenese do registru A
obsah pamétfového mista, jehoZ adresou je hodnota v registru
IX, zvétSend o hodnotu indexu d. Podobn& instrukce 1d
(IX+d), A pienese obsah registru A do pam&tového wmista,
jehoZ adresa je obsah registru IX zvét3eny o hodnotu indexu
d. Index d midZe nabyvat krajnich hodnot od BOh (=-128d) do
7Fh (=-127d), t.). pouZivéd se dvojkového dopliku. Je-1li v
registru IX napf. adresa 40 00, pak instrukce 1d A, (IX+20)
ptenese do registru A obsah pamétového s adresou 40 20.
Instrukce 1d A, (IX+FA) odette od adresy 40 00, uloZené v
registru IX, dvojkovy dopliiek FA, t.j. 6 a pfenese do
registru A obsah pamé&tfového mista na adrese 3F EA (40 00 -
00 06 = 3F FA).

Pozor pfi pfevodu do op.kodu! Kod indexu d musi byt
vidy na tretim misté, i v pFipadé instrukce 1d (IX+d), N,
kde jednobajtové &€islo N je a% na poslednim misté.
V pfiloze je ptilozena pfehlednd tabulka vSech moznych
kombinac{ instrukce 1d.
Nastaveni indikétoru zdstdvd u vSech instrukc{ 1d nezménéno.

push_instrukce vklddini do u¥ivatelského z4sobniku

Instrukce push prenese obsah dvojice registrd do
uzivatelského z&sobniku. D&je se to tim zplsobem, Ze nejprve
se dekrementuje registr SP, na adresu jim ur&enou se na
vrchol zdsobniku pfenese obsah vy%5fho registru z dané
dvojice ( t.j. regisru A, B, D, H nebo vy88ich 8 bitd
registru IX nebo 1Y), op&t se dekrementuje registr SP a na
dekrementovany vrchol zdsobniku se pitenese cbsah ni?&fho 2z
obou registru (t.j. registru F, C, E, L nebo ni#%fch 8 bitd
registru IX nebo IY - registry IX a IY jsou Sestndctibitové.
MoZné kombinace instrukce push:
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instrukce op . kod

-

push AF F5
push BC C5
push DE D05
push HL E5
push IX DD ES
push IY FD ES5

Nastaveni indikdtoru zGstdvd nezm&néno.

pop instrukce vybirdni ze zasobniku

Instrukce pop pfenese obsah dvou paméfovyéh mist z
vrcholu zdsobniku do dvojice registrG. Nejprve pfenese obsah
vrcholu zdsobniku do ni%siho z dvojic registrad nebo do
niz&ich 8 bitt registru IX nebo 1Y, pak inkrementuje registr
SP a ptenese obsah inkrementovaného vrcholu zdsobniku do
vy33iho z dané dvojice nebo do vy3sich 8 bitd registru IX
nebo IY. Tato instrukce Jje opakem instrukce push, t.J.
informace vloZené do zdsobniku instrukci push ziskdme zpét
instrukci pop. D

Mo3¥né kombinace instrukce pop:

instrukce op.kod
pop AF F1
pop 8C C1
pop DE D1
pop HL E1
pop IX DD E1
pop 1Y FD E1

Nastaveni indikatoru zastévd nezménéno.

ex instrukce vymény obsahu registrd

Instrukce ex provadi vyménu obsahu dvou registrovych
para. Jsou mozné tyto kombinace:
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instrukce op.kod

ex AF, AF’ c8
ex DE, HL EB
ex (SP), HL E3
ex (SP), IX DD E3
ex (SP), 1Y FD E3

Instrukce ex (SP), HL, ex (SP), IX a ex (SP), IY
provddi vymé&nu obsahu uvedenych registrovych pard a obsahu
uzivatelského zdsobniku (adresa vrcholu zdsobniku je v SP)
zplsobem popsanym u instrukeci push a pop.

Nastaveni indikdtoru zGstdvd nezméndéno.

exx instrukce vym&ny obsahu hlavnich a &drkovanych

registra op.kod D9

Instrukce exx provede sou&asnou vyménu obsahu dvojic
registrd BC - BC", DE - DE", HL - HL .
Nastaveni indikatord zGstdvd nezménéno.

Pfiklady na pouziti instrukci ptenosu dat.

Ptiklady na pouziti instrukci 1d byly Jiz vlaqtné v
pfedchozim odstavci, kdy pro vloZeni hodnot do registru bylo
pouzito instrukci 1d, napf. 1d 8, 2C pro vlozeni hodnoty 2C
do registru B, nebo 1d HL, 4C 82 pro vlo?eni adresy za&dtku
pfenosu dat do registru HL. To byly ty nejjednodussi
ptipady. Chceme-1i1 napf. u ZX-B81 ulo?it do registru BC
adresu zafdtku registru obrazovky, kters je uloZena v
systémové promé&nné D-FILE (registr obrazovky nemd pevnou
adresu jako u Spectra), musime pouzit instrukci pro neptime
adresovdni 1d BC, (40 00). V op.kodu to bude ED 4B 00 40. ED
48 je op.kod instrukce 1d BC, (NN) a 00 40 je v opa&ném
pofadi napsand adresa 40 00 (t.j. to NN v instrukci).

Pti préci se strojovymi programy potfebujeme gasto snizit
RAMTOP. Deéje se to vloZenim nové adresy do systémoveé
promé&nné RAMTPOP. Toto se vZak nedd pfimo, ponévad?
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neexistuje instrukce 1d (NN), NN, ale musime pouzit okliku
ptes néktery registrovy pér. Mohli bychom pouzit kterykoliv
ze tfi registrovych pard BC, DE, nebo HL, pongvadz v3echny
tfi pary majf{ instrukci 1d RR, NN a souZasné 1d (NN), RR.
Pro registrové péary BC a DE maji ob& instrukce po ttyfech
bajtech, zatimco pro registrovy pdr HL maji obé instrukce po
tfech bajtech. Je tudiz vhodn&js{ pouzit registrového péru
HL, &im? se u3etfi celkem 2 bajty. Bude pak:

1d HL, 7F FO ; novd adresa RAMTOP do reg. HL
1d (40 04), HL ; novd adresa do systémové prom&nné RAMTOP

Msme-1i snizen RAMTOP, Jje nasim priztim dkolem ptenést
strojovy program vlozeny do instrukce REM na zagdtku
basicové oblasti, za RAMTOP. Vezmeme opét pfiklad pro ZX-81.
Mame strojovy program O délce 10 bajta, ktery chceme pfenést
od poéateini adresy 40 82 (=16514d) na novou potdtedni
adresu 7F FO (=7FFF-10). Jeliko? neexistuje instrukce 1d
(NN), (NN), musime pouzit okliku pfes nektery registr, v
tomto pfipadé registr a, ktery jako jediny umoZfhuje pfenosy.
Postupujeme tak, ze pieneseme obsah prvniho pamétového mista
do registru A, odtud ho dalsi instrukci pteneseme na novou
adresu, zvysime o jednicku Jjak pogdtetni tak novou adresu a
cely postup opakujeme sestnactkrat (pozor! pohybujeme se
stdle v hex. soustavé). K odpoéitani potfebného poctu
opakovanych pfenosd pouzijeme opét registru B jako potitadla
spolu s instrukci djnz, ktersd bude vysvétlena pozdéji.

1d DE, 4028 nastaveni potadtku pfenosu

’

1d HL, 7FFO ; nastaveni noveé potdtetni adresy

1d 8, 10 ; nastaven{ potitadla

znovu: 1d A, (DE) ; ptenos obsahu adresy do reg. A

1d (HL),A ; ptenos obsahu reg. A do prvni
nové adresy

inc DE ; dalsi adresa

inc HL ; dals{ novad adresa

djnz znovu ; test, je-1i B8 0, neni provedeno
10 pfenosu, skok na ndvasti

znovu, t.]. opakovédni pfenosu.
Je-1i B=0, Jje pfenos ukoncen a
pokracuje se dalgi instrukci

40



Tento pfiklad lze daleko jednodu3eji fe%it pomoci
instrukci blokového pfenosu, které budou uvedeny v
ndsledujici kapitole.

Pted spuitenim strojovyho programu si musime vidy
uvédomit, Ze v registrech procesoru Jjsou informace, které
procesor potfebuje pro svoji dal%{ praci po ukonéeni
strojovyho programu. Pfepieme-1li tyto informace nove
vloZenymi hodnotami, miZe se stdt, Ze se program po navratu
zhrouti. Aby k tomu nedo3lo, musime uchovat pro dalsi
pouziti obsah registrt. Pou{ivime obvykle instrukci push a
pop. Chceme-1i uchovat a pozdéji do registru HL vrdtit jeho
obsah, pouZijeme push HL, pak muze pokragovat strojovy kod a
po Jjeho ukongeni musi né4sledovat pop HL. Obou instrukci
miZeme také pouZit pro pfenos obsahu registrt. Chceme-1i
pfenést obsah registrového paru CD do registrového péru HL,
miZeme pouZit:

push CD ; pfenese obsah CD na vrchol zdsobniku
pop HL ; pfenese obsah vrcholu zdsobniku, t.j.
pivodni obsah CD, do HL

4.6. INSTRUKCE BLOKOVEHO PRENOSU DAT

1di instrukce blokového pfenosu s inkrementaci bez
opakovani (ld+inc) op.kod_ ED A0

Instrukce provadi pfenos jednoho bajtu z adresy bajtu z
adresy kterd se nachdzi v registrovém paru HL do adresy
kterd se nachdzi v registrovénm pdru DE. Instrukce sougasn&
inkrementuje HL a DE a dekrementiuje BC, kterého se pou?ivi
Jako poéfitadla.

Stav po provedeni instrukce je ndsledujict
(DE) - (HL) : DE - DE+1 : HL - HL+1 : BC - BC-1
Nastaveni indikdtoru : S,Z a C nezmén&dn. H a N nulovan.

41



P/V nastaven, je-1i BC-1 =/=0

1dir instrukce blokového pfenosu S inkrementaci a

opakovdnim (1d+inc+repeat) op-kod _ED BO

Instrukce provadi ginnost Jjako instrukce 1di, ale
opakovang pokud je BC-1 =/= 0. Po dosazeni stavu gC-1=0 se
pokratuje v provadéni nédsledujici instrukce.

Nastaveni indikdtord jako u instrukce 1di (po skon&eni je
P/V nulovin, ponévadi je BC-1=0).

1dd instrukce blokového pfenosu S dekrementaci bez
opakovéni (1d + dec) op-kod__ED AB

Instrukce provadi obdobnou ¢innost jako instrukce 1di,
ale misto inkrementovani dekrementuje oba registrové pary DE
a HL a soutasné dekrementuje registovy pér BC.

Stav po proveden{ instrukce:
(DE) - (HL) : DE - DE-1 : HL - HL-1 : BC - BC-1
Nastaveni indikdtoru jako u ldir.

1ddr instrukce blokového pfenosu S dekrementaci s
opakovanim (1d+dec+repeat) op-kod ED BB

Instrukce provadi ¢innost Jjako instrukce 1dd, ale
opakovang, pokud je 8C-1 =/= 0. Po dosaZeni stavu BC-1=0 se
pokraéuje dal3i instrukci.

Nastaveni indikatoru jako u ldir.

Pfiklady pou?iti blokového pfenosu:

ilohu z predchozi kapitoly, t.3j. pfenos 10 bajta,
potinajicich adresou 40 2B od nové adresy 7F FO vyteSime
pomoc{ blokového pfenosu velmi jednodude:
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1d BC, 10 ; nastaveni pocitadla

1d HL, 40 28 ; nastaveni prvni adresy pfenosu

1d DE, 7F FO ; nastaveni prvni adresy nové lokace
ldir ; blokovy ptenos aZ do stavu BC-1=0

4_.7. INSTRUKCE ARITMETICKYCH A LOGICKYCH OPERACT

add  instrukce aritmetického séitdnd

Tato instrukce provédi souget dvou operandd a vysledek
ulo?{ do prvniho operandu. MiaZe pracovat s jednobajtovymi i
dvoubajtovymi &isly.

MoZzné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kod
add A, (HL) 86 add A,A 87
add A,(IX+d) DD 86 d add A8 80
add A,(IY+d) FD 86 d add A,C 81
add HL, BC 09 add A.D 82
add HL, DE 19 add A,E 83
add HL, HL 29 add A,H B4
add HL, SP 39 add A,L 85
add AN Cé N
add IX, BC DD 09 add 1Y, BC FD 09
add IX, DE DD 19 add 1Y, DE FD 19
add IX, HL DD 29 add 1Y, HL FD 29
add IX, SP DD 39 add Iy, SP FD 39

Nastaveni indikdtora:

B-bitovd operace 16-bitovd operace
nastaven, je-1li vysledek zdporny nezménén
Z nastaven, je-1i vysledek nulovy nezménén
nastaven, je-1li ptfenos ze 3. bitu nastaven, je-1li
pfenos z 1l.bitu
P/V nastaven, dojde-li k pretedeni nezménén
N nulovdn nezménén

C nastaven, dojde-li k pfenosu ze znaménkového bitu
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adc instrukce aritmetickeého s¢itani s prenosem

Instrukce provadi s&itdni dvou operandu jako instrukce
add a navic pfitte obsah indikdtoru CY. Vysledek uloZi do
prvniho operandu.

MoZné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kod
adc A, (HL) BE adc A, A 87
adc A,(IX+d) 0D 8E d adc A, B 88
adc A, (IY+d) FD BE d adc A, C 89
adc HL, BC ED 4A adc A, D BA
adc HL, DE ED SA adc A, E 88
adc HL, HL ED 6A adc A, H 8C
adc HL, SP ED 7A adc A, L 80
adc A, N CE N

Nastaveni indikdtori:

Stejn& jako u instrukce add u osmibitové operace. H Je
nastaven, dojde-li u %festnictibitové operace k pienosu mezi
11 a 12 bitem.

sub instrukce aritmetického sgitdni

Instrukce odedte operand od obsahu registru A a
vysledek uloZi do registru A.

Mozné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kod

sub A, A 97 sub A, H 94

sub A, B8 9C sub A, L 95

sub A, C 91 sub A, N D6 N

sub A, D 92 sub A, (HL) 96

sub A, E 93 sub A, (IX+d) DD 96 d
' sub A, (IY+d) FD 96 d

Nastaveni indikatoru:

S nastaven, je-li vysledek zaporny

7 nastaven, je-1i vysledek nula

H nastaven pfi pfenosu mezi 3. a 4. bitem
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P/V nastaven dojde-1i k pfeéteni
N nastaven
C nastaven, dojde-li k ptenosu ze znaménkového bitu.

adc _instrukce aritmetického od&itdni s pfenosem

Instrukce ode&te obsah druhého operandu a obsahu
indikdtoru C od prvniho operandu a vysledek ulo?{ do prvniho
operandu.

Mozné kombinace:

instrukce op-kéd instrukce op-kod
abc A, (HL) 9E abc A, A 9F
abc A, (IX+d) DD 9E d abc A, 8 g8
abc A,(IY+d) FD 9€ d abc A, C 99
abc HL, BC ED 42 abc A, D SA
abc HL, DE ED 52 abc A, E 98
abc HL, HL ED 62 abc A, H 9C
abc HL, SP ED 72 abc A, L 90
abc A, N DE N

Nastaveni indikédtord:

Stejné jako u instrukce sub, navic u Sestndcibitovych
operaci bude H nastaven, dojde-1i k pfenosu z 11. do 12.
bitu.

daa _instrukce opravy pro BCD soustavu op-kod 27

Instrukce opravuje vysledek aritmetickych operaci add,
adc, sub, sbc a ddle vysledky instrukci inc, dec a neg,
tykajici se registru A tak, aby odpovidaly vysledkim danych
operaci provddénych v BCD soustavé.

Z 8D pracuje v binarni soustavd a k jejimu vyjddfreny
pouzivdme HEX soustavu. BCD soustava pracuje pouze s
¢islicemi 0 az 9, HEX &islice A a% F neznd. Pracujeme-1i s
tisly v soustave BCD, musime pouzit instrukci daa, aby nam
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hodnoty A a? F pfevedla na BCD vyjsdfeni . Nejlépe Jje to
ztejmé z ptikladu. Méme v 8cD ( t.j. vlastné v desitkové
soustavé ) provést tifi soucty :

28+11=39 , 28+13=41 a 2B+19=47.

BCD soustava pfevddi kazdou desitkovou gislici na 4 bity.
28D pfevede na 0010 1000, 11D na 0001 0001, 13D na 0001 0011
a 120 na 0001 1001.

Registr A provede uvedené soulty ndsledovné:
28+11: 0010 1000 280 = 28H
---+0001 0001---11D = 11H
0011 1001 = 39H = 39D. Dprava neni tfeba

28+13: 0010 1000 28D = 28H
---+0001 0011---130 = 13H
0011 1011 = 38H
nelze vyjadiéit v BCD, instrukce daa musi provést opravu, aby

vysledkem bylo
0100 0001 410
Provede to tak, ?e k vysledku binarniho sougtu pricte 6.
Bude pak 0011 1011 3BH
---+0000 0110---06H

0100 0001 41H = 410.
28+19: 0010 1000 280 = 2BH
---+0001 1001---190 = 19H

0100 0001 41H

Vysledek je sice vyjddfitelny v BCD soustavé, ale
nesprdvny, ponévadz do$lo k pfenosu mezi 3. a 4. bitem, coZ
v BCD neplati. Instrukce daa opé&t zjednd ndpravu ptictenim
6:

0100 0001 41H
---+0000 0110---06H
0100 0111 = 47H = 47D

46



U odeZitdni se 6 od vysledku operace ode&its. Dulezité
je to, Ze mezi aritmetickou operaci a instrukci daa nesmi
byt instrukce, jeji? provedeni ovlivni nastaveni indikators
N a H.

cpl instrukce komplementu op-kod: 2F

Instrukce v registru A nahradi{ jedniéky nulami a
naopak.
Nastaveni indikdtorG zlstdvd nezménsno.

neg instrukce negace op-kod: ED 44

Instrukce zméni znaménko €isla V registru A (oded&te
obsah registru A od nuly.
Nastaven{ indikatoru:
S nastaven, je-li vysledek zaporny
Z nastaven, je-li vysledek nula
H nastaven, do3lo-1li k pfenosu mezi 3. a 4. bitem
P/V nastaven, byl-1i obsah registru A pfed operaci BCH
N nastaven
C nastaven, nebyl-1i pfed operaci obsah reg.A roven nule.

Pfiklady pouzit{ aritmetickych operaci

U ZX-81 potfebujeme najit adresu pozice tisku,
kterd vypiZe uriity symbol do stfedu obrazovky. Vime,
Ze tuto adresu dostaneme pfi&tenim hodnoty 3BCD = 01 70H
k adrese uloZené v systémové prom&nné D-FILE. Pouzijeme :

1d HL , (40 0C) ; adresa zatdtku obrazové informace v
paméti do HL

1d BC , 01 70 ;5 pfi€¢itana hodnota

add HL, 8C ; seéten{ obou hodnot a uloZeni do HL
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Potfebujeme se&ist dvé 32-bitovd &isla. K dispozici
jsou viak pouze lé6-bitové registry. Musime tudiZz nejprve
setist ni¥3ich 16 bitd obou &isel a pak vysSich 16 bitd obou
tisel.

Pf¥i sedteni nizsich 16 bith mOze ale dojit k pifeteceni
(t.j. vysledek je vétsi nez je moZno vyjddiit 16-ti bitovym
registrem). V tom piipadé& dojde k nastaveni indikdtoru C.
PouZijeme k tomu instrukce adc. Zvolime-li dvé konkrétni
gisla napfiklad 23 45 67 B9H a 01 28 A2 38, bude pak:

1d HL, 67 B9
1d 8C, A2 38
add HL, 8C
push HL

1d HL, 23 45
14 BC, C1 28

niz&ich 16 bitu 1l.operandu do HL
ni¥&ich 16 bitdh 1.operandu do 8C
souget 16-ti nizdich bitd

obsah HL do zdsobniku

vyssich 16 bitd l.operandu do HL
vyssich 16 bitd 2.operandu do BC

s we ws we we we we

adc HL, BC soutet 16-ti vy3dich bitd s
ptiétenim pfe nosoveho bitu z
pfedchoziho sougtu

1d DE, HL ; vysledek druhého souétu do DE

pop BC ; vysledek prvniho souttu ze

zdsobniku do 8C

Niz&fch 16 bitt vysledku bude v registrovém pédru 8C a
vy&3ich 16 bitd vysledku v DE.

Instrukce daa byla ji? dostate&n& vysvétlena v textu,
jen z&pis. v assembleru (2B+13):

1d A, 28 ; prvni operand do reg. A
add A, 13 ; ptiéteni druhého operandu
daa ; pfevede vysledek do B8CD soustavy

Mame-1i v registru A hodnotu 0101 0101, bude v ném po
instrukeci cpl 1010 1010.

Je-1i v registru A hodnota 0000 0001 /=1D/, bude v ném po
provedeni instrukce neg 1111 1111 /=-1D/.
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and instrukce logického souéinu

Instrukce provede logicky sou&in odpovidajicich si bitd
registru A a operandu. Vysledek ulozi do registru A.

MozZzné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kad

and A A7 and H A4

and 8 AC and L A5

and C Al and N E6 N

and D A2 and (HL) A6

and E A3 and (IX+d) DD A6 d
and (IY+d) FD A6 d

Nastaveni indikédtora:

S nastaven, je-li vysledek zdporny
Z nastaven, je-1i vysledkem nula

H nastaven

P/V nastaven v pfipadé stde parity
N nulovén

C nulovéan

or instrukce logického souétu

Instrukce provede logicky sou&et odpovidajicich si bitd
registru A a operandu. Vysledek uloZi do registru A.

MoZné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kod

or A 87 or H B4

or 8 8C or L 85

or C 81 . or N F6 N

or D B2 or (HL) B6

or E 83 or (IX+d) DD B6 d
or (IY+d) FD 86 d
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Nastaven{ indikdtort jako u instrukce and s tim rozdilem, Ze
indikdtor H je or nulovan /u and nastaven/.

xor instrukce bindrniho /exkluzivniho/ souétu

Instrukce provede bindrni souget odpovidajicich si bitd
registru A a operandu. Vysledek ulo?i do registru A.

MoZné kombinace:

.

instruce op-kod instrukce op-kad

xor A AF xor H AC

xor B AB xor L AD

xor C A9 xor N EE N

xor D AA xor (HL) AE

xor E A8 xor (IX+d) DD AE d
xor (IY+d) FD AE d

Nastaveni indikdtori:

S nastaven pfi zdporném vysledku
Z nastaven, je-1li vysledek nulovy
H nulovan
P/V nastaven, je-1i parita sudd

N nulovén

C nulovan

cp instrukce srovndvini

Instrukce provede ode&teni operandu od obsahu registru
A. Vysledek nikam neukladd, pouze nastavuje indikdtory.

MoZné kombinace:

instrukce op-kod instrukce op-kod
cp A BF cp H 8C

cp B 88 cp L 80D

cp C 89 cp N FE N
cp D BA cp (HL) DE
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cp E 8B cp (IX+d) DD BE d
cp (IY+d) FD BE d

Nastaveni indikatord:

S nastaven pfi zdporném vysledku

z nastaven, je-1i vysledek nulovy, Jje-1i shoda A a
operandu

H nastaven pfi pfenosu ze 3. do 4. bitu
P/V nastaven doslo-1i k pfeéteni

N nastaven

C nastaven pfi pfenosu ze znaménkového bitu

Pfiklady pouziti logickych operaci:

Chceme-1i wvynulovat vyss5i ¢&tyfi bity registru A a nizsi
ctyfi bity ponechat, provedeme

and CF
anuluje 4 vyS5i bity reg. A, niZs{ 4 bity ponechd

Pro lep3i pfedstavu jak to funguje:

obsah reg.A 0101 0101
and CF ----/|0000 1111---
vysledek 0000 0101

Chceme-1i vynulovat registr A, je xor A leps3i nez 1d A,00
/xor mé op-kod 1 bajt, 1d A,00 op-kod 2bajty/:

obsah reg.A 0101 0101
xor A ---(+)0101 0101---
vysledek 0000 0000

Instrukci cp pouZivdame pti vétveni programu, ptip. pti
tvofeni smy&ek. Mame provést skok na ndvésti
"vpravo",bude-1i v registru A honota 20, nebo skok na
ndvésti "vlevo",bude-1i v registru A hodnota 40:

cp 20 3 porovnani obsahu A s hodnotou 20
jr Z, vpravo ; Je-1i A=20, t.j. Z=1, sko& na "vpravo"’
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cp 40 ; porovndni A s hodnotou 40
jr Z, vlevo ; je-1i A=40, t.j. Z=1, sko& na "vleva"

4.8. INSTRUKCE BLOKOVEHD PROHLEDAVANT

cpi instrukce blokového prohleddvéni s inkrementaci

bez opakovdni /cp+inc/ op-kod: ED_Al

Instrukce provede odetteni obsahu pamétového mista,
jeho? adresa Jje v registrovém pdru HL od obsahu registru A.
Soutasné inkrementuje registrovy pér HL a dekrementuje
registrovy pdr BC /kterého se pouzivd jako pozitadla/.

Stav po provedeni instrukce:

A - (HL) ; HL - HL + 1 ; BC - BC -1
Vysledek operace se neuklids do 2&dného z registrd, pouze
dochazi k nastaveni indikdtord, které Jje ndsledujici:

nastaven, je-li vysledek zdporny
7 nastaven, je-li-vysledek nula, t.j. Je-1i A = (HL)
nastaven, do3lo-1i k pfenosu mezi 3. a 4. bitem
P/V nastaven, je-1i BC - 1 =/=0
nastaven
C nezmé&nén

cpir instrukce blokového prohledédvéni s inkrementaci a

opakovénim /cp+inc+repeat/ op-kod ED 81

Instrukce provadi stejnou &innost jako instrukce cpi,
ale opakovang pokud je BC-1=/=0 nebo pokud je A-(HL)=/=0.
Pokud nastane néktery z pfipadt BC-1=0 nebo A-(HL)=0,
pokracuje ne provadénim daldi instrukece.

Nastaveni indikdtord stejné jako u instrukce cpi.
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cpd instrukce blokového prohleddvdni a dekrementaci

bez opakovdni /cp+dec/ op-kod: ED A9

Instrukce provédi obdobnou &innost jako instrukce cpi,
jenom s tim rozdilem, Ze inkrementuje jak registrovy par HL,
tak registrovy par BC. Stav po provedeni instrukce:

A - (HL) ; HL - HL -1 ; BC - BC -1
Nastaveni indikdtord stejné jako u instrukce cpi.

cpdr instrukce_ blokového prohleddvéni s dekrementaci a
opakovénim /cp+dec+repeat/ op-kod: ED BY

Instrukce provddi stejnou &innost jako instrukce cpd,
ale opakované pokud je BC-1=/=0 nebo pokud je A-(HL)=/=0.
Pokud nastane jeden z pfipadt BC-1=0 nebo A-(HL)=0,
opakovdni se ukon&f a pokratuje se provadénim nasledujici
instrukce.

Nastaveni indikdtoru je stejn& jako u instrukce cpi.

Pfiklady pouz?iti{ instrukci blokového prohleddvani:

Mame v pam&tfovém bloku 100 bajtd, kon&fcim adresou 7F FF,
najit prvni nulovy bajt odshora. PouZijeme-1i instrukce
cpdr, bude:

1d HL, 7F FF ; nastaveni po&dtku prohleddvani
ld BC, 01 00 ; nastaveni po&itadla

1d A, O ; nastaveni hledané /porovniavané/ hodnoty
cpdr ; blokové prohledévdani a? do stavu (HL)=A nebo
BC-1=0
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4.9. INSTRUKCE INKREMENTACE A DEKREMENTACE

inc instrukce inkrementace

Instrukce provede zvy&eni hodnoty operandu o jednicku.

MoZné kombinace:

instrukce op—kéd
inc A 3C
inc 8 04
inc C 0cC
inc D 14
inc E 1€
inc H 24
inc L 2C

Nastaveni indikatord:
8-bitovad operace

nastaven, je-1i vysledek zdporny

7 nastaven, je-1i vysledek nulovy

nastaven pfi pfenosu mezi 3.a 4.bitem

P/V nastaven pfi pfecteni
nulovan

C nezmé&nén

dec instrukce dekrementace

instrukce op-kod

inc 8C 03

inc DE 13

inc HL 23

inc IX oD 23

inc IY FO 23

inc SP 33

inc (HL) 34

inc (IX+d) 00 34 d

inc (IY+d) FO 34 d
16-bitovad operace
nezménén
nezménén
nezménén
nezménén
nezménén
nezméneén

Instrukce provede sniZeni hodnoty operandu o jedniZku.

54



MoZné kombinace:

instrukce op-kad instrukce op-kod
dec A 3D dec BC 0B
dec B 05 dec DE 18
dec C 0D dec HL 28
dec D 15 dec IX 0D 28
dec E 10 dec 1Y FD 2B
dec H 25 dec SP 38
dec L 20 dec (HL) 35
dec (IX+d) DD 35 d
dec (IY+d) FD 35 d

Nastaveni indikdtoru stejng jako u instrukce inc, pouze s
jednim rozdilem , N je nastaven /u inc nulovan/.

Priklad:

Mame zvy3it adresu uloZenou v registrovém paru HL o 2:
inc HL ; zvyseni o 1
inc HL ; zvySeni o 1

4.10. INSTRUKCE SKOKO

Jp instrukce nepodminé&ného skoku

Instrukce provede skok na pam&tové misto, jehoZ adresa
je dand operandem /tim, %e ulo?{ hodnotu danou operandem do
registru PC/.

MoZné kombinace:

instrukce op-kod
ip NN C3 NN
3 (HL) E9

3p (IX) 0D E9
3p (IY) FD E9

POZOR ! zmé&na dohodnutého zplsobu ozna&ovani:
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Vv instrukci 3jp neznamend (HL) obsah pamé&tového mista, jeho?
adresa je Vv registrovém péru HL, ale ptimo adresu skoku,
kterd je uloZena Vv registrovém paru HL /podobné to plati u
3pCIX) a jp(IY)/. Nastaveni indikadtort zistavd nezm&néno.

jp 1.,2. instrukce podminé&ného skoku

. Instrukce provede skok na adresu danou druhym operandem
pouze tehdy, je-1i splnéna podminka dand prvnim operandem.
Touto podminkou v prvnim operandu je stav indikdtord S, Z,
P/V a C. Neni-1li splnéna, provddi se dalsi instrukece,

instrukce op-kod stav indikdtord

jp M, NN FA NN S nastaven /vysledek 0/
jp P, NN F2 NN S nulovén /vysledek =0/
ip Z, NN CA NN 7 nastaven /vysledek =0/
jp NZ, NN C2 NN 7 nulovén /vysledek =/=0/
jp PE, NN EA NN p/V nastaven /sudd priorita/
jp PO, NN E2 NN P/V nulovén /licha parita/
jp C, NN DA NN C nastaven /pfenos/

jp NC, NN D2 NN C nulovan /bez ptenosu/

Nastaveni indikatord zstdvd nezménéno.

jr DIS instrukce relativniho skoku op—kéd 18 N

Istrukce provede relativni skok, JehoZ velikost Jee.
urétena operandem. Adresu skoku ziskame priétenim hodnoty
operandu k adrese instrukce relativniho skoku zvétsené o 2.
gperand maze nabyvat hodnot od 80H /=-1280/ do 7FH /=127/.

U dokonalejsich ptekladatl /Assembleru/ je moZno zadat
jako operand navésti a prekladaé si velikost odskoku vypocte
sam /napf. jr 0IS, ZNDVU/ .

Nastaveni indikdtort zlstdva nezménéno.

jr 1.,DIS instrukce relativniho podmin&ného skoku
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Instrukce provede relativni skok na adresu danou
operandem DIS jen tehdy, je-1i splnéna podminka dand prvnim
operandem. Neni-1li tato podminka splnéna, pokraéuje se dalsi
instrukci. Pro adresu skoku a velikost operandu OIS plati
totéz jako u instrukce jr DIS. Podminkou v prvnim operandu
je nastaveni indikdtoru Z a C.

MoZzné kombinace:

instrukce op-kod stav indik&tora

jr Z, DIS 28 N Z nastaven /vysledek nulovy/
jr NZ,DIS 20 N Z nulovén /vysledek nenulovy/
jr C, DIS 38 N C nastaven /pfenos/

jr NC,DIS 30 N C nulovdn / bez ptenosu/

Nastaveni indikétord zdstdvéd nezménéno.
Nékteré prekladace si velikost operandu DIS vypo¢itdavaji
samy /podobn& jako u instrukce jr DIS/

djnz DIS instrukce relativniho skoku podminéného &itacem

Instrukce provad: opakované dekrementaci registru B
/kterého se pouziva Jako pogitadla/ a v ptipade, Zze B-1=/=0
provede relativni skok na adresu danou operandem DIS.
Dosdhne-1i se stavu B-1=0, pokratuje se provadénim
ndsledujici instrukce. Pro adresu odskoku a velikost
operandu OIS plati toteéx Jako u jr. U dokonalejsich
ptekladaty /Assembleru/ je moZnoc zadat Jako operand ndvésti
a pfekladaZ si velikost odskoku vypotte sdm /napf. jr DIS,
INDVU/ .

Nastaveni indikdtord zlstdvd nezm&néno.
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ir 1.,DIS instrukce relativniho podmin&ného skoku

Instrukce provede relativni skok na adresu danou
operandem DIS jen tehdy, je-1li splnéna podminka dand prvnim
operandem. Neni-1i tato podminka splnéna, pokracguje se dals{
instrukeci. Pro adresu skoku a velikost operandu DIS plati
totéz jako u instrukce jr DIS. Podminkou v prvnim operandu
je nastavent indikdtoru Z a C.

Mozné kombinace:

instrukce op-kod stav indikétord

jr Z, DIS 28 N 7 nastaven /vysledek nulovy/
jr NZ,DIS 20 N 7 nulovan /vysledek nenulovy/
jr C, DIS 38 N C nastaven /pfenos/

jr NC,DIS 30 N C nulovéan / bez ptenosu/

Nastaveni indikdtord z0stédvd nezménéno.
Neékteré piekladaie si velikost operandu DIS vypogitdvajl
samy /podobng jako u instrukce jr DIS/.

djnz DIS _instrukce relativniho skoku podminéného gitacem

Instrukce provédi opakované dekrementaci registru 8
/kterého se pouZivd jako pogitadla/ a v ptipadé, Ze B8-1=/=0
provede relativni skok na adresu danou operandem DIS.
Dosidhne-1i se stavu g-1=0, pokraduje Se provddénim
ndsledujici instrukce.

Pro adresu odskoku a velikost operandu DIS plati totéz
jako u insrukce Jr DIS. Nekteré ptekladate si velikost

odskoku vypo&tou samy.

Nastaveni indikdtord z0stdvad nezménéno.
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Pfiklady pouzit{ instrukcf skoku:

Méme ze strojového programu skoiit na podprogram v ROM,
ktery je na adrese 00 18. Postad&{

jp 00 18 ; skok na dresu 00 18
Chceme-1i upravit program uvedeny v kapitole blokového
prohleddvéni tak, aby pFfi nalezen{ bajtu s obsahem FF skogil
do ROM na adresu 00 20:

1d HL, 7F FF ; pocatecni adresa doHL

1d 8C, 01 00 ; nastaveni pocitadla

1d A, FF ; nastaveni hledane hodnoty

cpdr ; blokove prohledavani

jp Z, 00 20 ; Je-1i Z=1 /coz nastane pri A=FF/,

skok na 00 20

Adresy absolutnich skokt jsou pevné a neméni se pfi
posunu strojového programu v pamé&ti. PouZivéame je vétsinou
pti skocich do ROM, t.3j. na nemé&nné adresy, ponévad? pfi
pouziti ke skokdm na adresy musime pfi posunech progamu v
paméti provést pfeadresovani.

Naproti tomu relativni skoky nemaji pevnou adresu,

ale majf{ uréden pouze interval /poctet bajta/ od adresy
instrukce skoku zvétZené o 2. Pri posunech progamu v
paméti se posunuji i adresy relativnich skokli, takZe neni{
treba relativni{ skoky pfeadresovivat. Navic zaberou v
programu o bajt méné neZ skoky absolutni.
Velikost odskoku je omezena hodnotou -1280=80H a 127D=7FH
bajtd /nikoliv instrukeci!/ a obvykle ho musime
stanovit az po pfevedeni assembleru do relativniho
strojového programu podle skute&ného pog&tu pfeskakovanych
bajtt. Postupujeme podle schématu uvedeného na ndsledujici
strane. Pokud potfebujeme realizovat vét3{ odskok ne?
~1280 nebo nez +1270, musime zkombinovat dva nebo i vice
relativnich skok& tak, ?e do adresy na kterou se provede
skok umistime dal3i relativni skok.
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op-
kod
21
FF
7F
01
01
01
3E
FF
ED
B9
18

3E
28
Cé
13
27
c9

Pokud chceme v tomto

navésti mnemotech
zkratka

1d HL, NN
FF

7F

1d BC, NN
01

01

ZNOVU 1d A, N

FF

cpdr

2r pDIS
?}
1d A, N
28
add A, N
13
daa
KONEC ret

honota
DIS

F4
Fs
Fé
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE

FF skok dozadu

00

01 skok doptedu

02
03
04
05 v

ptipadé sko€it na navesti

ZNDVU, bude hodnota OIS rovna FA, pokud chceme sko&it na
naveésdti KONEC, bude to 05. Tato hodnota se objevi

otazniku.

na navésti,

Pracujeme-1i s pfekladacem, ktery dovoluje

jr INOVU nebo jr KONEC

Instrukce djnz odpovidd basicové instrukci FDR-NEXT.

Chceme 3x provést podprogram ulo’?eny na adrese 7F EO

misto
skoky

je to jednodussi. Nemusime nic pocitat a stadi

06 1d B, N_ ; nastaveni po&itadla
03 03 ; na hodnotu 03
co INDVU call NN ; volédni podprogramu
EQ EQ ; Nizsi bajt adresy
7F 7F ; vy33i bajt adresy
10 djnz DIS ; skok na ZNOVU
FB {F8) ; hodnota DI
Instrukce volén{ a ndvratu
call NN instrukce volédni podprogramu op-kod: CD NN
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Instrukce provddi vyvolani podprogramu uloZeného na
adrese NN (t.j.skok na adresu NN) a po instrukci navratu,
kterou musi byt kaZzdy program ukonéen,pokraduje program
instrukci nésledujici po instrukci call.Jeden podprogram je
mozno vyvolat z vice mist programu a z jednoho podprogramu
lze volat dal&i podprogram. Pon&vad? instrukce call ukl&dd
adresu instrukce ndsledujici po instrukci call na vrchol
zédsobniku obdobnym zpusobem jako instrukce push,musime bdat
na to,aby pfi ndvratu z podprogramu byla takto ulozena
adresa opét na vrcholu zdsobniku.Plati to pro ptipad,3e v
podprogramu manipulujeme instrukcemi push a pop se
zdsobnikem.

Nastaveni indikdtord zGstdvd nezmé&néno.

call 1.,NN instrukce podminéného voldni podprogramu

Instrukce provddi vyvolani podprogramu jako call NN,
ale jen tehdy,je-1i spln&na podminka dand 1.operandem |,
kterou Je nastaveni indikatord. Neni-1i tato podminka
splnéna,pokracduje program nédsledujici instrukci. MoZné

kombinace:

instrukce op-kod stav indikdtord

call M,NN FC NN S nastaven /vysledek 0/
call P,NN F4 NN S nulovén /vysledek =0/
call Z,NN CC NN Z nastven /vysledek =0/
call NZ,NN C4 NN Z nulovén /vysldek o/
call PE,NN EC NN P/v nastaven /sudéd parita/
call PO,NN E4 NN P/v nulovédn /lichd parita/
call C,NN DC NN C nastaven /ptfenos/

call NC,NN D4 NN C nulovdn /bez pfenosu/

Nastaveni indikdtord zistdvd nezménéno.

ret_ ndvratu z podprogramu op-kod C9
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instruce provede nédvrat z podprogramu na instrukeci
nisledujici po instrukci’ call,kterd podprogram vyvolala.
Nastaveni indik&tord zdstdvd nezménéno.

ret 1. instrukce podminéného nédvratu z podprogramy

Instrukce provede ndvrat =z podprogramu podobné jako
instrukce ret,ale pouze tehdy,je-1i splnéna podminka dand Vv
operandu.Touto podminkou je nastaveni indik&torda.

instrukce op-kod stav indikdtord

ret M FB 5 nastaven /vysledek 0/
ret P FC S nulovén /vysleoek =0/
ret Z c3 7 nastaver /i¢slreith G
ret NZ co 7 nulovédn /vysledek o/
ret PE E8 P/V nastaven /sudd parita/
ret PO EO P/V nulovédn /liché parita/
ret C D8 C nastaven /pfenos/

ret NC Do C nulovén /bez pienosu/

Neni-1i splnéna podminka Vv operandu,pokraéuje program
nidsledujict instrukci.Nastaveni indikdtora ztstdvd
nezménéno.

reti instrukce ndvratu z mask. pferuseni op.kod ED 40

Instrukce provad{ ndvrat z obsluZného programu
pferuseni obdobné jako instrukce ret a sougasné oznamuje
perifernimu zatizeni, %e kon&i Jjeho obsluhu. Instrukce
neprovddi uvolnéni pferuseni,proto je pfed ni tfeba vlozit
instrukci ei.Nastaveni indikatoru zlstdvd nezménéno.
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retn instrukce ndvratu z nemask. op.kod ED 45

Instrukce provddi ndvrat 2z nemaskovaného pferudeni
obdobné& jako instrukce ret.Nastaveni indikdtord zGstava
nezménéno.

rst instrukce restartu

Instrukce provede skok na adresu danou operandem.

MoZné adresy instrukce rst:

instrukce op-kod
rst 00 C7
rst 08 CF
rst 10 D7
rst 18 DF
rst 20 E7
rst 28 EF
rst 30 F7
rst 38 FF

Nastaveni indikdtord zGstidvd nezménéno.

Instrukce v této kapitole jsou tak jednoduché,ze na né&

neni tfeba uvadét pfiklady.

4.11. INSTRUKCE ROTACI A POSUNO

sla instrukce aritmetického posunu vlevo
/shift left arithmetic/

Instrukce posune bity v daném registru,ktery je uveden
v operandu,tak,?e bit 7 se pfesune do CY a bit 0 se naplni
0.
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Obsah registru:pfed operaci %Y) (X](X)(X)(X)(X)(X)(X)(X)

/
po operaci {x) (X)(XHX)(X)(X)(X)(X)(O)

MoZné kombinace operandu:

instrukce op-kod instrukce op-kod
sla A cB 27 sla H cB 24
sla B CB 20 sla L cB 25
sla C CB 21 sla (HL) CB 26
sla D CB 22 sla (IX+d) DD CB d 28
sla E CB 23 sla (IY+d) FD CB d 2B

POZOR! u instrukci sla (IX+d) a sla (IY+d) musi byt v
op. kodu hodnota indexu d vidy na tfetim misté.

Nastaveni indikd&tora:

S nastaven, je-1i vysledek zdporny
7 nastaven, je-1li vysledek nulovy
H nulovan

P/V nastaven, je-1i parita sudd

N nulovén

C obsahuje 7.bit operandu

sra instrukce aritmetického posunu vpravo
/shift right arithmetic/

Instrukce posune bity Vv registru daném operandem
doprava tak,Ze bit 7 zOstane zachovén a bit 0 se pfesune do

CY.

5 4 3 2 1 0 CY
Obsah registru:pfed operaci (Z() i)lx)lx)lx)lx)lx)lx) { )
iX) X} ExdExExExExy {x)

po operaci {x)
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MoZné operandy:

instrukce

Sra
sra
Sra
sra
Sra

Mmoo m>

cB
CB
CB
CB
CB

op-kod

2F
28
29
2A
28

instrukce

sra H

sra L

sra (HL)
sra (IX+d)
sra (IY+d)

Pozor na postaveni indexu d!

Nastaveni indikdatora:
Jako u instrukce sla,jenom s tim rozdilem,?e CY obsahuje

0.bit operandu.

srl

instrukce logického posunu vpravo

/shift right logic/

op-kod

CB 2C
CB 2D
CB 2E
DD CB d 2E
FD CB d 2E

posune bity v registru daném operandem

doprava tak,Ze bit 7 se naplni nulou a bit 0 se pfesune do

Cy.

7 6 5 4 3 2 1 0 CY
Obsah registru:pfed operaci {X}{XM{XMXI{XIXMXI(X) { )

MoZné kombinace operandu:

instrukce

srl
srl
srl
srl
srl

MO O mX>

CB
C8
CB
CB
CB

po operaci

op-kad

3F
38
39
3A
38

instrukce

srl H

srl L

srl (HL)
stl (IX+d)
srl (IY+d)

Nastaveni indikdtor0 jako u instrukce sra

0 {OMXMXHXMXHXMXD{X) {x)

op-kod

CB 3C
C8 3D
CB 3E
DD CB d 3E
FD CB d 3E
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rl rotace operandu vlevo pies CY
/rotate left/

Instrukce provadi rotaci bitu v registru daném
operandem vlevo pfes indikdtor C.0bsah indikdatoru C se

pfesune do bitu O operandu.

po operaci

Obsah reg.: pfed operaci X) (X)(X}(X)(X)(X)(X){X)(X}
()(H)()()()()(H)_—]

Mozné operandy:

instrukce op-kod instrukce op-kod
rl A CcB 17 rl H cB 14
rl B Cc8 10 rl L CB 15
rl1 C CB 11 rl (HL) CB 16
rl D CB 12 rl (IX+d) DD CB d 16
rl E cB 13 rl (1Y+d) FD CB d 16

Pozor na postaveni indexu d!
Nastaveni indikatort jako u instrukce sla.

rla rotace registru A vlevo pies CY op.kéd 17
/rotate left A/

Instrukce provadi totéZ jako instrukce rl,ale plati
pouze Pro registr A.
Nastaveni indikdtord:
5,7 a P/V nezm&nény
R a N nulovéany
C obsahuje bit 7 registru A
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rlc _instrukce rotaée operandu vlevo do CY
/rotate left carry/

Instrukce provede rotaci bitu operandu doleva tak,z’e
bit 7 pfesune do bitu 0 a soudasné& do CY.

CY 7 6 5 &4 3 2 1 0
Obsah registra:pfed operaci {X} {X}{XI{XPEXIEXIEXIEXI{X)
/ /7
po operaci MO N )()j

MoZzné operandy:

instrukce op-kod instrukce op-kod
rlc A CB 07 rlc H CB 04
rlc 8 CB 00 rlc L CB 05
rlc C CB 01 rlc (HL) CB 06
rlc D CB 02 rlc (IX+d) DD CB d 06
rlc E CB 03 rlc (Iv+d) FD C8 d 06

Pozor na postaveni indexu d !
Nastaveni indikdtor& jako u instrukce sla.

rlca instrukce rotace registru A vlevo do CY op.kod: 07
/rotate left carry A/

Instrukce provadi toté? jako instrukce rlc,ale plati
pouze pro registr A. .
Nastaveni indikdtor( stejné jako u instrukce rla.

rr rotace operandu vpravo pfes CY
/rotate right/

Instrukce provddi rotaci bitu operandu vpravo pres CY
tak,Ze bit 0 operandu se pfesune do CY a obsah CY do bitu 7
operandu.
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Obsah regisiru:pfed operaci (X)lx)lx)lx)lx)lx)lx)lx) {x}
) ) ()

po operaci r( )

MoZné operandy:

instrukce op-kéd instrukce op—kéd
rr A CB 1F rr H c8 1C
rr B CcB 18 rr L CB 1D
rr C CB 19 rr (HL) CB 1E
rr D CB 1A rr (IX+d) DD CB d 1lE
rr E CB 1B rr (IY+d) FD CB d 1E

Pozor na postaveni indexu d !
Nastaveni indikdtoru jako u instrukce sra.

rra instrukce rotace registru A vpravo pEes CY op.kod 1F
/rotate right A/

Instrukce provadi totéz jako instrukce rr,ale plati
pouze pro registr A.
Nastaveni indikdatord:
S,Z a P/V nezménény
R a N nulovany
5 oﬁsahuje bit 0 registru A.

rrc  instrukce rotace operandu vpravo do CY

/rotate right carry/

Instrukce provadi rotaci bitu operandu doprava tak,Ze
bit 0 ptenese do bitu 7 a sougasné& do CY.

Obsah registru:pfed operaci (x)(xt(xt(x‘(xl(xt(x (XI }
po operaci —{ M MMM MM )l( )
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MoZné operandy:

instrukce op-kod instrukce op-kod
rrc A CB OF rrc H CB ocC
rrc B CB 08 rrc L CB 0D
rrc C CB 09 rrc HL CB OE
rrc D CB DA rrc IX+d DD CB d OE
rrc £ CB 0B rrc 1Y+d FD CB d OE

Nastaveni indik&tort jako u instrukce sra.
Pozor na postaveni indexu d !

rrca _instrukce rotace registru A vpravo do CY op.kad OF
/rotate right carry A/

Instrukce provadi totéZ jako instrukce rra,ale plati
pouze pro registr A.
Nastaven{ indikdtord stejné jako u instrukce rra.

rld instrukce BCO rotace vlevo op-kad ED &F
/rotate left BCD/

Instrukce provddi BCD rotaci mezi niZsimi &tyfmi bity
registru A a bity pam&tového mista, jehoZ adresa je v
registru HL.Zplsob pfenosu je ndsledujici:niz&i &tyfi bity
pamétového mista se pfenesou do vy3%ich &tyf bitd tohoto
pam&tfového mista,vy33{ &tyfi bity pam&fového mista se
pfenesou do niz3fich &tyf bitu registru A a ni2sf &tyfi bity
registru A se pfenesou do niZ%ich &tyf bitd pamétového
mista.Vypadd to slo?it& a ndzorn&ji je to vidét na schématu:

registr A ‘ pamét.m{sto (HL)

Obsah: pted operaci {7654){3210}) {7654)(3210)
/
po operaci { " ) —J__( M }
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Nastaveni indikdtorl:

S nastaven,je-1i obsah registru A zaporny
7 nastaven, je-1i obsah registru A nula

H nulovéan

P/V nastaven,md-1i registr A sudou paritu
N nulovan

C nezménén

rrd instrukce BCD rotace vpravo op-kod ED 67
/rotate right BCD/

Instrukce provadi rotaci nizsich gtyt bitt regisru A a
bitu paméfového mista,jehoZ adresa je v registru HL. Zplsob
pftenosu Je ndsledujici:nizdi &tyfi bity registru A se
ptenesou’ do vy38ich &tyr bitl pam@tového mista.vyssi ctyri
bity pam&tového mista se pFfenesou do jeho nizdich &tyf bitd
a niz%i &tyti bity pamétfového mista se pfenesou do niz&ich
gtyr bitd registru A.

registr A pamét.misto (HL)

Obsah:pfed operaci {7654){3210) (7654){3210)
po operaci { X ‘) { } )_—]

Nastaveni indikdatorl jako u instrukce rld.

U viZech instrukci rotaci a posunit plati,Zze (HL) znamend
na obsah pam&tového mista,jeho? adresa je v registru HL, a
e (IX+d) je obsah pam&tového mista jehoZ adresu dostaneme
ptigtenim indexu d k adrese v registru IX.

Pfiklady na pouZitf instrukci rotac{ a posuni:

Chceme na obrazovku vypsat v HEX vyjédditeni obsah
registru. Poc¢itaZ hodnotu obsazenou v registru interpoluje
jako kod znaku a tento znak,jehoZ kod je v registru, vypise

70



na obrazovku.Chceme-1li na obrazovku dostat hexadecimdlni
obsah registru,musime jeho obsah rozd&lit na dvé
poloviny.Horni &ty#fi bity reprezentuji prvni HEX
tislici,dolnf &tyfi bity druhou HEX &islici.Tyto &tyfi bity
musime samostatnd vyjddfit jako kod znaku a pFidist k
tomuto kodu kod nuly.U ZX Bl je to 2BD=1CH, u Spectra je to
4BD=30H.Postupujeme tak,?e po uloZeni obsahu registru do
zdsobniku piesuneme &tyfndsobnou instrukci srl horni &tyfi
bity do dolnich ¢&tyf bitd. V hornich &tyfech bitech jsou
nuly.Nyni k takto ziskanému kodu maZeme pfigist kod nuly a
méme prvni HEX &islici ,kterou mGZeme pfenést do &asti
paméti vyhraZené pro obsah obrazovky.V assembleru to bude
/pro IX B81/:

1d A, 9C ;sHEX hodnota 9C do registru A

push AF suchovdni registrd A pro pozdéj3i pouziti
srl A ;posun reg.A o jeden bit vpravo

srl A ;dtto

strl A ;dtto

srl A ;dtto

add A, 1C ,pfléteni kodu nuly ke kodu znaku v A

1d DE, (40 0C) ;syst.prom&nnd D-FILE do registru DE

inc DE ;zvydeni o 1,pozice tisku prvniho znaku

1d (DE) , A 3 uloZeni kodu prvni HEX E€islice na adresu

D-FILE + 1,t.3. znak v levém hornim
rohu obrazovky.

Ziskdni druhé HEX &islice bude o né&co jednodu3s{.Po
obnoveni pGvodniho obsahu registru A instrukci pop v ném
méme op&t ob& HEX ¢&islice,t.j. 9C.Prvni &islici "9" jiz
mame .Horni ¢&tyfi bity tudi? nepotfebujeme a miZeme je
vynulovat instrukci and CF.Pak uZ jen zbyvd pfigist 1C a
pfenést takto ziskany kod do dal%i pozice tisku na
obrazovku.Assembler bude pokra&ovat:

pop AF ;obnoveni pGvodniho obsahu registru A
and OF ;vynulovdni hornich &tyf bitd registru A
add A, 1C ;ptiéteni kaodu nuly ke kodu znaku v A
inc DE ,adresa dalsi pozice tisku

1d (DE), A ;pfeneseni druhého znaku

Jinak se instrukci z této kapitoly pouZivd pfevéding pii
provéddéni aritmetickych operaci nédsobeni a d&leni.Mdme
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vynasobit dvé 8-bitové kladna &isla,napf.02 a 06.Bude to
vypadat ndsledovné:

1d E, 02 ;prvni ¢islo do E
1d C, 03 ;druhé ¢&islo do C
1d HL, 00 ;vynulovani HL pro ukldddni vysledkd
1d D, O ;vynulovani D
1d B, 8 ;nastaveni pocitadla
ZMOVU: srl C ;dalsi bit do CY
jr NC, DAL ;je-1i CY=0, nescitat
add HL, DE ;jejli Cy=1, pticéist k HL
DAL: sla E ;nasobeni DE
rl D ;dvéma
djnz ZNOVU ;test na 8=0,t.j. provedeni osmi cykld

Komentaf snad neni tfeba,necht se kaZzdy procvicl
pfemy3lenim jak to funguje.

4.12. INSTRUKCE PRO PRACT S JEDNOTLIVYMI BITY
Ndsledujici instrukce umoziuji testovédni,nastavovdni

nebo nulovéni libovolného bitu v registrech a pamé&tovych
mistech.

bit b instrukce pro test bitu

Instrukce pfenese komplement bitu "b" operandu do
indikdtoru Z.
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MoZné kombinace:

instrukce op-kod
R= A B c D E H L (HL) (IX+d)

bit 0O,R CB47 CB40 CB41 CB42 CB43 CB44 CB4S CB46 DDCBA46
bit 1,R CB4F CB4B CB4Y CB4A CB4B CB4C CB4D CB4E DDCBJ4E
bit 2,R CB57 CB50 CB51 CB52 CB53 CB54 CB55 CBS6 DDCBAS6
bit 3,R CB5F CB5B CB59 CB5A CB5B CB5C CBSD CBSE DOCBd5E
bit 4,R CB67 CB60 CB61 CB6E2 CB63 CB64 CBES CBé66, DDCBd66
bit 5,R CB6F CB6B CB69 CBEA CB6B CB6C CB&D CB6E DDCBIGE
bit 6,R CB77 CB70 CB71 CB72 CB73 CB74 CB75 CB76 DDCBAT6
bit 7,R CB7f CB7B CB79 CB7A CB7B CB7C CB7D CB7E DDCBATE

set b

Op-kod pro instrukce bit b, (IY+d) maji prvni bajt FO
misto DD, jinak se shoduji s instrukcemi bit b, (IX+d).

Nastaveni indikatorat:

S a P/V nedefinovany

H nastaven
N nulovdn

C nezménén
Z

Obsahuje komplement specifikovaného bitu.

instrukce nastaveni bitu

Instrukce provede nastaveni bitu "b" operandu,t.j.ulo?{
do néj hodnotu 1.
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MoZné kombinace:

instrukce op-kod
R= A B & D E H L (HL) (IX+d)
set O,R CBC7 CBCO CBC1 CcBC2 CBC3 CBC4 CBCS CBC6 DDCBAC6
set 1,R CBCF CBC8 CBCY CBCA CBCB CBCC CBCD CBCE DDCBdCE
set 2,R CBD7 CBDO CBD1 CBD2 CBD3 CBD4 CBDS CBO6 DDCBdD6
set 3,R CBOF CBDB CBDY CBDA CBDB CBDC CBOD CBOE DDCBADE
set 4,R CBE7 CBEOQ CBEl CBE2 CBE3 CBE4 CBES CBE6 DDCBJES
set 5,R CBEF CBES CBE9 CBEA CBEB CBEC CBED CBEE DDCBAEE
set 6,R CBF7 CBFO CBF1 CBF2 CBF3 CBF4 CBF5 CBF6 DDCBdF6
set 7,R CBFF CBFB CBF9 CBFA CBFB CBFC CBFD CBFE DDCBAFE
Op-kody instrukci -set b (1Y+d) maji prvni bajt FD misto

DD, jinak se shoduji s instrukcemi set b, (IX+d).

Nastaveni indikdtort zOstdvad nezménéno.

res b instrukce nulovani bitu

Instrukce provede nulovédni bitu "b" operandu,t.j.uloZi

do nej hodnotu 0.

MoZné kombinace:

instrukce op-kod
R= A B C D E H L (HL) (IX+d)
res 0,R cB87 CBBO CBB1 CBB2 CBB3 CBB4 £BB85 CBB6 DDCBAB6
res 1,R CBBF CBBB CBBY9 CBBA CBBB CBBC CBBD CBBE DDCBBE
res 2,R CB97 CB90 CB91 CB92 CB93 CB94 CBYS CB96 DDCBd96
res 3,R CB9F CB98 CB99 CB9A CB9B CBIC CBID CB9E DDCBAIE
res 4,R CBA7 CBAO CBAl CBA2 CBA3 CBA4 CBAS CBA6 DDCBdA6
res 5,R CBAF CBA8S CBA9 CBAA CBAB CBAC CBAD CBAE DDCBJAE
res 6,R CBB7 CBBO CBBl CBB2 CBB3 CBB4 CBB>S CBBs DDCBABG
res 7,R LFBBF CBBB CBBY9 CBBA CBBB CBBC CBBD CBBE DDCBMBE
Op-kody instrukci res b,(IY+d) majf prvni bajt FD misto
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DD, jinak se shoduji s instrukcemi res b,(IX+D). Nastaveni
indikdtord zGstdva nezménéno.

5. PSEUDOINSTRUKCE ASSEMBLERU

V predchozi kapitole jsme probrali vsechny instrukce
mikroprocesoru Z B80. Nyni se ale jesté musime vrétit k
assembleru. Kazdy "dospé&ly" Assembler (t.j. pfekladag) mbOZe
vedle strojovych instrukci pracovat i s pseudoinstrukcemi. I
kdyZ pfi ru&nim vkladani programu nejsou pseudoinstrukce nic
platné, je tfeba je zndt. Jednak pro pfipad, Ze budete
pracovat s takovym Assemblerem, ktery dovoluje pouziti
pseudoinstrukci (i kdy? ne tfeba v3ech), jednak pro pfipad,
e budete aplikovat programy z rdaznych pramend, ve kterych
také miZze byt pouzito pseudounstrukci.

Pseudoinstrukce nemaji pfimy vliv na €innost procesoru,
jako strojové instrukce, ale pouze fidi pfeklddaci program,
t.j. assembler. Jejich je stejny, Jjako formdt strojovych
instrukci, t. j. piseme je do stejného mista a stejnym
zplisobem jako strojové instrukce. Podobn& jako u strojovych
instrukci i u pseudoinstrukci mGZeme pouZivt ndveésti,
operandy a komentdfe. Nyni k jednotlivym pseudoinstrukcim.

defb pseudoinstrukce definice bajta

Pseudoinstrukce generuje jeden bajt s hodnotou danou
operandem v tom misté&, kde je pseudoinstrukce v programu
uvedena. PonévadZ se Jjedna pouze o 1 bajt, mbZe byt
generovédna hodnota (t.j. hodnota dand operandem) v mezich
-128d=80h az 255d=FFh.
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Ptiklad:
adresa navésti instrukce komentart

4520 DVE: defb 02 4 ulo?i na adresu 4520
hodnotu 02
defw pseudoinstrukce definice slova

Pseudoinstrukce generuje dva bajty s hodnotou danou
operandem v tom misté&, kde Je pseudoinstrukce v programu
uvedena. Nejprve se ukladd ni?3i bajt a pak vy3si bajt.

Pfiklad:

4520 cisLo: defw 02 50 ; ulo#i na adresu 4520
hodnotu 50 a na adresu
4521 hodnotu 02

U obou pseudoinstrukci defb a defw midze byt vice
operandti. Pseudoinstrukce vykondvéd svoji funkci opakovang
pro kazdy operand.

Pfiklad:

4520 defb 01, 00, 00; ulo?i postupné na
adresy 4520 hodnotu
01, 4521 00, 4522 00

4520 defw 01 00, 02 00; ulozi postupné na
adresy: 4520 00,
4521 01, 4522 00,
4523 02

defm pseudoinstrukce definice hldseni

Pseudoinstrukce generuje posloupnost bajtd obsahujicich
ASCII kéd znaku operandu. Operandu musi byt fetézec, t.].

vyraz musi byt uzavien v uvozovkidch.
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Pfiklad:

4520 defm "TEXT" ; generuje na adresdch:
4520 54 (ASCII kod T),
4521 45 E, 4522 58 X,
4523 54 T

deft pseudoinstrukce definice textu

Pseudoinstrukce vykondvd stejnou &innost jako defm, ale
navic do prvniho bajtu uklddd délku fetézce (operandu).

Pfiklad:

4520 deft "TEXT" ; generuje na adresdch:
4520 hodnota 04, 4521 54
atd. jako v ptedchozim
pfikladu

defs pseudoinstrukce definice paméti

Pseudoinstrukce rezervuje v paméti pocet bajtd dany
operandem, pocinaje mistem ve kterém Jje pseudoinstrukce v
programu uvedena.

Ptiklad:

4520 VYSL : defs 4 ; rezervuje 4 bajty na adresach 4520
a’? 4523 pro uloZeni vysledku

equ pseudoinstrukce definice symbold

Pseudoinstrukce pfifadi hodnotu operandu k nédvédti. V
dalsim textu jiZ nemusime vypisovat vZdy hodnotu operandu,
ale staci uvést ndvésdti.
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P¥iklad:
4520 RAMTOP : equ 4004 ; ptifadi RAMTOP hodnotu 4004:
5200 1d HL,(RAMTOP) ; provede 1d HL,(4004)

defl pseudoinstrukce definice ndvésti

Pseudoinstrukce md stejnou funkci Jjaka equ s tim
rozdilem, Z?e operand defl maZe mit na rdznych mistech
programu rdzné hodnoty. Hodnota operandu plati vidy aZ do
dalsiho ptedefinovéani.

Ptiklad:

4520 ZNOVU: defl 05 ; ptifadi DEFL hodnotu 05

4550 djnz ZNOVU ; provede djnz 05

4580 ZNDVU: defl FD ; pfifadi DEFL hodnotu FD

459F djnz ZNDVU ; provede djnz FD

org pseudoinstrukce nastaveni referenéniho Citacde

Pseudoinstrukce nastavi referenéni <&itac na adresu
danou operandem. Znamend to, Ze ta ¢&ist programu, kterda
ndsleduje za pseudoinstrukci org se preklddd aZ od adresy
udané operandem.

Pfiklad:

26EB org 26EB ; program se za&ne pifeklidat od
26EB ; zatdtek programu na adrese 26EB
26EB ; vypsdni obsahu RAMTOPU na obr.
26EB s PRINT USR 9963

26EB

26EB ED4BC440 1d BC, (RAMTOP) ; RAMTDP do BC

26EF C9 ret ; konec programu
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6. SESTAVENT PROGRAMU VE STROJOVEM KODU

Kdy? ted ovladdte jak instrukce 280 tak
pseudoinstrukce assembleru, mt’ete klidné sestavovat
programy ve strojovém kodu. Neni to ovSem tak jednoduché.
Prvnim a zdkladnim pfedpokladem spriavné funkce programu je
dikladny rozbor dané dlohy a sestaveni podeobného vyvojového
diagramu. V Basicu se u jednodu&iich programi bez vivqjového
diagramu klidn& obejdeme, ale pfi sestavovani strojového
programu je témé&f nezbytny, ponévadZ na ném musime
"vyhdtkovat" funkci jednotlivych registrt a indikitoru.

Vezméme si napfiklad program pro nisobeni dvou &isel. V
Basicu vystaéime s jednim ptikazem LET C = A x B. Vyvojovy
diagram je velice jednoduchy a mi?e vypadat nésledovné:

zgéétek

|
zaddni &isel
I

ndsobeni

I
vypis vysledk(
]

komec

Odpovidajici Basicovy program bude vypadat nasledovné:

10 INPUT A

20 INPUT B

30 LET C = A % B
40 PRINT C

50 STDP

Velice Jjednoduchd z&le?itost. Horsi to bude ve
strojovém kodu. Pokusme se sestavit vyvojovy diagram a cely
crogram pro vynasobeni dvou celych kladnych &isel.
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Nejprve se musime viit do role procesoru a pfedstavit
si, Jjak bude danou dlohu fedtt. Musime zpét do druhé
kapitoly k ndscbeni bindrnich &isel, ponévadZ procesor neznd
nic jiného nez bindrni soustavu. Pro lepsi nédzornost zvolme
konkrétni pfipad ndscbeni dvou gisel 7 % 5. Vime, 2e bindrné
nisobime tak, e setitame nasobky dvou. V nasem ptipadé bude
7 x5 =17 x% (1 + 4). Pteneseno do bindrni soustavy bude:

potdteéni stav registru 0000 0000
nésobitel 05 = 0000 0101

néasobenec

05x1=0000 0111 0000 0111 je v nasobiteli, pticteme
07%x2=0000 1110 neni v nésobiteli, nepfiditéme
07x4=0001 1100 0001 1100 je v nasobiteli, pkifteme
07x8=0011 1000 neni v nasobiteli, neptilteme

dél uz jsou v nasobiteli jen nuly, nic neptiéitéme
Vysledek 0010 0011 = 23h = 35d

Ted se jednd o to realizovat tento postup v registrech
780. Nejprve musime uvazit, které registry pouiijeme. Vime,
je postup pfigéiténi se bude opakovat. Potfebujeme pocitadlo,
tudi? registr B. N&sobenec budeme nidsobit tak, 2e ho budeme
v registru posunovat doleva. Jeden registr ndm tud{iZ nebude
stagdit, mohlo by dojit k jeho pteteteni, tudiz to nemize byt
C, ale registr E, pficemZ D Jje rezervovadn pro ptipadné
pfetegeni. NemiZeme pouZzit H a L, pongdvadz ty musime pouzit
pro uloZeni vy=iedku, t.j. pro postupné prigitant
jednotlivych dvojkovych nisobks ndsobence, ponévadZ pouze u
HL existuje instrukce add HL,DE. (%10 by to provézt i naopak
a pak 1d D,H a 1d E,L, ale je to delsi.) Pro ndsobitel niam
zbyva bud A nebo C. Je v podstaté jedno, ktery registr
pouzijeme, ale je lep3i ponechat A volny pro ptipad dalsiho
pouziti (napf. pfenos dat z paméti, ma jako jediny moznost
1d A,(NN)). Zbyvad ndm tudiZ registr C.
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Kdyz médme obsazeny registry, m&Zeme uvaZovat ddle.
Rozhodujici jsou jednotlivé bity ndsobitele. Musime je tudiz
postupné odprava otestovat, maji-l1i hodnotu 0 nebo 1. Pfi
hodnoté& 1 budeme hodnotu v registru E pfiéitat k HL, bude-1li
hodnota bitu 0, nepfidteme nic. Pfi ka?dém daldim bitu
ndsobitele musime ndsobenec vyndsobit dvéma, t.j. posunout v
registru o jedno misto doleva. Nd&sobitel md B8 bitu, t.j.
musime tento postup 8x opakovat. K testovani bitd nasobitele
bychom mohli pouzit napf. test 0,C, test 1,C atd. az test
7,C ale bylo by to adlouhavé. Lepsi je pomoci instrukce
posunu pfesunout bit 0 do CY. Nesmime zapomenout na o3etfeni
pteteteni registru E, t.j. pfesun pretecéensho bitu do
registru D. MdZeme to provést tak, ze bit 7, ktery se pfi
posunu deleva dostane do CY pfeneseme z CY do bitu O
registru D pomoci instrukce posunu pfez CY. Vyvojovy diagram
pak miZe vypadat ndsledovné:
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zatatek

pienos ndsobence a nasobitele do C a f

nulovani 0 a HL

nastaveni pocitadla

bit 0 reg. C do CY. posun

ostatnich bitd doprava }
test CY, CY 0 pieskoc, LY~ proved

pfticdteni E k HI

posun bitu v [ o jedno misto doleva,
t.3. [x2, bit 7 do CY

odtud do bitu 0 reg. 0

test stavu pocitadla. jJe-11 B8 0,
opakovdni od srt C

je-1i B-0, konec.Vysledek je v Hi.

Mame-1i vyvojovy diagram, o kterém se domnivame, ze je
sprdvné sestaven, mGzeme se pustit do assembleru. Obvykle
postupujeme ve ¢tyfech etapdch. V prvni etapé sestavime
vlastni assembler. Mista skoku a volani podprogrami musime
oznaéit navéstimi. Ve druhé etapé dopiseme kédy jednotlivych
instrukci a operandd. Zatim neznamé hodnoty relativnich
skokt DIS a adresy volani call a absolutnich skokd. Pro né
vynechame volnd mista. Je nejlep3i tato mista oznacCit
ttvereéky. Ve tfeti etapé& spocitame pocet pfeskokovych bajtd
a uréime hodnoty DIS, které doplnime do &tvereckl. V
posledni &tvrté etapé doplnime absolutni adresy a podle nich
i adresy absolutnich skokd a voldni (dopiseme je do volnych
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i tvereckd). Takto sestaveny assembler pro ZX 81 16k RAM s
pucdtecni adresou programu 16514d=40B2h bude vypadat takto:

4.et {3.) a 2.et. 1. etapa

4082 OE 05 1d C,05 ; nasobitel de C

4084 1t 07 id E,07 ; nasocbenec do E

40B6 16 QO 1d 0,00 ; nulovani D

4088 21 00 00 1d HL,00 ; nulovdni HL

4088 06 08 1d B,08B ; nastaveni pocitadla

408D CB 39 INOVU : srl C ; bit 0 reg.C do CY

408F 30¢{01} jr NC DAL ; test CY=0 skok na DAL

4091 19 add HL,D! ; pticti DE k HL

4092 CB 23 DAL : sla E : ndsobeni E dvéma

4094 CB 12 rl D ; pfenos bitu do D

4096 10{F%) djnz ZNOVU ; test potitadla, B=0
skok na ZNDVU

4098 44 1d B,H ; prenos vysledku

4099 4D 1d C,L ;3 z HL do 8C

409A C9 ret ; navrat do Basicu

JeSté k posledni instrukci ret. Zatim v piedchozich
ukdzkdch nebyla uvéddéna, ponévadZ se jednalo o vyseky
programi ve strojovém bez dalsich vazeb. Tento program Jje
vlastné prvnim fungujicim programem a proto musi byt ukoncen
instrukci ret. Plati jednozna&énd zdsada : KAZDY STROJINT
PROGRAM MUST BYT UKONCEN INSTRUKCI RET. Je to proto, Ze nade
programy ve strojovém kadu jsou vlastné podprogramy
Basicového systému pocitade a musi se posledni instrukci
vratit do Basicu. I pouhé PRINT USR 16514, které vyvolad na
ZX8l nas vzorovy program, je vlastné basicovym podprogramem
a zpusobi, Ze se na obrazovku vypise obsah registrového paru
BC (nebudte ptekvapeni, kdyZz se na obrazovce objevi &islo 7,
ponévadz ZX81 interpretuje obsah BC jako kod znaku, a
ponévad? kod 23h=35d odpovida znaku "7").

Ve druhém sloupci assembleru mdame zdrojovy program,
ktery pak obvykle piseme jako serii'bajtﬁ, t.j. 0E 05 1lE Of
44 4D C9, nebo ve formé tzv. HEX-DUMP. HEX-DUMP je
absolutnim zdrojovym programem, ponévad? obsahuje i adresy.

Je uvaddéna vzdy adresa prvniho bajtu v ka?dem Fadku, kazdy
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dal3di bajt ma adresu o jednigku vy35i. Nékdy byvd na konci
kazdého Fadku uvidéna jedté kontrolni &islo, které vyjadfuje
bud paritu nebo hodnotu soyZtu bajtu v Tddku. N&5 program
bude v HEX-DUMP vypadat ndsledovné:

4082 = 16514 - OE 05 1E 07 16 00 21 00 = 111
408A = 16522 - 00 06 0B CB 39 30 Cl 01 = 348
4092 = 16530 - CB 23 CB 12 10 FS 44 4D = Bé&5S
409A = 16538 - 'C9 = 201

Aby program fungoval i na Spectru, museli bychom zménit
potdteéni adresu na 23296.

Timto by vlastng mélo skongit vlastni sestavenI
programu ve strojovém kodu. Ted zbyva pouze vlozit program
do potitate, spustit a g&ekat, bude-1i fungovat. Funguje-1i,
je vyhréano, Jjestlize nefunguje, &ekd néds obtiZzné hledani
chyb. Bohuzel mdloktery program funguje hned napoprve a
vétsinou se musi pracné odladovat, t.j. hledat chyby.
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7. PRILOHA A

Decimdlni hodnoty HEX gislic:

HEX

Prevod HEX-DEC hodnot

TABULKA 00h = 0d az FFh = 255

lan 1
DEC
0 0 0
256 16 1
512 32 2
768 48 3
024 64 4
280 BO 5
536 96 6
792 112 7
048 128 8
304 144 9
560 160 10
816 176 11
072 192 12
328 208 13
584 224 14
840 240 15

jednobajtovych €isel:

nebo -1 dec.
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8. PRILOHA B

Mozné kombinace instrukce 1d 1.,2.

2.|1.(BC DE HL IX+d IY+d NN)
(BC) . . . }
(DE) .
(HL) .
(IX+d).
(IY+d).
(NN) .
X X

x X
x X
x X
X X
x X
x X

@ >

e X X X X X X X o
X X X X X X X *
P OX M X X X X -
X X X X X X X o
©OX X X X X X X o+
X X X X X X X -
c X X X X X X X o
X X X X X X X -
> % X X X X X »

Be



9. PRILOHA C

Doby provddéni jednotlivych strojovych instrukci:

Instrukce

Pocet cykla

1d r,HL
Td A LHN
Id rr,NN
1d HL,NN
push rr
pop rr
add A,r
inc r
inc HL
rla

Jp 1N

Jr DS
jr 1.

call NN
ret

poznamka
r = registr
rr = dvojice registru

podminka nenalezena
podminka nalezena

kmito&tu oscildtoru 3,5 MHz je délka jednoho cyklu

87






