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Mate v rukou studiing msterisdl opro o samostatnouw vyt
programovani ve strojoveém kddu, resp. assesbleru.

Tato wvéebnice neni &tenim do tramvaje, ale anil vysokodkolskymi
shiripty. Latka je podana netradiénim zplsobem, ktery se snaff
véds uvést de jeiich taid co ne;gratel$té}§im zplizobem.  Ma
nékteryeh mistech jsou alespoll strudné zadlendny 1 obtiingis]
detaily {princip adresovant, PForganfv teorém apod.), besr nichi
s v amatérske fraxx kiidné obeidete, proto neni nutné, abyste
=e jimi rabyvali dopodrobna.  Jsou  eplife ndstinem tohe, e
assemblerové instrukce netved!i vypodelni techniku. Jsou  jen
je?gémtz ndstroid jieid to viechno, co lefd "ra nimd”, modieme
ovlddat.

Y ozavéry jednotlivych kapitol najdete programové pfi{klady
ufit{ instrukci 780, které tvof{ nejdblefitéjsi, praktickou Cast
celé vyuky. Je proto nesbytné, abyste =i pfiklady ozhougeld
pifime na poditadi a zéroven =1 sami  davall obdobné dlohy k
Fefeni. Jedingd tak se vém podaf! plné porocumét tomu, co B8 v
progranech odetrava,  Pokud byste se napf., snafili pochopit
stavové indikdtory ZEO jen &tenim  tentu, byl by to pomérné
ztraceny fas, Umisténim Jjakéhohkoll programe ve strojovém hkodu do

péitade a jeho ndslednym krokovénim pomoci monitoruy strojového
ddu vam bude funkce indikdtord razem srozumitelnsd, stane se
paznanou thudenosty {monitory paméti ndzorng  ukazuill  vEechny
zomény indikdétord, k nimd v pribého programe dochazi),  Proto
praci s pfiklady vénujite zvvdenou pozornost.

Mawdit se programovat ve sirojovém kédu neni nikterak  prosté,
Jedna véc je zndt instrukee I80, druhd umdt je poufivat. Froto
méite na pameti, fe 1 kdyi se vam podafi obzah uéebnice
aviddnout do 3~& mé@sicd, teprve daldl letitd praxe, naplnénd
studies daléich souviseijicich materiald = vasu_gpﬁtupné udeél a
grmgraméterﬁ, pred ninf neobstoif £8dné sebeslofitéisy problém.

ochopeni prace s mikroporocesorem 80 vam vEak umoiEni v mnochem
vietdl mife pochopit jakvkoli vwyEsi programovaci Jjazvk, rotote
véechny Jjsou odvoreninami téhof zdroje. Podobné véam pak nékdy v
budoucnu nebude €init vétdich potiil pfechod na  programovanid
&t £1 TZtibitovveh mikroprocesord, :

iheah udebnice vychazd e studia  mnofstvi zahraniéng
Titeratwry 1 z viastni praxe autora., Vedle autorshkyeh ukézek de
viétéina programovich pfikladd pfevzata ze seridznich pramend, v
nichf se chyby vyskytuii zéidka, Pokud autor nékteré objevil,
samezfeimé Je pro vas opravil., 8 védomim toheo, fe kafdy se pfi
studiv programovani mife dostat do "slepé ul;éky", nablzi  autor
mofnost  kratkych  telefonickych kenzultact intkoli  tvorbu
ggegraTg Eadv§5> na prafskeém telefonnim éisle SJ0E183 {jen mezi

a & af3HIa Fa

Voudebnicl je len strudnd zminka o interfacinguw, ktery de
sampetatnow  disciplinou vypoleini techniky., Fokud byste si
chtéll rozdifit sevé védomosti o ném, opatfete si nékterou z knih
uvedenveh v doporudeng literatu®e,

I kdy? jste teprve na zaddbtku stoedia, pfeftéte si napfed
kapitolu 10, v nif isou shrnuty nékteré zakladni principy
pfistupu k programovani ve strojovém kidu, Napoprvé vam z  nl
nebude leccos Jazné, ale nastinény pfistup Jje platny 1 pro
viastnl studium obsabu této ucebnice.

eaed Cas nd Sasu se k ziévérednd kapitole vraceite,
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Tuto kapitolu mchou shuBendid€l infenyfl computergvych programd
pfeskotit. Budems se v ni jen struénég, "letem svétem" zabyvat
vaiténim organismem pofitafe jak @ hledisks Jeho stavby, tak i
manipulace a rpracovand dat. Adepti vypodebtnl technibky, ktef{ =e
chtéil naudit programoval ve strojoveém kodue €1 assemblerw, by
viak tuteo kapi&mlu vynechat rozhodng neméli.,

Ping pong jednifek & nul

s g e

Myslete si tfeba £islo 15, Mate? Jak e mate uloienc ve své
viastni pam@ti? Jako &islice 1 a § vedle sebe? Nebo 10 a 37 Nebo
T krat §7 Nebo Jjinak? 6 dak vnimd patndcthu potitat? Takhle:

U A D T A |
- -3 & 3 @® 3 o
202 2 2 & 2 2 2

Je toe divné? Pineimensin nezvyklé., Ale felemné logické, Tato
logika se imenuje bindeni {dvoikovdd, zatimco my  deme navykld
pofitat v soustaveé dekadické., Foditad shutedné umi myslet jen ve
dvis vyrazech - vEechno je bud O nebe t. FRozlofeni  Jjednidek a
nul v horni fadee je cdrovell rozicfenim  velkyoch nebo  malyveh
naboid  {potenciidldl na  vetupech  nebo  vystupsch  hradel
(tranzistord), které =zg bud tohle nafe £&isic 18 chystajt
zpracovat {vefup) peodle nasich instrebkel, nebo  je  onéch 15
wisledien néjakd operace {vystupl, Tyip jednidky a nuly "béhaji”
v potitadi mezi dednetlivymi  deho Edstmi po osei vodidich
{datové shérnici). To plati pro ocsmibitove mikropoditades
Zestnicti nebo dvaatficetibitové jich mohow mit 18 nebo 32,
Utajili jsme vam Jedté adresovou shérnict  imd  dvalrdt vice
wodidd), pomoci nif wréuieme, na  jakow adresu se majl  tyie
Jednitky a nuly v pamétxhposi&t, nebo » kterd adresy papéti je
vzit pro daldl zpracovéni. Je to opravdu nesmirng rychly  ping
pong jednidek a nul. Jdedno jelich pfemisténi, pfesnéi: provedent
jedré instrukce (pfikazul, trvd pdr nanosekund.

Ckafdd ¢ onéch osml Jednidek mebo nul  pfedstavule  Jeden bit,
Yépch osm tvofd jeden bait. To isou zékladnd jednotky  vypodetni
techniky, Prod je jich pravé osm? Inu. mohl by Jich byt 1 jiny
pofet, ale pro Dindrnd logiku se ubdzal vt neivhodneidl pofet
osmi Bitd v Jednom bhaitu @ proto, fe tak sffeme snadng wulit 3
hesadecimdinl iselnou sousteaww (2 kréat 8 je 18y, Je zvvkes
oznafoval bit vpravo za pofedové neiniiil inulty), ten vievo :za
neivvEs] {zedmy). Cim wvydEi bit, tim vwiEs] moonina &isla 2 i(ale
to u? g1 “domysiime” my ~ pofitad to nevi, pro néd plati ien  ta
logicksd & nebo log.l). Sbychom se dobrali néjakého vesledku, ten
bit, ktery mi hodnotue log.i, pro nds vidy znamend, fe gisln 2
unpcnime Sislem, oroatuiicim pofad{ oncho bitu v baitu. Hde bude
iog. D, nebudeme £init nic. Visledek véech mocndni  pal  sedteme,
Zhuste to u nageho £isla 15, Postupuienme oo neinifdino bitu:

P+ 2+ 4 4+ 8+ 0+ O+ 0+ 0 je opravdu 15

Otézka ~ kolik £{sel mdfeme vwyiddifit pomocd nifgich £tvE  bitd
jednoho baitu? Pohkud odpovite, fe 158, chyha lavky, Jde jich -
nexaponeite, fe hdvi dsou vEechny &byl blity ve stavw leg.D, pak
je vysledek roven nule, A nula je také £islo! A prave ve
vypofein! technice velmi ddlefité! Zhuste tedy znova a sgprévné
odpovédét ~ kolik Eiszel mGfeme vyiddFit pomoci viech osmi bitd
jednoho baitu? A v jakém intervalu?

Nalinkovang my#lent

Napied odpovéd na  otdzku, Nejveétf( dekadické dislo, hteré
mdfeme vyiddfit jednim baitem, je ZER. Véelnéd nuly midie tedy
Jeden balt nabyt 288 rdznvon hodnot, Diky registrin a
instrukéniau  souboru ipfikazdm) mikroprocesord 0 midie Bait
reprezentovat i £isls zépornd, ale o tom aF pondéii.

Fro pochopeni d8id  pdehrdvaiicich sze v poditaédl  je nutné
puznat opbsch deheo svdieni, Musise e trochu zbavit jefitnych
fedstay o tom fe jediny moifny zplsoh msydleni dje mydlent
Pidske, P?iﬁus%me,uﬁe poftitad md Jistow umBlon inteligenci, tedy
i gv@i zpdsob avéleni. Pleteme gse ted pongkud do oblasti
fziezgf:cnych,_aie4ui dnes lze . jistgtﬁu Picigﬁhgej soud asny
spldsoh Zpracgyan nformaci dnednis itadi ije zéklad vl
bagnuciﬁg umglgch %n ei?genc? uyéégémﬁgguﬁﬁgf " RERM vYVRIE
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FPofitad = polovodidovim mikrmprmce@qram*';gracmvévé v Eenhm
Fikazy a ddaje programu, ktery do néd viciime, postupng. V
aidém okamfiku je schopen provadét jen jednu  jedinou  operaci,

ant $

by Jakkoli chapal souvisloszti nebo  v¥znam &  obsab

rpracovavanyeh  dat, Jeho jedinou  pfednostld je viliaztné  jen

rychiost, 5 Jakou viciend informace dokaéfe zpracovat., A tak,

-chuddk, dostal i neherkouw  pfesdivie “"nesmirng rychly blbec?.

My&lent pofitade jde shutefné po  jedinég lince, hkiterou ouw

wrénieme oy nasim programem. Ale kdvE twrdine, fe je poditad tak

rychiyv, tak bg,pfece mEl proj{t od zadathu do konce programe  za
Wi

chvilku, ne?

wté, to by mohl. Jenfe my mu do ceaty stavise

g, ber deho by celd vypeofetn{ techniks nebyla myslitelnd -
podminky, viivem kteryco poditald provadi oykly  {opakovéni
operaci’ a odskoky v programu. Jak tfeba pofital vyndsobi I krat
57 Schématicky ndzornéno su musime pfipravit takovdto program:

R

»
a

wynulul wiend misto {adresu A v pamt:

uchop do programa ndmt vicfend fislo 5 a prfidti je k obzahu
agdresy & {5 plus O, tedy 1 ket S0

uf dmr £islo O pridetl tAikraAt? POEUD HE {podminka), wal
ze & opakud _ ) ‘

pficti disle 3 k obsahu adresy A& {uf tam bylo 5, ted to
bude 10, tedy 2 krat 53 )

uf jsi Cislo & pridetl trikrat? PORUD NE, vral se a opakui
Fieti dfselo 5 k obsahuw adresy A {uf tam byle 19, ted 1o
ude 15, tedy 3 krat o ]

wi jemi fisle § pfidetl dFikra&t? PORUD NE, opét se wral ina
tuto podminiu ted pofitad sampzfeim® nereaguie); PORUD ANG,
pipni, zablikej, zobraz na monitorw obsabh adresy A a zastav
se ifeke) na pfipadny daldl pfikaz)

Foditad pipne, obrazovka zablikd a na nl se objevi €isleo 15
ipohud je nechame zobrazit v soustaveé dekagickél. Kdvbychom se
podivall na bitovou prezentaci bajtu na adrese H, objevila by se
ndm wi dobfe zndmd sesteva 00 00 1 1 1 1, Jak  "nalinkovangho
mydleni”, které musime pro sestaveni jakéhokeli programs: plng
respektovat, vyplvvd, pofitad neumi anil malouw nasebilhka,  Umd
totif jen "sedital” elekirické potencidly {(log.0 & log.l) na
vebtupech nékolike typd hrade Ardzng rapoienveh sginac:ch

tranzistord), resp. pofitat v hrandcich Jednodoeché

ool eovy

algebry o ni =1 povise pozdélil,

Schéma  vyvele programg S BEMOTF e jné nerorepisuie tak
zediroka, Yyvoiyovy diagram tangl.flow _chart), kitery Je mnohem
pfenledngisdl, =i nakresiime ndfe. Ikuste =21 ale uf napfed
zestavit  wvyvoiove schéms 3OO BN, kiery bude postupngé
ziid¥ovat, kterd z Ffady dlsel 22, 14, B3, Z, 54, 1Z3 isou licha.
8 tim souvis{ zdkladni otdzke pro  spréviou konstrukel viveole
programy zadanéghe dkoluy ~- Sl se v bitové presentaci  baltu od
sebe 1i8f sudsd s kladnd £isla?

BAJT —~ zakladnd slove jazvkového Babylonu

Podstatow minulé dleh bél@ odpovéd na otdzkur  Hdy je  obsah

baitu sudy a iy 11chy%

-

edent Je nasnadé -~ v8e z2&visi na

hodnoté nultého (nejniidétho) bitu. Ma-1i hodneotu log.Q, je bajt
vidy sudy, pfi log.l je vidy lichy, Ostatni bity “reprezentujf
widy bud fpofadovon’ mooning dvodky vyEED nef nultoudl, nebo
mohou byt samy nulow - proto de vesledkem souwdtu viech téchio
sedmi bitd vidy disle sudé, resp.f. Teprve pfidteni hodnoty
nuééégg ?gtgérmxhodne, zda obsah ceidhp baitu reprezentule dislo
B4 i liché,

dednoduchy v?vnjggg diagram pro  wyhledant lichyeh &isel v

intervalu od O do 253 @& “Fady napf. festil fisel Nan {kde »
postupng nabyvd hodneoty 1 af &) wlofenveh na  sousedicich
adresdch Ax, bude vypadatvﬁasledcvnés
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7
ady, tedy 54 a 123 - jejich nulty bit m& hodnotu

Povéimnéte =1 mluvy nadeho diagrama. Neni vém  napadné, 2
shoumd den, zda je "négo” vEtEl nebo mendy &I rovno  "demusl”®.
Nebo k nédemu néco pfiditd €1 "tomu" ofifsacude  hodnotu, néco
nékam uwukladd a zase to odebi{rid...rozhodné®  fadnd  velks
kv@tomluva. Takovychio operaci je cpravdu pomérng omezeny polet.
A tak isme se dostali § k mluvé, resp. syntani programovacich
jazyk@, pro jejichi vylet by vam dneg ui nestadily prsty obou
rukou. Viem témto jazyk(m se Fikd vyd8{ programovact Jazyk -
Jmou viastné aystémovym programdtores  wyivorenou d@mysinou
spustavow Fady mensich podprogramd ve strojovem kodu. Tento  kdd
je zeela nejzdkladn®is] Ffedd nam uf  ndmych  primdrnich nosiéd
informace - baitu a jeho bitd.

Kafdy 2 nds, kdo si opatfil mikropofitad, si dffive ¢i  pozdéji
polofil atézﬁg =~ programovat  ano €1 ne? Pohud se jedié
rozhoduiete, pfedtéte =1 daldf kapitolku.

Kolik jazykd umim, tolikrat jsem programdtorem?

Odpoved na danou otézhy je jednoenaéng — NE, Obdobné bychom se
mohld zeptat - Folik  {lidskveh)  dazykd zndm, tolikrat  isem
basniken? Co tedy viastng déls programdtora programatorem? Tuto
otédrku stavime jako_zdsadni z toho divodu, aby i kaidy, kdo =e
choe pustit do zépolent g bajty, wvédomil, co ho fekd, resp. zda
i vynaloiend namaha bude adekvébni dosahovanym vvsledhkim.

Dobry programd&tor mus{ nejen zndt  "gramatiku”  jednotlivich
jazvkd, ale aqusi také chapat viastni systémovou  struktura
kafdéhoe z nich, Mus{ do znadéné miry zndt a umét vfuﬁivat
hardware pofitade, = nind pracuje, i hardware a software & néau
gripazen?ch perifeérif{, Musi své znalosti  stdle prehlubovat,
trvale sledovat svétovy vyvod celé oblasti. Tolik jen velm
struéné ke rnalostem. V'  Jejich posad{, Jjak_ Jje tomu vidy u
lidskéheo ume, steif talent & pracovitost., Idatny  programdtor
musi mit velkow invenci a fantazrii, jed jsou nerhytnost kaide
tvdrg] préce. Tom: viemu dsou pak  dmérnd vysledhky, kterveh
dosahuie, a nakonec i uspokojeni z miry viastni seberealizace,
bterd pfinds] nemaly ufitek 1 ecstatnism v¥ivateldm jeho programd,

Na nejvy$g{ pfiéce higrarchie programatord stoll programdtofi
systémovi, Ti vymyEledd programovaci jazvky a obeond  iakvkolid
software, jen? je sdm o sob& subsystémem pracuiicis pro néjakon
aplikaci, kterd teprve tvofl "nadstavbu” zakladniho systému. Tak
napé. databanka je systémem, hktery "ofi{va", "jest aplikovén"
teprve vkladénim & zgrac yévén§m nafich dat. V  tombp g?iﬁﬁdé
hovorime o programec ufivatelskych, pFfl Jejichf ufiti et
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nalost programovéni nutnd., Systémy, kteréd jsou subsystémy, nebo
1 "ien" pomocnyml syvstémy igf@de$éim jazyky & programy pro prac
se systémem oéitade wvéeiné deho perifterii) pro vylvéfend
rdzngch Jinve programovanyeh  aplikact, nazy¥vame  programy
systémovymi. dejich wyufitd e modng bez nalostl
prograncvant,

vEichni samozfeiné nemdieme byt systémovyal  programstory €1
konstruktery camgutermvéhn hardwaru, Vétdina 2z nds  bude svdj
mikropofitad vyufivat tak, aby iim sloufil jakep, Feknéme, o dost
chytfeisl lednifka nebo viden, To by viak nemé&lo namenat, fe se
zfekneme zékladnich informaci o celeé vypodetn! technice. UE ted
vite, co je bajt, bit, co se v potitall zhrubs odehravd, 1 neéco
o tom, jak se zestavuje program. Pro ty @ ovés, ktefl cht&jl, aby
se jim vedomosiil o pocitadich staly pracovnim nédsirojsm, pfildéame
v nasleduiicich kapitolach plyn.

Kolik kterych jazyk@?

Basic, Forth, Pascal, Ada, PL-1, Fortran, Micro Frolog, Logo,
Karel - to je  jen nékolik nazvd = Fady téch nez:némé;é ch
vydsich programovacich jazyk@d., Klery nebo ét&re z nigh  ®i ted¥
vybrat? Moina vis trochu pfekvapl tvrzend, fe nemusite pracova
ani = jednim 2 nich, a pfesto se  sdiete stét vynikadicim
programatorem. Jak to tedy viastné je?

Mikroprocesor, jake srdee mikropoditade, “puspujie” S ¥
komorami (Fikdme jim registry) proud ndbeodd (log.l & log.Or.
Frevni obéh pfedstavuil datové 2 adresovée sbérnice, kterymi
protékall jednotlivé nébede (bity bajtd) z a do bunék  {adres)
potitatového Léla thardwaru) podle instrukel {prograsmu,  tedy
zoftwarul, jef do pofitade viocfime., Programsdtor,  ktery znad
hardware sveho pofitade, se s nim dokafie dorozumét pfimo, pomoni
primirnich nosicd informace - Ritd a baitd. Program do poditade
ukladé tak, ¥fe na jednotlivvch adresdch  wytvdf{  takovée bitove
ﬁestav; jednotlivich bajtd {co adresa, to jeden bajtl, které mu
po spustént programe dokafd  prezentovat  jeho  pfedstavy  dako
perfektng funguifci soukoli, kde viechno do sebe zapad&, Jak ma,
& "npezadrhne”” se {program nezkolabujel,  Takoveéto sofiwarove
manipulaci & disporicemi hardwaru se Ffikd programovant ve
strojoveém kadu {angl.machine codel. Véo md ovEem =svd) hadek.
Frogr amove instrakece  {pfikazy), | pomoct nichi veline
mikromrocesory, sestévail @ jednoho af  Ety® po sobé jdoucich
bajtd., Kafdy bajlt m& 256 kombinaci rozmisténi jednidek a nul, A
i kdvE se v instrukénis souboru sikroprocesory nevvufivad  viech
téchto kombinac!, zapamatovat si, jakd zrnamend kiery pfikaz, je
ponékud nad sily normalniho  flovéka., Konstrukce OoE amy Ve
strojovém kddu déle zabere mnoho  gasuw, sama o scbé  je -dost
komplikovand, Odménou za ni je perfehktnost, rychlost, = nif
frm ram pracuie a meinost vyeZiti viech disposic pofitadového
TR OKAarU.

Pravé divody wysoké obtifinosti konstrukes programyg veE
strojovem kodu vedly k vymySleni, viveiit vygsf{ch programovacich
jazyk@. Ty nejsou nidim  Jinym, nef zahusténin vice pfikazd
strojoveho kodu do jednotlivyeh pfikazd toho  kierdho  jazvka.
Snahouw je vybtvolfit takovouw jazykovou syntani, kterd programoviéni
co nejvic zpfehledn{., Frotofe se jednd opraviu o "vymydlent si®
peéitad by na nds  pfi jehe osloveni takovym  jazvkem koukal
naprasto nechdpavé - pokud by nemé&l pfi sobé tlumoiiniks, ktery
oviddd jak strojovy kéd, tak i négE  dazyk. Takového tlumodnika
musl tvlrce jazvhku k nému vidy dodat, Jsou dich dva typys

1. Interpretor - pfekladd pﬁikagz jazvka v pribéhu progeamu,
Yetdle dokola”; tvpickye pfedstavitelem ie Basic

2. Hompilator - pfevéad] (hompilujed program do strojového kddu
Yiednou providy": pfikladem budid Pascal

Funkee tlumodnikd ie v tom, #e one Fikazové i{syntaktickél
rahustént zpétng rozpust{ do jednotlivve instrukel  strojoveého
kédu. Azl unddnete zéadladnd nedostatek  takové komunikace. Je
steiny iako pfil tlumodent rochovorua dvoun lidi, z nich® hkafdy
nexnd jazyk toho druanghe - dasovd prodieva, o niE 2e vzdiemnd
komunikace prodiufuie,. Fochopitelnd je delgl u  interpretace, i
kdviE kompilace md zase nékterdé jiné "zadrhele", DalZim a nikolid
posiednim nedestatkern je nemofnost  vvuEitd  vEech dispoziénich
nuaned  peéitade. Proto - chté nechté -~ musi  kafdy  dobry
"vedejazyine” programdtor obdas  shodit pfimo mezi bity  bez
pomeci pritele tlumodnika,

Tak se nam aspol trochu osvétlila odpovéd na titulnd  otdzkua,
Znaieat,kaidéhc.}azrku je debrdg, hkafdy mid néco specifichkéhg. Bes
zrialoati stroioveho kidchy vé@ak  nikdy nehudene e ELTT
Frogramitorem”. A umét zestavit efehiivnl program ve stroiovém
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kdu pfedpoilddd i znalost hardwary techniky, 2 nif pracuiese.
Kruh se uzavira, Abychom v ném nezabloudiiy, shofime rovnyma
nohama do zakladni soft-hardwarové logiky  wipofetnl  techniky,
kterdé kraluje Booleova algebra.

Hradla v Fefisti bitd

Tok bitd v pofitadi podiéhd pfedem stanovenvm zdkonitostam, na
mich? Jje celada orientace Jehoe systému  postavena.  lakonem
nejvydiin je Booleova algebra. Ye sve transforsmaci do  wvypofetnd
techniky se jednd o velmy Jednoduchy logicky systém, v pringipuy

racuiicd jen se dvéma hodnotami -~  jednidkou & nulow,  Telrce

géte pgiky, anglicky matematik G.Boole, 31 obievil v 19,
stoleti, kdy vize o poéitacich strojich vzrugfovala den nékolik
m&lo nepohkoinvch &  wynelézavych  duchd, VEichni  ostatnd
ovaiovalli Booleove algebro za zaiimavy  matematicky wysifelek
@y jakéhoboli wfitkuy - nikoli prvnf, avéak ani posledni  ironie
evoluce lidského poznant.

I kdy# Booleova aslgebra byla aatematiby postupné rquracmvéna
do znacné £y, my =i povéimneme hlavnich $7#{ logickvon funkcd,
kieré isou zédkiadem operac{ & bity a bDbaidty f{& doplnime je
Evyrtou ~ KOR ~ re souhorwe I80), Tyto operace wvyhondvail logicks
hradia, kterd proSla bowflivem konstrukdnim vivoiem od relé pfes
elektronky a tranzistory af po dnednf  integrovang  obvody, v
iejichi mikroarchitektufe jsou  propodeny  statisice hraﬂei
spinacich tranzistord a pasfvnich prvk@ fodpord 3 kondenzétordd
na jednon aslémn silikonoveém Sipu.

i kafdé @ logickych funkei Je  uvedena ﬁravdivostﬂi_ tabul ka,
kterd uddvd, jakd hodnota bude na vystupu 2 hradla pft uvedeng
kombinaci hodnet na obou jehpo vetupeesh A& 93 B {u funkce NOT
jen jednom. - A

AND (logicky souéin) OR {logicky soudet)
vetupy vystu vetupy vystu
A pé & P A p% @ P
Q0 O Q & Q O
i 1 Q ¢ 1 i
1 & £ i Q !

1 i 1 1 1 1
NOT {negace,inverze) XOR {ewkluz.soudfet)
vsgup v?atug veLupy vystup
- ¥] O ¢
& 1 3 1 i
e 0 1 Q 1

- 1 1 Q

- ™~

C Kromé zakiadnich funkef existule fFada  daldi{ch, kieré jsow
eiich keombinaci, napi. NOR (NOT-OR), NAND (MOT-AND)} & kombinaci
échto kombinaci. Jaky wvyznam md tato lagika ve viastnim
hardwaroveém zapojeni polovedicovyeh hradel? RNaproste zdsadni.
Vezméme =i napf.ukladént hodnot  baitd na jednotlive  adresy
pamé&ti RAM. Podle toho, jskd kombinsce je na vstupech hradel, ge
na kafdém @ osmi konednych vystupd {(pro kaldy bit jeden) hodnota
log.l nebo log.0 -~ tim je déna i Ciselnd reprezentace takového
bajtu na dané adrese, kteryvch mdfe osaibitovy wmikroprocesor
phsahnout celkem G553E  (véetnd adresy o) neboli &K neboli
H%, 536 kB (1K je 1624_ha{t&,_ale 1 kB je 1000 bajtd). Fotenciil
ktery odpovida hodnotam leog.9 nebo lm?;ig ie pro ha¥dy bit
udriovan na kondenzdtoru, ﬁ#lgoseném ¢ dangému  hradlia, klereé
nap#ti na kondenzitoru bud sniii  (log.0) nebo zvyEl  (log.i).
Pam@t RAM je tedy wviastng amétf kapacitnf., M& ale tu
nepf{ jemnow viastnost, 2e jeil kondenzdtory neudrid Fidéleny
potencidl déle, ned ziomek sekundy. Proto dje poditad tax  trochu
zérovelt  obderstvovaci stanicd gvveh neustdle | "unavenvch®
kondenz Storkd, na nichf v rychiveh ~ obéerstvovanich
{angl.refresh) cyklech udrivie patfignou  energii; podobné  asi
jakto artista s toficiml se talifi na prulnveh fvdich musi stile
Yosvéiovat” zastavuiicl ge talife, aby neaﬁ&dlz na  zem. To  eE
tyhd dynamichych pamdti RAM, Statichke RAMky potencidl udrid, ale
rea dkor zvvdend spotfeby prouduy s tepelndho salidni.

Wenam uveﬂené.iqgik}_jﬁ zamozfeiné =steind wvyznamny 1 pro
softwarové oviddand poditate a jeho periférii. Ohiashovat si jed
ggggme w dalgich kaplitoldch, profto méite pravdivostnt tabulky po
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lLogice bajty neutefou

Pripomelime si obsah £4stl o nalinkovaném aydleni pofitade. Do
?ragramnyé vytvofene linky Jsou programstorem  viazeny nékterd
estovaci funkce fipodminky), pomoci nich® je fizen béh programu.
Y momentech splnéni takove podminky Je proveden odskek  do” jing
¢asti programy - podobng jako ve slofitém kolejisti projifdd
viak tak, Jak mu dovolujl nastavované vvhybky, thvw?eni
takového ?ragramqvéhm kolejidté, v némE se vyhyhky prehazuiid
tak, aby lokomotiva neden nevykoledila, ale projffdéia elegantng
a2 co nejefektivndil jen  tudy, kudy ad, Jje Jednim ze znakd
progransdtorské dovednosti, ‘

Fedstavoe si1, e mname v pro?ramu déj, ktery se stale opakuje,
tzv, programovou smy@ku (angl.loop). Takovich smydek je v kafdém
programy celd Fada. My si pro daldd veklad zvelime jednoduchou
gasovaci ﬁmgéku,Ajajimﬁ umisténinm hdekoli v programu miieme
pozdriet pribéh jakékoli jeho Sasti, resp. ji pfesné dasovat.

Adle pfed tim se jedtd musime sernamit s dvoubajitovim Eislem.
Zatim méme tu fest jen = jednobajtovym. Vime napf., Zfe je—ii
viech osg bitd bajtu ve stava log.!, je bajt roven &isly 285,
Fri diselng reprerentaci badtd se viak nesusine omezovat jen na
jeden bajt. A tak si hned pfibereme drohy a8 oba posadime vedle
sghe, Fro jednoduchost viechny bity uvedese do stavu loga. iz

VyE#l bajt NiZ&i bajt
1 1 1 i 1 i i i 1 i 1 i 1 i H ]
185 ia R e i i1e » = Ed L ¥ -~ = = 3 o
2 2 2 =2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mocnina dvoiky ndam soudasné  ukazuie pofadové disle kafdého
bity v tomto péru bajtd, Protofe jsou vSechny bity ve stave log.
1, Jsou véechny mocniny platné. Sefteme-1i je dohromady, z{skdme

velmi vvrnamné &islo &5535, které ndm z8&rovel FIkA, kollk  adres

miZe adrezoval {8 manipulovat s jejich ohsahy - bajty) icafdy
gemibitovy mikroprocesor. Ten mé& totif dvoubajtovou - tedy
istibitovou - adresovou shérnici. Pokud  jste  test bgdli?é

sledovall, wEité ud jste vakFikli ~ Chyba! fno, adres je 88535,
protofe 1 adresa O existuie - ovéems nejvy8si adresovatelny bajt
paméti lef{ na adrese ARGE3R. Poéitat se dvoubajtovemi Efsly
mideme diky tomy, #g osmibitovy mikroprocesor mé i &rove
registry. ﬁa kaideého registru sifene wloZit  jen Jeden bail;
garavé registry mohou s obéma bajty operovat bud jake s jednim
tislem v rozsahu (-&85535 nebe je vnimst jako dvé samostatna
éfela, kaidé v rozsahu 0-253. #lef{ jen na programatorovi, pro
kteron sventualiitu se kdy rozhodne,

Made planoveand dasovacl smydka bude mit za dkel wyhkonat S5E3E
opakovanyveh cykld & po Jedich  wykondni dét pfika: kB jejimu
uhoneni cdskofenim  na  dipow  programovoun  adreswe,  kterow sid
nazvene KOMEC, Cely hratky programek napidems v jazyku
assembler, ktery md ze viech jazvkd neibldlf ke strojovému  kiédu.
Foufijeme pfitom zdpisu v "nafedi” Jednoho z_ nejudfvanéigich
csnibitovych mikroprocesord Z80 firmy Eila?.“AEtraﬁggxe tvorby
smyilky Je  tator  musime napfed nekam ulofit cisio  &B530
{mampzfeim® do pérovych registrd, z2de BCi. Budeme od ndj
postupné odeditat vidy 1, €imd  obdriige G635 prichodd, tedy
cvkl@ fkafdy zz2find na adrese INOVA)., A nakonec musime ziistit,
kdy budow registry BD obsabovat nulu,  abychom  cely  coyklus
ukonéili. Fokoad bychom test nerafadili, dostali bychom se do
tzv, veEné smylky, z nii neni lebko umknout. Moment vynulovénd
téchto registrd nesmine propdst. ¥ €ihéand na okamiik, hkdy uchou
viechny bity obou bajtd® ve stave log.l, poudliene éamleovy
logiky. Program pak bude vypadal nasledovné (vpravo je  komentdr
i dednotlivém instrukcimds

LD BC,A5535 jUlof do reg.BC gisle 65573
INOVA: DEC B 10nid cbsah reg.BC o i
LD AR iUlod do reg.A obsah reg.B
tFroved log.operaci OR mezi reg.A a C
JF NZLINOVA  sNeni~-li vysledkem O, vrat se na adr.INOVA
JP KONEC jde~1i vyeledkem O, skoé na adresu KONEC

~ Vemte si k ruce pravdivostni tabulky. U log. funkee OR vidite,
fe poure pfl porovndni dvou nulovyeh bitd  je vysledhkem log.
{jinak vidy log.1l). Do to zpamend pro ndd program? e po pfesunu
chzahu req. B do reg.A a ndsiedné operaci OF reg.f s reg. bude
vysledikem nula tehdy a jen tehdy, budou-ii  véechm _bxtz oo
registrd ve stave log.0 {logické instrukce ze Udastni vid tg
dva bity, které v cbow bajtech majd{ steinéd pofadove dislod.
prgﬁ nEesouvane nap’ed qbggh reqg. B do reg, A7 Jednodufe proto ﬁg
mikyoprocesor umli  provadét  log.  operade  jen s registrem
foperaci B OF © tedy nezndl.
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thvedenad forma vyuky programovini se rovnd hozeni  neplavece do
vody.  Nagl  fasovact  sayéku 1 dednoduchow  fed assemnblery
pouzijeme pfi daldim  vykladuw funkce mikroprocesoru, Béhem
nasleduifcich t#{ pokradovani se vie rozjasni natolik, fe budete
moci sami sestavit krdatby funguiicl assemblerovy program  {cof
dokonce néktefi programdtofi vibec neuméiill,

Mikropotitafovd kardiologie

Srdee to lidské, ach bofe pfebofe, za lésky nlie snad, za
zloby nemdfe... Umélci  vEeho drubue se odiskfiva  zabyvali
srdeénimi prchlémr; bohufel ¥ nim v tomto stoleti pfibyly o
pocetnd  tymy 1ékafd, Ida bude nékdy planout léskouw  srdee
poditade - amikroprocescr - pfenechme leckdy veselvyva  dvaham
computerovich metafyzikd. My se na tohle srdce gadzvame spide
gnh‘edem lékarfe, abychom se sezndmili s denn rékladnimi
Funkcemi,

Mikroprocesor sestdvd z nékplika registrd. MiZete =i je
Fedstavit jakoe srdedni komory nebo 1 prozsidtéli jako éuglfky
 kredence. Vemte si ik ruce schématickd rndsornéni registrd IBO 2
pFilohy, Jednotlive registry maifl tyto ndzvys

reg.A -~ Accumulator {akumuldtory

reg.F ~ Flags (pra arkY - gtavove indikdtory)

reg.BC -~ %E e Counter (bajtovy &£i{tac) .
reg.DE ~ DEstination {urdenf - ci{lovd adresa g?encsu bajtd)
reg.HL ~ High Low {vy&s{ a niZs{ &4ast dvoubajlové adresy)
reg.ég = pro xndeﬁcvané adre&nvani

reg. -

reg.sp ~ Stack Pointer {ukazatel zascbniku adres navrat@ atd.)
reg.PC - Program Counter (prn?ramoy9 Eitat - adresa krokw)
reg.R -~ Refresh {(obéerstvovacl - viz vyde)

reg.l - Interrupt vector {(vektor pferuseni)

VEechny registr% znalend dvéma pismeny Jjsou t6tibitove,
Registry BC, DE a HL zvane pdrové tvori ddlefitou vyiimku v tom,
(e kteroukoli jejich "g&iku' Ize pouf{vat 1 Jako samostatny
{osmibitovy? reﬁigtr. agx&trz znafend jen jednim piszmenem  jsou
Jednobajtove, Azvy  registrd  jzou  zveleny  velmt viipng &
adehvatng jejich poslani., ¥V tom opét wéltow vyyiimky brajl
registry BO, DE, HL, které ijsou mnohem univerz&inglsi, nef by
napovidaly Jedich nazvy.

Registry A,F,B,C0,E,H, L jsou v aikroprocesoru  obsafeny
dvakidt, ve dvou bankach, €islovanveh O fhlavni) a 1 ivedleidi),
Registry vedleisi banky se nadl agpostrofem v jejich ndzvu. K
jejich aktivovéani je musime programové “probodit’ s registry
banky hlavni.

Vysadnd postaveni mezi véemi maji registry A a F, K reg,ﬁ e
vetahulf nékteré zviastni operace, které nemdieme provadét se
Fadaym linvym registrem (pfedevdim to json logické operace, jak
jeme se e tim 31 setkali v nasem minulém programe, & operace
aritmetickél.

Zcela specifickd funkee plnd reg.F a  jeho stavove indikétory
{zhkrdcené SI1), Kaidy z nich je reprezentovan jednim bitem, ktery
miie byt programové testovén, zda se nachdézd ve stavu lg?,l nebo
log.d. Vysliedek takového testu de pak seé€rodatny pro daléf béh
programu. Jednd se o test ndm  3if  zndmveh  podainek, dejichE
zpingénim jsouw providény programove odshoky. Jako  kaddy  jiny
registr, md i reg.F osm bitd svéhe bajtu, avéak v praxit se Jich
vggzivé jen #dest -~ v kaddem progr amavem roku irealizaci jednoho
pfikazu} mlfe byt testovén vidy jen jeden ze Styf (OY,I,8,PiV).

Frdbeéh jakéhokoll programu je plng fizen mikroprocesorem, ev.i
£ nim’ﬁfoiupracujigimi koprocesory.  Jesme opdt W ping  pongu
Jednider & nul _Jednotlivych baitd mezi  adresami  pamditl s
mikroprocesorem. Jim isou bajty zpracovany podle ndmi  zadaného
pFikaru a opét "odpinknuty” na adresue svého wdent, ev., na  tzv.
port, 2e kterdho jsow odebrény p?igmg@nmu periféril, ktersd ovéem
mife steing tak posilai pfes port "své" baity do poféitade pro
Jejich daligl zpracovén! programes,

Je 11 podfitad pod nap@tim, ale zrovna "nefije”  #ddnym
programen, neznamena to, e nefije  vlbec, VY poéitadi ia
samozfeime 1 mikroprocesorul probihd  soudasné fFada precizng
tasovanvch operact, kterd jsou vnitfné synchronizovany kmitoétem
T abudovaného ngliétnru,. Mikroprocesor md  fade vetupnich &
vystupnich linek f{celkem 38), jimid probihaid jedrnotlive
dxgétésns zmgu%ay 2 ktgré»siauzi nelen pga pFenos dgt po  datove
a adres po adresovée shérnici, ale upororfinil iei, rda m& v ten
ktery moment "E?st“ ?Réﬁ%} ného‘“zagfacvaEﬁ (wR1YES bity & baj%y
€i “Cekalt” (WAITY na programem definovany wvnitfnl nebs wngjél
podnét atd., atd.
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Tak jake lidské, organicke erdee, Je 1 to  anorganicke
poctitadove  napchled pomérné jednoduché  (par  komfrek), FFEL
podrobnéigim zﬁmuméni pychom wéak ziistili, e se jednd o
jednoduchost, kterd je slofitosti sampu, V nasi daldy préci st
prote budeme vEimat jen toho "Jednoduddihe”, co ndm ko obecnémpu
pEitha pfinddl vnitfnd slofitost mikroprocesoru & viech  jeho
Fivotnich funkol. Sejdeme se v regisbtru F.

Bvédomity vyhybhkd®

tvolngme svou fantarii a. pfedstavie =i program  ulofeny  do
paméti jako kolei. U2 vime, fe program tvof!l programator tak, Ze
uklddéd Jednotiive bajty na adresy panéti pofitade. A tak  si
adresy v nad{ koleil pfedstavme Jjake prafce. Mikroprocesor,
kterv "lugti? vyonam Jednotlivvch baitd na adresach {prafcichl,
si pfedstaveme  jako  lokomotivu. Tato lokomotive Je napojena
specidinimi pantograty na fadu trakod {vodid@), které spojuil
mikroprocesor pfedevéim s adresovouw a datovouw  shérnici, pomoct
nif shird bitovd dets @  lhaldéhoe prévée pfeifidéného prafcoe
adresové wiendho 16t1 bity reg.PL {ten wéuie kaddy programovy
rok ~ posun od jednoho prafce ke druhdmul.

Ted ze walme kb sinuliémy programu  (Casovaci  sevyécel. Jeho

prvni instrukce uklddé Sislo 88838 do pdrovich registrd BC. Ma
agsemblerovy tvar LD BC,ADEIE a3 ve strojovés kédu  de jake
tPibajtova uwlofens do ¥¥1 adres v towmto pofadis G130 FF 0 FF,
Bindrngé tak kafdy 2 prafchd reprezentuje toteo bitovée vwyiddfend:
00n0d 131131313188 1111831,

Koy: leokomotiva najede na prvnd prafiec, resgule tak, e bajt
21 Ynochopi” jake potdtel instrukece LD B, "néco’. Vi hned, e
to "néco” bude obsahem dvow  baitd leficich na pfidtich dvou
prafcich., {droveh si pfipravi registry BC a po postupnés pfejetd
ghyvaiicich dvou pradcd do nich pfevede némi na né ulofené
hodnoty FF FF, Tim je pro nil instrukce skondena. Vi, e na
dal#im prafci bude rase grvni hatt ipstrobee nové. Jak uf bylo
Fedenn, instrubce mohow byt Jedno- ad tyfbajitove, Prof je  tomu
tak, zde nebudeme rozebiraty berte to jako fakt. DAlefité je, fe
mikroprocesor vidy postupng poznd, kolik bajtd kiterd instrukce
phsahule a nesplete se.

Oné bexadecimdling fisla FF isou decimdling 255 v rozsahu 02385,
co? je 206 celotizelnyoh nmombinasci, Cislo FFFF ulpfené v obou
parovich registrech je decimdlné 65535 {tadku_25§*25é+2§5§ v
rozsaby od O do &553% (tedy &5506 kosbinaci). MEjte na  paméhi,
¥e wy$di bajt vEdy €itd "pfetefeni” niffihe pfi  ieho pfeplnénd
ofes mezni bodnotuy 285 (e naopak). Tak vysliedek soufty  255+1

ude ve dvoubaitovém hexadecisdlinim vwyiddifend 104G,

Vratme s2 k pohybu nadfl lokomobivy. Poked by program  plymuald
hladee, bez podminek {vihybek), lokomotivae by ﬁrmsté projgla
"pEimn za nosenm” ze startovni do cilove stanice. Tak toms  oviéen
nabyvd. Honstrokierfi sibkroprocesord je wybavili skv@lvm nédinim,
kters podstaing rordifuie moinosti tvorby prooramu, resp.  Jeho
struktury. Program tak mdfe sestivat = fady mendich  kolejovyeh
dsekd {podprogramdl, ktervmi lze projet vEdy  mnove, kdykold
potifepujems, aby program  vykonal wéitow funkci €1 operaci,
ktersd je v nékterdm 2 téchio Gsekd naprogramovana.

Wide raingndyes nadinim  jsou  stavove dndikdtory registru F
iangl.Tlags); viz @minuld Eést. Oenalme =i je  zkraceng 51,
Testovanin téchto Bl - zda jsou ve shavu 1mgn0 nebo lag.i -
z&rovel rozhodujems, sds lokomotive pojede dil, nebo pfelede
ivychylime 31 - wpfed &1 wvzadd do néami pfedes  dandghoe mista
kolele, odkud bude v Ylosténi” prafcﬁufa&raégv@t ividy ve sméru
ol niFad adresy ko vwwEs{ial. Tyte ocdbodky {pfeijezdy) do  jinvch
mist ovies I8dné prafce nemall — jednd se spide o pfeshok =
jednohe mizsta koleje na drubé, Mikroprocesor ded vyhkond wmfiba,

Kafdy ze Sesti uwifivanvech 381, tedy Bitd registru F, testuje
ipfesngii fefeno ~ indikeie! néco jindho ~ o ftom dile. V  kafdem
pFipadé w1 v¥ak zapamatuime 2akladni pravidio., Indikdtory Jsou
avliiviiovany neustdle béhem chodu prograse _a  stdle  dndikadd
vesledny stav hafdé privé provedend operace, Tak napf, 85I zvany
Z {zerod, tedy nulovy indikdtor, se dostame vidy do stave log.dl,
kiyE vvsledien provedeng operace je nula.  Jinak  je  ve stavu
log.t. Zafazeninp testu tohote 31 hned po provedendg {a testovang)
operaci paiems lokomotivé zavelel, aby pfejela na  Jing afsto
kolede, €1 pokradovala dal,. & sdfeme s1 jedté vybral, zda tak mé
wfinit jen tehdy, je~li rulovy 51 ve stave log.l nebo log.0.

i kaidého Qrmggamqvéhmf te§t? tﬁﬁy vedmug gen dgvé_ ndmi
wooranoveé ofedem dang cesty, lokpmoiiva se  viak  wvydd en  po
%eggé,z n”té, gdrEEa'ﬁrague fize Fiei i jeho pmradggé tisfa) ge
phievi pfed kaidven programoves  krokem v reg.PC. Tak BE
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i kroprocesorova lokomotiva  erientule, hkudy wd  jet.  Jede~ld
pfimo, ber odboleni, obsah reg.PC se stile zvyiuile o 1 (o dalsd
prafec). Ffi ocdbofeni se vydd pfime na  adresu, kiterow  jszae v
programoven testy wéily a kterd se pfl spinéni zadand podminky
itestul obhjsvi pfedem v rea.FPC.  Svédomity  wyhyRikdd  bydidc! v
reg.F & obhsluhniictd req.PU nds nikdy nesilame, .

Voléand programoveé diveoéiny

Meieden pandc 1 omuf ji2 tometo poditadoveému  vébend wdlehl
ipohuiel v mife mnohem mensi se tsk déle v slab&ihce pohliavil,
Hebudens se véak zabyvat  vébenimi citovymi, ale prograsovisi
instrukcem: voldni.

Jak se dozvi nafe milkroprocesorovd lckomotiva, na jakow adresuy
{prafec) odbofit, je-li spinéns podminka pro takové odbodeni?
Velmi jednoduge. V insbrubkcich voldnd (ale i skohovvech - o nich
pozdéii) je obsafens nardz jak podminka pro pfipadng pfehozent
vyhybhy, tak 1 adresa, na kterou ms lokomotiva odbofit a najet.
Assemblerovy tvar instrukce jes CALL gadminha,adraga. Angl.slovo
call znamend voleld. Tato instrokce mdfe stdt 1| zama o sebé, bez
wvedeni podminkys CALL adresa, YV tom pfipadé  lokomotiva viEdy
pdbeéi na udanou adresu. :

fApyvehom s wddlall  plfedstavy o tom,  Jaké podeinky adieme
zadavat {a Jakyml podminényml instrukcemil, musime zndt stavove
indiké&tory registru F. (Podrobnéil si vEimneme jen  téch, které
budere ted potfebovat, Informsce o ostatnich naidete v daldfch
Sastech ulsbnice.)

£ {Carry) - indikétor bitového pfencosy -~ lidové  "pfetefent®
inebo “podtedent). Je ve stave log.l vidy, kdyi de vysledkem
testovane operace pfeplnéni  bajtu - bud “prfetedeni”, tedy
iluzorn® by jeho bin&rni obsah m&l byt vyESf nef 235, nebo
"oodtefent”, kdy by obsah m@l byt niZsl ned 0, Indikator O
znadime v tentu jake OV, aby se ndm nepletl 3 registres C,

H {Half Carry) - slouf{ interni indikaci pfenceu ve wvztahu kK
Bitdm 3 a 4 {v pofadi ovien Ctvriému a patemu!) wvnild samoingho
bajtu, Jednd se tedy o totéd Jake w dndikdtora OY - 8 tim
rozdilem, fe ze testule jen pfenos mezi bity 3 a 4, B

1 {Zlero) - nulovy indikdtor - je ve stavu 1m?,1, kdy? wysledek
gr?v§dené operace je roven nule s viiimkamil, kteréd s proberene

Aleld.

8 (sign) - indikdtor znaménka (plus, minus) -~  indikueie, zda
nejvyEsl bit baitu je ve stave log.l ipek Je 1 8 roven i} =&
namgggg}Vztahu}e ze ke dvoikové komplementdrninm &isldm {0 nich
pozdéiil, o _ )

PIV (Parityifverflow) - indikdtor se dvépa funkcemi. Parita se
testule po provedsni imgické,a grace (ANDOR(XOR) &  instrukcich
rotace ~ indikule se, zda Fm&gﬂ Bitd leg.l  ftedy 1 log.0) v
bajtu je sudy nebg lichy, U jinych operaci Overflow i?reﬁeéeni}
indikule zménu pnlaritg dveikove komplementdrnich disel.

N (Add!Bubtract) - siouf{ pro interni indikaci ocdefitani.

U volénd = podminkou mdfeme riid¥oval oba stavy indikatords
CRALL Z,atr. {je Z 17 ALl NIyatr, {ie I 07)
CaLl Cyadr. fde CY 1 Cath NMC,adr. {je LY 070 apod.

YV opiFipadé, fe je podminka splinéna, reg.PC se naplni £islem
adresy (adr.) & nade lokomotiva "pfefrél” na tuto adresu, od niZ
bude pokradovat » "iludténi® praicd  (bajtd ns  adresach) dsl.
fdrovel 2 tip s do sisobniku (adrescovaného registrem 8P}  "na
faz odici#i{” Lislo &dre§¥, hiteréd je o 1 wwidi, nel je adresa
poslednihe bajtu tFibajtovée adresy voléni. Télo adrese se Fikd
adresa ndvratu ~ to je zvidédinost instrubc! voldni, Jsou  totis
5pjat? s instrukcemi ndvratd - BET (zhratka pro retwnd. Jakmile
nage lokomotiva narazi na ftuto instrukci, nds svédomity vwhvbha
pfevede do reg.?ﬂ o adresy ndvraty ze zdsobniku & lokomotiva
na ni ihned pfejede - vwati se tésng zs  instrukel voléni,  aby
odtud pokraovala zase dal.

Stoii-1i instrukce RET jen sama o sobé, provede se ndvrat
vidy, 8le steing tak lako instrukce volang mohow 1 instrukce
navratu mit pfipojeny tytéd  podminky (RET i, ERET NI atd.).
Tezine: ¥ ndvrat z takove insitrukce se provede Jen tehdy, Jje-~li
podminks splnéna.

Fredstavie si, %e mikroprocesor "rajede” v programsg na  tylo
instrukee:
LD B, 1 julo? do reg.BC €islo 1
DEC & 182nid phsah reg.BD o}
LALL Z,alfa

Co myslite, odboff{ nage lokomotiva na  adresu  zde  symbolichy
avanon alfa?
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Skotacivé programy

Odpovéd na otdchky zni - ano, lokometiva odbof! na adresw alfa,
protofe instrukel! DEC B se obsah reg. B snff{ nz nulu, co?
signalizuje indikdtor nuly reg.F tak, fe ieho bit se pfevréti do
stavu iog.i. Fodminkse instrukce voland CALL  I,alfa  je  tak
splinéna a cdskok se provede,

{ nékolika pfedchosich £dstd kapitoly vyplyva jeden z hlavnich
pefadavk® na tvorbu programd - struktuwralizace. Dosahujeme 34
rak, fe cely program rorkladdéme do jednotliwvych  podprogramd,
kterg pak do dinnosti zapojujeme vidy, kdyi potfebujeme, aby
byla vykondna operace, kterow ten ktery podprogram “umi.

Nap¥', choeme, aby se po stisku tladitka pofitafové kldvesnice
pohnul néjaky bod na pbrazovee monitoruy o stanoveny  “kousek”
doprava, Jak uf asi tudite, musime do programe zafadit  test,
ktery ziigtuje, zda je tlaé&t:u stigknute, €1 nikoli. Jakmile je
stisknuto, aktivuie se instrukce voldnd (CALLY, kiterd pfevede
Fizenl programe na l.adresw pcdpragramul ktery uml posunout bod
na obrazovee o “kousek" doprava., Fobé, oo mikroprocesorové
lokomotive projede  celym pmdfrngramem, narazi  na instrukol
nédvratu (RET), vrit{ se tam, odkud pfediim odbofila a pobradfuje
v iizdé dal, nef opét nparazd na néjakow  {podminénown fo]
nepodminénoul  instrubel, kierd 31 opdt  pfevede na n&jaky
podprogram...a tak stdle dokola. A2 dokud cely program nevykond,
co od néi pofadujeme, ev.dpkud Jel nezastavime nebo nevymaieme.

Vedle instrukct CALL & jedjich "bratf{&ka" RET, je v programg
mofno provadét odshoky na  jiné  adresy shokovemi  instruohkcemi.
Jeou jich dva zdkladn druhy -~ skoky pfimé (P - Jumpl,
s tzy, absolutnd adresou, a8 relativnd (IR - SJump relativel,
Podobmé  jako pfedchesf, mohow 1 tytoe instrukce obsshovat
podminke, ¥l Jeiind spinéni je shok proveden na  danow  adresua
(IF Ni,adr. apod.). Ble na rozdil od nich neukladsil fdadnog
atdiresu naveaty do zdsobniku, Jinvmi slovy - je  to prosty  skok
ber mofnosti ndvraty pomocl instrukce RET. U relativnich  skokd
je wvée trochu komplikovan®izi, ¥V jejich instrukcich nenf uvvedena
pfimé adresa, ale . jen jednobajtové Zislo, hteré uvadi o holik
adres vpfed €1 vzad {v intervaluw plus 127, minus 128  tedy
rozsahu onéch poéitadovych 256 - viéetné nuly} nd ilokomstiva
ndbogit. Fosledn! specidini relativni shokovou E troghu
komplikovangigl instrubkcl mikroprocesoru Z8BO ije DJINI,

Tak jeme dosp®li ke zjigténi, ¥fe program je sdlefitosty velmi
skotadivou. V profesiondinich programech isou desitky & stovky
pdekokft, z nichi prakticky vaechny Jsou v prdbdha programo
aktivovany sdaleka ne jednou, ale stokrat, tisickrat a vicekrat.
Tak nage mikroprocesorovd lokomotiva — podie toho, jak Jf well
Fada skokovyoh  instruked a pfipodenveh podminek - proji{Edi
phromnow rychlosti jednotlivyml podprogramy, vracl se, odbofoje
a najffdi €ak, Jak 3i keled programoe a @ ond oshirand data (1 data
yn@isl) vedou.

Vée, co deme =i dosud Ffekli o programovych instrukcich  jasvhka
assemniler (a lehce i1 o strojovém koodu), plati v nexmengend mife
i v ostatnich peditadovych  Jazycich.  Stukiwovéni ?rmgramq v
jakeémkoli z nich je jednim z nejd@iefitéisich pofadavkd pfi Jeho
tvorpé, Podle struktury, jakou md program, posndme 1 to zda
jeho autor  Je dobrym €1 #Spatnym  programitofem. PPeh?edn?u
ch¥tr§mi napady “vydperkovany” program nejen  fe funguje Jak
nélefi, ale poshkytuwie 1 moinost jeho snadnych dprav a obmén  pro
jeho daldgl, v néfem odlidné aplikace. 8 programem, ktery Jje
neroziudti felnou motanicl, nic moc nenadél ame.

Nejsoudazngifd trend, dakvym se  ftvorba  prograsd | ublra,
reprezentujl rogramy  tak  inteligentné vystavéneg  a
strukturovang, Ze ipomoci  velmi  Jjednoduchého  ovlddanty  svému
ufivateli dokonce poskytuii  moinost  vyivéFet wrditou  viastni
"nadffazenou” strubkiuwry sestav ddajd a dat, které do  programu
potfebuie zafadit, resp, Jje dale zpracovévat., Vehledem do
nedaleké budoucnosti se ukazuil byt programy, kteréd se  dokdEd
samy ufit re zhudenost{, které bhéhem dialogu se svim ufivatelem
i svym ckolin postupnd 2dskdvajl. Prvnd naznak  viniky nédeho,
teny mdieme ui dost opravnénd Fikat "umBlé® inteligence.

dako kafdy um, i ten sofiwarovy od své zaklady, jejichi &ast
jume 3if poznali. Abychom véak mohli sestavit alespoft  kratiky a
smysluplny program, muesime se cbesndmit  Jedté = nékolika
instrukcemi, kiteré se na prograsove koledil  obisvuit mezi
jednotlivymi skoky.
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Skok do tmy

Cdak wd vime, kaidy pofitadovy program je prothkdn shkokovymi
instrukcent , ktere pfevadéil  Flzent programe do Fady
jednotlivych podprogramd, jef tvofi viastnl strukture programu.
Narev téte kapitoly byl zvolen se fertovnou  ironif, kterd gfi
viastnim programovant wi  tak fertovné vysledky  nepfindgi.
Narazite-ii nékdy nahgadmraégnth,'nevrlehc tlovéka, obkiopengho
haldou papird a knih, wmezi nimii se nevinné ty&l monitor
pofitadfe, midfete si byt Jisti, e ze jednd o programdtoras, ktery
pravé takovy skok do tmy absaivmvai. Jdeho podprogram - roboha,
prod¢ jen?! - se nechovd, Jak by @&l dokonce nidi  véechno, <o
dosud po dlouhé tydny wyivafel. Nezbyv&, nef program traéiivé,
krok za brokem, pdladit - Jedna 2z nejddlelité&lsich &innosti
programétora, kiera anohdy zabere mnohem vice  Casu, nef
vytvofeni prvni podoby prograss. I to e neadmvslltelnou
soufdsti programovani.

CPomyslny skok do tmy absolvajete § vy. V pfistd £dstl na  vas
Eekd ukol -~ doplnit chyb&ifcl édst programu v jazyce assembler,
Ahyate & népu améli vie, co budete potfebovat, rozsifime =i jesté
trochu nade dosavadni poznatky o assembleru.

Frosteé instrukece pro seditand a odeditént mail tuto mnemondkus
DD Agr a SUR ry kde r je registr, jehof obsah pfiéftdme (8DD) &
nebo odeditdme (BUR) od akumuldtorw, tedy registro A, Misto r
lre rovnéd poulit ofime wéend Sislo v antervalun O-285%.  Je-ii
obsahen reg.f tfeba disle 8 a reqg.C 5, pak gm provedend
instrukce ARD A,C bude obsah alumuldtorw 13, po 8B O byide v
reg.d fisle 5. Pokod by oviem soufet nebo  odefet plfekrodéil
interval 0-253 r kterékoli strany, doide k. pfeplnéni registru,
kterdé je indikovino stavovem_indikatorem CY-égarr?} registru F.
Je-ii v reg.A 2855 a v reg.t 2. bude po operaci ADD AL v rea.h
Eizlp 1 {reg.f "pfetekl fhorem” a sadind opét peditat od naly
nahoru). PFI operaci SUB D, kde v reg.A Je 1 a v reg.D Jsou I
bude vveledek v reg.d 254 éregiﬁ "ofetekl dolem” & poéitad qpé%
od 295 doid). QY je v tomto pfipadé vidy ve stave log.l. Teho
mAfeme vyufit v testech vysledkd operact vztahujicich se {jen) &
reg.f v instrukcich skokd a volénf., Natorny pfiklad  pro
pochopeni "jednobaitové aritmetiby pfetelent:

LD B, 20 tllofens €.20 do reg.B

Lh A,10 sUlofent €.10 do reg.8

Sum & todeéet 10-20; v reg.A je 246

JR O, soudet Je CY=17 AND; skok na adr.soudet
RET navrat pét k adrese volans

soutet:  ADD A,B

:
INE
CALL podprogram ;

285+20; v reg.f je opst 10, CY=1
Volan{ adr,potprogram

Je-1i fislo v reg.B vétEl nef v reg.f, bude Y vidy wve stavu
log.1. Instrukce RET se provede jen fehdy, bude-li  O¥=0, tedy
Eialp v reg.B bude rovno nebo mengi nel Sislo v reg.f, Instrukce
SUR ma& své dvoice OF {compare - porovnejl, které se 1i8f ie tim,
2 neméni cbsah akamal dtorua.

Divide et impera

CLatinske Fozdél a panui se pfimo vitahuje bk obsabu nageho
ukolu. Je jim doplnéni chyb&iici &&sti programa, kiery bude
" bezchybné délit disla v rozsahy 0-200 tak, fe se stanete Jsho
skutedfnymi  pény. PFI dokonalé znaleosti dazvka  assembler  a
stroiového kadu by bylo moing program napsat jinak, Fro splnént
dkolu vdak stalf, kdyE: pouiljete védomosti, htersd jste dozud
naterpali. :

Dale uvedeny assemblerovy program dél{ &isls v intervalu (-255
£ialy v intervalu 1-288 {déleni{ nulou Je nepfipustiné), V
pfigaﬁé,,ie vyzledken déleni neni celé {isle, musi program wrdéit
zhytek déleni. Daléi vstupni podminkou, kterou si wlime, je, Ie
éislo diélend (délenec) nesmi byt mendi nei {isleo, JjimE délime
{délitel) - program by pai byl mnohem hkomplikovangigi, Délence
si oznadime symbolem "ec”, délstalg,”elﬁ. Makonec =i musime
uvédomit, Ie déleni jg viasing pdeé{tdni, Tak 3138 ie totéd, co
gestindsobny odefet cisla S od 30 se sdstathkem 1.
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Start: LD €00 sVvnulovan! req.C pro ukliddén vyeledku
‘ LD A, el siliofent délitele do reg.h
CP 00 1de délitel roven 07
RET I PAND, pak ndvrat zpst (D je nepfipustng)
LD B, A iFrevod obsahu reg.A (délitelel do reg.B
LD Avec lofent délence do reg.d
CF B sPorovnant el = ec ~ je el vétE]l ned sc?
RET © TANGL . cndvrat spét - ec nesmi byt mendi!
CF 00 ide ec=07 Kdvi OND, shkok na adresu
) R I, Vyeledek ;Vysledek ireg.ﬁ zhstane nulovy)
Udedet: ING & tIvvdeni obsabu reg.C o i ippéet odedtd)
SUR B iProvedent odefty délitele od délence
JF I,Vvsledek pJde-1li wisledek O, skok na adr.Yysledek,
Ji C,Idstatek jie-ii vesledek "zdporny", na ade, lGst.
_ JR Odedet 1rinak pokradul v odeditant {pfimy shkok)
Zhstatehks -~ e A )t i 1 . s e
je vagim Gkolem; viz text ~eeeeeeeee— ——
Yysledek: CALL Tisk sVoland podprograme pro tisk vweledhbu
REY tNavrat zpét

. Eely tento Eudpra ram volame fimagindrné) odnékud @ programu
instrukci CALL Btari, Proteo jsou v ném 1 instrukce ndvrat® RET £
a RET € ipodminéng stavy indikatord 7 a €Y a RET {pfims). ¥
instrukel INC © postupné nardstid pofet provedenych odedtd {(INC r
svyfuje obsah registru r o 1) opakem je instrukee DEC r, kde je
pbzah reg.r snifovén o i), Stane-ii se, fe odedet (samozfeliané
gmsiednz v Fadé) bude mit visledek O (nulovy indikdtor Z=1 pfi
bestu JR I, vyeledek:, znamend to, 3e déleni probéhlo beze zbyihu
s vysledkem {celym ﬁis}em} v reg.C. Meni-li v&ak pfi poslednis
odetty =1, pak doch#zi k Fetedfent reqg.f, kiteréd se projevd
zménou stave indikatoru na CY=1 & odskeokem na  adresu Zdstatsk,
kde instrukce iisti hodnotu  zdstatku., A prévé tuto Gast
programuy jsme pfed vami "skryli”. Vadim dkolem {e doplnit jej na
tomio misté tak, aby wéil velikost zfstatku déleni a sampzfeimé
aby vysledek dé&leni sam byl bezchybny., YV  pfipadé  vahavostd
dgoporuduleme  zahledét se pfedevEisn do minulé disthi.

Spravné Feieni najdete na konct Z.okapitely. Deporuduiems  wdm,
abyste se viEak napfed snafill diochu vwiesit sami.  Kaifdd  snaha,
hatdé zamvileni ndkam vedou a chohacuii o drobné poznatiy, anis
i to tfeba saml uvédomite, Jeding tak se vidm podafl nelen
navdit, ale 1 aplikovat obsabh celdé ulfebnice.

Lavérem

Fotud Jste dhkol vyfefili spravné, mite velké dispozice pro
zviadnut! jakéhokol: oboru, v nénd se nelze obejit ber logického
mySieni, MAZete se s=t4l 1 dobrvm programatores, FPobud Jiste dlohu
nezviddli, bud =ze nedokdfete soustfedit {viivem okoli &1 nemdle
schopnost koncentrace na tento typ studijnd latky), nebo vam to
prosté jen pomsledt mysldi. V prvndm pfipad® se budete s udebnict
dost trapit 2 bylo by moind lepfl se ramyslet nad tim, zda bysie
gvé mehopnosti neméll rozviiet jinvym sa@rem. Ve  drubhém pfipadé
s pustte do lathky se vED vervow s zlstafite vérny své pomalosti,
kterd nesnapensd néjaké minus - o to lépe =1 nautend budete
pamatovat, Poditeite véak 5 tim, fe viastni twvorba programe vam
vétEinow zabere vic £asu.

Wesbnice je sestavena tak, #e kafdd instrukce de probriana
velice zevrubngé, s mnoha pfiklady Jejfho ufitf. Drite se ité
zasady, fe dokud funkcl jedng instrukce nepochopite, nepoudiéjte
se do dalsich, Fokud wméte pofital, sefehte =i generator a
osonitor strojového kédu {pro IX Speclirum napf, BENSI & MONED, pro
Apetrad GENS s MONS apod.) & Jednotlivé instrukce =1 hned
yvyrkoudeite "v terénu”. Ohromné vam to usnadnd & wryechli celé
sgudium azsembleru a sirolového kddu.

Ha poditadi sestavuite 1 kratkeé viastnl programy, vyivofeng 2
instrukcl, kterd Jste =e zatim naudili, Pritom  vydatng
vyufiveite jedné z funked monitoruw  strojoveéeho  kddu, ktersa se
imenuie krokovand {oviddand rizndch generdtord & momitord se v
lecéems 1184, musite s& jg naudit fodle manudlud).  Erokovanis
budete programes postupovat od Jedng instruakce ke druhg, pfidems
na obrazovee  uvidite vEechny zmény které provedent haids
instrukce pFingse {ve stavovych zndiké%nrech, registrech 1 na
jednotlivych adresach). Kdyi vam véad progréamek bude  fungovat  a
budgete jeho Tunkci rozumdt, budete mit vedie pfirozens radosti o
to vetEl chut do dalfl prace.
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KAPITOLA 2
Frogramovact jazyky a zpQsoby zépisu
Dy Ty 2 Y T e e e E e e )

¥ dvodni kapitole jste méli modnost  strucng se obeznagit =
bindrndim, hexadecimadlnim 1 assesblerovym zapisem. dejich
porpvnanis se budeme zabvyvaet 1 v této kapitoie.

Bindrni kaéd
Tento kéd je skutednym jazviem strojového  kddu. Ve ostatnd
jsou wvice &i méné Lkomplikované odvoreniny, kieré  vyfaduil
kompilaci nebo interpretaci, iednodufe Feleno pfevad (pfeklad)
na bindrni kdd, Pokud byste tedy sviddli programovant v tomto
kadu, nenuseli byste se v podstatd®  zabyvat Fadnou ieho
odvoreninoun, Jenfe...to byste musell it v hiavé aszpel  ieden
mikroprocesor, nebo  se  vyznafovat  schopnosti  zapamatovat | si
obsah telefonniho ssznamu. Protofe nic =z toho zdrouiicd  vELEina
obyvatel Zem® nemd, bylo nutne pfikrofit  k takovdm  foraéam
zdpisu, které jsou blifél  lidskeé, lef vrdalendlé! computerové
logice. Cim blife je zépis lidské logice, tim rychleii mdie
Ermgramétgr seetavit funguiici program. Ale za véechno se plati.
! tomto pfipad® je zdkladnd investicd <as. Cim  jasnéjdi fed,
hutngisgs Torma zapisu, tim déle bude béh programe & zpracovénd
dat trvat., FProto je tak zdrcudicd rozdil mezi rychlosti, s jakou
racuie program ve strojovéem kddu vadl programu zapsangm nap®, v
Hasicu.

Ukafme si na pfikladu, jak_vvFadé répis programu v Bindrndm
kidu, Jednd se o velmi prostyd "kousek” prooramu,  ktery selits
dvé ¢éisla z adres 01&0H a G161H a wvysledek uklada na adresu
$1&2H {program obeabule 11 baltd po ozml bitechds

00111010
1 100000

L]
1000111
O0111010
01 100001
QODOGHGT
3OO0
Gl 10010
SLIN0O0I0
GOOGHOD0T

Pofitad by se nad takovym "poftenichken” Jen rozplyval., Vy uf
azi o mnoho ménd. (Vysvétleni &iselného vyladfenl binarmiho kadu

Jje v i.kapitolel.
Hewadecimdlni kéd

Cesky Fedeno se Jjednd o kdd v destndctikove Ciselnd soustavé
ibindrnd  Je  dvoihkoval, Hexadeciméind kad  neni o moc
grozumitelngisdl ned bindrni., Bindrnd tvar bajtu vyiddfeny ozmi
gisticemi O a 1 nabyva forow dvoufiseinou, pfifemd kafdia ¢z  obouw
hesadecinmainich €islic je v intervalu 16ti po sobd  jdoucich
#isel O-F (GIZR4SETRIABUDEF) - decimding O-15. Poéitént v tomto
kidu e pro osas brochu nezvyklé, protofe jsas navdeni pofitat v
goustave desfthové., NMa wiécl vEal nent nic slofiteého.

Cheeme~1i napf. ziistit, co je 23 v  zdpise nexadecimdlnimg
budeme postupovat podobné jake v pfipad® £isla decimdiniho. 23
dgecimélng je 2#10+3. 23 hevadecimalng je 2#18+3=35% decindlné,
Tedy misto deseti nascbime (resp. d&l fme) sestnacti. i
vicemistnych Cisel dodriime postup podobry, na jaky 3 1
2 desitiove soustavy, Fodle "pofadového mista® cisi

tuto fislici ndsobiee {viateo odradu®) Eislem 1,
5¥18 S¥1E¥1S¥1S atd, Podobné v decimaini sou Jje

i, 1G% 101G, 10810810, 10#10%10%10 atd. Tak ZEE hexadecimdling
je 2EITEALIFISHI4=TOR decimiing,

Yo
O
k4
o
o
*
o
i
PN

Trochw problémy moind bude nékomu  zpoddthku  pfinafdet nubtnost
uvédomit =1, fe nula je téd jednothkou &iselnd soustavy. Proto
FFH {prripoieny symbol H ginacule hexadecisslnt Elselny zapis) je
18#1A+10=255, ale pro poditad 11 pro vés!) je to 2046 Cisslnvch
jedngtek, protofe jako Eispinou jednotku zabrouie 1 nulu - tedy
it gisel ¥V intervalu 0-255 (o je zéroven giseiny roosa
jednoho baituwr. Jde o uvé@domdnd si fasto zakofenéného zlozvyhku
chipat 1 Jednotky desitkove spustavy v rozsahue I-10, a nikell
0-9. Ma to vidy pamatuite! Vyhnete ze fak naprosto zbytelnym a
triviginim chybam, které wvés pfi dejich myliném hledani v
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e are

progracs mohor stdt pf{lid anoho dasw a nervd  {(budete {oti
hledat chybu v programu, zatismco chyba bude ve vds ~ do té doby
nef =i 31 sami  uvédomitel. Proto také  adresovaci rozsa
psmibitového mikroprocesory zahrnuie 65536 adres, ale nejvy8Ef
adresa ije 65535 (FFFFH), protofe neinifséd je nula (OO00M)!

YyEe wvedeny bindrni  zdpis  1it: bajitd nude e formé
hexadecimalni vvpadat tabktos

&
o
]

o

-
[ .
Lo £

wi3eid

LY

g D s Uiy
FtSReFo St b

vl

Tadné poiéteniéko ani pro podéitad, ani pro dlovéka, Fodditad pro
wylusténi téchto disel potfebule pomoocny  prooram pro jejich
prevad do bindrntho kodu. Fokud  ide o clovéka, Jjen nelvetsl
fanatik programovéni ve strojovem kddu je schapen s zagamatuvat
nexadecimalnd tvar viEech instruked I8¢, & to jzme  teprve u
psmibitového mikroprocesory — ten mé Jen kolem 700 zaékladnich
instrukei {ve shuteénosti ie lich snohem vice; beind monitory a
generdtory stroloveho kodu je viak nerahrnuiil, Ble pfedstavie
21 instrukénd  soubor  takového 18tibitoveho, nebo  dokonce
IZtibitoveheo mikroprocesoru! Zdplava hexadecimdlnich kadd {spolu
s jejich kombinacemi! nareste 3 se schopnostml své  pan@éti  jsae
pak uf zoela vedie. Proto byl pro programovani ve strojovém Koduo
sestaven srazumitelng soubor SESEMBLERDVYCh instruked
{mnemonicky kod), kterd meid ke strojovemu kddu neiblif,

Mnemonicky kéd

Jisté si ze svyvch #keolnich et vipomenste na  néjakou
mnemotechnickow pomfcku, kterow se vam wfiteld snafili  pomec

2]

pfi  zapamatovand =i n@jakeé "slofitesti®, Téebs EHOERPES -
pomicks pro zapamatovani sl schématickd struktury vyvoie dramatu
i"filow chart of drama®iy Ewxporice, Kilize, FERize, Feripetie,
KAtastrofs faneb 3ak Vavra ke sve poslednd kavé od MarvEky
gfi%el%@ Ale prejdése od jednouéelovyoh ndpoid ke smysluplngisd
cinnosti.

P

Mremonicke plamo pfedchidzelo plsmy soudasnému 2 bylo vlastng
podovanve sdélenim pomoct z&afexd do rQzndch sateriadld, urld na
proviazky a pod. Mnemoniks 1 omnemotechnika majid anoho spoleéndho.
dak wvideét, kddovani holdovall uf nadil déwnd pfedhove.

Dovedng zestavend mnemonika strojového kdéddu nam  ve wysledku
podévad  wvyiadifend  viech instrukct mikroprocesora  ve  wvelmd
uleling, trividind a snadno rapasatovatelnd {srozumiteins) formé.
Jdeii naufeni se “nazpam@l” rabere méné faszu ned dprtand syntaxe
jakéhokoli vvdsiho programovaciho  jazyku,  Basicem poéinaje &
t¥eba Adon konde.

Musime =51 vizk opét uwvédomit, fe jestli jeme se viastnl Fedd
pofitalie vzddlili w2 hexadecimdlnim  kddem, pak  anemonika
strojového kadu nas zavad] jedtd dal. Nic stradgného =se  véask
nedéle, protoie mnemonickeé  kddy, tvoficl  programovaci Jazyhk
asseabler, budeme poufivat jen pfl viasinim programovéni  za
pouditi pomooneého systémpveho L aml zvaného aenerator
strojového  kddu (ndkdy 288 assembleri. Do n@d Tuklidame
azsemblerove instrukce Jjako zdrojovy B8 (sowrce  coded.  Jak
nacev sdm  napovidd, uml  generator pfevést ndd  assemblerovy
program pFioo do bindrniho kodu, obrazng zvaného 163 cilovy  kod
ipbiect coded, v ndmE vl orogram zdstane b daléima pouditi,
viptng mofinpeti jeho dodatednyeh dprav. Podiveime se nyni, jak
pude vypadat Tdpis vwie uvedenvoh 11ti bajtd v assemblerus

LD fr, 101 EOH)
LD B, A
LD Ay (0151H)
AD0 AR
.0 ED1E2H) WA

nepotte, my vEak ang (1 kdy
. dopadné 1 sbsolutnd laik mus
s re adand dlohy Sitelnd objevuld

Fofital =
: i

1

predehorich dvou zdplsd nikdo pi

_i@ ¥ meEna al o néoo
Had

poznat, fe v tomto
‘aspoit” £isla  adres,

3

i% nezmoudfi. To., 2e

Zatimgg edchozich dve ] %1 ne :

assemblerovych, instrukcd nenid zrovpa 11, de déng tig e
Jednotlive instrukce obsabuji 1 af % Bajty Eaedie jeyich %@pu@.
Samozfeimé =1 je v textu udsbnice viechny peélivé probereme.

Ukazky programd budouw zapisovény v féto formeé:



s

80 15
Adresa hexadec. aszemnbler koment &

paméti hod »

O8O SASOOL LD A, 10160H) ;PFevod obsahu adr, 0160 do reg.A
OLET LD B,A R N reg.f Jdo reg.B
0154 A1 LD A, (D16IHY 5 0" # adr.0161 do reg.A
Q137 ADD ALB sSoucet " reg.f4 a reg.Bp
0158 326201 LD (b1&2H) A iUlofeni vysledku v reg.A na

sadresu 0162

Uvedend forms zdpisu vam poshkyine vefhkerou potfebnoun orientaci
stran umisténl instrokci v paméti, umoind vém je do ni  ukladat
jako hexadecimdini kad {s pomoci monitoru strolového kadud) nebo
jako assemblerové  instrukce (s pomoci  generdtoru strojového
kodul a nakones véam pfipodenvml komentdFfl vysvetli, Jak  prooram
pracuje. Homentd® je u  kafdého assemblerového programe velmi
venny, protofe ber né) se funkce, struktura s prabéh  programu
ziig¥uie jen velmi obtiiné. V uéebnici uvedené adresy ulofeni
jednotlivych instrukecf{ a dat json ufitelnd u poditadd, ktere
remaii pevné instalovanou pamet ROM na spodmich adresach. Cisla
adres véak neisow nikterak smérodatnd. Program mdiete v pamdti
RAM umistit kamkoli libo. Musite véak dat pozor na to, abyste v
pFipadé vyskytu instrukel voldnt, pfimvch skokd atd. nezapomnéli
proveést odpovidajici adresovouw, resp. datovow transpozici.

Vodaléim textu sl zavedeme deté jednu  zhkrathu. Slovo
hrexadecimdlnd  zkrdtime na HOD. HD kéd  bude tedy  znamenat
hexadecim&ini hod.

Neien v této uwlebnici, ale v computerove
svéta jg sépis mnemoniky mikroprocesory 28O

ratfe  oplého
y 8
Fochdzi pfimc od jeho autora-vyrobee ~ fieay 211

st shodn,

Vy$€i programovaci jazyky

- - o - 2 s oo e

-

Ty dzou daléim krokem, kiery nds wvedalulde od  bindrniho  hkodu,
dJejich vyznam thvi pfedeviim v tom, 22 programdtorovi  wmoffiuii
ping se soustfedit na Ffegeni daného problému, ani?f by ze musel
starat o to, jek se "dafl” mikroprocesoru, resp.jeho registrim,
oo rrovna mame v zasobniku, oo nam Fikajl jednotlive  linky
shérnic, oo na né kdy poslat, odkud co dekddovat atd. Programy
jako FORTHAN, COEOL, PL/JI, PABDAL, ALEL a#tg, ohsahuil
kompilator, ktery nakones cely program pifevedes z vwwisliho  jazyhu
do bindrnino {strojovéhnd kodu,

dJazvky jakn  tfebka Basic kompilstor nemaii. Jsou  vyvbaveny
interpretoren, kiery Jje neustdle Yy oakcoi®. Nepfelofd  tedy
najednow cely program do bindrniho kodu, ale vykonévd postupns® &
stAle dokola jednotlivée pfibkazy  programoe 2a pomocl Jejich
interopretace rutinami stroioveho feeaciu, whsafenymi v
interpretoru, Jehp kvality v navaznosti na hardwarove rovedeni
poftitade pfimo oviivBuil "sviinost" tohobto typu praqramg.

VEechny Jazvky maji  sva plus 1 minus, Kompilétory nikdy
neprevedow program vysEiho jarykue na idedlnl strubiuwre Dindrnich
instrukci, Ale zestaven! programe Je rychieligl, Rownd  isou
vybhaveny Fadou testovacich Tunkcl, ktereé nas inforauid o tom,
Jakouw ipfipadné 1 kded ds=me udélali  syntakitickouw nebp Jinpu
chybu. Fo strénce rvehlosti zpracovani je na Ltom neihdf Hasic a
spnnl . Jedich interpretory  dsou velkeml Sasowvvml  brzdami ol
provadént programoyveh pfikard.  Daldd  spolednouv newvhodouw  je
spousta nafedl vyégich programovacich Jazsvkd, vietnd rozdilnosti
v jedich kompilaci a interpretaci. Uréitd snahv ¢ bompatibilite
hyiy pfehiugeny prudidm vyvolsm  programovacich  Jazvid,  takie
zminégnd diungle jestéd zhoustla. Fresto viak wréité  standardy u
néktervoh ) (B existuyd, 1 kdyi se pochopitelng stAle
vywlield, bted maENT .

-

Yyhiodou azsemblery ie moincst prfiméhoe wwuditl viech soffwarsm
oviadatelnvoch  hardwarovyvoh  Yunkol pofitade, tedy ob-opng
efektivita péhu programe. K tomw se fadi 1 nejefektivnéjss
vyuiitl rozszabu pameti, s £ief souvisi berkonburenénd  ryvchliost
Jeng  fumbci.  Nevyhodow e obtifnost, fedy i zdlouhavost
vybtv&Feni assemblerovich programd. Jednim z nejvyvEsich pofadavk®
#ladenveoh na programy obecnd je dedich struktwralnost, tedy i
pehlednost, nezbyvingd nejen v pfipadé potfebng dpravy v ORc amd
gl raznych  aplikacich. VYyvbvofeni  stroktury agsenblerového
programy e Jeden @ nejvétdich programdtorshkych ofigkd -~ stile
muasime mit na zfetell radu rdonveh ordbeénd & wmén. PR Spatng
vy vorend strukiofe & Jeiim nfetfent J=z=oun nésledly
katastrofdinl, Jednou @ nejéastéisich chyvh je ztrdta viddy nad
adresami navratd uklsddanych do  zasobniky., Fodobné negativni
pésobent ma probéhnutd rutinami, béhem néif se porudl sled a
smyvel uklAdani a odebiriani obzshd registy resp, doide ko jeldich
gromichani se zminenymi adregami  navrat ¢ toho dévedy e

Ay
Tatgéni  assemblerovych programdl  Jednow z fasové | dugevng
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neindrofn&isich firnmest prograndtorsa, Dob#e vybvareny
aszsemblerovy program Je viak v porovnani @ programy  sestavenymi
v dabémboli wwisin programovacin jaryky ber konkurence.

Ke viemu, tedy 1k programpvani,  je tFeba  pfistupovat s
nadhleden a rorvaehou. Frvotnd otdzka, na ni? si pfed zasednutis
bk pofitady musime odpovédét, je, zda z hledishks Géelu & funkce
program: ma smysl  sestavit  jer  cely v assembleru. V  omnoha
pfipadech je odpovéd naprosto jednoznaing zépornd, de  tomu  tak
predeveim v pfipadech  tvorby matematickvych  grogramd.  VySS5imd
programipvacimi  Jazvky effeme simulovat slofité matemabicks
funkce neporovoatelng snadn@il nel assesblerem. Ma drubou strang
u aplikac! tvpu slovniho procesorw. detowweoh  bézd, spracovénd
gbrazw apod. bychom mEll fedocznadng 43t pfednost assemblery
prévé pro  ieho  rychiost, kterd Je u  tohoto typu  prograsd
pofadavien neivyédia.

A tak ndm jako vidy rbyva zlatd stifedndl cesta - jakvhkoll vyBsd
programovaci jazyk dopliovat rutinami strojového  kédu, hkdyhkol:
e to ukdfe byt déelinvym, resp. nezbyindm. 8 naopak.

Choeme-1i s véak stét dobrymy programdiory 1 umét  Jakvkoli
program upravit tak, aby sioufil naddio pofadavidm, pak se be:z
naiosti bindrniho kodu a aszembleru  vibeo necheldems. & fak
vzhiiru e tajemné Flée instrukdéniho soubora dnes

-

peirozéifenéiitho pemibitoveého mikroprocesory J80

¢

Odhodte svQi] obav $irdk v ddl
strhejte rousky tajemstvi

jedr
&
drubhow ,
veez@ tou posledni vées Cekad ;

bindrnl slast -~ .
assenbhlery nekonedény rai!

e 4 vy s a4 4 b i o o4 S R S v i g o feet b S S Y S s G S S chn i i S0 RS o A S OSSR S A 5 R A Jop 49 e S r) At RS Y 7R 8 v S e i o R s o

SBpravng Fefent Glohy @ l.kapitolys

d

Bztateks DEC T sMapfed vyrovned "pfetefeny” vvsledek
ﬁ&% %8 { % i .& j meny’ vy 5
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KAPITOLA 3
Registry, pamét a datovy pfenos
FHRHRRBRREEHH BRI RN E R R RERRRRRERRRRERRRERERRRRRERR IR R R

Y patetickeém pavers$i zéavéru minuldé sﬁgl?ﬁl? by wme slugelo
@i@”& Gia&t nanhradit sloven strast v mnoinem disle. Bylo by to
pr%vdé mrchen blif, N druﬁmw stranu nelze r“v*uvwf ¥ radost
nad vytvofenim perfeking funguiiciho programe ve strojoven  kddu
AL ﬂ@ﬁﬂ?ﬁVﬁ%u?iﬁ& 5 nauéenim plynoucim @ obstoing prorostid
pasicové kyty. Rozdil je dén bim, fe vyEdg] progeamov dr? jazvk za
wvaE ¥ ramci £*vCP schopnosti udéia vie, co BE ¥vr ’9?” sty
voitfnostml !ﬁitﬂd&n Tak sice afifete leccos jals koli wiée!
NAapr ogr anoy fg aviak sméﬁtaé s&n  zéstang pro véﬁ, ;pﬁnéimiﬁu
V@ﬁﬁlﬂi. FEi prm~ramu¢mn£ b &ﬁ=umb;@ru jgte nuceni  J4t vBol

greﬁewmzm are ektufe hardwarul af na kionb. Proto nelefte  a
ghangite véech 3v moEng infornace o sveém pm?i%atzu mbk:mﬁtg B
Iiteratuwrou, Eaaupzﬂy. zprévami . Rdyi se néhdy pfl programovand
dostanete g6 kych, at mdte odpovéd vidy néhkde na dosah ruky.
Fdyi choets nakrealit tefky na obrazoveoe, vyEs: prograncyva ari
34hy$ m& pro to ve své  wybavé  syntakticky Jednoduchy’ pfikaz,
kiery Je pfl provedent oviéem sloditost  sams, Strojovem  kodem
viak musite onu tedku mzn«rn# wdpraurﬁmMuat & wédet, kam, Jak &
kudy 11 do hargwaru posiat, aby se nakoneo na unra:ova@ ohjevila
tam, kde i choete mit.

woe 13

instrukéni soubor I80
Mnemonicky koo obsabuie operadnid kod, K ,

zpeoificks uWPrmLm3 1E mikroprocesor Qrmn“d‘ Ozmi pity jednoho
bajtu mﬁ eme vyladdit af 2946 rdznveh 1mﬁnnb itoveeh operaénich
kedd,  Jsou avedeny splde nro ygh protofe pebale
ma&rnamﬁi‘afﬁ "raktzrky nessistull uwrwrﬁimr“ strojového  kddu,
pomoci nichd by bylo moing programovat v bindrnim kodur 1 kdy2
gata v bindrni formé do mnoha 2 n;ch rapisovat lze., Inalost
sestavy hindrniho kéduy  je  viak moine wyuiit pro amodifikaci
prrogramovveh instrukcl pfimo v programua.

“"«*1'

cervm e vy iAdfens

E"‘{y

a

Pokud  nskdo z ,Q% pracoval = instrokénim SO S
mikroprocesory 808G, 2 35ti, fe IBD je mbsﬁaaen o ;ﬁﬁtfmhfﬁ E¥i,
JE (relativnd gkoky) & 3 ajtovyoh  instrukei, kters
zafinajt HD kadye TH, DD, ED nebo FD.

Frymi oy

P ) ity bPRimdrniho kéde wéuii  typ  dinstrukce. i
Jedanobaitos

he

01 - iﬁ instrulkoe

;ﬁ = aritmetické a logické instrukce {(DAR, OR, AND, XORS
gy - lﬁ}m?‘“ﬂl shoky  1JR{
11 -~ pfimé skoky, voléni a ndvraty (JP,CALL,RET)
Shy m 1%FQﬂYJ£@ﬁQ“ fuls Lf&ﬁg Jakow instrukcl md wykonat, nejdfive
ﬁe&mda g rr»n{ dwva  Dity blnarn{na kGdu operatniho .
#'}aﬁ wilcich & bitd  Jednobajtowych  instruked Je  kddem  dvou
registrd - oo registr, to 3 ha.y:
Fegishr Bindrni kad
B £33
o 0
i TG
E il
4 303
b 101
AHLS 110
& 111
Ivi&étni postaven: zde mi €HL3, cof je obsah adresy v pamgti,
urfeng ob nsahen rérw“&ha registre HL,  Inafeni (ML) @& 1 jinv
VI nEM, k wému, se dostansme pozdéii. Obdr¥i-1i milroprocesor
bindrnd kéd ve tvaru DL131010, Zrnamend toz

(AR veeasss LD instrulce

cxuve
148 seaee O i registr uréend
01 0 D e zdrodovy registe
Uvedeny bindrni kdd ma mnawgq ikw LD A,D. 0 U aritmetickyeh &
im tokyah funiked .4, 3 B, bit wdude, ko dakému  registru se
netrukce vrtahuig., Totéf plat! pro in m?“u$r@ zatinaiici 00,
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B instrukce

L T T

Obsahuii 2 tajtv. Jim — 1 instrukcim & prvodm bajtem oo, FDoa
ED — se Fiks mulfibajtove, Mapf. instrukce BIT 2,0 m& dva bajty
operaéniho kédus CB 31, Struh ura druného  bajte  (Fazend podle
svyoh prvnich dvou bitd) je tatos

G0 - rotaéni nebo shiftové instrokces daléd tF1 bity jsou  kddem
regisiru

01 - instrokce BITy daléd t#1 bity wréwil registr, poslednd  tFi
adresovany bit , N

10 ~ instrukce RES: daldéi bity & vyrnamem jako o BIT

i1 ~ instrukece SET; * "

DD a FD instrukce

Mohou mit dvou nebo téibaitovy operaénl koéd, Instrukce DD se
vrtahuif k registru IX, FD & IV, VEechny ffibajtove operaéng
kidy 780 maii nésleduiict @trukturu*

bait 1 -~ DD nebo FD v zévislosti na registru {IX nebo 1Y)

pajt 2 ~ C . )

maitt 3 ~ odchvlka xanﬁt.dimplacementb ~ neni souddsti nsei.k&du
bajt 4 - rvni dva bity wréuii rotaci nebo shift, EIT, RE rebo

mT Jako u CF instrukel vwEe. Dal&f tF1 bity jsou  vidy
10, /bvvajici ity wiEuif typ rotace nebo 5h1ffu rebo
£isla bitu jako v CB instrukcich,

1

ED instrukce
Véechny mall dvoubaitovy operadni kdd.
Adresovacd mody I80

Takfka viechny instrukce pracuii s daty, umisfovanvmi  bud do

registrd I80 nebo na Jednctlz»e adresy paméti, €1 im mnhah
vygilat na periférie, nebo data z nich pfiiimat (1iD porty
Inputifutput portsd). Termin adresovaci mdd se v:tanu1e i me*cdé,

jelif pomoci instrukce data zpracovéavd., B tomu g1 vic povime 0
néco dgal, Adresovaci mddy Jsou velmi dilefitouw gésti  vedouct &
pochopeni funkce mikroprocesoru ve vatahu kb jeho okoli. Froto
;01? nef samoing 1nstru$ap se&  snafte pochopit princip  jelich
WUNHCE,

Jednobajtovy pfenos obsahu reg:stru {adresy paméti)
Ragxafrovy adresovat{ mid LD u,:z
Voinstrukénim souboru I80 Jje &3 rdznveh instrukci tohoto typu.
Kafdd z nich m& moemoniku LD (-2

u ~ registr uwéent
@ = zdrojovy registr

instrukini kdédy v HD tvaru jsouw v intervalu 40-7F s Jedinow
7 %

vyiimkou - 78 ie  instrukce HALTY. Osmibitovd = forma
insitrukce ies

4

Gluwwz oz

Bindrni kod registrd je tvi, Jak uvedeno o néco vyde, Nyni s

mifeme definoval registrovy adresovaci  med - jie tm technika

ufivaiici sikupin bi ﬁ v instrukénim kadu 280 tak, 3e  uréuji,

které registry budou instrukci ovlivnény €1 do ni “HﬂDanpn

LD CL B pFenos obsahu registru B do remz»tru e

L{} f"‘i, C " L] i {: ﬁ

Lﬁ D?E L1 e " E i 1"}

Li} Aq H " . 1" n H H ‘,:}

LB *L.! ‘5% 33 82 4] A 1" l

LD {HLY A " " " & do adresy pamétz uréend
obsahes registru HL -

LD &y (ML) # " adresy v paméti uréené obsahem registru

Hi. do registru A

Preanpsy do a 2 mist v paméti buﬁuv podroonéii vysvétleny déle.
d@ netno s uvédomit, fe po tomteo prenosu obsabh  registru
zdrojového zdstdava nezménén, zatimco obsah  registru urﬁenl =]
“ménl {aeho ocbsah se stane kopif cbsahu zdrojového registru

Bezprostfednt E?ennﬁ dat do registru

Anglicky se  tento i péenosy 7menu1 Load mpedi at t
regzgter, takie grema*zggk presneigl’ by ?o il uiaLeni. gedng
se o "otisik" obsahu (st uf registrd nebu gat) probihejfici po 8
linkdch, takie slovo pfenos & mnchem vistiindisi,
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Mnemonika tohoto pfenosu je LD r, NN, pficdem: r je registr nebo
adresa Eamét: (HL}, NN znamend €islo v rozsahu OO0H-FFH, Bindrng
kad dinstrukes lze schematicky wyiddfit taktos

bajt § ~ 0 Ouvuwuuw it o
hait 2 - datovy bajt (pfenddensd Eiszlo}

gism&na uut znamenail registr wurdend - jejich bindrnt kddy ud
ZNAME.

Ma tombo mist@® bude vhodné sezndmil se s tim, ©o te zoanend
doha trvanl provedeni Jedng instruobkce s prod se v tabulkich tate
doba wvadi. Cas potfebny pro provedendi instrukce je pfimo
zavisely na frekvenci, 2 nif pracule mikroprocesor pogitade. I80
=15 vvakgtuja v nékoliks provedenichs podle tvpe {1 schopnostd
wyroboe mide pracovat v kmitogty 24 Mz,
Jak si v tabulkdch  mifete povédimnout, msmobhé instrubce maljd
shodny npofet kmitd pro sve provedeni., Jg to diano Sasovyml
pribéhy operaci, které v mikroprocesaru neustdle probihait (g
nich EQEQ@JI). Instrukece LD r HN vyiaduie 7 kmitd, cof odpovida
fasu 2.8 mikrosekundy (pfi 4 MMz, :

Wiechny registrové i datové pfencey 180 se déj{ paraleing -
véEech B bitd ie pfevedeno soudasng po 8  linkach. Specildlng
podminky vyiaduje pouse pfentos dat ¢ mista nebo na misto pamétl
{Hi.) - o nich dale.

Nepf{imy regiatrov? pfenos 8 akumuldtorem
DAy lerdy LD {re) A

dednid se o adresovaci mod, pfl onénd pdrovy registr BC, DE nebo
Hi. obsahuie adresu pamti (eisle v rozsahu ODDOH-FFFFH), = nif
nebo na n1d de uskutednén pfenos imezi ni &  akumulétorem).  Tak
napf. LD A, {DEY mnamensd, fe obsah  adresy {jeden baijt) urdendg
£fziem v parovém registru DE je pfeveden fuiofen) do registru A,
Macpak - LD {BCY, A 2pdsobi pfenos obsahue registru A na adresu
améti wéenpw obsahem paroveho registru’ BC,  Operaéni hddy
gohto instrukcel jsous

LD Agdrrds O 0 r 10010
LD (red,fy O O r r 00 10

Fro rr oplati - 00 je BC, 01 je DE, 11 je HL.

1

Bezprostfedn! dvoubajtovy pfenos dat do pdrovych registerad
LD e, NHNN

Tato instrulkce Eat?f kotav.e 1Stibitovem, protofe pfenddi  dva
bajtﬁ, tedy 16 bitd do jednoho z téchio parovveh registrds BC,
pE, ML a reg. 5P, V anolidting se tento pfenos  Jrenuie  Load
immediate extended to register pair. Immediate proto, £e se
jednd o okamiity, nikeli zprostfedkovany pfencs  {data Jsou
primon  scuddsti instrokcoe), Extended  znamend  rozdifeny
adrescvaci mdéd, nelednd se viak 0 nic Jingho, nef fe se pfenasi
ne jeden, ale dva bajty. Operaéni kéd instrukce vwhlifi taktod

GO e o 000D O

a8

Pro rr plati - BC je 90, DE je 01, HL ie 10 a & je 1i.

Dvoubajitovy pfenos mezi parovymi registry a pamétf
LB R, Taam FoLB (aary oir Y

Instrukce tohoto tvpu nalefd opét k rozéifengmy  adreszovacimu
midu, Ide se poprve sethdvame se zdkladnim pravidiem syntase
ingtrukéniho soubory 280, v ném: zésadné  plati, Ze pokud za
operatnim kodem ndsleduil dva datové bajty (vidy se Jednd o
fizelnou reprerentaci adresy), do paméty se za_ operacni  kod
ukldda napfed nifél bajt adresy a teprve 2a néj vyE8{ bajt
adresy. Co tyvto balty zramenaii, =i vysvdtlime na pfikladu.
Deime tomu, fe do instrukce ‘po%?abujeme rapsat adresu &5E34
idekadicky), cof ?e FFFEH. VYviEdim baitem adresy =& zde  rozumi
jelif horni "g@ina', tedy FFH, nifdim doind Ypllke”, tedv FEH.
Budeme-1i chtit provést dvoubajtovy pfenos mezi pametl £ adresou
uréeni  FFFEH a parovim registfem BC, Jeho¥ mnemonika e
LDIFFFEHY ,BU, pak HD tvar zéapisu instruokce bude ED 43 FE FF.

£D 43 - operadni kdd instrukee
= -~ nifgl bajt adresy
F - wy#&{ balt adresy

i tch? vz?ite, fe aaﬁgmhiﬁr dodriuie ?éinmu 1ogiku1 sledu
zapisy fizel,  zatimeco HD prezentage instrukce se oodfizuje
qgaﬁk, v jakeém Daity muae}i?byt_q egeny pfime do paméti. Na to
nikdy nezapomehite! Omylv konéivall tramcky skonem programu.
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Uvedend instrukece je ve své podstaté pondhud slofitéisd a ieid
pinow funkol si vysveétlime o néco diéle.

Tvydeni abaah% registru o 1

Anolicky zkratks INC znamend increment v»¢¥ Fo provedeni
tgto instrukce se obsah reglﬁfru rozvvEl o 1. Tak napf. je-li
cheahen registru B éisleo 16, po instrukcl INC B bude jeho abﬂah
%?. Tate iednoduché jednobajtovd instrukce ma Traklagni  bindrnd
bvar

D0y rr 100

Jakeé registry mOfete touto 1 jinvmi instrukcemi oviiviiovat, se
ighoe dozvite 2z pFilofenyeh tabulek instruokéniho souboru I80.
toho divodu je zhytedné je v testu uwadét viechny. Instrukce IWe
r ipodobng jako nékters dalédd instrukce) m& nejbratdl  mofnou
gobu provedeni — 4 kmity inecelé 2 mibrosebundy).

Sniften{ obsahuy registru o i
DEC r

fipak instrukge ING r. Po jeiism rovedeni  se  obsah registruo
snifd o 1. ¥ obéma témto instrukcim  dedna poznamkad  na
pfipamatovini =1 dilefité vécil., Fohud obssh registru pfsg
prmvmdenim instrukce INC v ie FFH, po jelis provedeni bude roven
0. Provedeme-il nato instrukeci DEC r, bude ob cah registry FFH,
dJedrnd s o jev zvany prppinenl registru, o néni jeme se zminili
ke koncl 1. kapitoly a jismf se budeme Jesté vydatné zabyvat.
fperactni kod instrukce DEC r je:

G0 r o 10
Priay skok s podminkou NOT ZEROD
JFONZ, XXX

et e o i e e S i AN e R i e A Mt ke A A T A AR AR L A W 0l It S S

fde zatim Jen na ubkdzhy t p amnmzﬂéwé shkokove instrubce s
gstatnini se sezndmime pozd Yo Tato instrubce zpdsobi, ¥s hdyd

je stavovy indikdtor (flag) ﬁulx ve stavy lam,d provede se shok
na adresu XXXX, odkud bude program pokradovat dél. FPokud visliedk
testovane mgeracm nebude  nulovy, instrukece e IQWDFBVﬁﬂSv &
progran pokraduje dal dnstrokc!l ndsleduidcd. SBama  instrukce  ie
tFibaitova, B oednobalitovis operadnim kodem:

13060010

Opét nesminme zapomenout, ¥z v HD zépisu do pamétl  muzsi nifsg
pajt adresy pfedchazet vyEéi. Dobse provedent instrukce je 10
kmité, Tato instrukce ms firoké wyu*ztzg & to papf, W p?EINdEﬁi
programoveno Flzend ﬂm adresy, kters 150u od ni oaxe. nef  kam
"gosdhne”  instruke relativiiho  skiku JF,  nebho Uebs pEl
konstrukcich ragnvﬁ ich "mgcw&n

Blokovy pfencos
LbD, LDI, LDDR, LDIR

Dosud isae probrall nékolik
a adresami paméti v rozsahu

ipfsobd plfencsd dat mezi registry
i-2 hejtd. IBD mé Etyfl velm
ufitednsg funkaaq ktere doka®i pfenddget » jedné £8zti paméti na
gruhou cely blok dat najednow (pficemf se tylc oblasti  paméti
mohuny  prolinat). FFed provedenim  této  instrukce e nubng
iniciglizovat inastavit) obsah pirovych registrd BLC, DE s H
takton Hi. - adresa prvniho zdrojovéns bajtu

DE - adresa grvnfho bajtu urﬁenf
BC - polet prenasenych bajtd

Frovedent instrukce LD iload-increment) vyvold nidsieduifct
oohioddy s

i. Bait v pamdfové adrese uréené obsahenm ML is pfenssen a ulm oy
na adresu wéenow parovym registres DE.

2. Obmahy registrd HL 1 DE =ze adtomaticky zvvdl o 1.

I, Obsah’ BD se sniff o i,

:

Frovedeni instrukce LDIR {load-increment repeat) md tvE ddinek
dako instruokce LD, oviem s tim velm dﬁle“zfym rovdilien, e se
naiednou provede pfesun takového pedty  baidtd, ktery je roven
“#iely obhsafensm v pAroveém reazr?rn iH
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e e e s v -

1. Bajt z papéfové adresy urdeng registrem HL  ie pfenesen na
adresu urdenou registres DE,

2. Obsaby renistrd HL 1 DE jsou oba zvyieny o 1.

%o Obsah registru BC se sniZf o 1,

4, fbzah reglbtru BC je testovan, FovE  neni  roven O, pak  se
kroky 1,2,7 a 4 zopakull. Kdvd e nulovy, provadénx instrukoe
s  fastavi =& prmmram pn&rauu}@ ndsleduiici 0F O amovoL
instrukol,

Anglicke slovo repeat znamensd opakul.

Instrukce LDD ’lwad*necremmnt} a LDOR {load-decrement repeat}
izsou  shodng se svymi vvE U%Eﬂﬁﬂvml dyoitaty ale s tim
rozdilen, ie bhéhem pro ovAdeni ;raru 2 BE v ohow pripaﬂech ohsahy
registrd HL 1 DE snifuil o i.

ovanim mifemns  tedy pfendst neivice FFFFH

Uoinstrukol = oop
:: MEd,

&
haitd (A5T3& decimé

!».-4 o

wénd funkce  téchto  instrukcld =i text

Fro ﬁnadnéjéi pm nral! : : ci
koe LDIR porovneite se schémstem z pfilohy.

wvedeny u instru

Masleduiicich fes
v o této kapitole.

% ; iperimentd desonstrude, co iste se neudili
P A
doporuluiemns, sbyste =
Furn
i

se o pfenosy dat. Vice uﬁ; vfnia
répiey dednotiivych @xpwrxmwnf R EYEm
puditadl provedil, -3 kafdého programy tak pn¢hnpi*m mrohen
rychleii & sneadndji, dei nad viéci etrdvite trocho  vice fasg
Je to vak investice, kters se vam  bohaté wyplati, 1 2z toho
divody jsou nasleduiici programove ukdzhky nazvany  experimenty,
nikoli jen prostymi pFikiady b pPelétnuii ofisa.

EXPERIMENT £.1

T el ]

Ffenos jednobaitovych dat s obzahd registrd.

E2]
i
e

100 DEEG LD E,B0H sDatovy bait 80 je ulofen do reqg.B
102 34 INC B i Ividend obsahu reg.& o i

G303 Lo C,H ;0bzsab reg.B je pfénesen do req.C
2104 WF ING O sivvdeni obgahu reg.C o

Oigs 51 Lo o, sfbzan reg.C do reg.D

G106 14 ING B 1 Zvvdend LB??HL reg.l oo i

G107 B4 LD E,D :Obzah rep.D do f“Q'E

Q108 1D DEC & sBnifanl obzahu reg.E o i

0109 A% LD M. E ;Dbsmh reg.E odo ren.H

o10a 25 DEC H sGnifent mhﬁm%u reg.H o i

GiaR AD LD L.H sObsah reg.H do reg.l

oD 20 DEC L 1Snisent obsany reg.l. o i

oion 7D LD AL :ﬂhrah reg.l do reg,s

ioE 0% RET sMavrat & adress volani

Instrukci RET {(Retwn - névrat} =i probereme poedéii, Ted =i
rapamatuits, fe nds wratl kaﬂq odkud jzme rutlnu velali (napf. =
Basigu pfzhah‘m typu RANDOMIZ ; SR 10uM, LEY 1=USR 100H Sad. -
to zalei! na pofitadi, ktery mEts).  Jinvmi  slovy - e
obdotio hmmzrw ého piflkazu PQ?UWN ﬂc{nn zménite adresy ulofeng
programy, musite pochopitelng zeéndt 1 adresu voland ratiny.

KROK

Igpifte uvedeny program do paméti od  libovolne adresy.
Tkontroluite w1, Jestll de program zapsin dobfe. Frotofe jste ze
dall na cmwru pragrawa%mr&q mugite 81 2vvhknout na  preciznost -~
oopovézte ne tyvio kontrolnd obtdziys

Folik jeﬁng attovveh dnstrubcl de v programu? & dyvoubaitovych?
TEibajtoveoh? Olyfbaitowich?

Fokud  jste jeflé neodpovédéli, nedivejte se na  spréavoou
odpoved, n&rhﬁnte-is puﬁvadét zami zebe, Odpoved zed 13, 1, 4,
s Frvnd instrukee ogramy de jedinow jeho 'wmubnjhmvau

xnetrmkca.

Eolik instrukcl poufivd pfencs  ijednobajtovich dat? A kolik
eglstrovy pfenps?

Sprévﬂé pdpovéd - 1 a 1Z. Instrukce LD B, 80H je iedinou, kterd
prendgl dats, Hmtatni instrukce pfenddeld ebmﬁh jednoho registru
do druhéhn.,

KROK 2

Analyrulite program inejdfive s tufkow v ruce & potom  Lieba
krokovanin! e urfete, jakvy bude HD pbsah registrd  B,C,D0,E,H,L,58
oo shondend mrograma,
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KROK 3

Fokud Jste programen lrokovali, wlité jiste

2 5 - & ! e 81 v pribéhu
krobovant  wEimid vEELh T ohzahd registri
P

& programesm

oviivnényrh. Sprivnd odpovéd na pfedchozi otdzhu je:
B=Hy, O=82, D=B3, E=§2, H=1, L=30, A=80
Umét pfedvidat zmény obsshy registrd 1 Jiné zmény prograse  ve
strojovém kddu fe velmi dllefité pro dspésné odladént jakéhokoli
progeang. VWele vas  doporudujems, abyste si tuto  schopnost

vypestovali, Ber fréninku ji viak nexishkéte.
! KROK 4

Iméfte datovy balt na adrese G101 na 01, A zhkust

; g opel
predpovedét koneféngé  obsabhy  vyde uvedenveh remistrd. Sprévna

aopovéds

B=02, C=0%, D=04, E=02, He02, L=01, A=01
KROK 5

Imé&hte datovy bajlt na adrese 0101 na FFH. (pét =ze pokuste
wrfit konedny obsahr reglsird, Sprivng odpovéd:

"

B=00, =01, D=02, E=01, He00, L=FF, A=F

Cim¥  me potvrsule, ns oo jsme naposiedy  upororfovali o ow
pdstavel vénovansgm instrukei DED . FdyE  svvEinme - T
dostaneme O0H, Kdyd snifipe OOH o 1, dostanemse FFH., Ne  vadewm
monttorw strojového kédu iste si aohli povdisnout, s pfi teoato
piepinéni registru v obou se@rech se bit  pfenose  registru F
preklopil 2 Auly do stave  log.d  fangl. Carry  flag: obvykle
poudfvangd zhratks CV), tedy C¥Y=1, £ tomuto  Jeva se podrobnéil

dostaneme pozdéii.
EXPERIMENT &.2

Demonstrace dvoubajtového, oz Eifengho & nepl i meho
registroveno adresovaciho médu.

D130 211001 LD HL 0L ECH $2110H do reg.MiLy 01 do Hy 10 do L
LI G&FF LD (HLY JFFH $FFH nea adresuy 011C0H
oi1s ZC MO L s IvvEeni obsshu reg.bL o 1. Tak je
B v reg.HL 01IDH
0114 I&EE LD (ML) EEH sEEH na ader.0110H
0118 ZALCOL LD HL, (OLICH) jRocgifeny adres.méd. Bajt z adresy
o ;OLICH do reg.l, ¢ D11DM do reg.H
11 ©F RET sMdvrat k adrese voliand
KROK 1

Tapidte program & skontroluite  spravnost  jehe  zapisu v

poditadi,

KROE 2

Cely program pracule pouse s ragiatry Hi. & dvéma adresami
pam@&ti O11ICH & 011DH. Program na fyto  adresy uwklidd bajty =
oheahen FFH z EEM, Poteé pfevedes obsshy  ftéchto  dvms adres do
parovéhoe registru HL. Nejedna se  zrovna o program,  kiery by
nadehl labuinika, ale dostatednd ilustruje nékolik zavaﬁn?cé
Faktd vEech F1 saminénvch adresovacich midd,

FPorowneite tvio dvas anemonichkeé hddys

D HL,011CH
LD HO, (0110H)

Ma pohled se 114 pouse zdavorkami. Aviak pro asseabler md tato
diference zasadni vyznam. V pfipadé prvnl instrukce dde o pfenos
dvow baitd 41 a 1D do pérového registru HL -~ jednd  se ftedy o
pfimy dvoubsitovy pFfenos. Ve druhgés pfipadé viak efslo OLICH v
zavonrce rnamensd prvndl adresu, @ ndd hude proveden Fernos  dat
{#i1i pfenos ohsahu bajtu @ uvedend adresy) do paroveno regisiru
ML, Prestofe tuto dngtrukel i probereme  jefté pozdéid tak
abychon pfedefll  moinve  omyldm, sdélime vam pfedem, e  po
provedent této instrukce bude bajit =z adresy 0110 pfeveden do
regiztru L oa balt @ adresy o @ vyEEf (tedy =z O11DH} do reg.H
{napfed z nifdf do nifdiha, pak 2 wwidl do vwisiho registrud.

U instrukcd  jednobajtoveho  pfencsw dat LD (HL)Y EEH a LD
WLy L, FFH e tfeba si uvédomit, fe rde nedochésd ke méné  obsahu
reg.HL viivem pfenosw. V oreg.HL zdstava dislo adresy, na nif  se
dﬁﬁnv? bait ﬂfﬁgaé', nezmdngno.  Imédni s viEsk  viastnl  obsah
adresy wieng ghsaném reg, .
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KROK 3

tréete, jaky HD obsah budouw nakonec mit registrvy Ha L a co
bude na adresach 01100 & G11DM.

KROK 4

2 monitoru spraviost svych odpovédis  HeEE, L=FF,
011Dy =EE, :

EXPERIMENT £.3

Sestaveni programové smyfky - v uvedengm pfipadé jde o

Faspvaci smyEhu za pouditi instrukce JP NI XXXE,

Rutina A
D120 QEOD Lh €, 00H sVvnulovani reg.C
0122 0D LOOP:DEC C i8nifeni obsaht reg.C o 1
D123 RN JF NI, LOOP shgyE Je reg.C rizny od naly, shok
ina adresu LOOP )
0128 5 RET HdvE Je reg.U=0, ndvrat
Futina B
D130 GO0 LD B, o0 sV¥ynulovént reg,B
0132 OEOG LOOPIsLD C,00H 3 " ™
0134 0D LOOP2:DEC © i0bsab reg,C-1 :
G135 L23401 JPEONZLLOOPE jKdyvE reg.C _neni 9, skok na LODOPZ
o138 0% - DEC B iibeah reg.B-1
0139 CEEZ0s JP NI LOOPY 3HdvE reg.B neni O, skok na LODFY
D130 0% RET i Hévrat
KROK 1
Zapitte do pofitafe obé rutiny a kontroluite spravnost
zapisu. )
KROK 2

Oneé rutiny 51 probereme  trochu  podrobngii, abychom  pfesng
pochopili 3 ch funkei. Foting & le Jjednoduchou Sasovact
smylhou, Novinkow pro vdas Je pouliil navest) ilabei} v  zdpisu
programe — LOOF,  LOGPL,  LOOPZ., Tato navesti  jsou  nesmirnog
pomBckou pfl programovant v assemblierw. Jak  Jste se @ dvodni
kapitoly dosvédéli, Jje kaidy program protkéan instrukcemi skokd a
vl dni, Pokud bhudeme skok na adresu nebo jeil voléani chapat den
jako pfeskok na néiake éislo  adresy, budeme v tom"  mit za
chvill pofddny zmatek. Poimenujeme-1i =1 véak  tvio  adresy
néiakym symbolickym ndzvem {(tfeba adresu rutiny, kterd pohvhuie
bodem na obrazovee  vpravo slovem PRAHYHE, vievo VUEHYR, ruting
tisbku TIBK apod.), stroktura programu bude rézem pfehledné@iél.

To wvéak Jesté neni vie, dim navesity wiehéwil #ivot
programidtordv. Senerdtory strojového kddu jsou vybaveny  jednown
shkvélou pfednosti - dokéli = niml pruing pracovat tak, fe mdieme
mezi navédt! a jejich skokové instrukce libovolnd vkladat nebo
naopak ubirat hajty die libosti, anif se musise starat o to, =da
skok nebo voldni  budow provedeny Egrévnén Jak sami wvidite,
nemusine na adrese 0123 psdt JP NI, 0122, stafi pouhe JP NZI,LOOP,
Mezi adresy 0122 & 0123 olfeme cokolil  vkladat, festo vak
kgvholl dojde Fada na provedend  instrobce JF MILLODP, pak v
E?ipadé spingnd podminky NI program skodd «Edy na  adresuw  LOOF.
‘okud by generdior tuto schopnost nemél, museli bychom  béhen
vEach opray & pfesund instrukci v rutindch stdle ménit 1 adresy
shokd a voléni, oof, Jak s=sami uzndte, by bylo vice ned
nepiijenng 2 unavné. Deneridtorem ¢i obwvykle jestéd mdfeme nechatb
vypeat viechna dosud poufitsd navésdti 1z jeldich  adresami, ool
dale zvvduie orientac: zv1iastd v deldie proogramu.

bude mit obsah 255 (FFH), Protofe podminka v instrukei  of

NI LOOP stanovi, e pobud chsabh req.C nebude rover nule,

program skodfit vidy na  adresu  LOOF, wéind  tak  vidy, dobkud
insfrukcf DEC © nebude snifen obsah ren.C na nulu  icelkem  tedy
2S6krALY . Pobté bude program pokradoval v chodu na adresu s
instrukol BEY a wrdti #izent zpét k adrese volidnd rutiny,  Tak
viastng program vyvkonal 256 skokd v fasovaci sayvéce. Jeji trviand
mifeme Fidif stanovenio vstupni hodnoty reg ., Cim niZéEd  tato
hodnote bude, tim krat2i bude i1 doba trvand smyéky.

Nyri bk samotné ruting A, Reg.C po snifeni sveého obsahu z nuig
&

Prao prngramf.tqhnta typu Jje dobré si nahresiit Jejich vyvojowy
d:agram4~ ma? i jste se sesndmit ; l.kapitole. FPokud 5&} wEm
stane, fe madte program zapdaven podminiami a ogskoky, v nich® se
uf sami p?esfévhté"vyznavgé, ézagra@ ngnakﬁeﬁzete.f’ﬁamﬁée vam
nejen najit chyby, &ie né&kdy dodatedngé ziistite, fe program
mdfete 1 vihodné zkratit.
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Rozliéng fasovaci smyfky se v programech cobievuld velmi casto.
Jesow nesbhying  viude tam, kde probihd néiaky  proces, jehol
rychlozt potfebuieme chrodity resp. potfebujems nastavit  pfesny
fas provedent néjake  £astl programue, nebo Sekdme po o wdity
Camovy dsek na néjakow datovou Inforpaci W periféril) apod.
Fodobng smyfky se pouiivaldl 1 tehdy, kdyi choems, aby probéhly
vicekrat po sobhé néjake operace, kdyi inicializuieme obsahy
registrd nebo mist pamé@t) apod.

KROK 3

Futineg B e pfikladen mofnosti zaflengni dvoun seyviek do sebe.
Swyéka LOOFZ je vnitéfnd, LOOPL vp@idl., LOOPY se provede vidy
2Eshrat. Delhu Samové prodlievy pplschend fopute fasovaci  rotinou
nastavuieme vetupni hodnotouw reglisteru B, Takowvyeh sayvésk  bychom
mohli  prokosbinovat  mnoho. VO daldich  dé4stech  udebnige He
dozvime, iak sestavoval fasovacd saylky 1 dinvm, Osporndiiism a
efekitivnéidin oisobemn.

KROK 4

~ Pro dplnpst =i Jjedt@ ukdfeme, jak do rutiny B radlenit jesté
dednu vndisgl sadkus

O12E 1&E0 LD D, 30H sinmdcializace proménng vnéidgi smyd.

-
LA 3 ot Rl 5 < - o . . Ie . P,
iMa adresach 0130-013E je umisténa rubtina B i{bezx instr,RET)

18 DEC D 38@nifeni obszhy reg.D o 1
LEEN0E dF NIT,0130H jFokud neni D=0, shok na ob& wnit#-
ni smvihy

= RET Je-1i D=, ndvrat

EROK S

Fokud jste nrogramdtorshym saddtedniken, mél byste zg  pokusit
rakreslit wyvoiovy diagram celé rubiny se vdemi CFemi  smyfkami.
Hodngé vam povi

KROK &

Bpustte program od abdresy 012EH, Jak saml z3istite, &as jeho
provedent ze Inafné natdhl. Cekdte-1i  véEak na jsgho  provedend
déle ned minutu, mdte v wicfeni programe do poditale néjakon
chybu. Musite provést RESET pofitade a zhusit to snova, ted uf s
peflivéid] hontrolon svého zaplsu,

HROK 7

Ihuste ménit bait ns adrese O12FH, st se pfesvediite, Jak jeho
podnota oviivnd dobu frvdnd prabéhu rubiny.

EXFERIMENT &.4

e e st i ot e s s i S 3 s Sl Sne

Blokovy pfenos s instrokeid LDDR,

G1:G 217501 LI OHLO17EH sMeivyEEl rdrojovd adresa ploku, =
sn@éil budou data odebirana

183 116F0G1 LD DE,OLEFH  shedvyEE] adress wienl nového
rulofent pfendfendho bloku dat

0154 QIO%00 LD BC,0005H Do reg.BC pofet baiid pfenosu

D189 £DBE L.DDR Blokovy pfenos
QiR 09 RET i Mdvrat
KROK 1

Frovedte obyyklé viotend programue s kontrolue jeho zapisu.
KROK 2
iy

Fodle obsahu pdroveho registru BO dste jisté poopald e se
jedng o pfencs pétl baltd, ktervy v mElhku probéhne tomto =ledu:
@it jw pifenessen
T adresys na adresu:
01T O1AF
0174 G1&E
G173 215D
0173 31560
171 D16E

KROK 3

Ulgfte na adresy O171H-0178H postupné tyvio  bajty:  HAH,  BEH,
CoH, DDH, EEH, Spusite program a pold 81 prpg{édpete ohaah
adrés, na néd sall byt uvedénsg baity pfeneseny. FMely by s vam

&

P \ . v % - \?'.‘ . £ .
ma nich obievit ve sheindgm sledu, Mifete =i vyzkouget 1 osazend
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jiného pothtu baitd zdrojového blokw se  zo#nami  obsaho reg.BE,
pfipadneg i zménami reg.HL a DE, abyste se s instruokel seznamili
co nejddvérnéji.

i3

Instrukce blokového pfenosu dat patif! mezi  instrukee & fav,
mezniml  stavy Mapé, kdyE zahdliite pfenps & ohsahem  reg.
BL=O000D, pak =
penos ESEZS baj
paméti matad! N
tak velkem rozsa
bajtd, ale tolik
byt pfeplsovana

BC pfevrdt] do stavu FFFFH a  instruokce provede
A ipfidemd znidite viechny programy, kieré v
to je trfebs pfl stavbé programg pamatovat.  PEA
hu pfenosue =2 oviem neprovede pfenos viech &3334
a
%

B e

J
&
o
o kolik jich bude pfenesenc do doby, nei zadne

ma instrukce pfencsy {program xnicl =d&m sebhel,
EXPERIMENT £.8
Obgabuie analvzu instrukce LDI. Nové zarfadime dal&i podminéné

instrukce pfimeho shoke JF L,XNXX e JP PEXXXY a logickou
instrukel OF r.

glac 216001 LD HL,O140H  sZdrojovd adresa

0183 110001 LD DE,D1COH $Hdresa wrdeni pfenosu

aigs 011000 LD BC,O010H  jFodet baltd pfenosua

oigs  7E LOOF: LD &, THL) stiofent kaldého zdroj.baity do r.f

Q18R BY Or A sMastaveni indikd&tory nuly I v N
. ) sven.f na log. i, kdyvd obsah reg.f=D

S1ER CAYIOL JF I, RONED sde-11 A=, skol na adr. KONEC

Q188 EDAD LB iPfencs baitu

Q170  EABYOL JF PE, LOOF sDokud BC nend O, skok na adr.LOOP

2193 £F HOMECSREY § Mavrat

KROK 1}
Frovedte zépis do poéitade s Jeho kontrolu.
KROK 2
Myt se podivame na pém zatin nexnamé instrukce:

OF & - logickd operace OR akumuldtoru saamsho se  sebou. Napf.
Of C by byla operace OF reg.C = akumul atorem, kb némui  se tato
instrubce votanuie vidy., Indikdtor I=1  tehdy, hkdvi vysledken
operace ie nuia — a to nastane jen tehdy, kdyi ohsshy obhou na
gperaci zufastnénveh baitd jesou nulové, Této vlastnosti  funkce
F se velmi dasto vwufiva v testech zjiitsaiicich, =zda ohsahy
néiakych dvou Bbaitd  (nebo obsah  akusuldtoru) isou nulové,
Logickymi instrukceml se budems zabyvat pozdéii, Tento test,
ktery patifl k programatorskym finesdm, si zepamatuite pro svow
budouci praxi.,

JF I, XXKX -~ Fodminénd instrukce pfimého skoku na adresu  XAXY,
Provede se tehdy, Je-il indikdtor I=1, Jinvymi slovy tehdy, Je-ii
vysledhen posledni pfedchosi operace, kterd oviiviuie stav
indikdtore I, nula,

dF PE,EXXY - Podaeingnad instrukce pfimého skoku na adresw XX,
Dodgd cbsah reg,BC nend nulovy, indikator PV je ve stava log,l
- poodminka FE je splnéna a provede se skok na adresu  XXXX.  PF4
BC=0 je platnd podminks PGB, Tento test md u instrukcl  blokového
pfenosu & prohledéavant  sveé zviasitnd postavent  inesouvisi  se
pitdtovanim parity - viz 1 podminka PO v programe 2 na ste, 735,
0 podminkdch FE a PO vztahuiicich se ke zjigténd parity =1
povime pozdéii.

¥

Yrpomeiite =i, fe vedle téchito podminénych skokovyeh  instruked
sname jesté jednu -~ JF NI, EXXE, Jak jste =1 ul wéite uvédomili,
mnemoni ka I80 fadd instrukce, kterd Jsou 21 nédin podobné, do
skupin  tak, fe nap_ umodfuie snadnou orientaci v celém

instrukénin soubory Z80.

Fodainéne instrukce majl iedne spolséng - vBechny testull stav
nékterdhe @ indikdtord v reg.F a provedow se jeding tehdy, Je-li
jimi vytéend podminka splnéna. Jinak isou ignoroviny. OvEem ne
tak zoela ~ jak wvysvitd ¢ ftabulbky, v nii  Jsou uvedeny £Zasy
potifebné pro  provedeni jednotlivyeh  dnstrukei, 1 v piipadé
nesplnénd podminky wéity das zabere dekddovant  instrukce a
zitd¥ovani, =zda je podminka splinéna -~ das ie oviam asnchen
kratfi, ne: v pfipade podminky splnéné. Proto jsou w podminénveh
instrukel {a téch, u nichi je néjakad "skryvtd” podminka  dejich
viastnl pfivozenosti) uvedeny vidy dvé fasové hodnoly.

KROK 3

C Provedme @1
instrukoce nasta

i p-ogramoveho experimentu. Prynl tFEd
4
dat instrukci LDI

o
y parovyeh registrd pro blokovy gﬁenma
dvé  instrokee z3idgtuil, zda obszahem
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%Fenééenéhm baitu {z adresy urdeng Sislem v reg.HL]  neni nula.
Fajt @ téteo adresy je pfenesen do reg.s, aby & nim hned nato
byla provedena logickd operace OR™ A, Je-1li obzsah reg.f=0,
podminka instrukce JF IL,KONEC Jje splnéns & program pfeshodd na
adresuy KONEC, na nif je  instrukce ndvratu RET -~ program  se
ukonéi. Neni-id podminka aglnéna; provede  se viastni pfenos
pajtu instrukci LDI. Jak uf  wvyde uvedeno, indikdtor PV se
wovedenis instrukce dostane do ztave log.l, pfidemi je nutno
%e%tavat paritu {podminky PE a POY, nikoli pfepinéni (€ a ND).
Dokud ohsah req.BC nen{ roven nule, provede se vidy skok na adr.
LOOF. Jakmile ie req.BO=0, indikator FIV bude rovnéd nulovy -
instrukce JP PELODF se neprovede, program  bude pokrafoval na
instrukei RET a ukonél se.

Test na adrese LOOP je ukackou tohe, jak ie mofno vyuill néjaké
hodnoty bajtu {(zde je te nulad k tomu, aby se Ffetéer provadénd
instrukel pferusgil a program %Eaéel na jinou sveouw éast tak, Jak
my navelime v podmince. Rdyvkoll se tedy mezi nasimi 161 bajty
prenosy obievi bajt s obsahem nula, program se ukondi. Toho se
g& vyu¥fit napf. pfi sestavovén] ndpisd na obrarovee - dejme
tomu, 3o oddelime jednotliva slova (jejich pismena budou bajty s
ohzahes kodd ASCID) oddélime nulami, Po testu nuly se Ermgrammvé
Fizenl pfevede na rutine gaddnd novée pozice zaddthkue tiskuy
dal2iho slova na obrazovee, I této rutiny se program watd na
prenns daldich pismen na obrazovku. Jakmile v “pifenosu znova
narazi na nulu, pfeide se na zadini nové pozice tisky, pak  nase
2pét atd., dokud nebude patfidény podet slov vypsén, Tento poést
51 zase urdéime néiakvm testem, kterd zilsti, Jestli Je vypséno
véa, co byleo tfeba a po  spinénd  podminky se pfevede rfizeni
pragrams  na o dinow programovow  ruting,  dak sami - jakofto
programatorfi - stanovise.

I toho pfiblifng vidite, jak tskovy prograp ve strojoveém  kddu
pracuie - jedna rutina ra  druhou dsow aktivovany  tak,  aby
program vykondval, oo od n@j zafarenim podminek sz skoky,
voolanimi, prohiedavanias pam@ti afd., atd.  vyiaduleme. Jde
viastng nejen o detailni vyitvofen! samotného programu, ale
pfedeviin  Jjeho  strubktury, kterd bude Tunkéni, optimédlng,
efektivnl a bezchybnd. Ber pfedechoziho promyéleni  Ygenersinibo
strategického planu® stavby nasdeho programus 82 v ném pfl jeho
pifeden nepromydlengm vytvadrend snadno a brzy utopime. Strukturon
mrograma Je v tomto pfipadé mydlenc blokove schéma  programa,
zsesfavengd =  Jednotlivveh rutin s uvedenim Jejich funkeoe,
vetupnich podminek a vystupnich parameitrd.

KROK 4 .

Wodte do pamély od adresy O1AUH libovolng nenulové  bDajty v
poftu 18 & spustie program. Foo jeho skondeni si prohlédnéte
obzahy registrd H., DE, BC, Mély by obsahovat HD Sisla 018D,
G100 & G000, Tak je pobviena sprivnd funkoe programu.

KROK B
Myni na uvedend adresy ulofte tvio baity:

DLAD ~ 10
G161 - OF
DifAZE -~ OF
Q1A% - OO
O1EG gF DIAF ~ FF

Spusite program. Co se stane, af dojde k testu nulového bajtu
z adresy OIATHY Program se samoefeim®  rastavi Fléemd obsab,
regiatrd budow tytod BC=000DH, HL=01A3H a pE=01C3H. Frenos bajté
= “ohesahem FFH uf proveden nebude. Tim  de potvrzena nade
predchos] analvza programu.

Fokud se tafete, k femu Je ndip opakovanl  instrukce LDI nebo
LDD hdy? mame modnost poudit LDIR nebo LDDR, které se opahkuid
samy, pak je odpovéd velmi jednoduchd. Do pfencosu provéadénsgho
instrukcesm: s automatickye opzbovénis nemdme mofnest  zasahnout,
tedy ani testoval jednotlivée pfendéend bajty, kdefto instrukce
DT & LDD ndm zafazeni testu umodifuii.

EXPERIMENT £.6

Y ném =1 ukadfeme, kolik jakyeh instrubkcd navic bychom  museld
pouiit pro ndhradu instrokee LDIR, kdyby 31 mikroprocesor 2180
neopsahoval ve svém  instrukénim  souboru {napf. mikroprocesor
080 tuto instrukcl nemndl, Zarovel =1 porovndme 10 dobu,  po
kgirD% je proviadéna instrukce LDIR s dobou, kterou zabere jejl
nahrada,
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Rutina &
G100 210002 LD ML O0Z00H sindcializace registrd k provedend
Q1D 110102 LD DE,O2Z01H  pinsbtrubce LDIR
D104 G1&8400 - LD BEC, 0054H
02109 EDRG LOIR
GipE 09 RET

Rutina B
1 251000 LD HL, GZ00H tfibvykld indcializace registrd
LRSI § £ LD DE,U201H
QID& Q14400 LD BC,0054H
Q109 FE  LOOP:LD A, tHL) j0bsabh adresy HL do reg.8
oips 12 LD ébﬁkgk Prenos obsahbu reg.d na adresu DE
QipR 23 M HL jivvdeni HL o i
100 13 ING DE tivyden]{ DE o i
910D OB DEC BC i@nifent BC o 1 .
OiDE 74 LD A,H s Test obsahu By je B 1 © rovho OF
iDF Bl Or sa e tedy obsab reg.BC=07
OIEG  C2DF01 JF N OO sPokud ne, skok na ade JLO0F
QIEZ 09 RET 3 Mavrat

KROK 1

Ob& rutiny jsou ehvivalentni. Obé& pfendfei! blok 100 bajtd.
Futina A viak zabi{rsd jen 14 bajitd pam$ti 5 Jedi provedeni trvé
209% kmitd, ti. ZOFERQ, O00004=0, 00838 viefiny.

Doroti tomu Rutinae B zabird 22 baitd pam@ti & jeii provedent
pfi pfenosu poubého 100 bajtd trvd B000 keitd, ti. 0,02 viefiny,
coi Je vice nef dvakrst tolik! § rostoucie podtem  pFengsSenych
gajtﬁ poroste Geé@rng i dobha provedent pfenosua Dlokue dat Rubtinow

KROK 2

Orhkouseite =i funkci gbouw rutin, abyste ziistili, fe isow
shuteing ekvivalentnl. Ivydovéninm poftu baitd pfenosu v Rubtiné R
ﬁz+m&§$te avéFit, Fe dobs jeiiho provedend zafne byt braoy
patrnd,

Y oRuting B je nékolik novvch instrokeod syvvdovénd  a  snifovani
obheahl pdrovech registrd,. Probereme si 0 je  pondéii.  HNeropiuény
pér dnstrukct testo obsshu dvouw registrd logickow funkel OR us
ndte @ pfedohozich experimentd.
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KArITOLA 4
Adresovact médy 780
A 60 B A A6 T 3 96 TN N U e 9 3 3 N 0 e 0 A B TN B0 B 36 e 36 e B B A e e 0 3 3N e e

Doufdme, fe obssh minulé hkapitoly byl pro vés  dostatednd
stravitelny, Btdle mtﬁjimﬂ teprve ne zadatbu. I kz;L jete byli -
zatim den iehce - ovanubl i Jinymi instrukcesi, ned typn LD s
Jednabajtnuym operatnin kisdem, to hlavni na vds teprve Sehd.  Od

této kapitoly pfidane p%g a zafneme pomalu pferfdstst W
odborniky strojového kédu. Ale nendite obavy, nic =& neil tak
horké, iak to Qm&@tru vypadd. Nepljde~ii wvam to hned do
"tré»i;iru truﬁtu s umi«téné o oza klenbouw  lebeéni, nechte to
trochuy vychladnout & zahousnéte si Jesté jednow @ kapitoly
mimaald - pfedng vam @ ond viEschno  jefté  pofddng neslebhlo. 8
hiavng - v niden nefidie zami sehe! Jah“ koli ofizeni  vvukovych
dévek se dfive &1 pm&ﬁéra negativng projevi. £ mohloc by vés
dokonce flv@;? ik zanevifenl na strojovy k6Gd, ktery by v tom
ovéEem byl zcela nevinné.

ereamvagﬁmi midy jeme se zaCali zabywvat Jif v mivsalé
kapitole, 80 jich md celkem 10, Fét 2 nich mésme Sfastng za
sebou  ~ registrové, reg1¢trrva nepl {mé, datoveé }ednuw i
dvnuhathWﬂ a rozéifeng, &t kapitole si Qrabmr ems  pifedeviin
dvoibkovow aritsetickou §mmp1wmmntak. ktera je zékladem pro
nchopeni  indexovansho a  relativiiho mdrea wand v nekolika

‘ggr instrukci. Makonec =i udéldme pfehled véech adresovacich
mﬁ @ N

Dvodkové homplementdrnd Dindrnd reprezentace

Néﬁlemuj*r Fadky budow ponghud nuknej%; pro ty 20 vas, ktefd

Ve Q}mxe vice halduvazs prestavkan ned matematice. Snad  vam
troochu mrn;#n) gt inese uiiftsni, fe mnohem vice ned [

m@tema*ain samy inakoner se budeme pobybovat den v rozmesi &fsel
-128 af +1Z7), plide o logiku mva;anni,

fatinm vime, fe Sislo, kiterd se "vejde" do jednoho baitu,  nend

mendl nef nala g vetEl ned 90, cof dévé  debromady ;-6 flzel.
ovnds  vime, e téchto 2546 £izel je viastng 258 moinyeh
kombinaci jednifek a nnl na pozicich osml  bitd  jednoho ha}tu
Reknéme si hnes na zaddthu, fe dvolbovd komplementace (budeme ji
dale znafit zkratkou DHY nam v ourditych pfipadech usoiduje
pracovat @ jednim bajter jake €islem v rozsahn 128 af +127

viEgtngé nuiy - v podstaté se jednd jen o Jiny pfistup & chépdnd
mtilﬁ steinéhe pofiu 2586 kombinaci bindrniho  kodu  osmi itd

ﬁnnﬁm hajtu., K <emu je tento doplngk ﬂabry. 23 ukdfeme hned
parﬁg coosi ovveveétlime, Jak fto s touw DE viastné je.

Abychom sl to na zatatka trochu ziednodudill, budeme podéitat
jen Be EtyFmi bity. Tak si podstatu DK vysvétlime na prFikiadu
EtyfFpitove DE reprezentace. “A nned do nl skofime po hlavé:

Pecimaini di=in HO dislo f-tai tn & DFE reprezentace
7 7 91 11
& & oo 10
& S DU R I |
4 4 LU SN Y]
3 3 AL
Z 2 IR I
i i g g
& i VR

-1 & 1111
-2 £ i1 19
- o i1 901
~& i 101 0
-5 B 19011
- £ 141 o
-7 2 P I
-~ = 1000

zia kladnd & zéaporngd  se 118§

Ma prvni pohled je patrné, fe i
i nula) mail tente hit ve stavi

phzahen neivvEiiho bitu. Hladnag

O, zatimoo  zapornd ww astavy i. Laﬁumatu;tm =i Jednu
anemotechnickouw pomlcku —~ zafadte si v duchu nulu mezi Kiadnd
Eisla. Pak vam nebnm@ dé}at potife uvedomént =i, Ze kiadRVLh

tisel §¢ét$1ch n=& o) je o 1 ménd ned ZEpOrnyeh fnebot = nulou
je iejich steinyl.

k1

o Mowrmalng hinarn sprezentace 4 bitd by cahrnovala disla v
intervalu 4-15, V Efa&ﬁd@ OF budou Sisla v rozsahuy —8 af +7:

-Z#w -1 af +i{Z#Fin-1rir-1 Thde o je podel bitd)

L
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o pepe—— - - —

Kladné DK &islo je identické ¢ jeho normdlnim bindrnim &mdem,
HD tvar DK £isla je vidy identicky ¢ jeho bindrnim hédem!!

Dvojkovym komplementem &Cisla X e takove zlo, hgrdé
pfiétenc k cisiu X »wﬁﬁrb;, fe vyaledek bindrniho =uu*tn bude ©
jeden Fad wyEs], pfidems vwechﬁy shyvalici dislice soudtu  budou
roviy nules

000l 19019 0101
P11 G110 a1
LRV RS I RS 0000 000 00

tem Sisla 0001  je  £islo
101 £islo i01i, PFitom je
vadéni operasci s haity e

To znamend, fe dvojkovia  kompl
1111, &isla 10310 dislo ﬂ;in a ﬁés
m

me
&
tFeba wi u»éuamxti e ove viashn g

iy

o
Ly 3
pfi Ek souttu visledien D000, tedy nikoli 10000, Jednd se o ném
J1E némé pfepinégni bajtu. Fedivam ~1i se tedy na celow véeo
hiediska bajtovych ogernai. mifeme Figl, e vidiemng dvolkové
kompl@m@nt&rni Jjeou takova Edsla, jejichi soufel vynuluje Bb&éh
bajtu, oo néid se vyslsdek soudiu uklddd (s nédzlednym C¥=1)

Y dal&im se dozvime, fe sefitand DK fisel je v pfimém vitahu k
pdeditant b#Einvoh &f{szel, psntnga adeditans  Je  ekvivalentn{ DI
Eoufty obou fisel coefitani se ueastricich.

iﬁ

lo b €islu dandgmu? Napfed pfevratime stavy

dak najdems DR £
g stavd opafénveh 2 nakonec pfidtems Sislo 1y

vEgch hitd £isla

DR Efale 1010 jes 0101 + Q4001 = {110
DE £dsla 0000 jey 1111 4+ QO0D1 = D000
D Eisls 1000 Jer 01311 + 0001 = 1000 (NED)

U Fnslempim pfipadé® se jednd o B &is
W Jakemkﬂzz bingrnim rorsahu nlati
ciala nema svizi DR

a -8, hkterdé nemd svou
Rdy, fe neivyEE{ zépoerng

,Jaré bude neivysasl ladné dislo ceaibitovéhe bindrniheo DK
kadu?  Froiofe fﬁzgha &15}3 musi  zadinat  mualou, budog  na
@g»?Jinicn sedmi pozic inicky: 91111111 (to  1e decimalné
1271

slo béhoE kddu? Napfed pfevr &t ime

hi&ﬁ i;wWUﬁUDU. a pfidteme fislo 1. Vesledek Je

imaing ~1Lf§ﬂ_i tohe de patrno, fe MLﬁﬁ gnistovat

dno mendy £isl {iﬂ”ﬂﬁuﬁu* cof je D reprerentace Siela

15 : =8 gpétzﬁ'% g”g;@, fe nmjvy,éi zéporng Sisle (zde
=128} nemd =vi3 viastn Lo

Ozmibitova bindrnl bE_reprezentace v sobé tedy zabrnoje Cizla
v ointervalu ~128 af 127, £imE jsme si ge*vrﬁlix nage Lvroent
i

Vép vyde uvedeng vanm nmﬁﬁ' kdvikoli wréit DE reprezentact
jakéthuxa binarnihe €isla, ¥ pfipadé, fe nelvysEl bit &njtu
Je nulovy vga i 81 znameénka 3wn3 jednd se o kladng DE Efsip
kterd je PnaaniPﬂtﬁ? deho bédng hndng?é, 39*11 neivyeg] b;%
Baitu ve stavu log.l iZ=1), jednd se widy o zdporngé Eisle D
reprezentace, xhaem»*}\ ziietit deho degimélng yiadifeni, musime

k nému dle vyde uvedenyeh pravidel najit dwm;§o~i yeﬁa»ﬂmen% &
pm% pFed ngl jednoduge zafadime  znaménko  minus.  Doporudo)eme
Udm, ahyste 21 8 uvaﬂﬁﬁvmt pravidly pro DE £isla trodku pohrali,

X vém predla du krve, Na zaver mP pmkuﬁtmw VP e é t viohu, v
ni méme nallit 0K Eislo b dekadickémy £islu ~1731

f. Bimdrng kg £iela 10 de oeuceewe N0II0T
Z. Bindrni DR reprezentace QOODIINI=11110011 (3. 11130010+1)
-  DF reprerentase Ciszla ~17 Je tedy 1311100118

D reprezentace decimdinihe Sisla 100 je rovna jeho  bindrnisu
kgdu 011003 Fokud choems na;:t o ok deocim éinimu Efwluw 100,
mdfeme ppuflt vyrasu xﬁw%n§~&, kode x é némuz

: je kladné fislo, B
hleddme DK a n Je pofet bitd v irvde i fﬁﬁrwaﬁﬁfﬁﬁlx Tak

bude DK & gebkadichkémg dza_h LS REET
(Za¥n ) e (FEEEY ~100=186 (R, 3, 10011000, cof de v DR -1

thvedend DK Sisla na;wwg nikterak sapouleind a ve vypoteini
techrnice madi sv@] velky vyanam., Pro ping chemndmeni se = niml
21 probereme jeit® pperace zvangé

Dvoikové komplementérnt zeditani {1 oded{tani)

o s e ean s sty o o - WL s e v e ey e

Boudet D Simpl je ovelmi friviaini:
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[eepe— . - st s o

1114

300 0 0

i1 1.

A S T T S S A | (-7}
O T T S 4 T O =313}
i1 DO S 3 B B S i

0011 10001 NELZE!

¥oprvoim Lfem pf&hiaﬁﬁm neni tfeba nic dodévat. Vo posliednich
dvou doflco b pfepinéni "nifeteteni ) rm zahy osmibitove hinérni
B reprekentace Fladng £1slo nesmi byt wyEE] nefd 127, %paw
mendi ned ~128. K detekovand taiﬁaﬂhn pfeplnéni an Eivéame
stavivy iﬁms c&boes DE "pfetedeni®  FIV. Dojde~ii pfitom i
ﬁ#aninrnz Bindrng rLar@:entacE bajtu, 3 indikitor pfenosuy {carry
1ag¥ i EJi:trﬂ Fo O tom 51 povime af déale.

Hyni se vratime k viastnis adresovacis méddm I8¢ a proberese
zi herky vigch deset popofidhe.

Regiﬂtruvé adresovént

afnd  kad  instrukce  warduie,

To e takovée adresovani, kdy oper
ktery fkter registr  {=-y) se ufastni  provedend instrokee.
Begistry Jeou v operaénim *éﬁu reprecentovany tFibitoves  kddem,
Tak napf. instrukce LD 8,8 md operadng kod:

-

91131000

P T T epeep——

A B

HD reprezentace této instrukce je 78H - v tomto operaféinim kadu
Jeou Ob%ﬁiéﬂ# fva registry, asice A a H,

BPLpratheﬁni adresovéni

de ui{véno ve vicebajtovycoh dnstrubcich, které o
jednohaitovym daty, nap®, LD C,00  (HD kad' je OE O
inghtrukee wloefd do reg.C 8isio U, Protefe ase de facto  jednad
Qgé? o pfenos éisla do ;euzat u, operaini kdd v sob@ obsahuie

{bitovy registrovy Kod, takie je zde viastné poufit 1 mad
reglstrového adresovant,

neruil o8
S
t

Eeagrm%tfednl rozgifend aﬁrasnvén{

Pro instrukind soubor bvlie mnochem jednodugdd  nazyvat
pFedochor mtd 3mdnmbagtnwgm adrerevauzm a tento dxauba3tﬁvym -
ném =e neiednd o nic dingho, nef fe  do ﬁ&rgv@hw reg:mtan
uklAdame d Jﬁuba)tcvﬁ ‘ME%ﬁnﬁcrzhs?aué3 Efslo, peraini knd  je
jedrnobaitovyy zhvhek f*sbaj‘ﬁvé instrukce tohoto sécdue dopliuil
dva datav? %ugty Mapd., LD B, 0421H (HD kag 01 21 941,  Vzpomefite
21, pro ukladani %D kédu O paméti puﬁztaﬁ Flafi strikbnd
pramzdia pofadi Fl&ﬂﬂﬂ“rh ﬁafo"vrh baitd - napfed u%’ﬁdéma rajt
nifds {21 a po tmm bait vy&s] {D4).

i}

Registrovée nepfimé adresavénx

Ukl ddans {pfendfend) dsta byla v dagua uvedenych médech  vEdy
ofimo phsafena v instrukci, ¥V tomto medu  operujeme = datovemi
ajty, které nejsou souddsti instrukce, ale rPFlﬁtry v oinstruokel

uvedene agresuil furéudi, na kterou &1 které dvé ul&git nebo  ze
které &1 kierych dvouw ndrea, resp, jednohe registru €3 dejich

péru odebrat) jeden nebo dva baity. Froto se _mmmmta midchy FIk&
nepfime adresovani. MNap?, LE A, (HLY (HD kag TE) pﬁgabz sl iglat-
Bajtu z adresy, Jjeilf Cislo tvofd obsab parovébo registru ML do
airmmxéturm, foe LTedy *unnnre registy HL iabkofto uiazatel adresy

& amy 3 aoﬁé“ @i reg.l, ani reg.id neisou pfencsem  Jakkoli
Tménény. Lménén ie poufe obsah renz=t;n isamcsfeind  ve véech
pripadech, kdy obsah adresy adrestvang z#r£,3n rpqnhi s 1ié{ od



80 31

pivodniho obgsabu  ahumulétorwd.  Sludi se dodat, fe v  tomto
pfipadsé nezménén zistane i obsah adresy (HL). Nékieré instrukoe
poufivail nepfing adresovéni pro pfencs dvow bajitd, Mapf. POP BC
{HD kad C1) pfenese obzah adresy (5P do reg.€ & obsah  adresy
{8P+1) do reg.B - k tomu véak af pozdéii.

Rozgifend adresovans

Instrukce tohoto mddu obsahull pfimo €islo  adresy ve svéch
poslednich dvou bajtech. Jednf se  tedy o adresovénl s_ pfige
udanym Eislem adresy. Napf, LD (1Z234H) .8 - HD  had 32 34 i3,
Tate instrukce pfenese phsah akumalétory (1 bajt) na adresu
1274H, Byntar mnemoniky 180 dodrivie pravidlio, $e adresa (st g
adrgsovand nepfimo nebo wéend pfime jeiim £islem) se plife do
zéverek, Json ovEem vyiimky @ opravidias JF 4321H znamend pfiay
shok na adresu 4321H. Adresa zde nend v zévoroce proto, fe ose
neiednsd o pfencs det, ant o nepfing adresovani. .

Adresavani RET

180 chzabuie celhen 8 zvlagtnich dnstrukecl, které zplsobuil
pfevedent Fizeni proogramy na instroicemt pevnd® stanovend adresy:
RST OOH, RET OBH, AST 10H, RET 18H, REY 20H, RET Z28W, RET J0H  a
RET 38H. Tyto instrukce isou jednebaitove, zatimco  srovnaielnd
instrukce CALL XXXY  Jde  tfibajtevd. YV tom  de  dedich  jeding
zviddtnost 1 pfednpet., Cislo v instrubol RET je dislem adresy,
na nif de program pe jeilism provedend pfeveden. RET XX sze pouffiva
pro aktivovani zédmadnich, tedy 1 velice dasto ufivanveh rutin
gperatnihn systémy gﬁéftaﬁ&. fAnglicky =se tomuto modu Flka
ponékud siofité Modified page zero addressing, cof feshky inapend
adresovani s modifikovanouw strankou nula, ¢imE ze cheoe vyiddifit,
e vywEEi bajt adresy je vidy O

Implikované adresavéni

namend, fe dedneotlive skupiny instrukel se vﬁd{ vzathuil &
jednomy registru {(mail  ded v sohé  viEdy  zahrnubd, PRkl adem
takove shupiny instrakel dsow ariimetickeé a logickeé instrukce, v
nichi je implikovén reg.fR. Map#, BUB B znamend, fe od obsahu
reg. s bude opdedten  obzah reg.B. Plestofe reg.f neni  pfimo
ohasfen v zacisu  instrukce, Je v oni isplikovan, Fadobné
instrukce X0F M provede logichow aperaci mesi registry & & H.
Jedinog vyiimbku v zépisw implibkovanvoh instrubel vrtahujicich se
b oreg.f, tvoll instrubee soudty i(napf. 60D 6,0, kde Je reg.f
pFime uveden (4 kdvE by viasing byt nemuzell.

Bitové adresovéni

Jednd se o instrukee, kierd se vaEi k jednotlivym bitdm obsabu
adres pamétl nebo registrd. Bity jsou dislovéany od O do 7,
cpFidem? neinifdl bit de bit . Mapf. SET Z,B nastavi bit 3 reg.B
do stave log.i. Kromé BET patfi do {éto shupiny REE & BIT.

Indexovang adresovéni

280 mé dva speoidind regigtry - IX & IY - které nelze chipat
Jako registry pirove inelze tedy operovat s jelich guiavznami).
sle fen jako registry i&tibitové. Sdrescvanl prooihd  pomocd
ulofeni €isla odochviky {angl.dispiacement) od adresy v reg.IX
resp. 1Y do patfiéného bajtu instrukece. Tato odchylka  midde b?%
jen v rozmesi 128 af 4127 {(vida, prvni pfikiad uditl DK disell.
Map#. LD A, (10+02) - HD kéd DD 7E 02 ~ znamena, ie cbsah adresy
o @ vyEE1 nedf wéuje obsabh reg, i) bude pfenssen do reg.f.
Instrukee LD {(IV+FDH} A (HD héd 7D 77 FD) pfenese obsah reg.8 na
adresut o 3 nifsf, nef Jakou udava Dbﬁﬁg reg. Y (FD Je DR
repreentace decimidindhe fizla ~3). I uwvedensgho wyplyvd, fe pfed
poudivanim takoveto instrukce musioe napfed stanovii  adresa TX
nebo Y. Je vhodné (i stanovit tak, aby byvla pfiblidng uprostifed
kiokua dat = nim¥  hudeme Easte pracovat - v opsraénich
syeiémech £ pyvd napf. oblast dat syvstdmeowveh groménnych apod.

Pro lepgl pororumdni odchylidm v indesovenés  adresovant sl
uvedens pdr pfikladd {(d je ocdeohyliads

{IX+d} welchylia od adresy (IX) decimding
{IX+7FH) +127
{TH+0TH: g
{ I RN+ ={I¥}, tedy nulové odeohylka
{IX+FFH) -1
(RO -1&
{LE+00OH -3
{1 Y 480H) -128
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o

YV zépisech assemblerovych pfmgramﬁ s mifete ndkdy setkat ¢

tvarem (IX-2), kde _ﬁzglm -2 imo Lha'uje hodnotu  zéporng
mdcﬁz ky. Fro viasind zdépis do ﬁﬁmEtl v o HD hvaru si je  véak
musite pfevést na DK #islo FEH. Néktere ener &L o st oiovehe

hédu ném umn@dhu3£ rapis D Eisel prég@ imto o o wmb&m. Mada
umedfuil vilddet Sisla 1 v Jejich bindrndm tvarw, 3 v kddu HD &4
twvarn dELzmﬁlan‘ Froto se nedéste toho, fe nyste pfi vliastnim
pwarrammvmni museli  vée neustdle pfepofitdvat & pro SAMY
preoontet bg W BT na viagstnd tvorbu prngramn u# *"byi Eam.  Je
v ak neuby g nutneg pochopit, oo, prod a jak se v pagstmﬁa gl
orovadénd !ﬁdPTfllV¥£h instrukcl déje - bez tﬁhu by vam nakonec
Jakvkoli sehelepsi generdtor  nebyl  nic platny. Frotg -~
nepolevuiis! ) )
Relativni mdr&%avani

Tento mdd =& vitshuje pmuzm na jeden tyvp dnstroakel, ktervym  se
Fika& relativni 5n3%¥ {anpl.relative Jumps). Jejich mnemuna# ie
JR XX (HD hUd 18 XX &ﬂe X4 je adehvlia zadand DE fislem {dalii

Fitd tohobo d Lypu Eimmliy, Instrufce e n’Dme)»O”é - i.bajt e
cpera&vi kid, Z.obsahuje odohyliu {displacement), mpét v orozeahiu

-2 af  +i27.  Odecet odohyky  mé  ponébkud jiné tartowni®
gndmxn?y ngf v instrukcich zndex;vanéhm adres Dvani Lﬂe pdatet
ratind od adr w%w ur&ené absahem reg. ¥ nebos IV, Fitemd adresa

1INy Ei (1YY sama reprezentuje nul Bvou mdehy ] k.

Fravé teto nulovd odohylka relativnich  skokd  lefl - pozor,
camatovat! - ne  adrese, kterda ie ibned za poslednim  {tedy
grubym) h&jtﬁ% instrukce relativniho ﬁ*ﬂ}n - wud je adresa o 2
vyf$1, nef adresa, na ndE instrukoe zadind,  VYéc =i oevétlime
pfiklady, Stanovme si, fe nade 1ﬂ§fru$cﬁ lefi {feba na adrese
1000 decimélngs

Imstrukce Ekma S aﬁragu
aF O9H 1uﬁu+ﬁ+w 1u11
JROFFH P FT=1475

JROQOH
Jf FEH
JR FOH
JF 80H

S0 2 L OG0
o o ?:-x i Ut‘iﬁ

gfi~1i tedy instrukce relativniho  skoku na  adrese 1000,
mﬁ;emﬁ 2 ni Modshkofit™ mae jskoukoli @ ookolnich adres v intervalo
@74-112%. Foviimnéme sl jednéd ¢gléétﬁmat¢ hterd se ve syvyeh
porgramech zésadnd vyvarujte - instrukce JR FEH se po  provedens
vrrati sama na sebhe a prnveﬁe HE . ERova a2 mp&? - program se
tak dostane do nehonednd smyfly, 2 nif nend dntho!

Fongkud bhere smvsiv je zafarent dwnstrokes JR 00 - grogram
pokradule hneﬂ ma daléd adress za instruked. Kdvby ey
instrukee IR 00 v progranu nebyvia, nic by se nestalo. Je'tu viak
mmbne npi«tn#f jgpdne = pro noranovyeh ftn@ ‘d“ D ogr anove
jodiinud} ménime obsah baitu nﬁ”hfibv, cof omd za ﬁu. gdek skoky
do rdznvch £asti programs = %énc* mista, V  tom pfipadg by
up%a*nénz instrukce JR 00 mohlo mit sv@i smysl, “mta%nmt hy s
mn? ta 1 pfi ladént fasovacich 5mvfwi a jinvch Easoveé rr:tszvch
ruting

Uiiti relativnich skokl je vyzpamné ze dvou hledisek. Oproti
nfimemy skoke IP XXXY, ktery je t?sbaz¥n ge .raiatzyni mholk
dvoubaitovy - jeho ufitim getFime pamé¥ (al nikoli gas!l. A
nakones ~ pobtfebuleme~li relohkoo a* néiaky pr ARV pamét: fcely
ied premiﬂti? na iing  adresyl, nepusime  odo ?3{§y retativrich
skokdt ménit! Iatimoco o p?;mv;h shokdl a fady dalsich instrukef je
po relokaci nuing provést adresovoun transpozici.

Tak jsme si pfedstavili véech 19 adresovacich modd 7180,
FEiklady jejich programového uplatnéni najdete na konoi  této
Pmp;tal 3 ve viech experimentech této udebnice.

Ingtrukce pfenosu 1étibitovych dat

Jif jeme se serndmili se vEeml skupinami instrukcl Bmibitového
pfencsr dat., U pfenosu té&tibitoveho jsme poznall instrukoe fypu
LD, B onim délP patfi skupina ’nztrxrf{* kterdé pracuijl = “fPﬁDWEm
phsahu mex: registry a zdsobnibkem - PUSH a POR,

Zdsobnik {(Stack) je oblast paméti, Jjelil mpmdni adresa ie
adresovéna obaahem 15tibitového registru BF (8tack Pointer). Na
adresy tohoto sdsobniku miese instrukcemi PUSH ukl tadat & 2  néj

insfrukcemi FOP odebirat lotibitové data (2 baj ?y). PEikL ads

Feaistr 8F jzm
13,.1 éle h{ U?

330y nasta
emne b
Anwtrakh FLIRH FOF

aF 5‘: Y1 w & £
wde’8TE v z4s0b x% pFi poud
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SF pred SF po ' s
instrokol Instrukte fadn] 1nn?rkrci %&ani 11t

5100 PLUSH &F 55098 FRUOOG&OG...
=098 PU”H B ATO9E - CRFAOOOO0, . .
HTORA UEM DE SR04 ERCREOOOG, .,
SROTH PUSH Hi. &HB092 LHEDOBEFAD, ..
AS0FE POP HL HE094 EDCBFAOOD, L,
S50%4 FOF DE ’ SR096 CBFAUGU“U.A¢
H5094 PO B AB098 Fanioam, , .
AHIOFE FOF AF SO0 s RPUQU GG0. .

I pFikladu vyplyvd nékelik zédsadnich pravidels

I~ Do zézobnilu uklddang 2 bajty isou ulofeny tak, fe napfed je
ulcien vyis{ & potom nifsi bajt parového registru nebo
veglgtrﬁ Hoa F.
- Po ulofeni 2 baitd se chsabh registru 8F 1 spodni  adresa
zasohnibu vidy snifd c 2
3 - Fo haidem ﬁnbéfﬂ ze  oheah regi&trm S 1 spodnl adresa
sasobribku vidy zwwwdl o 2.

4 - 7e zésobnikn cdebirang baity jsou ndebirany podle  pravidlias
coe #log prvnf dovni b de _posledni ven. Fokud  ide o
regietry, napfed se nap{nt nifgl, pak wy&s1,

Fromé instrukecl v pfikladu uv euenyrh chaahnze soubor I80 jesté
instrukce FUBH a POP pro registry IX a IY. Ffiklad je sestaven
tak, aby byl oo neinaz ornfjéi - prﬁ*c Jjsow v rasobnike
jednotlivé pizmena rmgxﬂtrﬁ -~ avéak Jden we funkeci syvaebold. Ve
shutedfnostl e to tak, fe jakmile Jednow ulofime obsah registru
div zasobniku, pfﬁcfdvﬁ mezi wloienymi ba;*“ & registry  AF, >y
DEy Hi., IX €1 1Y euistovat Jakdkeli ?t nénost, Diky tomu
mﬂ*wme pomoci téchto 1uarrut i vrdiemnd m méni t Bb%@h} uwvedenyeh
reazrtrﬁ. 1av choeme~-11 v men;t ohzab reaa=trﬁ t¥epbs mexl DE &
EC {pro takovow wyménu 180 fadnou insbrukcl nemad, zafadime za

ehe instrukce taktos

PUSH EC-—~- ;
§—————F1I8H DE ;
3""""*"?“{_\? E{C :

FOP DE==——-=i

Favodnd obeah reg.BC bude v DE a plvedni obszah  req.0E  pfejde
do BC, Profesiondlnd prnaramétgrx Ermv&dé 1i se zisohhikem  mnché
kouzlia ~ napf. jeid v nékt Frvrh riabérich prmgramv pnuél ratd Jdako
eilasti proménnych,  zménami sah reg, s vybvarell nékolik

rArnveh zésobnikd v gam@tt pro ymzna vvuhzti }PJt!ﬁ mizeaiy  nebeo
o FAzng funkce Eésti programe atd

fdzobnik de podfizen jedng automaticke funkel 8O, ktera je na
Jednue stranu nexbying, na  drubouw  strang e zdroiem mnaha
programdtorskyoh Mtrﬁmigﬁ které plynow 1 nepozornosti. Nad  tim,
co viechno ae néhwm rhadm programu  odehrsva v -éambnxim, ie
nékdy Léiko iet p Ph}Pﬂ ?dv&mli je  totif voldne néiakd
rutina 1n€?ru;'3 CALL XX¥X, jie do zasobniku viofens trv. adresa
navratu, na nif se program vratl mmté, co v oprogramy naraci na
odpovidaiic instrubkci RET, OB instrukce si probereme  pordél
v Basicu mail o svii Ekvévalpn? v pfikazech GO 8B n & RETU N.
Fokud poulljete v Basicovenm proorame RETURN h“" toho, e by mu
Fedehizel S0 SUR p prnarsm se zastavi a chybové hlddgend vds na
ento nedostatek umu*nrni. fle kovd v aﬁanmb"eru porugite tote
pravidlo, .n,?rmrru FET =i prosté “pdebere”, oo v zdsobnibu
zZrovna na sppdnie koncl e & prooram shedl ns adresue  wrdenow
chzabem dvou ocdebranyeh bald *é. Obvykle nds ledUJE krach programa.

He bA%ubniiLm je nuitno pracovat velice obexfetné, protofe e
jedrnou z mneifasteidich pfidin programovych kelapsd, pramenicich
z nﬂﬁxwh chyh,

Instrukce vymén obsahu registri
VmeanU,mP_"i de vE Lhnv hred na sadatiur EX AF,AF 73 EX DE,HL:
EX OB HLp EX O {EF) T

O EX je zhrathou ang
instrukol s1 vysvétlioe

. Obsahy regist
pred provedenio

! O
3]
Lo

P e
3

&
X3 E¥ (8P LIV a EXX.
13
e

ického slova Pwaheng fvyménalr. Funkci
na instrukel EX ]

g Gb ﬂhv req&%trﬁ

[ w31
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Instrukce s adresow (5F) danow obzahem registru 8P provéd@id
vvmiénu mexi obsahem dvou  spodnich  adres  Ddschniku a  parovem
registrem v instrukcl wEitvm. Napf. pfd EX {8P),HL  se  wyméni
absah adresy {(8F) = obsshem reg.L 8 adresy {(8F+1) & reg.H! Ble
obhsah samotnéhe reg.SF se némméni! Ménd se  jen baity idim
adresovang!

Instrukce EX AF,AF provadd vvménue mezi  uvedenymi  registry
obouw registrovych tank 189,

Instrukce EXX provéd{ vyménu mezi registry BC,DE,HL z banky ©
a steinoimennvmi registry BCO DE',HL Y Barky | mikroprocesoru,

fba poslednt tvpy instrubol vimén isou zéroved jedinvmi, které
provadél{ operace s registry druhéd registrové  banky 280, Ide
Jjedno velml ddlefité upoeornéni -~ kafdy poditad okupuje pro
operace probihaiici v jeho systému nékteréd & registrd! @ kafdého
typu to oyvd jind., Poufiti téchic registrd se pusite wve svych
arogramnech vyhnmut,‘Eratg;e by potital zafal "ziobit", nebo by
zeela zkolaboval. Nékdy nékteré z téchto  "zakézanych’ registrﬁ
e pFechodng pouf{t za wdéityeh podminek -~ to vEak  vyviaduje
perfekini npalost svstému poditade., I monitory a generdtory
strojového kadu mivaji drobné omeseni, kterd se dopvite z jeiich
manudlu. V kaidém pfipadd se snafte viechna tato omezeni ziistitl
= jinak bvste mohli zceela zbyitedn® badat nad tim, prod vam vég
program nefunguje, pfestofe po strince teoretické je naprosto v

pof &dhku., .
Cvideni
Frovedte si je, protofe véds véas upororni na to, femu  jste v
textu neporﬁzgméix nebo  tomu nevénovall  patfidnoun  pozornost.
Sprdvng odpovédi naldete hned za poslednin cvidenim,

i, Uréete  Smibitovy dvaikovy komplement nasieduiicich
Smibitovych bindrnich disel:

@, D000 g, O0001110
. 11011010 . 1000GOO0
., DI0IG101 g. 131133111

d. 11101110

2ed. Jaké je nejvyss] kladné a nejvyEsl 2dporné (v absolutni
hodnoté) decimélni éiszlo v reprezentact Bmibltoveého DET
b Jako v bodé a., ale pro 18tibitovou reprezentact.

3, Urdete deciméing éiala reprezentovand nasieduldicimi
Bmibitovvmi DK Cisly:

&. 011311000 , 2. 11110011
b, 10100011 o 01010100
ma DOOO0GLT g. 11011041
g, 11111111

4, Uréete Bmibitovouw DE reprezentaci téchto decimdlnich &isel:

#, 1 e, 128
B. 18 fa. 121
. ~—ié Q. —F0
. ~128 )

5. Nasledujici skokové instrukee JP XXX nabradte instrukcemi
relativniho skoky JR XX {(disle isou decimdélni), pfidems adechylhy
zapidte vidy decimdinég i heradecimaing.

adresa

ulofeni instrukece
@. FOO00G JF10020 -
b, 311l JF 112480
. 0 dF 0
d. A JF 35
@, SRE00 JF ABR3T74

&, Pro uvedeng assemblerové instrukce vyhledeite v tabulbéch
{kde potifeba dopsat £isla, dopistel jejich HD kods

s, LD A B 5. LD 8FHL
b, dR 127 . LD BC,0io9H
£. LD A, (IX+0E) i, LD (10Z0H) ,BC
d. LD {1X+08) A j. LD ¥, 11000H]
g. LD (1234H1,4 k. PUSH BC

F. LD (IX+09),33 1. POP 1X

7, Liistéte z tabulek, zda jsouw ndsledujici instrukce obsafeny
v instrukénim souboru I80:
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a. LD AF,RC . LD {1234H) , SaH
B, LD B, {(BC g, LD (1234H) B
c. LD (BC),B f. LD {DE},45H
g, LD XX 1Y i, PUEH 234K
g, LD HL,BC i. POF BF
Odpovédi
i a, 11111134 @, 11310010
. DO100110 f. neexistuje
., Gi0iatl 03, OO0OD00]
o DIIO0L0 -
Z. g, DIE3111i=4127, ﬂ&ﬂﬁﬁﬂ@ﬂwi?ﬂ
be DIZi31183143 ili 2ERIN-1)=32757
1&00&&00&ﬂ&@ﬁﬂﬂﬁ»i*”**i 1) BB TES
3 A. 120 @, 13
b, ~93% . B4
C. 3 . =35
d « ""3. g
4, @a WOOGOO0L g. neexistuje
B, D000 fe Hlsliuﬁi
C. 11110000 a. 10100110
. OO0
8 2. JR 18 JR12H
b, JR 127 JF TFH
©a. uR =32 IR EOH
d. JR 7 NI
@, JF =128 IR 7FH
&, &, /8 g. F9
b. 18FR h. 210901
. DDTEDS 1. ER4ZEOI0
d. DD7704 ia QD SO010
8. ocadll ko OF
. DDASKOTIX 1. DREL

~

. {dpovéd e jednoduchd — Zdadnd 2 téchto instrukci neni{ se 780
prm»edlteiné. Famatuite =i, %o scubor instrukel md své meze a
nelze tedy uifivat ekyv 1%618ﬂt¥ jednotliivych instrukeci ve véEech
jeijich mofnych kombinacich. Uvedens tnafrubce lze provést jen
jesich roziofenim na vice existuiicich instrukei.

, EXPERIMENT £.1%
Frovvideni indexovaného adresovéni. VYV komentdfich budems déle

poufivat scheématické wvysvétleni tvorby programe  bez podrobného
popizovéani viastni funkece jednotlivvch instrukci.

2100 010300 L0 BC, 0003 33 hajty pro na“dmu # adhu
OLOE  FRILZ001 LD IVg>IZUH sl.adresa tabulk
G107 FD 7EOO LODP:LD A, (IY) :Sioupec 1 do reg &
108 BY 28 & e reg.f=07
OL1GER ZEOA JR T, END FANG, palk koneo
0100 FDESOY ADD A, 1IV+01) iNE, pfictend 5lmwpce 2
0110 FRTTOE LD aIY+ﬂ“> <} ;Saucet do sloupce 3
0113 FDOY HDD 1Y, B $1Y je daldd Fadka tabulhy
0115 (BFG RO boe :8kok na adr.LOOF; opakovani
QL1709 END*h?i ME&vrat
KROK 8
Tpntreolujite spravnost svého tdpisu do poéitadge,
KROK 2

Tento program seéitd véd? na jednd  fadeoe we  dvou slmup(iuh
umisténd £isla a vysledek kafdého souftu ulolf na tefe Fadee do
sloupce 3. Tabulka je v paméti uloierna od adresy G120MH:

atresa sloupes 1 =2ioupes 2 sloupes 3
Fadia i QI20H 0 92 7
Fadka 2 Q123 i0 24 7
Fadha 3 Q1248H 23 13 ?
Facka 4 2120H G0 {pait 00 zastavi program?
Jedng se tedy podstatd o programovou simalaci stavby

takovéto tabulky. Jﬁ}i rofsah zé&lefl na umisténd bajtu OO v
paméti, Cisis sloupcd 1 a 7 musime samozfeind ulodit ag pamétx
pre em na adresy uvedeng ve sioupcl adres & adresy  vidy
vyEEf, nei je adresa ve r;mupcx adres uvedenad, Vsledek prvnih@
soudty bude na adrese OL122H, druhébo na adrese o 3 wydsL atd.
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KROK 3

Ulodte £isla tabulky do pamét; a vyzhougeite funkoi o
prohlédnutin obeabu adres = *yaieu}} soudtd, uvedeng  ap
registru IY e patrno,  dak pohoding je manipulace = daty
chvouropmérng hﬁbniiv gfi deho poufiti.  Radka tabulky je
ﬁaac:fakammaa obsahen rmgui ., zatimoo data  Jsou manipulovénsz

pomoci jeho odchyliy. EXPERIMENT .2
1 v i

sty i s o 30 o Th ¥ i R B A U vt

i"~j ¥

YV oLomto es ppram93¥u =i ukdéfeme, fe pfl sestavovant  progeramu,
ktery m& pinit cadany mkh; maquP postupovat  riznymi  splsoby.
Jinvmi Flﬂfy - k Jednosu Teili vede vBLES podet  gest, Jednou =2
velmi efektnich technik tvorby proge amis je  tahkovd, DbEhem nii
dovedné radxme instrukce  tak, fe po spudléni programug Jsou
nékterd = nich modifibovany aosepxaQHQHV‘ dHinymi  instruokcemi,

Upﬁ&ﬂrhﬁ iy Tato technika je velmi ﬁérafna a nikdo vén  nemdie

zaruéit, 2 i1 ovlddnete. Mz drubow strang se viak lze cheldi{t i
bex ni. Seif-modification, Jak =se itato technika imenuie
anglicky, neni v prmfﬁg?mna nich prograsech poufivéana nijak

husté, deis ﬂ”Jaiti je limitovéno scnopnosti Slovéka udriet sl
mrisntact ¥ programl. Mevvhodow  této  technlky Je, Ig rozb or
takovehe orograme  Je nesmirng ohibifnyg na*la nemciny,  opf
stoupenci Letm techpiky povafuil za vwhcuu, protofe  tak Hocill
39dnmhc z nejvvigich stupfil ovtaleni programu. Froblém je oviem v
tom, ¥ tak leckdy utaii program i =asi  pfed  ssbou.  Technihkw
sami ize vyufit pochopitelng jen v mamé*wch Iy u RAM, ¥ Qamétﬁﬁh
typu ROM se = nf tedy setkat nesliete. warmrnon vyhodow

fe;hnzxy pywa rychlost, s  jakou program pracu}eg i uaptreri
znadné Casti pamélti, .

Rutina Al

{11 LD BC, 0007 iPodet sloupcl na radoe
1EY LD E. U8 ;Citad pofty ¢ adek
FO LD 1Y, 0380H iAdresa l.baitu F by
a1 LD HL O sAdresa bajtu nghgl '
sv instrukeci abh (Iv+
FAO FadhastD (HL) , 00 :Inzt&al odehviky na
JEGD L ﬁ,ﬁﬁ i reg. s
1508 LD jgﬁé ;Pﬂret sffitancd na fadoe
FOBA&D  sloup:sDD A, (I¥+d)  gPfidtendy d se m@ﬁz programen!
ALY R Lacnd operace | ’“iﬁy bajth}
13 34 IMC (ML 3 IvvEeni adghvlk; i na agdr . {HL}
14 13 DEC D t2nifeni éitade Fadky o i
ST 20FH S ﬁfgeiatp shHdyE D nen{ £y uaz&z sl et
BRET O FDTTOA LD (I¥+0&), A jRdyE D=i, sonfet do zioupce 7
O31A FDOR apn 1Y, e 1Y na l.pajt dalsi fadky
031 1D DEC E 8nifeni Eitafe Fadek o i
OEID ZOER JROMI,FAdha sddyE E pend O, na daldi Fédhu
OIF 0% RET shidyd E=0, ndvrat
Rutina A2
110 LD BC, 0007
1EDA LD E 04
FO21a003 LDIY, OREH
JEOG FadkarlD 8,00
FBRE&DN ADD A, (Iy+00)
FLBAGT MDD A, (IYHR0L) :
FOaanz ADD A&, (IY+02)
FOREOT AGL 4, (103
FOa&04 ADD B, (1Y 04}
Foas ADD &, (TY0S
o ADD {IVEOS8] A
FOO A00 1Y, BO
10 DEC E
20Es JR NI, Fédka
g RET

Futins A%

O3A0 1ED

(RE2  FDP

G388 ZEQ

1368 1606

0386 FD8g

03&D  FDIT

QI6F 16

QITO 2OF

0372 1D

Q373 FO7T00 Lo »IYvGﬂ?,H
§376 FDZ3 INC IV
ﬁgig égEL gR_HI,Fadka



KROK 1

L prvnim pmhxedn s t"th L oprogramy pilstime, fe oo do
vysledhy sve Sinnosti dsou nap'W*tﬁ shodng, Do paméti  je
umi et éna tabul ka feali Fadel v Sest: sioupcich od adresy  O3BOH,

Padobné v experinentu pfededlém, 1 tento seditd ?le i
Jednotiivvch  Fadkéch & wysledek umistuje Edy . do Jejich
pos lﬁdnih3‘& foupce., Prmnramw sg 1ifi rorsahem paméti, kierou

zabiraii, i aaﬁem provedent Fro wviEechny 1 programy platd
tento vivoiov ¥ diagram:

§ Feg. D=fadky ;
i Feg.Iv=adr.i.bajtu tab,]

i S ot e s v S s b o . e o Y St S e ot By e 8 Bos S e ey

s Tyt ey ml i are regyé [SE- R B

v ot e g -

3
¥

o~y B R ——

FElErent kafdého zloup-i
ce {hajtul ﬁm reg. i

; PIY na ﬂrlh?{ #dcdiog H
; I Enffeni reg.D i

i Néwvrat i
RUTINA AL
Hlavnim algor 1%mem rntznv je modifikace bajtu odohylhy d pf{mm
v oinstrukol ADD A, (TY+d) EEQ,HS ie naplfiovén ocbzahem adresy, na
nif lef{ tfetd ba;? instrukee ADD, trﬂg odohylkou. Ne;d#i«. je
pdchylka inicializovans na nulu, vynulovén je 1 akusulator, "V

prabehe Sitand ;imup«ﬁ ig obsah  adresy  (IY+d) pRicitén
akumuldtore & pdohyvliie vidy svvdena o 1 Tinstruked O INC {HLY,
Foté, co byla véechna €fsla ve sloupcich na Fadoce seftena, Citad
%:QLﬁfﬁ SE «ynnxujs. To je detekovdng  instruked IR ORI, hterd
zndsobi pfw“euﬁni Flzeni programu na vypodet dalsd r%ﬁifg

dak jsme se rminili, program modifikule sdm sebe, Tykd se  to
tégﬁtg ?tyﬁ imstrukofs LD BLLO3LIHY LD (HLY, 00y ADD A, $1¥+d) s
ING {(HLY,

Dvé z téchto instrukol méni nrngramg ktery viastng zvadiuje sio
sebe jake sva data. Inova ggavulﬁme, e ufiti této techriky =i

mnhcu dovolit jen absolventi “vyE3{ divéi® - ale 1 ti majl oo
el s .g aby fvorbu programs s poufitim teéto techniky pfefili  ve
adr s:w' .

RUTING A2

ide isou odohyliy Faze postupng s sebow v Jjednotlivyeh
ingtrukecich  ADD A €1Y+d,a Jak  vidng, tento postup  zabere
pmﬁﬁtatné wie amét* ned pfedohozi, ale na  druhow  strang e
valmi prehhadﬁ . Pokud bychom pracovali s rozlehleds] tabulhow,
stal by s viak tento Lp&%nh Farenf instrukci neudriitelny.

RUTINA AT

ide je zvolen zcela =2vig8ind zplsoh pojimani  dvourozefrne
tabulky., Celd jg pfevedena do  Jednorozm@rného  fetésce, jehol

—~1.

indexem je registr IY. Data Jsou twdy z;im&nﬁ sehvening,
Fodminkol ufiti tohoto zpldzobu nafitani dat je, fe ata mumad i
byt v paméfa Farena za sebou. Pokud by  data by v paméti

v*eix;al Yroshdzend”, tento zpldsob by 1Ebfa E n&nemu

fafadime =i nrvy termin = ghlasti  wippfeint  techniky
flexibilita., Oznacuje ee Ji gtmgeﬁ abtiZfnosti modifikac
programu. Cim je *9n%n stupeil nifg tim Jje Tlexibilnéjél
modifikovatelnéjél {z také ’*ltatELnéﬁﬁ{’ Hebe modifikuiic]
programny maii f;exibiiitu neinif&l, fasto dakanae nualovou,
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Tavéren lre obeoné #1c19 fe £a &  prostor dson o programd
nepfime dndérng, Cin vice run?uru paméta spotFebulens tim je
progran ponaleisi a naﬁﬁa{ {ale nemusi Lo platit widyl).

KROK 2

Woite do podftade rutinue Al a  krokuites 31 pomocd  vadeho
mond Lory mtrbsnwehe kddu, MNejvétsg pm*arnma% vénuite adrese
GILIH, na nif de ulefena odchylia v ingtrukci  ADD A, (IV+d). Pro
spracovani dat tabulby viodte do pam$ti tato datas

Adresa 81.1 81.2 8l1.3  Bl.4  BL.3  Bl.s BL1.,7
0380 L] L (3 04 0% {6 ; * ik
0387 ) & 0 £ 02 a2 § ??gig %
OS8E o1 O3 01 93 1 ¥E ¥ Fadka 3
QE95 53 R 3 i3 AN AR % #adka 4
0390 £ O 01 01 o8 08 X Fadbha O
O3R3 {34 34 4 {14 o8 = X Fadka &

Fismeno ¥ znamend misto ulofeni vysledku soudtu.
KROK 3

Vo otomto expsrimentu  jste  se ﬁﬁﬂr”é setkali s tim, ig
programovant e stein® véds  ako uménif up@%ﬂbﬁ jak napsa*
n&iaky program pro dany acel, Je vééy vig. i&lesi  na mpoha
gholnostech, kitery @ moinych «pﬁSQbﬁ zvplime, Abyste pifi tvmrhé
Ermgrawu neprnpaﬁli pocitlm méngécennesti, mlfeme vém Fici, fe 1

i nejlepgl programdtod) Q?Eﬂlz“jl svE  assemblerové  programy
tfeba 1 dvakrat nebo tfikrdt. Je to proto, fe se Q?ravdu jednd o
tvorbu, tedy tvrd! proces 3eh0L )adnzm 2 Rlavnicn znakd ie, fe
v ném neplat! nig absolubtnho.

EXFERIMENT &.3

T T

Yoném st ukdfeme ufitl instrukeod PUEH, POP s instrubkol wymén,

D130 PUSH AF ;ﬁbwah reg.AF do réscbniku
UM BO sObaah reqg. B0 do *ésnﬁniku
FLIGH DE :ﬂn&mh reg.DE do zéscbnilky
PLSH HL ;ﬁhanh reg.HL do zaspbnibu
EL AF,BF7 1WyméEng obsahu reg LAF & AF
5094 1Vyména obsahu parovych reg.
FOF HL .szah raAsobniky do reg.HL
POF DE s Obsah :é%ebnikt do req.DE
FOF BC sObeah raschrniku do reg. B0
POFP AF -ﬁb ah zédzobniky do reg.AF
RET ‘N%vr

FROK 3

Pro zdpis iohoto jednoduchého o ogr amu ufijte mond tor
strojovéhe hkddu, do néii budete zapisoval HD  hady jednotlivich
instrukel. Tyito kédy jsme do ?rﬂmramu z4mérné nez afaﬁssz abvete
se nautili poufivat pfevodnich tabulek. Fo zapséani HD Ladd =i
monitorem ziistéte, jestli listing programu  odpovidd  uvedendmu

z.af.'ll Slle
KROE 2
Iapiéte program & skontrolulte spraviost Jeho zdpisu.
KROK 3
Nyri{ je na maﬁ, abyvste pvelili adrese sdsobnihke, €111 obsah
reglairug nﬁ Fro tento  déel  dsou v instrukénim Manaﬂru I8
za rnvty yto instrukces L 8P HLy LD BF,IX; LD 1y
Lo 8 %NNNHQ D8P, (XXXX). ?twruuigiz z téchto instrukel umfwéft
i o

na ratatek programa. rckuﬁ g1 pfesnd neviponindte na  fun
rasobniku, vratte se k sfedcheorimu viukovému texiu.

KROK 4
s

Myni musite nastavit obsahy  viec zua
E?uste tFehs ty+m hodnoty: A=0L Fmﬁ?; Bﬂ“?y
H=(7: L=08, Obsahy téchto regzmt: A
pfima moni totes,

KROK &

Krokuite programem a peflivé sledujte, co  ge bude dit v
registre §F & & obsabem zasoboihku. tvigite, fe vie probibd  tak,
jak uvedenn v pfedchozim vyukovém Ltentu,

¥
&
i

énvoh regx&?ré
G4y D=0y T E=Ob
m%éete nastavit

'-

Tyl
[
g
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KROK &

Zhuste zménit obsaby registrd, abyste se uiistili o tom
funkce pfenosw mezi registry & zéscbnikem funguie, Jjak nidle

KROK 7

Béhem krokovani jste aéli moinost si povEimnout, co se stane
po provedeny dvou instrukci vymén, e vieho vypi?vé, fo  hdyf
regaatry banky 1 prevedeme do banky O, mdfeme Jje nastavit na
pofadovang hodnoty - nagr, poufityml instrukcemi typu POP & tyto
registry  opét  uschovat do banky 1., Ma tomto misté  opét
upDrorfinjens, fg de tfebs se mit na pororu pfed tim,  abychom v
téchto veménach nepoufili, resp. nezménili registry poufivang
viastnim systémem pméitaée, Fegistry banky 1 mifeme néhdy
pojmont jake wéity "zdscbnik", v némE si uschovéme diszelneé
parametry pro jelich pfipadnég pozdelisi uiiti,

KROK &

Protofe 80 méd omereny podet re?istrﬁ a my v programe
racujeme neustdle s fwomadow disel, sloudi nam instrukce PUOSH a
OF pro dodasné uschovan! £f{selnych parameird, Jejichi hodnoty

budeme v programe jeftéd potfebovat.
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FRERREEEEREEEEEEREFEEREEEEERRERERFERBRRBERERERERERERERRREFRRBRER
KARITOLA ©
Shkoky, volani a névraty
R Ty T Ty R e T A
Vaechny tyto  instrukce pfevideid! Firzent proorame nma Jjiné
adresy. Lidové fefeno — po provedeni téchtp instrukci program

"odekofi jinam®.
Programove #fizeni

Frogram je v podstaté  scustavouw  smysluplng Fazenych  bajtdé
umist@nych na po sebé jdoucich  adresdch paméti., Témito bajty
mobow Byt bud  instrukce nebeo  data.  Instrukcemi ¢idime Dbéh
oro ra?ui zatimce  data nam slouffd  Jake Efselng  parametry
instrukci.

ide je tf¥eba si yvidomit, ¥e politad nevi, které bajty Jsou
instrukceml a kterd daty. Dame-1i  poditafl pfikaz, aby zafal
provadét  instrukece od wurditeé adre&zg poditad automaticky
dekdduie jedneotlive po sohé jdouct baity & suall se je f£ist jako
ingtrukce., Fokud by =e nam programové Fizend  "zabéhleo" do
oblasti, v nif jsou ulofena data, pofital by Jje bezx neimenéiho
uzardénl "ludtil” jake instrukce - pochopitelnd by na to broy
doplatil. I uvedeného vyplyvé Jeden problém, = ninf se sethkéne
vEdy, kdykoli budeme chtit "rozludtit” néjag? cizi  program.
Steing jako podfitadi, i1 ndm by se mohlo stét, fe bychom oblast
gdat ¢etli bludné jako instrukce. Iminény problém e jednim 2
nejvétéich kamend drazu  vEdy, kdykoli  jsme  postaveni pfed
nutnost relokace néjakéhg programu.  Fak nezbyvad nef  progran
analyrovatl opravde detailing, abychom mohli pfesng wéit, kieré
baity jsou datove a které instrukcemi.

K pochopeni programového Fizeni je déle nubnn st ping yvédomit
andmou skutednost, e instrukce se provadéid postupné smérem od
niféfch k vyEdim adresim, Tato posioupnost  de pferudens pouze
instrukcemt skekd, volénl & nédvratd, hkterd ofevedou Fizend
program: na jinou  danou  adresu. Od  této adresy  Je  program

rovadén opdt posloupnd, dekud znova nenarazi ne  jeden ze tF
v uvedenveh instrubkol inebo instrukee pferugeni, kieré  Jsou
vEak iesté daleko pfed namil.

Frogramové  Flzeni  je rajidfovanc registrem FC - Frogram
Counter {programovy Eitad). Ten v pribéhu programo ebsahuje vEdy
tu adresy, na nif bude programove Fizent pfevedenc. To  znamend
¥e po kafdén dekddovénd kaddé instrukce se  ohsah registru o
wyeEl o tolik, kolik bhaitd dekddovansd instruboe obsahule.

V pipadé, fe program narazi na  dinstrukci  skoku  (IF AKX,
JROXX apod.i, obsah registru PC se tésné pfed provedenis  skoku
napini  adresouw, na nif mé byt shok  proveden. Je~li  skok
relativnd, provede se oadpovidaifcti wvypodet shkokové adresy a
wigledek se pfevede do registru FC, =2 ndsledném skokem. ,

Y opfipadé, fe program narari na instrokcl voland (CALL XHXX)
provede se steind operace jakeo v pfipadé skoku, ovéem s tf
r@zdiiemi fe do zdsobrndkue se ulof! adresa ndvratu, kterd je
vyEEl ne? je adresa poslednibo baitu instrukce volant, Fote, ©
progran narazi na  instrukel ndvratu {RET? pifevede se
automaticky adresa navratu ze zdscbnihku do r@gis{ru FC., Ta bude
mit za nasiedek, fe programoveé Fizeni pfeide na instrukci, ktera
je unisténa hned ga instbruked voldnd. Ide oviem plat! pravidlo,
které musite nutné dodriet - na spodnich dvou adresdch zascbniku
musl byt patfidnd adresa ndvratu vidy pfesné v tom somenti,  kdy
program narazi na insbrukcl RET,  Fokud by tomu tak nebylog
program by byl pfeveden nékam jinam ina adresu, hterd by Dbvla
stanovena phsahem dvou baitd zrovneg se vyskyitulicich na spodnich
adresich sdsobniku).

S&m registr PO dje wfivateli nepfistupny, resp. instrukénd
soubor 180 nepbsahuie fadnou  instrubol jeild  =ouddst{ by
registr PC byl. Obsah registru PC v8ak mifeme oviivnit  napf.
ingtrukcl FET & pfedem nastavenymi obsahy dvou  spodnich bajtd
zdzobnibu, kterdé mifeme stanovit pfime instroukcemi, Jef v sobé
obsahuwii registr BF,

Nepodminéné skokové instrukce

Mremonihke téchto instrukcl uf zndme. Frvni z nich le JP  XXXX,
kde XXXX je adresa, na nif bude pfevedeno programové Fizeni
iadre;su YXXX =2 nap&ni registr POY. Mic jingého, ned fe svim 2.2
Iohajtem napini req.RC, f&to teibajtovd  instrukce neprovédl,
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Druhd ~ JR XX md& tentvi efekt. Lid&{ =e jen tim, Ze J
dvpubajitovd a ¥X neobsshule absolutni adresu skoku, ale odochylhk
idisplacement! ve dveikové komplementdérnd  reprezentaci -~ wis
podrobné vysvétlent v pfedchozim textu.

i m

¥

¥ typu insbtrukel JP patil  jesté instrukce = registrovem
nepfimve adresovanims JP O(HLY, JF (1N, JP {IV). Adresa skoku Je

rde déna obsahemn afastnénvoh registri.

Malé pozndmka ke shkok@m a Jejich zadlefiovani do  programds
Snafte se programy psat s co neimensinm  poftem  skokovych
instrukeci. Program  protkany  skokovymi  instrubcemi e  @nacne
nepfehledny, ramotdvd se. KdvEi uf je pusite pouflt, sestavuite
strukturu programg tak, abysie nemuseli poufivat shkoky JP, ale
JR, Nejen fe tim getiite pamét, ale pfl relokaci programe i
pemusite délat  starosti 5 ofepisovanis absolutnich atres
instrukel JF. Yeiimka  tverfd  ufitd instrubkel JP pft testech

arity & polarity fstavové indikstory PV & B - instrukece IR
vy éeaty provadét nemohou,

Struktwalizovat program  se snafte vylvéfenim jednotlivech
podprogramdt {subruting s pfedem  stanovenymi  funhkcemi  tak, Ze
Geiich nlavnd  bloky budms  veolény instrokeemi CALL XXXX s
paslednymi instrukeemi navratd), Nepromyélend struktuwra programu
vaz pfinuti poufivat dlouhg pfeskeky programem & nakonec  vam
nexhyde, nef do nél zafazovat stdle rostouct (& strubkburu
satemhuiici! pofet instrukecl JF.

MNeijlepdi systémové a ufitkové programy  Jsou  relokovaleling,
8 tim, aby program byl relokovatelny, musi jeho tvirce pofitat
nfedem 2 %vmrbu rogFamu tomuio pofadavie  podifidit, Zhuste to
aky - & uvidite, e wvé&z tento pofazdavek nakonec pifinugtd
gestavit program ve strojovém hodu  tak fe =e bude bliE]
wréitémy idedlu, Teoreticky lze fici, %e kafdy program by mobl
byt sestaven tak, fe by byl plné relokovatelny. Ie tomu  tak
nent , ie proto, fe sestaveni dobré struktury programua de  velmi
phtifing, ale i rote, fe programdtofl se  nechévall | tvorbow
programe pFilig Fivelnd unddet "a pak uf se iim nechoe Jed
pfedél dvat. Uvedeny pofadavel se samozfeimé nevitahuje na tvorbu
nernich program@ pro sikropogitate - tyte programy  ve@t&inoy
zabirail celou panet poffitate, takie je ani  nen kam fale i
prof) relokovat, Zato nerelokovatelnost systémového programi  Je
prakticky 1 teoreticky neopuodstatnitelnsa.

Fodninéné skoky a stavové indikétory

~ "Letem svétem” jsme ze = témito skoky 1 indikatory seznamili
ii% v prvni kapitole., Ted si je probereme podrobng.

Exietuid tFi typy dnstrukel, kteréd festuil =stav  stavovycoh
indikatord ifbudeme si je déle ornadovat zhratkou 810 - podminéne
skolky, instrukce veléni a nédvatd. Ty posledni dvé sl probereme
hned po shocich.

IBO m& v reg.F celkem & 81, Instrukcemi adfeme testovat 4 2
pich, Dva zbyleé slouff internim  testdm mikroprocesoru, Ve
skokove instrukol uvedend podminka teatuje, z2da  je  ten ktery
testovany 51 ve stavy log.0 nebo fog.i.

Mikroprocesor 80 obsahuie tyto stavové indikatory:
CARRY FLAB {indikdtor pfenosul ~ CY

i wovliviiovan pledeviim  instrukcemi provédéiicimi  soucet,
mdeﬁetf %1tmvmu rotaci a posuve Tyito operace provadi celd Fads
instrukeot. ‘

FEL spuftu ie tento 81 {budeme jed dile znadlt CY - aby se nam
nepilet]l s reg.0) ve stavu log.i vidy, kv dodde k Eﬁepinéni
akumulédtory, do n@if  je uklédén vysledek soudtu. Feplnéni
snamend, Se akumuldtor by po ném mel mit obsah minim&lng
100000000, cof neide, protofe to je celkem 9 bitd, a registr
Jjich ma jen 8. Onen 2, hit tedy "pfepadne horem” & “zmizfi®, ¥
souftech vigebajtovych viak mifeme tente hit pfendst do  wydEiho
hajte & pfidgist Jed k  Jeho nednifdime bitu.  Odtud nazev
indikdtor pfenosu.

PEL pdettu se vie odehriva v opadném sméru’. O¥=1 1 ifehdy
kayd wvysledek odeftu je (by mé&l byt) men&i nei 0, Toho =e mpé%
wwuriva ve vicebaitovyeh odeétech, kdy "dolem pfepadly” bit  je
prenesen & odeften od neivyEdiho bitu nifdiho hajtup
Tak vime, pfifteme-1i k registru  ochsshuilcimy FFH  £isio 1

jeho abﬁaﬁ’sg nastavi na nu43g Qdﬁétﬁmeulajmﬁiragiﬁtru % mb%aﬁe&
O Eislo 1, jeho cbsah bude FRH, ¥ ohou téchto pfipadech bude C©Y
v stavu ingwﬁ.
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Medoijde—-1i pfl ocperaci k pfenosu "F.bituw”, je LY ve stavu
log. o, Instrukce rotace a posuvu  pojedndvail ¥ o 3ako 9. bit
akumil dtoru. Probereme sl je zevrubng v jedné z dalZich kapitol.

CY je jediny 81 pfime oviivnitelny dvéme instrukcemi:

GCF {8et Carry Flag) nastavuie CY do stava log.!i

CCF (Complement Tarry Flag) Jed pfevrac! do opaiiného  stavuy,
nef v jakém byl pfed provedenim  instrukce. Mapf. Je-1i
C¥=1, po COF bude CY=0, po opéiném provedeni DOF pude Ly=i

ZERD FLAB {indik&tor nuly) - I

Jeho logicky stav je pvliviiovdn mnoha instruobkcemi. U toheoto 81
C el omusite zapamstovat, fe Imi, kdyi vysledhkem lestovand operace
je nuls imime di&le uvedend  wvyilmkyvi. & naopak - pokud e
vysledek operace rdony od nouly, Jde Is0! Zadétednici sl te
zpodathy casto pletou, Uvédomie si, e I ndn indikuje nulovy
visledek, Stavy log.d indikdtory I berte jako "tak o tehle nemam
zédiem, nic se nedéjie”. Izte log.l ‘vysledkem operace je nulal

Fikds "pozor, de to tady, zvvEuiu napétilh,

Meien u toholp indikdtorw, ale 1 u viech ostatnich st musite
v tabulkdch pedlivé probrat {a pfi programovéni je mit stale peo
rucel, jaké instrukce ocovliviuif kieré 51, Jingmi siovy - hdy &
gim lze co a iak testovat a co a jak ménl stavy kteryeh BI. 1
pomérng shkudeni programdtofl opomiieii mnohé @ opomérng Sirokého
spekira testovacich mofnosti pfi provadéni rdznych programovych
operaci a zdstévai{ jen u nékolika malo zékladnich testd, kiere
21 pamatuji z doby, kdy se pfed lety udili programovat. Diky
tomuto pfistupy se véak monou  dopustit 1 nepfijemnvch  chyb,
Jednou z téch fastéiiich je opomenuti toho, fe zatimco instrukce
snffeni obsahu jednoho registru {napf.DEC é}, oviiviinil I, ak
ty, je¥ snifuil obsab péroveého registru inapf.DEC BDY  indikdtor
I neoviiviuif, Chybe nastiva tehdy, kdy programstor za instrukod
DEC BO zafadi teaé nuly, ktery se samozfeing nemife provést,

CE&imE programdtor uvédi sam sebe do nemilého omylu,

Kromé zeinégné instrukce DEC »r  oviiviuifl indikdtor 0 napf.
instrukce ING v a2 typu BIT {testuje stav jednoho z bitd registru
nebo mista v pamétil, CF {(porovnéavéd obsahy dvou bajtd) atd.
Indikace I =i budeme ve wvyukovych textech veimat u vEech dalsich
instrukef, ke ktervym se wvritahuje.

Zda je indikator I ve stave log.! nebo log.o, riidtuiene
zafazenim podminky I nebo NI v podeingénych  instrukcich  skoku,
volant a navratu, Fridem?® =1 mueime wvédomit, Ee neprovadine
test stavi indikétoru I, ale test vysledhu pfedchozi insbe
nékteré : pfedchozichl operace, ktery je indikdtorem indibkovan,

SIGN FLAG {(indikétor znaménka -~ plus, minus) - 8

Jednd se o test stave nejvy®3iho bitu bajtu (8 jej avtomaticky
prebiral v ramci dvoikové komplementarnich Cisel. De facto se
jednd o test polarity, tedy zjiéténi, zda testovand DH fisle je
zaporné {jeho nejvyEdl bit je ve stavy log.l} nebo kladneé {tento
bit je ve stawve log, ), ‘

PARITYIOVERFLOW FLAG (parita nebo aritmetické pfeplinéni) - PV

PEL testu parity siiéfujems, rda Je pofet bitd log.l ftedy i
bitd log.0 - bitd je gfece czm!} sudy nebo lichy. V pfipadé sudé
parity Je stav indikdtoru log.l, v pfipadé liché log.0. Veitahulie
ze pfedevdim k logickym operacim.

Aritmetické pfeplinéni =& indikuie tehdy, Je-1i vvsledhem
soucéty dvou zdpornych DK fisel £isle kladng nebo je soudet dvou
kladnyech D £fsel zéporny. V tom pfipadé bude stav  indikétory
iog. 1. Meporocumé@li-l1i jste, vralle se b vyukovému textu o DE
giglech, Je dilefité si nesplést gfepinéni indikované timto a CY
ihﬁikétﬂf?. Frovedte =i Jedich orovnand & rozdil =1
zapamatuite., Pomdfeme vam v tom pfikiladem:

1111011 DK reprezentace fisia -5
11330000 DMreprerentace Efsla ~156

oo e cens ot ok st s s s o ikt bt M v o

131010 DE reprerentace £isla ~Z1

£Y¥=1, protoie se jednd o pfenog 7 neivyidiho hitu {do "7F.M)
V=G, protofe nedogio kb oaritmetickéme prfetedent

- Yml napf. gfi'&mmétu DE fisel B0 a 70 {vysledek pfesahuje
interval —128 af +127),
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HALF-CARRY a SUBTRACT FLAGE - H a N

To jsou indikétory polovidnihe pfenosue & odefitdént. Jal  ud
bylo uvedeno, tyie dva 81 sloufd wnitfndew  systému IB0 &
programdtorovi dsou nepfistupné i(nemdieme Jje testoval pfimal.
Indikdtor H nds informuie o tom, 22 v baitu dedglo k pfencsn bitw
mezi ieho 4. s 5. bitem {v obou =zmérechd, Indikator N nam
crnamuie, fe byl proveden odefet. Oba 81 jsoun didlefitéd =zviasté
pri aritmetickveh operacich s Efsly BCD (viz délel.

Bity BI jsou v registru F umistény takto:
& z - H - Py B C
Inaménko """ namend, fe bit na jeho misté nemd fadnd poufiti.,
Skokové testy
U skokd tvpu JF mifeme testovat viechny &4yl testovatelne Bl:

instruboe Skok se provede, bkdyi:
JFPONE = {vveledel operace neni nulovyl
JF 2 I=1 ivyzledek operace je nula)d
JF HNC C=0 inedoflo i pfepinéni bajitu) B ,
JF L=1 {dogle kb pfeplnéni bajtu, resp.pfenosy Ditw
JE PO Fiv=0 {lichd parits nebo fadné aritm.pfepinénil
JF PE Fivel {sudd parits nebo arit.pfeplnéni D &isel)
JF P S=0 (DK wysledek je kiadné Cislol
JF M =1 (0K wysledek ijg zdporneé Sisiod

UE jsme si fekli, fe oproti skokids typu P nemchou shkoky JIR
rpetovat vEechny 81. Relativni skobky te&ﬁu;i»pguza gva 51 ~ O &

. Jdejich podmingné instrukce jsous JR NI, IR Z, JROHC, IR L
Jeon ekvivalentni obdobnvm JP instrukcim.

Instrukce DINZ
feelia pviddtnd skokovou instrukol Je DINIL, Jednég se v podstaté
g instrukel podminégngho relativndho skeku s opakovénis.  Podet
opakovéani =kokd se inicializule registrem K, PFiklads

D300 ! Lh B, 08
4162 pdefet: DEC O

D163 DIN? odedet
D105 RET

iztru B na adrese 0100H jame nastavili podet
MI na 8. Hdykoll dojde program na  instrubcl

Inigislivaci reg

o :

?a proveden  skok na  uadanow adresu {(zde je
m

Y

yi

4

-
shok®t instrukoe
DN odedet, D
stanovens navéstis odedetl. Adresa se uvadi steing jako v shokd
re}ativniﬁh% tedy odohyliou udanow jednobaitovym D £islem i{zde
by DK odchyliks byla FDHY, Tésné pfed provedenis kafdého shkoko
instrukce LINZ snif{ obsah registru B o0 1. Bkoky se budouw
provadét, dokud obsah registru B onebude nmulowd. ¥ nageho
pikladu lrze tedy uspudit, fe instrukce DEC C© bude provedena
celhen osmhkrdt {(obsab registry © bude snifen o 8). DINI wmdfene
tedy poufit wEdy, kdykoli potfebuisme provést néjakou  instruked
nebe East rutiny vicendsobhné,

Yolani a navraty

YV opfenesengs slova smysiu se jednd o volédnd jedrnotlivych fastd
progragove divodiny. ou divofinou Jsou  zamoxfeind mindny
?mdpr@gramy. Instrukce volaéni CALL XXXX mé vEdy absoluind adresu
(XXX a mbie byt bud nepodmingénd nebeo podminénsd  {(tedy  obdoba
instrukee typu JPI. Touto instrokcl s@feme  testovatl  wviechny
stavy &tﬁéné iakm y o insbtrukce IP: CALL NI, CALL 2, CALL NC, CALL
o, CRLL PO, CALL PE, CALL M, CALL P. WYysledhky i  odisledky testd
jzou tvtéd jake u podminénvoch instrukeci JP,  Kafdd = instrubeol
CALL musi mit  {pfesndili - méla by mit) ndkde v programg
nFiFfgrenu Jednu instrukel nédvratu RET, Jdejich vztah je 3opsgn ¥
tantiu, zabyvaiicism ze programovim Flzenim {registres FES.

I instrukce FET mdfe byt bud nepodmingngd (tehdy =& ndvrat b
posledné provedend instrukci CALL provede vidy), nebo podmingni
- stejné iako u instrukc! JP & CALL =e t95t¥ vitahuii ke wvEem
Etyfem BI: RET NI, RET I, RET NG, RET C, RET PO, RET PE, RET M,
FE§ F, Uvedeng instrukce se provedou jen tehdy, jzou-ii podminky
v nich uvedend splnény. ‘

Fodobnd nepodninéne instrukcel CALL je instrukce RET. Vime, fe
té;htc spec;élnigh jednobeitovich instrukol Je celkem ose.  Tuitg
inforsac: =i dopinise ddalem o tom, fe 1 fyio instrukce musesd
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mit nékde v programu sve dvojle RET, Mévrat se provede =stejnym
zpischem jako je tomu v pfipadé instrokecl C&LLL Instrukee RET
maf¥e byt pochopitelnd § podmindns.

Nage znalostil si jedté rozdifime o upozornéni, e musime dé&t
pozor, abychom do  zdsobnike neuwlofili tgkavé kvantum  adres
navratd, fe by zasobnik rafal pfepisovat nad program. Stejngé tak
muzime opét pripomenout, fe pffl viastnim programovéni susite dé&t
velky poxor na to,  aby pfl provedeni instrukce BRET  tato
instrukce pdebrala ze zdsobniku opravdu tu adresu ndvratu, kterd
k nf patéf, Vétdina pofitadd po své inicializaci sama nastavuje
adresu rdsobniku na nékterouw 2 nejvyiiich adres paméti, Mife se
nviem stdt, fe tomu tak nebude. Pak by se zdscbnik mohl ocitnout
nékde uprostfed vafeho programu, ktery by pochopiteing ve wvelmi
krathké dobé& rkolaboval, Proto je néhkdy lep#f, hkdy¥ de  svého
programe zafadite inicializaci registru 8 podle svvch potfeb.

£ zékon posledni - strukturalizace, strukturalizace a rase
strukturaiizace! ! '

EXPERIMENT &.1

Y oném =i probereme funkol instrukce DINZ.

Q100 D809 LD B,O9 1V oreg. B opofet cykld smy@ky LODPL
0102 OEFF LOOPL:LD C.FFH Y oreg.f P t ‘ LO0P2
Q104 1&6FF LODP2:LD D, FFH - rg?.ﬁ " " # LOOP3
0166 15 LOOPI:DEC D 0deditant cykld LOOPT
Q107 20FD JR MZILLO0PT  jde-1i I=0, na LODPE, jinak. dé&l
H109 O DEC © i0deEitdni cyklf LOOPD
Q108 ZOFB JF NTLLOOFZ  jle~1i I=0, na LODPZ, ijinak dal
100 10F4 DINE LO0OF] sOdef{tdni cyhkld LOGH: 3
o108 C% RET tMévrat, kdyi obsah reg.B=0

KROK 1

Iapigte programn do pofitafe a vyzkoudgeite jshe Tunkce =
rAznvmi hodnetami obsahu registru B Jisté si  vzpomenete ns
fasovacl smytky ¢ nasich pfedchozich ewperimentd. Instrukce DJINI
je pro jeldich tvorbu dake stvofend, Froto se velmi dasto poudfivéd
v rutindch, kde de dasovani hkritické -~ napf. v Eastech
aperaénich systémd, kiterd vykondvaif funkce 84VE & LOAD.

_ ¥ nagen experimenty dosdhneme zménou obsahu registru B téchio
asovveh vyslsedhf doby trvani provedent celd rutiny:

Regishyr B Enekudni £as rutiny
0% L, 4420844 sec
0% 3, 86123772 sec
FFH 105, 47 sen

EXPERIMENT &£.2

C UkaZeme =i prvnd pflklad prmg#amcvéhp poufiti disti programu
Jako subrutiny, hkterou bude ruling z pfedchoziho experimenty.

011k BiFFGL LD 8F, O1FFH sincializace reg.BF

G1IE 003 LD B O3 iFofet oykl@ s@yﬁkf DELAY
Q120 CDO2OY CALL  DELAY i¥Yolant subrutiny UELAY
OIEE O RET skonedny ndvrat

0102  OEFF DELAY:LD C,FFH
0104 LAFF LDOPZ:LD D, FFH
Q106 gﬁ LOOFE: DEC

0107 20FD JF NI, LOOPS

G109 0D DEC C

G108 20FE IE NI, LO0P2

H10C  10F4 DINZ DELAY _

QL0E 09 RET tMavrat e subrutiny

KROK 1

Poté, co progras provede instrubol veldni, pfeide  prograpové
Fizeni na subrutinu DELAY i{registr PC se naplni adresou  O10ZH).,
Zérovellt Je do zdschnibu pfenssens  adresa, na nff  lef{ prvng
instrukee fa instrukel volani CALL DELAY. Bubrutinag se  provede.
Jdakmile registr B dosdhne hodnoty nula, instrukce RET  pfevede
cheah spodnich dvou adres zdsobniky do registru PC a erovede se
zpdtny stok na prvnt dinstrukel zs instrubkcl CALL DELAY.

¥ osubruting  jeme DErati jeiime  zépisu v euperimentu  £.1
provedlii malou zménu, Misto ndzve npavestl LOOPL  Jsme poufili
ndzev DELAY. Divod pro tento krok je spide estebticky - zéroved
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vEalk zvysuje srozumitelnost a pfehlednost programu. Je  lepéd,
kdy: ve strubktufe programe méme subrutinu & plné sdélnvs  ndavem
DELAY i{daszovd prodieva) nef LIOOPL {(smvika 1),

Sutrutiny s sestavuif{ tak, aby Jejich Junbce podiéhala
vetupnim parametrdm nagtavenym v pfedchozl ruting (jsou to fav.
pfenddend parametryl. Jinymi slovy - pfendfend parametry  Jisou
Ipracovavéany subrutinou  jake  Jjeli  wvstupni  parametry. Pfitom
nesmime rzapomenout uschovat na  berpedng misto  obsahy viech
registri, které budeme po ndvraty ze subrutiny jesté potrebovat,
Prote je u kafdéd subrotiny dilefity ddal o tom, =e kierymi
registry pracuje, abychom védéli, obsaby kterych jsou subrutinou
"shrofeny” a {lg—-1i tfebs) uézn:i:.krﬁky gru jelich pfechodné
wiofeni jinam. To se provadi vétdinow pfikazy PUBH  {(uwloZeni
Baitd do zdsobnibul; zp@sobd uwicfeni 3e véak celd fada. FPo
navratu e subrutiny sdfeme pfenést ulofengd hadnoty bajtd (i
vystupnich parametrd) zpét do registrd instrukct POP £1 zpdsoben
jinym, Jak si ukdfeme v pfistich ewperimentech pfenosu parameird
do subrutin., Prenos ulofenyeh Sisel provedeme inned, jakmile s
nimi choeme pracovat, ale 1 v pfipadé, fe by ndm v zdsobniku &1
iinde pfekéfely, nebo by jim hrozilo pfepsdnd, tedy znideni.

Steiné jako vstupni garametry, musime zvafit i wystupni — tedy
jake, dak a prod je suprutina ma zpracovat, a8 co s nimi dél.

Obecné 1lze fici, f2 subrutiny susei! spliiovat dvé kritéria -
funként & ekonomicke., Funbkéni jeme si probrali v pfedchozich
dvouw odstavoich. Ekonomickym se myslil napf. to, zda zafazend
néiake subrutiny nenf zbytednym  luxusem ~ tedy =zda by i
zpracovand funkce negla zpracovat bud n@iak jinak  ("kratdedi®},
neboe 31 zahrnout do jiné  Eéstl  programu,  resp.zda by nebylo
wyhodngé uwafovat o delin sioudenim = podeobnou funket jiné
subrutiny, Ve vysledhu jde tedy o Setfeni paméti nebo zikracend
provéagécibo fasu celého programe €1 jeho  £4sti.  Ekonomiénost
musime posuzovat 1 ¢ hiediskas toho, 2ds by nékterd funkce
programu, kterd se v riznvceh Jehq,tésigch opakuii nebo  isou  si
i &k “péiﬁuzné nebylo vhodnéigl pFfeveést do néjake noveé
subrutiny, kterd by ie provedla.

Obe tato kritéris se viak nékdy mohou dostat do vérazngé
nepfing révislosti. V spudtu patfd provadécd doba instrubkel CALL
& RET v instrukénism soubore I80 k Jjedném > nejdelsich, Je to
pochopiteling - gflnprﬁvédéni CALL XX¥X =e  instrukce dekdduje,
reg.FU de naplngn Eislem absolutni  adresy  “shoku", Je sniZen
chaah reg.8F o 2, a vypoitena adressa ndvratu, kterd se nakoneg
Jesté pfenese do zésagniku. Fak teprve je prevedenc Firzent
programue na adresu XXXX.0 U RET  ze reneson dva  spodnd bait
zasobniku do PC, zvwi{ se obsah reg.5F o 2 a provede se nﬁvra€
tézné za instrukci voldnd. To vie samozfeimé zabers dosgt  Easu.
Froto je v nékterveh dasové kritickveh operacich lepgi subrutiny
nezgstavovat, 1 kdyi je teo na dkor rogsshu volné paméti, Ide by
e jevilo jako wéitd vychodisko poufit hratiovoch instrukel  RET,
Tyto instrukce jisou vBak takfka viEdy wyulity virobcem pofitade k
oparacin provadénym systémem computery,

. A opét - gmzar na Fareni wkladanych a pofadi  odebiranych dat
Jednotlivich baitd 2 adres ndvratd v zdédsobnila?

KROE 2

Krokulte programem & zam@fte svou porornosi na registry PC, 8P
a zézobnik pfed a po provedeni instruokc! CALL & RET. UWédombte si
gfiézny_zmen. které v nigh probihaji. Pokud vém nékterd z nich
ude jefté® zidhadou, wvratte se k uéebnimu textu.

Myni se pokuste analyzovat cely program » hlediska obou  vide
wvedenyeh  kritérii. okud  Jjde o kritérium  shonomické, jak
fasové, tak 1 prostorové Je na tom uwfitd  subrutiny v nasem
programe velmi bledé., Prog? Protofe subrutine  je  uftta  jen
Jedgnou. Cas provedeni celého programe se tak shytedng prodluiuje
o instrukce CALL a RET, které navic zabirajf 4 bajty paméti. Fro
tento pfipad by bylo mnohem vihodn@igl funiey subrutiny  zafadit
diz pfdmé linky programus

O0F3  DEC

JF NZ,L00P2
DINZ DELAY
D_A, 00

ET

e
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Soufet baitd tohoto programu je 19, zatimco pfedchozi jich mél
78, UsetFill jsme tedy skoro celow tfetinu bajtd! Tim se nam
otvrdilo., %fe zafazend jakékeli funkce €43ti programue do  pfimé
inky Jjghe vivode je vidy ryehleléd nef  ie fome pfl o uditd
subrutin. YV pfipadé, fe byvchom subrufing programe vEsk poufill
vicenasohng, de roshodng lepdl pfimhoufit cho nad néjakvn tim
zlomkem viefiny navic a subrubing do prograpu zafadit. Timte
strukturalizaénio krokem dosdhneme mnohem vétsich vyhod, ktereé =
seboy dobfe sestavend programovd struktura pfinasl., I hlediska
funkénosti jsou ohé varianty v pofadhu,

EXPERIMENT £.3

Kromé jindho si ukdfeme pouditi instrubce RET XX,

3 Hiavni rutinas
3 . .
U130 ZIFFOL LD 8P, 01FFH jinicializace BP
O13F O3000Y LD BC, G100 ;Qét@& podtu baitd pro vynulo~
o o n svani .
Q136 210004 LD ML, D400H 3 icade,nulovandgho bloka bajté
0139 D7 RET i& pVolént adresy 10H
213 O9 RET i Névrat
3 .
: SBubrutinad
i
GGLo FO PLUSH &F sUschova ocbesahd Yohrofenyon®
a0t €8 FEM B pregistrd do zdsobnibu
G012 DR FLEH DE
1% ER FUGH HL }
G014 3&00 LD MLy 00 iMapingni l.adresy bajtem nula
Dote 54 L Prenpe obsahu reg.HL do reg.DE
Q017 ED Lh E, L
9918 13 ThNe BE sPFigtent 1 k DE ,
Q019 EDRG LDIR s¥ynulovani celého bloku bajtd
OO O80% LD RO Casovd konstantsa prodientd
Qoin ChOZ01 CaLL DELAY ;Yoldni subrutiny DELAY
O Ef FOP HL ; "Wyvshkladnsni” uschovanveh ob-
o2l €1 FOF BC 1zahd registrd ze zdsobniku
ougz D1 FOF DE supdt do registerd
QUZE F1 POF AF )
a0z4 O RET sHdvrat do hlawnd rubting ina
sadresy O0134H)
KROK 1

Provedte zdpis programe do poéitade 1 s kontrolow  dehe
asprévnosti. Subrutinu DELAY poufijle z minulého experisentu,

KRQOK 2

Uvedeny gprogram nuluie uréeny podet baitd {(zde 100MH) v urleném
hBipku sousedicich adres paméti {(zde od adresy OA4Q00H). Fodobnow
funkei cbeashuie Fada systémovich § ufitkovyeh programd.

Hiavni program poufivé registry BC z HL pro  pfenos  parametrd
do subrutiny usisténéd od adresy 0010H. BO cobsahuje polet  adres,
jejichi pheabh je wéen kb vynulovéni: v HL e prvnd adresa tohoto
hloku adres. ¥ subruting je wlofena jedrna nula na prwnd  adresuy
Lloky instruicd LD (HL 00, Funkee LDIR pak  "ophopfruie” nulovy
phsah této adresy do viech shyvailicich adres blohu tak, fe  jejl
oheah napfed pfenese na adresu DE, kterd je ol vyBEE{, Ohsahy HL
# DE sme pak BL+1 krat (na to pozort) zwwd{ o 1, a BO-krat =ze
provede ofenos mezd sdrasow s nulovem baitem (HL) a adresou o 1
vyE&1 (DE}. Vysledkem bude, e vdechny adresy bloku budoy mit
rulovy obsah, Subruting je volédna jednobajtovou instrukci RET 146
~ gk@ing tak hychom i1 mobli wvolat instruked CALL 0010, oviem
ta je tFibajtova,

Ma  cafatiwu  subrutiny & blokowvvm pfenpsem dat LDIR jsou
instrukce FUSH, kterd dofasng uschovévail obsahy viech parovych
registrd a reg.f a F odo zasobniko. Tak  jedich gﬁvmdni hodnoty
sfstanouw  nedbtfeny, FPolkud by nékterd ze subrutin hlavniho
programu  nepoufivala néktery = parovvch  nebo AF  registrd,
remuiseli byvohom obsah téchito "nechrofendch” registrd uschovavat.

ynlani subrutiny DELAY je zde na ukdeku teho, fe i ze subrubin
mifeme volat daléd subrutiny...s » nich t¥Febs Zase daldéfch "iks”
subrutin. Toto Fetérzend subrutin je velmi ndroiing ¢ hlediska
uhlidéni adekvatnich adres navratd v zé4scbnikue 1 orientace ve
shrubtufe programa. Je véak velmi  silnow  rbranl  prograsdtora,
Subrutiny dokonce mohow volal zamy sebe ~ tato fechnika Jejich
ﬂ%uﬁiti se imenuie rskurzwi%._sﬁﬁ_m uiiti podoinégnd - instrukce
CALL "Rz zp@boh  instrukce DJNI, Polhud  poudljeme  nepodsingnou
instrukel OALL, musi byt v subrubting  umisiéns néiakd  Jina
izpinitelnd) podminksa, kiterd nds z ni vyvede,
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Yedle vyvojovehe diagramu Je  wvelsl uiitefnou orientadnd
onfickou pamélovd mapa programu.  FPro ndd experiment  vypad$
akto {(mAfete si ji vidy doplnit fadouw viastnich pozndomek)s

D000

Q010
2020 Bubruting
OO2S

QO30

030G

0302 Subrutins
G0 DELAY

-

P

LI
Q120

o ot o i

D30 HMisvni
Q130 progran

B e T T oS ——

a1Ea T&sobnik

D200

e b an s i 1 s o i e 2k e i 22 i R S

100
H

OAFF

PPN SO S e —

EXPERIMENT £.4

JNa ftyfech pfikladech =i ukafeme £ty 2akiadni zp@soby
prenosu parametrd do subrutin.  VEsohny rogramy  Jsou  funkéng
zhoing s programem pfedchozim {zubrutina DELAY J& vynechand),

Dats

; mmmmmmmmmmmmmmmm eI TmIELn T NS TN NN 00 N W NN NI I BT N W N m R R I I S A I s T e e e s A 2
# ' :

3 Technika 1. - pfencs parametrd prostfednictvim registra

4

200 BIFFO LD 8F,08FFH  3inicializace SF ‘

0203 010001 LD BC,O100H  sPodet adres b vynulovani

0206 210004 LD HL,O400H 3l.adresa bloku

GEOR CDIOGE CALL ZERDY ;Voldani subrutiny IERGE

oot oF RET

i Subrutina ZEROD1

§710 3800 ZEROL:LD {HLY 00 iMula na l.adresu bloku

HEie 44 LD DyH rFfenos HL do DE

Q213 8 Lh .

9714 i3 e hE _ .
0215 EDBO LDIR iPrenos nul na adresy blobku
21T 08 REY

; IROSINER N SRS aT IS An g i e W :.a..:x......u.zzr..'z:::-_::::-.::zzx:xz:zzzmzuzmz
§ Technika 2. - pfencs parametrd prostfednictvim zdscbniku
b220  IIFFOB LD 8F,08FFH  ilnicializace 9P ‘
D22 010001 LD RC,OI00H  pPofet adres kb ovynulovand

Q228 2104004 LD HL,0400H  fl.adresa bloku

09229 LB FUgH BE stllofent parametrd {chsahu
02726 ER FUSH HL sregistrld) do zdscbniku

DE3n CDIONE DALL IERCGE sVoldnt subrutingy ZERGE

QLo ©F REY

; Subrutinag IERDEZ

%231 D1 IERQ2:POP DE jhdresa ndvratu do DE

0232 El FOP ML pFFenns parametrd e zésobnihu
0235 €1 POP EBC _

0234 DI - PUSH DE $Adeza ndvratu 2pét do rdaobn.
OP3E BAG LD {HLY, 00

0737 54 LD D,H

Q73 ) t

6738 8 NG -bE

G238 EDBRG LDIR

QZEC LY RET
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s N e . N .

i Technika 3, - pfencs parametr prostfedrnictvim bloku paméti
bra0  I1FFOB LD 8F,08FFH

0243 10001 LD BO, 0300

0746 210004 LD HL,0400H

0249  ED4IN0OS LB (QB00H) , BT jFarametry na adresy OBOOM af
074D 220208 LD (0B02H) ,HL 3 OBOZH

0250 CDESGE CALL ZERDZ

0253 CF RET

) : 5 10BOGH) sParametry spét do registrd
0206 2A0208 LD HL, S0R0ZH) 32 adres jelich uledeni
Q250 3&00 LDOHLY 00
OZEF o LD DM
028G D LD E.L
0261 1R ING DE
0262  EDRC LDIR
0264 CF FET
; SENSIITIS AN NI S N SN S I U SN A ge am i s an e T LA AT IR RN IR I IS IR IS N IR N s R Ay et A e S AN G
i . , ; X
3 Technika 4. ~ pfenos garametra.ﬁrastf&dnictvim adres nasledu-
3 Jicich tésné& za instruke! volani subrutiny
UZ&S ZIFFOR LD 8F, GBFFH
02868 CD7Z02 - CALL EROS .
G268 Q001 DEFW 0100H slofeni parametrd jako defino-
0280 0004 DEFW O400H svanveh slov (DEFined Words)
O26F L9 RET
3 Subrutina ZERDY
G272 DDEL  ZERG4:POF 1 iAdress "ndvratu” do X
0274 DDAEGD L0 Oy iIx+00)  Ffenos parametrd z adres
G277 DD4&TY LI B, LIXHOLY s 0Z28B af (O26E do reg.BC s HL
02764 DDSEGD LD L, {IX+02)
0270 DDesU3E LO H, {14403
020 110400 LD DE, G008 ; "Odchylka® adresy ndvratu
G283 DDi9 A0 1%, DE tNastaveni shkutednd adr.ndvratu
Q285 DDEE UsH 1Y tUschovani adr.nédvratu do zés,
Q287 3800 LD (WL, 00
0785 54 LD D,
0286 =D LD E,L
0P8R 13 ING DE
0260 EDRG LDIR
28E  CF RET ihAvrat na adresu D2EFH

KROK &
Tapifte vEechny proagramy do pofitade a zkontroluite zdpis.
KROK 2

Frestole vysledkem dinnosti vEech &by programd  de  tobés, v
lecdems se 118f,. Uvedend zakiadni technihy g?ennﬁu parametrd  de
subrutin viak neInamenaii, fe nelce vymyafa iegté néjaké daldf,
Hned si1 uvedene pfiklad:

; 4 I (AT IR AT 0 0 et 21 4 I A w0 R A0 TN 23 T TR 13 4500 SN0 S R T g e a2t N 4 R R AN I I ST AN AR NS EA T I o
; Uk&zka techniky specidlind {(netradidn{, tvarel)

éi@ﬁ JLOFQY LD 8P, 0110H tintcializace 8F na 1.,DEFW

0103 1801 JR IEROS sRelat, skok "misto CALL™)

L1085 €9 iFopneény ndvrat

i Subrutina ZERD S

4106 ©1 LERGS: POF BC sPfenos bajtd z chliasti DEFW
D167 El FOF HL

0108 EB PLSH HL - )

D105 DY FOP DE tF¥enns ML do DE

01068 13 INC DE

QI0E 3500 LD iHLY Q0 shula na l.adresu bloku adres
010D EDRG LDIR

O10F  ©9 HET

%iiﬁ Q001 DEFW Q100H sFodet nulovanych adres; rea.ﬁﬁ
D112 0004 DEFW Q400H ti.adresa bloku adresp req.Hdl
0114 O50Y DEFW Q108H 1Adresa ndaveatu ze subrotiny
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KROK 3

dak z uvkdzky specidlnd techniky vidite, Jje progeramovani -
zvl&sté ve strojovém kédu - 0 Einnost!  skutednd LvAréd.
Frekvapivych a netradiénich programpvyeh  konstruked lze  p#i
funguifc! pifedstavivosti a zdsobé znalosti  wybvofit v kaidém
Frngrmmu celow Fadu, A to jsme zatim jen u ‘geépé‘_gubrutznz
terd obsahuje "pdr bajtd". Zkuste si pfedstavit, kolik mainng‘i
Feseni pak m& takovy program, ktery obsahuje 1000 nebo 3000, &3
dokonce néjakveh 30000 baj%@f Mrofstyi mo¥nych  programovych
kombinacl Fefeni je pfimo nepfedstavitelng!!!

Myni si porovndme viech pét technik z hlediska ehonomického -
kolik adres peméti zabirail jednotlive programsy:

Technika Hiavni rutina Subrutina DEFW Soudet bhaitd
1 1% & i 23
2 7 12 ] 29
3 22 1% 0 37
4 g 25 4 432
speci&ling & 10 & 22

Hapfed porovnane {en prvni 4 programy. I kdyf technika 4
vypadd na prvnl pobled nejhdf, je nutno sl avédomit, fe pro
velani a nastaveni parameird ?Pad jelich pfenosem do  subrubiny
spotfebuie vidy jen 7 baitd. Techniky 2y 2 1 3. 5gntrabggi
haith vﬁdg 9, I tohe vyplyvd Jjeden zaliimavy poenatek ~  &im
vicekrit budems subrutinun sestavenou  technikon 4. wvolat, tig
vice se bude snifovat rozdil v fasové ztraté jeifho provedeni. A
po piekrotent urdité hranice podtu volani midie byt  zoulet {Jasd
rovedent nakonec nifsi nef o kratiich sabrutin varanyoh na
echniky, ief pro voldnd a nastaveni paramelrd wyZaduil bajtd
vice, V ﬁaﬁﬁm‘$§£padé Jje vEak subruting s mibajtovym  volénim
a pfenpsem pfilig dlouhd, prote nemdZe porazit ani  Jednu oz
predohozich LFf.

Absolutnim vitérem této soutéie je program s uiitim speciidlni
tenhnikg. Nejenfe je ze véech nejkrati{, ale je 1 podstatné
rychleidi dizy jedné inteligenini finese - misto instrukce CALL
je v programu rafarena instrukce JH. Iatimco provedend CALL trva
17 kmitd, w JR de tp 12 kmitd., Fokud bychom  chtéli byt jedté
rychiejsi, mdfeme pouit misto JR instrukel JIP, kterd se provadi
jen 10 kmitd - jenie ta zabird 3 baity, zatimco JR den 2 {jednd
se tedy o obvykly kompromis mezi dasem s prosiorend,

Instrukce JR samozfeim@ neuklddd Zadnou  adresu névratu  do
zéasgbniku, Proto vedie Fenddenych parametrd, klere Jsou
soudastsd zdsocbhnilu, inicia izu%@m& v ném jako dalfi DEFW  adresy
ndvratu pro instrukecl RET. ato  adresa  muisl  b¥t na  konol
zasobnika v momentu provadénd instrukce RET!

YV opodetaté viechny uvedend® programy sfeme poufit 1 pro pfenos
mnohen vEtéiho podtu parametrd, ned Jen zde pfendgenvoh  Styr.
Ivela nevhodnd pro tento déel je technika i, And Z, by ném  moe
nepomobla. O dost lépe ui e na tom Sotechnika. B malvmi
upravaml subrotiny by bvia nejvhodnéigl 4.technika, v nlf Jsow
baity ulofeny pfimc na adresy, @ nichi =i je subruting odebird.
{ hiediska Tunkénosti je ﬁgeﬂxéini technika v podstaté shodnd s
technikon 4. Ovdem jeidl subrutina by pro pfenos  vétdlho podtu
parametrd musela byt rovnéd troche wpravena. Nejlépe by vEak
pvio pro tento ddel sestavit zcela novy program. ¥V uéebnici se =
takoviml samozfeimé jedté sethéte, Uvedené programy se tedy
vyznatuil splife zistvm stupnés jednoufelovosti.

Jeden dilefity dodatek He véem programim v experimentech
uvddEnym. Na jejich konci je vidy umisténa instrukece RET gro
konedny ndvrat b instrukcl voldnd  téchte  programd samotnydch,
Frotofe je v programech dasto m@nén cbsah 8P, bude nutno, - aby
nasim programde  pfedchédrelo bud den wlofend  pdvodni  adresy
navratu pro jeid vyvoldnt  konefnou instrukecd  RET, nebo  bude
nutno pfed vstupes do programu uschovat Eﬁvaﬁni hodnoty 8F  a
pifed konefnym ndvratem Ji opdét nastavit., U nélkterych gmcitaé& je
moZne vyudit 3 pfimghoe skoku do Jejich  operaénfho  systdéou
finterpreteru Basicu), ktery pfevesme #lzeni programu, anid bg
cokoli zkolabovale., U vétZiny nafich prooramtt véak nastavovat 8P
nemusine, protofe byvd auvtomaticky nastavovan systémem poditade,
Frotp mOfete instrokel LD P XXXX véude tam, hkde neni pfimeo
vazand na néjaky pfesné de%;nuvan? proces  rutiny, vynechat,
Nelze ji vynechat napf. v nasi gggiednf nitdzee  uiitl speci &lnd
techniky. Takife pozor na zmény ZF!HHD

Fieti ukérkami provedeni teéhod rﬂzngmi rpl@soby jste se  honeéné
nechali ovanoult Tim, co uf lze nasva apravdovym programovanim
ve strojovem  kddu, Doporuduieme  vém  pohradt si s uvedenvymi
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programy pfedevdim pomoci krokovéni, abyste Jjejich chod piné
pochopili.

EXPERIMENT £.8

Nasledujicin programem =i budene deponstrovatl  ded
mofnpstf uiiti datoveé oeblasti definovanych Bbajt
pFipadd ze jednd o sestaveni a wyufit{ dat  jako ta
shokoviveh instrukot,

e 2 mnoha
#, ¥ tomito
bBulky  adres

Q700 A1 DEFR &1H 1i.beit porovndnd pro pfipadny
0201 4109 DEFW D741H  jskok na tuto l.adresy -~ JF {HL)
907 &2 REFR &3H 1Z.0ait. .. atd,

0304 4509 DEFW O%48H

9908 B3 DEFR &3H

Q907 BOOY DEFW D950H

0909 &4 DEFR &4H

0F08  S50F DEFW (95EEH

Qe 00 DEFR OO s Indikate konce tabulhy

0915  ZIFDOE START:LD HL,OBFDH jiadéiek programg

o918 23 HEXTy IND HL

0919 23 TNE HL

Q9is Z3 INE WL

O9iB TE LD A, tHL) s{bsah adr, (ML) do reg.i

%1 7 or A ilog.soudet obsahu reg.A se sebou
o910 OB HET I sde ohzah A=07 AND, pak navrat
0920 2 eFP g ME, pak porovndnd reg.8 s reg.d
0921 ZOFE JF NILNEXT GHenf{-1i B=3, pro dal®i DEFE
U223 23 NG HL gde-1i B=h, z dalsdi adr.{HL} pfe-
L LD B, (HL) inee nifdl bait adresy skoku do B
Q928 23 TR HiL ta p daldf adr. {HL} pfenes

0926 S8 LD D, (LD vy BES bait ade.skobu do reg.D
0927 &8 LD H,D sFPPeved obsab reg.D do H

e B Y LD L. E ta reg.E o do Lo

g92%  ES JdF iHL iFroved skok na nalerenou adresu

KROK 1

¥ oblasti dat se nam vedle termipu DEFW obievil ngyy - DEFE. V
ohow pfipadech se nejednd o nic zvigdtniho, celd zélefitost Je
spide trivialni. DEFW (DEFined Word) je definovang slovo, kters

ohzahuie ova baity, DEFE {DEFined Bytel! je definovany bajt &
jak uf sém ndzey Fikd, obszabuje jeden bajt. Jedna se Fisté o
gfmhﬁliku doplfikovich funkoi  generdtoru strojového kddu a =
viastni anesonikouw 78O to remd nic speoleéngho. Vo asseablersvich
programech budeme  tyto tEv. sseudoinstruakoe gl Tvang

peeudooper atni kady) fasto poufivat, abychom se wyanall v tom,
oo 3sou instrukce & oo Je oblast dab. Bosdil mezi instrukcemi &
definovanymi bajity jsme si Ji¥ vysv@tlili, PFL programovéng v
asspnbleru nam  pooong engrdtory  umoffull poufivat 1 Jiné
pseudoinestrukce, Pro  definovani fetézce definovanych  bajtd
inapf, texitu) byvail nékteré generdlory vybaveny pseudoinstrukel
DEFS a daldimi. ¥ podstaté jde vidy jen o uvlofenl baitd wiite
hodnoty ne mista paméil, kterd v souhrnu tvodl oblast dat. Af u
e prnaduil jakkeli, newdélime chybu, kdyi Jim viem budeme Fikat
prosté detinovand bajity.

Uo programu zafazend instrukce typuw OF je pro nds zatim jefté
nensmd, Fada na nl dojde pordéli. Je  to  instrukce,  kierd
porovadva obsah registru inebo adresy) 34 wdenébn & obsahem
akumul dtoruy, pFidem? obsahy viech zidasinénych  pryvied zdstavail
mere zabny. ¥ nasem pfipadé ze jsdnd o ndedet obsahu registru B
e obhsahu akumol dtoru instruked OF B Yeeledek odedtu s5e nikanm
neuklddd, pouze isou iim pviiviovéany indikdtory registru F. ¥
programi ta touto instrukecd testujeme stav indikdtoru I ‘

Tapidte program do pofitafe a zkontroluite spréavnost zapisu.
KROK 2

Datovou oblast wedeného programy si nazvems skokova  tabulka.
Y pfipadé, kdy néiaky program orovadi operatci, ze kiere eumistuje
Fada wystupd iresp.  vstupd do ﬁaﬁz rémnyeh  subrutind  podle
vesledhu nrovadénd operace, Je moing pro skoky  do rlznych
subrutin velit préivé sestavend takové tabulky. V  operaci oveem
muzime po orovedend testu jeiiho visledin pfifadit {zde registru
By DEFH, hgﬁrg pak wiéd, Jjaky skek bude proveden.

Pro ndd program to znamend, fe bude-1i potfebs proveést skok na
adresu O950H, bude nutng, aby se obsah reglstru E v pfedohosd
fasti prooramu napinil fislem &3H. Instrubcd OF B se 23isti, hkdy
nude obsab akumuldtoro tentyE. YV tom pfipad®  bude ignorovéna
i?ﬁgrukce IR OMILHMEXT a registr HL bude v révéru obsahovat adresu
shok. .
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Far instruked LD A, {HLY & OF & testuje, kdy Je  obsabens
registru A nula., Mulu v uvedeng tabulce pouiivéame pro indikaci
jeiiho konce. Pokud by néktery z DEFB byl rovnéd roven nule,
museli bychom pro indikaci konce tabuliy zvelit Jing bajit, tedy
takovy, ktery necbsahuje ani jeden @ pfedchozich DEFE.

Fro demonstraci sestrojovant s vyuditi datovich  tebulek  Je
wyedeny pfipad dostateéngé ilustrativid. I hlediska funkiniho by
viak gra%r&m byin moino sesiavit o néco lépe, optainé témd&’® jako
vidy., ¥V ftomto pfipad® by stdlo za dvabuy sl by nebylo lepdi
zafadit Ta ssbou pfimo  instrukce 5"XEXX g definpovanymi
absolutnini adresami a2 ?Ummﬂi DEFE & deiich pfenosuy  do jedné
hlavni  skohevd  instrokees  (ev.vplénid  provést  skok na  skok
definovany. VYariant je  samozifejné celad  Fada. Marvvhodon
provadénshe testu (CF B je nutnpst prostupovat celou  tabulku
vidy od jeifho raddthku af do nalezu DEFE  shodného &  obsahen
reaistry B, Tak je doba provedeni zaviela na tom, jak daleko od
rafatby tabulky hisdany DEFR je.

Fpdobnou tabulku lze wvyufit napf. pro pfepoity rdznych hodnot,
které vychdzeji @ jednoho zakladniho tvaru modifikovangho pravé
rutinam , do nichi se provadi hledané skoky  apod. Aplikace
ohlasti dat si ukdfeme i v daliich experimentech.
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Logickeé instrukce
FA AR 0006 36 0 6 T RETON I E HHREE J6 6 0 26 36000 SR A 0 B

Tyto instrukce mali svil ohromsny  wyznam v mnoha  operacich,
kterd provédime s bity balt8. Jejich poufitis odfeme leckdy
nodetatng zkratit program a  zetektivnit  viechna programové
ritéria. Froto je zviddnutd téchte dnstrukct a hlavng moinostd
jelich uplatnéni v prograsu  naprosto  nutnym  pfedpokladem ro
zwlddnuty programovani” ve strojovén  kddu. | Bohufel  de  nutne
konstatovat, fe mnozi programdtofl sl pfl tvorbé  proogramg
neuviédonuil moinosti zafareng logickych ingtrukef —  do
jednotlivych programovych operaci, kterd pab provadéil zbyvtednym
nanosen "substituénich”  dnstrukci. Cili podle ndmého hesla
“prof se drbat takhle, kdy¥® to Jde takhle”. Vyufiti logickych
insbtrukcl zévisi pfipad od pfipadu. Jednd se tedy o proces
tviréf, ktery Je ping ve vagich rukow. Proto nemphou  w  Dévéry
kapitoly wwedend experimenty ani zdaleka ukdzalt vEschny sofnosti
jejich uplatnéni.

fo je legické instrukoe?

Tento typ instrubkce se fidi rdkony Booleovy algebry, dinak téd
Booleovy logiky. véﬁchn¥ ionicked instrukee providélld  opsrace
mexi akumuldtoren 2 zvelenvm reglistrem nebo obsahemn mista paméll
nebo wéenvs fislem, Uvod do této logiby de obsafen v kapitole
1, wéetné pravdivostnich tabulek logickyeh funkel AND, OR, NOT a
Eéﬁ, uvedenych v i.kapitole, Tyvio tabulky byste mé@li zvi ddnout
nazpamé® - do {& doby je mé&ite stidle po ruce.

Bocleova algebrs

Voinstrukénie souboru I8 isou zafazeny F1 logickeé instrukce:
AND, OR a XOR. _
AND - logicky soudin
ar - logicky soudet
XOR - exkluzivni soudet

Pokud  jste =ze Jedfté s touto logikou nesethkali, pak sl
pamatuite, fe slova soudin a2 soudet majdd v  Booleové algebfe
ongkud Jiny vwinam ned v bEEné Skolnd aritmetice. I hledisba
ardwaru 3 v podstaté viechny operace, které mibkroprocesor
provadi, podifizeny této logice. Tzr., ie na vatupech
jednotlivych  hradel, sestavenveh e spinacich  tramzistord,
integrovanych na  polovodidovy  €ip  {integrovany  ocbvodl, se
provadéid logickeé operace mezi jednotlivymi  drovngémi  vetupnich
rapdti, Podiée funkee hradlia je v pfime sdvislpsti na  vstupnich
Qagétiqh provedena logickd operace, jeiif vvsledek sze objevi na
jehp vestupu, Integrované cbvody provadéil snchens vice logickych
operact, nef kolik jich mdfepe poufit prostymi instrukcesd  I80,
V osamotng obvodovée technice log.l znamend  vy&51  drovel nagétf
{cea & V), zatimeo log.0 je napétd nifdd (kelem 2 Vi, Je-1i tedy
pindrné-kidovd reprezentace bajtu 00001111, pak Je  skutetngd na
jeho nifdgich bitech vyEEL napéti nef na zbyvaifcich Etyfech
vy&8ich, I dehod vyplyvé, fe programovani neni nic  Jingho ned
dovedng kombinovand dvou napétovych drovnd na  vstupech {ale i
vgstgﬁegh} hratdel v integrovaniych obvodech na principuy  Booleovy
algebry.
? Multibitove operace

Veskerd logické opperace mezl  bajdty e tfeba  chapat jako
iogické operace mezi Jelich dedrotlivesi bity se steindm
pofadovym Cislem f{tedy tfeba bit T akumulatoru provadi legickouw
pperaci vidy s bitem 3 druhého operangul,. bogickd operace AND B
bude provadét logicky soufin mezi jednotlivymi bity registrd A &

i vysledky 0 taktos

A, BO=G0

AllBi=01
AZ.B2=02
AT, BI=03
AL BE=0S
A& BE=DE
AT E7=R7

€ili - multibitové logické operace Jjsou sérif  logickycoh
operaci mezi  Jednotlivymi  bity. Jednoduf$l, nef rozepisocvat
operace vyEe uvedenym zpiscbem, i tento zapis:

11110000
S0itiia0

v v o s v e e s

01 10000
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To je zépis logicke operace AND B, kde obsab G=11110000 &
obsah B=00111100, Vysledek operace § Jje uveden pod £arou.  Obsab
Baitd A & B ponechéme & provedems sdple opesrace OF Bz

11310000
QOL11100

B L L ——

11111100
A s tymii cbsahy baitd 8 & B zapifene operaci X0R B

11110000
O3 1100

P —

11001 300

T kdvE operaci NOT v inztrukénde souboru neméme, provadime it
néknlika jinvml (komplementacdnimi) anstruokcemi, napf, COF  je
komplementace indikdtoru pfenosu GYé tedy v podstaté provedend
operace HOT 5 timto hitem registru F,

De Morganfv teorém

Je d0le¥itym teorémen Booleovy algebry. Mife byt zapsdn témito
gvéma rdznemi zpisoby:

———— - o i . e

A, B=RtE ABmg, |

Tento tecrém je dflefity pfl  sestavovand obveodd viasind
elektroniky pofitade & pfi Jeho  komunikaci s periferiemi.
Inamend, fe mifete wyibvofit funkci NDR negacd végch  vetbupd
hradia ANDL Alternativné mifete vyivofit funkol NAND neqgaci
vEech vetupd hradlae OR., Fodobné lze sestavit funkcoi AND  negaci
vaerh vetupd hradia NOR a funkel OF negaci véech wvetupl hradls
NAMND. V podstaté De Morgandv  teorém demonstruje, Jjak mliste
jednodue vyibvofit OF a NOR funice @ hradel NAND.

FPoznatky plynouci z De Morganova teorému isou uplatnitelng pifd
seslbavovani a modifikaoy ronpr ami pro shyk potitafe =
perifériensi. Jednad se o oblast programovani kterd ma svou
vraznow specifiby, Anglicky se imenule INTERFACING, Tato oblast
vyiaduie specidini, mnthem rozsdhleif! & revrubnéisf studium nel
prooramovant ber styvhu pofitafe s perifériemi, resp.ber #izeného
prenose dat mezi perifériemi a pofitadem. Interfacing pfesahbule
ramer této ulebnice, i1 kdvE =1 v nf probereme @ instrokce, ktereé
s interfacingu tykail.

Skupina logickyeh instrukel Z80

s e e

F#i sernamovani se s nimi vénuite zvyfenou pozornost  apdsobu,
iakym ovliviiwii jednotlivé indikatory registru F. Na tom se
g 2naéng miry zaklddd | efektivita jeldich wvyuliiil.

KOMPLEMENTACE akumuldtoru - CPL3 NEG

dak u¥ jeme se zminili, komplementace pfedsiavuie provedend
pperace NOT, CFL ovliviiuje obsah bajtu v akumualatore  {bylo by
tedy moine #ici, fe CPL Je operaci NOT A). Neoviiviivwie anl jeden
indikdtor reg.fF.

f, b

Feg.A pfed CPL i

11
Feg.f po CFL 010

¥

5% ke

103
I ) X4)

oot £
]

Uiitednou aplikaci instrukce CFL je programove pfevedeni
pheahu akumuldtoruy na osmibitové DE Cisio:

oPL,
ING A
Fro uvedeny postup dvoikove komplementace shumaldtora ma 2180

instrukel NEG, kterd provede DK nardz, Rozdil mezi ob&ms nplscby
provedent DE cbsahu reg.f de 1 v chovani 8I.

INSTRUKCE AND

Jako véechny logickeé instrukce, 1 tate operule s akuoul dtoren.
Instrukéni soubor 180 obsahuie 11 riznveh instrukel typu AND. Fo
provedeni instrukge AND se indikétor pfenosu COY vEdy nastavi na
nalu. Indikstory 2 a 8 isou pfime oviivnény vvsledkem logicke
operace. indikdteor parity je 19?.1 pri sudd arité, log.0 pifd
licheé., Fodstatu funkce AND =i ukdfems na pfikladu instrukce  AND
B ina stavy B1 pfed operaci nezéleiil:
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Akumal Ator a8 I P
Reg.fd pfed AND B 11001100
Reg.B 10003011
Feg.f po AND B 10001000 1 AL

Frotofe pifi funbcl AND de legicky soudin nul roven nule a
Togicky soudin jednifek roven Jednidce, mohlo by se zdit ufigdg
instrukce AMD A naprosto beze sayslu — vysledhkem této operace je
plvodnd cbeah abumul dtorw (€111 se nic nestane). AND A& md viéak
velmi vyznamnouw funkel pfi ziidténi, zda je obsah akumuldtoru
nulovy {ien tehdy bude I=1), 8=1 jen itghdr, Je-1i obsah
akumuldtoru pfed provedenim AND & zéporné DK éislo (nejvy#s! bit
akumul dtoru je ve stave log. 1), Pomoci AND A affeme  wynulovat
indikétor CY, anif bychom se dotkli obsabu reg.f.

Daldf wfiteénou funicd operace AND obecnd# je Jejl wyufiti pfi
tzv. maskovéni - to je logickd technika, pfi niE  dsou urdite
bity multibitového slova vynulovdny, nebo naopak nastaveny na
iog.i, pfidemd ty dilefitéd mohouw zdstat beze zmény. Maskovénim
napf. vynulujeme ty bity bajtu, kieré nemajf byt v néjaké
pperact aktivni nebo naopak - to ralef{ pfimo - na situact v
prograsoveén misté maskovand. MNapfiklad chceme testoval, zda  je
neinifgl bit {tedy bit O néjakého bajtu  Jumisténého tfeba na
adrese ABCDH) ve stavu log.i nebo

LD A, {AECDH)
AND B

AY je obsab adresy jakvkoli, maska 01 opperacg AND  wvynuluje
véechny bhity akumuldtoru v rozsahu bit 1 af bit 7. ¥V pfipadd, e
bit ¢ testovaného obsahy adresy bude 1, bude obsah akumul Afaru
roven rovnéd jedné. Kdy¥ bude bit O nulovy, i obsah akumuldtorn
pude roven nule {z indikétor 7 bude 1), Takovouto maskou a
éjgfténim stave I mifeme ziistit stav jakéhokoli bitu jahkéhokoli

33 .

Yelmi fasto se maskovani powiivé pri interfacingu, resp. pfi
prngramavém.aviadéni jakéhaokoli hardwaru. Castoc se prfi ném
sethame & tim, #o na paralelni datové sbhérnicl oviivhuje kafdy
bit inebe jejich shkupiny) nékterou @ wvice funke{ hardwaru. Fokud
gmtfebu;eme vymezit den jednu z jejich poltu, poulijeme mashu.

ak napf¥., potfebuieme, aby se wvykonala Jen wéitd  Ffunkce,
pvliviiovand dtvefici niffich bitd (éxty 0-3r  a pstetni  funkce
oviivhované zbyiymi  EtyFmi  bity zistaly decaktivovaneg, Pak
masime zajistit, ab% bity 4~7 nami  konstruovandho  vystupniho
bajtu byvly nulové, Dosdhneme toho masbkou:

AND OFH

Bindrné kadovd reprezentace bajtu OFH je OB001111. Viechny 3§
niféf vystupni linky pak zdstanow v  pfeder definovaném stavu,
ale vyi8{ 4 linky budow ve stave log.0. Ide je tfeba doplnit, fe
nékdy mife byt nékterd =  vystupnich linek aktivovana naopak
tehdy, 3je-li ma ni log.9. Pak pro Jeldd dezaktivacl (nastaveni na
droveh log. i) musime poufit jinow logickow operaci.

Béhem  wyitladu  funkot logickyech  operaci =1 pomoct
pravdivostnich tabulek snafte ve véci orientovat, abyste Jim

plng porozuméli.
INSTRUKCE XOR

Oviivhovani 51 reg.F je shodné = operagi AND, I XOR mé w
instrukénim  souboro 11 variant. Funkci  XOR st ukéfeme na
insbrukel 0RO (HL), kterd provadi operaci X0F obsahu adresy (HL)
& obsahem akumaldtorus

Alamal dtor 8 i PV
Reg.8 pfed XOR {HL) 10010007
(bsah adresy (HL) Q1 1000
Feg.f po X0OR (HL) 10800001 i o 0

Fodobné jako operace AND, 1 XOR ma své "svlastnd stavy”. Napf.
provedenim gperace XOR 00 zdstane stav reg.A nezménén, ale
indikatory Y, 2, 8 1 FIV budou patifiéné Dvlnuﬁ@nz, Takfe pokud
choeme  ziistit, =zda _je obsah Jakéhokoll basitu nulovy £3
nenulpvy, zda je jeho DK reprezentace negativnl  £1 pozitivni,
ale 1 zda je jeho parits sudd €1 licha, pouiijeme XOR 00,

Instrukci XOR A  vynuluieme akunuldtor a tedy 1 nastaviee
indikatar 2 na gng.i  Tato Jednabagtpvé instrukee sE v
programech poudiv velmi asth, protofe pro udel  Easto
pofadovansho  vynulovant  reg.f Je  kratdEi i rychlieigd ned
dvoubajitova LD A,QU,
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AOR FPH md tentvi efekt djako OPL, ovéem = touw  vyiimkou, e
aviiviuie viechny £tyfi testovatelng 81, zetimce UPL ani jeden.

INBTRUKCE OR

1t inmstrukcy GR,mvlivﬁu%e 81 steing Jako AND a XOF, Funhkel  OR
i ozfeimine na pfikladuy OR (IX+20H). Provedeme tak operaci OR

mezi obsahem adresy o 32 vwEEl nef je obsah IX s akumuldtores.
Akumul dtor E) I By
Reg.fs pfed DR (IN+20H)  QOOO001L
Ohgah adresy (1X+20H) 06119610
Reg.A po OF (IX420H) 00110011 o o 1

Funkeci OR & {resp.OR 00} Ilre poudit pro indikaci toho, zda e
chsah akumulatore nulovy. 8 tisteo poufitim instrukce OR jsme se
jif¥ wethali - pfi testu, zds je ocbsah §armvéhm registru roven
nele. Jednd se opét o velmi £asté pouditl funkee OF, proto si je
zapamatuite:

LD AR
ar ©

Tute testovaci kombinaci nejen e mifeme, ale pfimc musioe
poufit, kdykoll potfebujeme ziistit, nda je obsah kierghokoli
pérového registru nulovy gm jeho  dekrementaci resp.
inkrementaci) instrobkgemt DEC BC {(resp. INC B, Je to proto, e
latibitové instrukce DEC rr oa IND rv neovliiviuid fédny 81 ~ na
roedil od snifovdni a zvydovéni Smibitového, tedy DEC roa INC r.
Fokud tedy ocba parové registry budow nulove, bude 1 vvsledek
uvedeng gperace nulovy & indikdtor I=1 ndn tento vysledel Jjasng
orndami. Samordfelsd, fe takito testovat affeme obsah  jakychkold
dvou Bmibitovych regisird bhdykeli, tedy nejen pro uvedeny
pfipad.

Frotofe instrukce AND, XOR 1 OF automaticky nuludf  indikdgbor
£Y¥, Je mofno kteroukoelil 2 nich poudit pro tento Gdel. Foulljems
sampzfeingd takovow, kterd nebude aft  2adny negativni wliv  na
prihéh nagsho prookand.

HEitf Logickyoh instrukc! v operacich s perifériemi

Jak uf jsme se zminili, interfacing de =dm o =sobé znalnow
vidou, kterd zabrnule nejen znalost programpvéant,  ale 3
“romady” hardwaru. PR paralelnt komunibaci” mefl  poditadem &

prifernim zafizenim {3imd mdfe byt cokoli - nod fdroviy pfes

jgkdrnu af po ometor wosu o formule 1} néitad gy ot
obousmérnog komunibaci prostfednictvim  svech  vestupnich &
vatupnich portd. 7 nich se data posilajl ven {0UTY =z poditade
nebo jimi do (IN) poditade pfichdzedi. Ridici funkce pofitade
spodiva v tom, fe po ziistént, v jakém  stavu s periférie
nachési, na zakladé viofendho programu rozhodne, zda  jeii  stav
néiak zméni, resp. na ni podle néjakd data. Tento coykius se s
raznvmi obmeénami stdle opakulie. .

PEL praci = perifériemi le v%znam,Azagickgah funkol  znaény.
Diky nim mifeme pomérné jednotude ziidgfovat stavy na  vstupnich
portech i konstruovat bajty pfed jeiich odeslénim na vystup.

Typicky psmibitovy datowy vystup umpifujie #idit af 8 externich
zafizeni -~ ovEem jen ve smyslu vypnout-zapnout. Pro komplexngisi
& efektivngjidi Fireni jednoho zafizeni Je nuino wvyuiit vige
tinek pro vestup i v?ﬁtuga Fro nad jednoduchy pfipad wéeme,, Ee
ka¥dd z owmi paralelnich linek bude rozsvécet & zhasinat  Jednu
diodw LED. Fozzvicen! nastane tehdy, bude-li adekvatnf it ve
stave ipg.i, pfi log.O dioda rhasne. Yestup bude rozdé&len takios

it o - LED O
Bit § ~ LED ¢
Bit 2 ~ LED 2
Eit 3 - LED 3
Bit 4 - LED §
Bit 9 - LED 5
Bit & ~ LED &
Bit 7 - LED 7

Nyni kontrolnd otfeky pro vés, U vEech méme na mysli  den
samnotny gr;nﬂ; maskovani logickymi instrukcemi {(bez realizace
transportu baitu z oreg.f na vystupd.

i - Reg.A” mé pbsah nula. Jak zpracujete jeho ab&ah% aby bajit 2
registru A odeslany na vystup ropsyitil LED © a LED 77

E2 - Reg.é mi nbgah 01010101, Jak  dosdhnete rorsviceni  dhyf
diowd - LED 1 af LED 47
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3 ~ Reg.f nd obsah FFH. Jak provedete cyklus, kitery bpude
gtf{davé rozevécetl 3 zhasinat doind a hoend ﬂalomznu dind?
Bestavie rutinug s logickymi funkcemi. Moment odeslénid bajtu na
vystup v ni prnafte Jjen slovem Vestup, :

(3]

Odpovédi @
1o~ OF 10000001

2o~ KOR A nebo: Z - XOR 01001011
OF GO011110

I o~ BLIK:XOR 11110000
W stupn do ini
KOR ~1311311
Viaty orni
i wﬂfﬂizji
é u?...lg"

Jak e schématy rutiny BLIK wysvitd, instrokce OF 00001113 a
JROBLIK prodiofuii dobu sviceni  hornd pmicm;ng diod o dobu
jeiich +rnén1. Fokud  Dbychom  cht&li, aby ¥y sviceni i1
zhasnut{} obou polovin bylo shodné, musell  bychom mezi  Vestup
dolnd & XOR 11111111 Lﬂfaﬁxt tasovaci rutinu, k erd by &aji stila
prodievy doby svitu unzni YQiQV‘ﬂy diog. “vEthv pfililad  Je
pomérné jednoduchy. 0 néco komplikovan#if! program si proberemne

v Experimentu 2,
EXFERIMENT &.1

Demonstrace u¥it! instrukce }yEu AND  pro operaci  AND  meri
phsahy registrd BC a DE. VWeledel ze uiklddd do reg.HL,
QLFA  OLMMRM LD BS,MHHﬁ sinicializace obsahuw BC Cislem MAMM
D1FD 1 IRNRHN L0 DE, NMNRMN 3 " DE # MMNN
G200 78 ANDISILD A, R (PFenos B do A
G201 A2 AND D ;Operace R Hkﬁ D
gR02 &7 LD HA sVvelaedel do M
Zun 79 L &, 0 -Pﬁenﬁ& £ do A
G204 A3 AND £ :0perace © GND £
OI08  &F LD LA Vvsledel do L i
0206 84 R H *aa*lx vygledek=0, pak ai I=0
DL i RET ~

wROK 1

ikontroiuite spréavoost svého zdplis prograse  do poditade,
Provedte huad pfimow indcializaci r@g Bl & DE ipomoci mondi o
zirojoveho kddul ~ v tom prﬁpadé vyhechie instrubice na  adresdch
OiFAH a OIFDH; nebo obsahy registd rapidte pfiooc na adresy digel
MMFM & BMNNR, Hy:i 318 um;i@ pfendset data 1 mezi  pamdfovimi
adrﬁsamz ~ w0 kdvbyste si 0 zkusili inicializevat reo.BC a  DE
Jinak? fkoufejte ivarte uvaZUJt& natd moinoetl  Fedl o oo amy
nebo dedich FEsti i dinak, nef je pfimo wvedsno.

-~

Frokuite programemsm s rdznvmi vstupnisd hodnotami reg.BO a DE»

1a BC 00110011 11001601 {=330%H
DE 11110000 01110031 {=FO73H)

b ke s o o i M v O SRES Wi . T sl e 1y s

HiL fzhuste vidy wéilt pfedem)
2a BC 10100101 10100101 {=A3645)

DE 11001100 G1011111  (=D05FH)

M
e BC 1131311113 00000000 (=FFQOH)

DE ﬂﬂﬂﬁii&ﬁ 11111111 {=D0FFH)

Hi.

Rovn@: pradem urdets "avérern shavy vEgch cbv® 81 registru F.
Spuigténim programy se p.ewved te o spraviostl  svyoch  wvypogtd,
Yosledhky operac] AND v reg.t ML &  koneéné stavy 81 v pofadi
LB, FIV,CY by mély by t tyior

130440 0010 2. 8405H G100 J.0000H 1010

EXPERIMENT &£.2

Nésledulicl program stanovi, kterd z pfipojenven perifernich

saffzend mmenaza gvdi pFedehozi stav. Jinymi  slovy -~ kiterd =
nich pfedla ze stavu bapnv*n do wypnuto {on-off) ale i naopak -~
ze stavy vvpﬁutm do stavy zapnute  ioff-ond, Jﬁﬁra e tedy o
ofiles  dat’ 2 perafer iz jeiiho hiediska tupnirh} jafil

patitate iz ieho hledluka vatupnich? - £ili opak vu&e uvedengho
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- - i v oo

pfikladu = diodani LED, kde komunikace Ela opalnym smérem - 2
potitade na perifeérii, Vstup e narﬁipxni fEmibitowy).  Jako
Jednotliva zafizeni bu‘amm opét :va‘ vat diody LED, kieré budou
frzpajeng ke potitadi stejng Jako v zavéru udebntho textu této
apitoly. Je-li drov ‘ef bitu vstunninm baituw log.l, zafdizeni ie
zapnute, & naopak. K potitaél véak nebudene & ani  nemusime nic
?fipmjavats Bimualov rat p?@pn;eni diod  iresp.hodnoty vatupnibo

ajtul budeme pomoci inicializace reg.B & reg.f.
Qlon LB LD &, 88H ;5imulaﬁri bajt pfedchoriho stavu
Qi02  3EOE DA, 08 : wnm9n+m1n;hm shavi
0104 4F LD G, A sMomentalind stay zafizeni do reg.t
010%  AB X0R B sHit log.l po ¥R snamend 2ménu
Qi0s BT Ln o, sYvsledek operace X0OR B do D
G107 AR AND B st log.i rnamend za@nu on-off
Q108 &7 WD H.B ;V;%l@de& operace ANG B do H
0107 IF CFL FUNOT aY pfe“*érrnz stavd bitd
Qi08  AZ AND D ;Eat 1ﬂgnA roamend rmdny of f-on
GinE &F LD L& tV¥sledek pperace AND D do L
Gl ©F RET :

RO 8

Frovedie kontroluy sprévoostl réaplisu programe do poditade.
EROK 2

dnotlivé diody prub&v zménoy on-aff nebog off-on (€1
beze zmény), ziidfujeme postupns:
&%

f,.
P

) it NN je v intervaluy O-7) registru @ dje ve stavu
iog.l, pak v diodé N doflo ke aénd stava,

2. Edy® bit W reqzafru L je ve stave log.l, pak dioda N progla
f ize fapnuto na wypnubo, tedy zhaslal
O 'egzzrru H oie ve stave log.1i, pak dioda N progla
A (rprgévitila sel

2ménou éff
; N oregistru L Je ve stavy log.Q, pak stav diocdy #

» f“ﬁg"" al

3
1

norf

. Kedvd b
-3

i

3

zdstal nez mEnEn {sviti i nadéle) )
Te HdvE bBit N registru B de ve stave log.d, pak stay diedy N
zfstal nezmEnén inesviti i hadéle
KROK 3
Pro abmu utnd poroguméng bitovvch zadn 1 projdéte ndsleduiict
ndzorngni St ctyﬁ logickyeh operaci programus
bupn g b auitng. éniciaii;svanv vooreg, B, e
nhalnt ("nowy®) stav, inicializ mvan“ ¥ OrE0. P

10001000 pfedohozi stay
Q000100 momentalnd stav

PRI ———

FOQO000 L 1og. t~zménéng stavy
Instrukce AND B gﬁﬁhiuuﬁ Fedohozd stav
1000 iog. i~-zmé&nénd stavy

0000 ing. i on-off
Instrukce OFL: FOOGOG0G vyeledek AND

et s i e anve Ao i e

IR RERE B log. i-ber smény off-on

Instrukce AND D 1111113 wysiedek minuleé CFL
-.quﬂ* vyaledek XOR B {vizp wyse)d
GOOOO00 ] tog.t off-on, O-bez zmény
I toho wyplévd, fe chasla dioda LED 7, rocsvitila BE LED iy
zatimoo mﬁgqt§£ ;ﬁmtai W gfwurnmhim stavi itzn., #& LED 3 sviti
nadéle a LED &, 2, 4, & fstaly zhasnutél. Nyni tedy svitd

%
diody LED ¢ a (ED 7Ty tain{ ne - cof je potvrzeno bajtem
momentainiho stavue na v%tuﬁu finicializovany reg.f).,

KROK 4

Prod¢ jg na adrese 01046H pfenesen obsah reg B do reg.C?  Pohud
byohom chiéli  akiivovat  thenio programn ign  dednou, byla by
instrukee LD 0,8 zbhytednd, Polod véak buﬂeme chtit pro indikac:
stavi pfipoiengd periférie program  wvyudlt  vicelrat, s ime
uschovat bait momentsiniho 5tavug prmtc*b propf{Eté ﬁwﬁe bajitem
shavu p?#dchr"ihﬁncxhn,qéf& jprﬁd gaz ? vetupem do oG amu
musime ha T ¥ Fendsl do reg. B EimE jed  inigia 1?u eme
nodnotog égeac# gx mpw avw fa do ?eg & ﬁp#t pF:gde vatupni é
stavi momentidlnihol. Zamyslete se nad tim, jak byste z uvpdenéha
programy udélalil subruting testa zmén meraf¢r1e.
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et o s, o e s e

fvitent
fperace Booleovy algebry s1 pfdmc vyEadudd dejich  procyiéend,
Froto je v 2adném Fipadé nevynechte! Spravné odpovédl  Jsou
uwvedany opét za posledni dlchou.

i, Urdets visliediky wvedenyoh operact {o HD &isel si provedie
ieitch pfevod na binarnilds '

g, 11001011 AMD OIDI1010 g, CCH AND OBH
. OOIO0000 OR 11011114 . AGH XOR 80H
. QOIO0000 AND 110311113 g, a7H XDR O4H
do 10I01014 XOR 10100100 fi. 49H AND 1BH

2., Opét =i pfedstavie zepoieni osmi diod LED O &8 LED 7 {jakpito
periférie podfitade) pfipojenveh na paralelind ocsmibitovy velu
- budeme tedy riistovat, kterd diody s=sviti {adekvatni i
bude ve stavu log.l) pro rdong hodnoty vetupnich bajtds

&, 33H b.40H c. 84K d.20H e, 02H F.30H .08 h,OOH 1,01H 3.28H

Fevody HD &isel na _bindrni si provedie, i kdvE de to f£innost
ponékug  zdicohavé. Je viak nutné, abvste se 8 nf dobfe
obeznémili, protofe v pfipadd, Ie se = nutnost] provést g eyod
setkate pfl programovand, nebudete i pak vé@dét rady. A budte si
iisti, e to nebude zdaleka jen jednou, ani jen padesdthrat!

3. Podle Experimentu €.2 jake vzoru zjlstéte, &k  Jakvm zménam
doslo v perifefng pfipojenvych dipdéch pifi techto tddaiichs

Feedohozl stav Moment&lind stav
En 844 4&H
2, T 53H
Ca DEM 07TH
d, A7H DaH
Odpovédi
i. @, 1001010 2, DO0CGIO00  (=08H)
B, 131113134 Fo Q0100110 i=FaH)
. GUGOGHO0N . 00011 (=30H)
g, DO00I110 g, GOUOINGT (=094
2. Bvitit pudow tyto diody LED:
e ég‘ngg{} f: 31}4
. B Qe 241
L. G,5,2 ho 746
d. & ie O
2, 3o B3

Ja.3. Napfed pfevedeme HD £isla na bindrni:
846 = 10000100 pfedohozl stav
4&H = Q1000110 momentdlini stav
Pak provedeme nasleduiici operace:
IN000I00 XOR QIOUN1I0 = 11000010
IO00GL00 AND 11000010 = 1 O000000
NOT 10000000 = 013111114
QI111111 AND 11000010 = Q1000010
Svitily diody 7 a 3, ted svit!l dicdy &, 3 2 Z. Zhasla dicda 7,
rozsvitila se diaoda &,
Podobng postupuite ve zbylych tfech €astech J.bodu s témito

vyeledky (€isla zhasnuvBich a rozevitivéEich se diodi:
Da. on-of off-on &

fﬁ s-t.q_t.; -~ .
c. on-off fadnéy off-on 2,0
d. on-off 5,2; off-on 6,4,3
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KAPITOLA 7

BRitové manipulace, rotace a posuvy
T R T T R R

Instrukece BIT, SET & REB

Tvte instrubce zabirajl znadény dil instrukdntho souboruy I80 -
20 pro kafdou @ nich, tedy celkem 240, Pomoci nich  je  dostupny
kafdy bit registrd AR CDEH.L & jakéhokol: mista v  paméti.
Funkece instrokol jsou fyto:

BIT ~ test stavy bitu {je ve stave log.l nebo Eﬁ?.ﬁ?é
SET - uvedsni bitu do stave log.l iresp.ponechanl jel v log.il
RES ~ wynulovani bitu dresp.ponechiéni jeld ve stave log.)

Napf. po provedeni instrukce SEV 1,8 bude bit | reg.B ve stavu
iog.l. Po instrukei RES {2z anpl.REBet) ve tvaru REB I, (HL}  bude
bit 3 obsahu adresy (HL} ve stavu log.0.  Stav astaéﬂich bitd
nadm graci mifastnénghe registruy nebp mista paméti z0stdva
nedotéen.

Instrukci BIT ©
toho, v iakeém 3
indifator” I reqg.F.
lop.i, bude I=0, Ta
tedy ani bajtu.

& testuieme log.stay bitu O akumuldtoru. Podle
g, stavy testovany bit je, bude owviivnén
Je-1i bit nulovy, bude I=1, Je-1i ve stavu
too instrukce neméni phsah  testovanghoe bitu,

Instrukee BIT je ufitedna tehdy, cheeme-1i testovat stav
jednoho h;gu bajtu, Mifeme se tak ’vyh?aut” bindrnims  vypodtu
jtu  maskovéni  logighon 2 ki navic iy
zgéﬁzvaﬁggﬁnég?éu“lggégt?u operact, kierda navic m@ni chaah
LD A, (1Z34H)

AND 10H

LD A, {1234H)
BIT 4,4

Y oprvnis pfipadé je pro test bitu 4 ghzabu adresy 12034H poudil
maskovac! kait 10H, Jak vise, touto operaci se  viechny ostatni
bBity reg.f vynuluil. Instrukce BIT 4,8 ponecnsgva  akumulator v

Avodninm stavaw. Oba zplsphy testovdni rabiralif B bajiitd  paméii.
;tgr? 2 obow postupd pouiijens, favisi na  konkrétnd  programove
situaci.

je hotéf, oo

Shupina instrukc{ rotace a posuvd

Téchto instrukel je 74. Kromé€ Ebyd® z nich (RLOCA, RRCA, FALA _a
RRAY, kterd mali wviiv jen na indikdtor CY, wvdech ostainich 70
ovliiviiuie wviechny d&tyfi 8I.  Ividdtnim typem této  shupiny
instrukci Jsou dve, které mohou pracovat s decimdlnimi  &isly
{RLD & FEDY.  Pro wyubku (2 pozdé€it i programovéni)  féchto
instrubel si ovemte b oruce pFilohuw, v nid  dsouw  jelich  funkee
ndzornény graficky.

Rotaéni instrukce

Rotace vievoe cirkalaéng ~ RLD r

Cirkulaént se nékterd rotace jmenudi proto, fe v bkajtu dochazi
k rotaci samoinyeh osml bitd jeho obsshu, be: toho, aby do néj
vetupeval indikdtor CY {iak je tome w jinveh rotaci -~ wviz déled.

Funkee FLT je patrng 2 obréshu pfiiohy. V daléis budeme znafit
ity mezindrodnd zhratkoy D Digit - £esky fisla) s pfipojenym
pofadovym Sislem bitu. DI je teoy bit 3. {t kafde instrukce &
uvedene tabulbovy pfiklad jeiibo provedeni.

Instrukce RLE & provadi cirkeladnd rotaci vievo s bity reg.fs

i Bit CY Akumul dtor
Pred RLTC A oy D7 D& DS D4 DI D2 DI DO
Po RLE & o7 De D3 D4 DT DZ DLDO DY
, Big LY Shumaldtor
Fred RILD A - iy 9 1 1 1 4 0
Po RLEC A i FN S A T D

Vidime, fe po kaidém provedeni instrukce RLLC A se vischny bity
reg,ﬁ posunou o jeden hit deolevs, pfidemi CY  bude nastaven na
pEatedni log. stay bitu 7.  FPomiékas "7 na misté OY pfed
wovedenim instrukece namensd, 2o oro instrubkol samu nesmid Jeho
ofedehord stay #&dny wiznam.
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Rotace vprave cirkulaéni - RRC r

dako pfiklade poudijeme _instrokeol RROC O, ktera provede
uvedenow bitoveuw rotaci reg.Cr

Bit CY Registr C©
Fred RRC C £y D7 D& DS D4 DI DZ D1 DO
Fo RRC C Do 0O D7 D6 DS D4 DI DZ D
. Bit CY Repistr ©
Pred RRC C - P S S
Fo RBRC C 0 LA R A D S S

Instrukce RRC v je analogichké instrukcl RLO &
a?at?v3t, fe viivem posunu bitd doprava se v O
ittu &,

den  je  tfeha
ohievi leog.stay

ML

Rotace vieve - RL r
Frovedensi instruhoce RL A:
Bigyﬁ? Alumul dtor

Pred RL A o D7 D& DS D4 DI D2 D1 DO

Po RL & D7 DA DS D4 D3I D2 DL DO LY
Bit €Y Alkumul dtor

Pred RL & ) £ S ¢ T S S S ¢ B ¢

Po RL A i S S SR S S ¢ T T

Ide mifems indikdtor Y zvafovat jako Ha.hit ihit 23
akumul dtoru, Lidovéil Fedeno - bitova rotace probihd “skrze" COY.
To nam umefhuje, abychom bit CY zadlenili do bajtu. Yvanam a
ufit!{ této moinostl s1 ukafeme pordéii,

Rotace vpraveo - RR r

Provedeni instrukce RR D

Bit CY Registr D i
FPred RRE D oY D7 D& DS D4 DI DZE DL Do
Fn RR D Do CY D7 D& DT D4 DI bZ DI
, Eit CY Ra?iﬁtr D
Pred RRE D - ] Q] i 0 0
Fo RRE D 0 LA T D S T T S &

Opét jde o analogii instrukee RL r. Do ©Y bude pfenesen bit O,

Tyte Eiy#fi rotadni  instrubce mail  firoké wvyufiti{. Obsah
rotovanych registrd mdfe plnit funkel ditade osmi prab&hd, které
s tak Casto v programech objevaif. FFL orotacic s vyuEiva
testu stavg indikdtore CY. Fodie geetavg log. 1 a leg.o
rotovangho bajtu pak lze Fidit chod néjakvch, operac{ v daném
sledu ﬁeatav¥; Maplfiovanim bajtu log. stavem LY, ktery . indikuje
néiaky dvoustavovy prdbéh, je) pak mifeme zpéing zjistit, atd.

Uvedeme si pfiklady poufit! rotace. Futina ziidfuie, zda =&
kolik mal Je ne vyS€icn bitovych pozicich bajtus

LD C,H 1Do reg.C testovany bajt N )
) LD Ay 00 sCitad nulovech bitd testovan.bajtu
KOLI: RL © sRotace ineivy3£] bit do CY)

JR O HONEC jidyE O¥=1, skok na adr KONEC

ING A 1Ivideni Eitafe o 1

CF 08 pUE rotovale 8 bItd7?
) JR NI KOLIKyRdyE NE, pak na adr.2O0LIK
KONEC: RET P N&vrat

Y opfipadé, fe na nejvydfich bitovich pozicich reg.C  Jsou €81

nuly, provedou se tF1 rotace se tFfemi zvydenimi  obsahu reg.Ay
kde tak bude €islo 3. PF1 Stvrtém vstupu do smydky HOLIK se  do
CY pfesune prvni bit ve stevu log.l a podminény shok IR C,KONEC
s¢ provede, program s ukenéi., Hledany podet nul bude v reg.d.

¥V ondsleduiicim pfiiladu si ukafeme, Jak mlfeme inicializaci
bajtu stanovit, kolik {a kterd) z osmi subrutin se mé proveést,
Foéet khombinaci provedeni osmi subrutin je 2863
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Kombinac! jednifek & nul v akumuldtoru  dosdbnems podadovang
kombiinace provedend subrubin volanveh  instrubcemy TALL vEdy,
kdvE po rotazci bude OY=il. Rutiny budouw samozfeimg provedeny tak,
(e at ul bode podfet  jednidek v shumuldtoru  Jskdkoli, nikdy
nebude  subruting 8 vyddin pofadovym  Sislenm provedena  pfed
subrutinog s Eislem nifsim {cof by ndm nékdy moblo vadit, ale fo
byochom museli celou véc Fedit finakl.

disté iste =1 vEimli, ¥e v progr amy Jje ufita instrokce  REA,
zatimeo vy Jgte se zatim serndmili s dnstrukecd RBR O &, Teo je
weEitd pvidstnost I80. Nékolik instrulcl jeho souboru je funkéng
takfhka ekvivalentnich. Lifgl ze den podtem Laitd, dasem provedent
& pottem oviivihovanvech B {a zamozfeimé svWm zdplsemd. Tak napd,
zatimeco provedent dvoubaitové RR A& (ta ma& vlivy na véechny SI}
trvd 8 kmitd, stejnou opersci provede jednobaitové RRA za  pouheé
4 kmitv. £ to ui je ndiaky rozdil! RRES wédak  ovliviuile jen CY.
Ble o ten nam v nasem programu  Jde, takfe pochopitelné  dame
inshrukecl RRES pfednost. Podobné je tomu o instrukel BL A a RLA

Votétn souvislosti vés jedfté upotornime na  dvé  naprostoe
ehvivalentni instrukce, 2 nichf ob® nemail «iiv ani na jeden 81,
LIS se jen fasen a prostores. Jednd se o o instrokel LD HL (ADDRD
ve dvoy HD provedenich - EDR&EXXY &  ZRANYM. Samozfeind budems
volit dedf kratéf tvar, kiervy mé 1 o pétinue rvohliselél  provadécd
dobu. Pokud budete programovat s pomoci  generdtoru streojového
Hadu, ani vam nic Jingho nexbyde, protofe vyrobol generdtord do
pnich deléd tvar dnstrulce andl nezafazuii. Bohofel do nich
nezafarull 1 nékteré nestandardni instrukce, které se tak suseil
zapisovat ofieo do  panéti  {ale 1 ber teéto Yextrakavy"  lze
programovat, oo hrdlo rp&E00,

Instrukce posuvu

Fozdil mezi rotaci a posuvem  Je  ten, Zg rotace probihgd v
p = g

gumy&iném krubiu, kdefto posuv po lince {(byf néhdy Prakrouceng“),

ohud se vam z rotasi neratofila hlava, poides posouvat:
Fosuvy vieve aritmeticky - SLA r
Funkce SL6 je patrna z obrazke pfilohy. Doplnime =i 31 opét
tabul kous .
Bit O¥ &kumm§§tag

Fred SLA r - DT D& DE DS BT D2 DI DO
Fa 8LA r D7 DA DR D4 DI DE DL DO O
FEiklady pribéhd instrubce BLA A/ s rizndmi obssbhy reg.fe
o Bit C¥ 3 Bioumul dhor
Pred L4 A - o0 1 1 9 0 1§ = 51 decim.
Fa 88L& A : X (LI A S A T S 9 S »

) o Bit QY . Akumul dtor i _
Fred BLA & - LR T D | 0 =102 decim.
Fo S48 & i o109 91 1 0 0 =204 #

B i Bit LV N fAlomul dtor )
Fited SLA& A - 09 0 1 1 0 9 9 =152 deciae.
PFo BLA A i O 0 1 1 0 0 0 0 = 48 #

Fodiveite se pozorné, co de viastng vysledien funkeoe 8LA.  Je
to pfece ndsocbeni dvéms! Fochopitelnd jen tehdy, pohud nedojde k
prﬁ?inéni registru ~ to se_stalo v poslednism  pfipadé proto i
visledek neni ofekdvanych 304, protoie to g &islo vELEl nef 256
ipfevvduie moinou reprezentaci  bhaitul. Vel edebl je tedy
ZEITBE-ZEE, cof e 48, Pescuvat mlfeme 1 obsahy vice baitg,
pomyveing umisténveh "v Fadé vedle sebe':
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gLa B
R D
cof je posuy obsahu pirovéhe registru DE. Podobné operace ndfeme
provadét 1 s obsahy adress
LB IX, 1734H
5LA {IX)
L. {IX+01)

Multibajtove posuvy bitd jsow velml uigﬁe&né pFi nasobeni &
déleni vétéich disel. Velky wémnam majfl & pfi cperacich s
grafikon obrarové pamgti poditadd.

Posuv vypravo aritmeticky ~ SRA r

Bit Y Fegietr A
Pred SRA r - D7 D& DS D4 DT DZ DI DO
Po SFA ¢ Do D7 D7 D& DS D4 DI D2 Dt
Bit ¥ A fAlhumul dtor
Pred SRA A - G0 9 4 1 111 = 10 decim,
Fo 8RA A i LU A R T O O "
Bit CY Alumal ator .
Pred BRA A - 19 9 9 1 1 1 0 =-114 degim.
Fo 8RR A& i EO O A I O T

Jde zde uréitd anajogie = funkcl SLA_ - a8 na to, fe o misto
pfedpolkl ddaného naplnénd mista bitu 7 rnulow zdstévd na  jeho
miste plvodni log.stav. Na prvnd pohled vidime, fe pomoci  BRA
mAfeme provadét déleni dvéma. PFi opakovant funce pak samozfe)imé
Etyimi, osmi, Sestpicti, atd. I0statek délend (je~i1 ndisky), se
objevi v indikdtoru CY. Ovdem poror - jak_Je patrno 2 tabgikyz
jednd se o déleni DK disel {tedy viastré Taibifovych, kde bit 7
hraje roli znaménkas + nebe -3U10 0 Imstrukel type SR8 mifene
poufit ve spojeni & AR pro vicebajtovy posuy vpravosy napf.:

SRl H
ER L
Fasuv vpravo logicky - SRL r
git €Y Registr
Fred SR v+ ~ D7 D& DS DA DT D2 D1 Do
Po BRL r Aln) O D7 D& DS D4 DI D2 D

Bit 0¥ _Alumul dtor

LI S T ¢ TR A R T
ST % TENEE & TS TR & T B Rt

Prred SRL & i
Fo SRL & i ]

Funkce SRL simuluje déleni osmibitovych cisel, z@statek délend
se zaznamend v OY. Jdak posunems vpravo obsaby napd. osmi baitd v
Fadé vedle sebe, ukazuwie ndsleduiici kratkd rutinae i{bajty ledd
na adresach O100GH-0107H)

[
o

LD B,
LD HL
. BRL
ROT: DEC H
DEC B
JdF I,
R iH
IF RO

o
gDy RET

Didle sze budeme rabyvat dvémg velmi 5$Etié1n£mi funkcemi rotacd
celveh polovin bhajtu iskupin €4yv® bitd). Posloufd{ ndm  vihodng
ro rotaci celvyeh decimdinich £islic. Proto byly mazvény Hotate
Digit (Rotul &islals

11 0TH

a8
i
L.}

!E;
i
END
L.}
¥

0l

Rotace vievo Ciselnd - FRLD

Frotofe se jednd o rotace mezi dvéma balty, & to abhumul dtoru a
a mistem paméti wréenyin cbsahem reg.HL, ponechame oznafeni  bitd
pro akumuldtor Dx a3 bity paméti =i oznadime Ba.

] Alkumul dtor . Misto pam@ti {HL)
Pred RLD L7 D& DE D4 DX D2 DY DO B7 B& BD BS EBI B2 BRI BG
Fo RLD D7 D& DS D4 EBY BA BS B4 BX BZ Bl RO DI D2 DY DO

& tak napf.:

Alkunul &tor
Pred RLD 1 1 o BT
P ALD 11

Misto gaméhti {HL}
3 SRR O Y D S
L R D A S X A S A S T s A
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Analegicky rotude skupinami €ty sousedicich bitd dvou bajid
instrukce:
Rotace vpraveo &iselnd — RRD

) Hkumnlatgr Misto Qdmﬁta (HLY
Frred RRD 07 D& DE D4 DI DT DI RO B7 B& BES © BZ Bi BG
Fo RRED B* D& DT D4 BX BZ ORI OBO D3 D2 Dt Du B’ HE& BES
A tak napfa.e

Qiummlaf Misto paméti (HLD
Fred RRD i1 i 0 ﬂ & 1 (Ot T S T S S 4
Fo RRD 04 Q i1 1 10 o o o 1 1 0 1 1

VEimngte =i, fe operasci se nedfasind vyEE "plika” rmc.ﬁ. aLn
a RRD se poufivail rvlasté pfi tzv. BCD reprezentaci £isel. BCD
je Bindrné %noevané Qec;mu}nf Eisln, Jeden bait mdfse obsahovat
dvé decimalni £islice, kafdou r nich bindrng kadovanou  Etyimi
ity baitu, Nap? BLD reprezentace Sisel 83 a8 7O jes

1000 0011 G111 0000
) a 3 B *m~;_~w ”“mgumu
_ Déle =i n?a vigehaitovou roteci BLD disel mexi adresami
QIO0OH~-0103H = ynulavanim nifsdl poloviny l.baitu celéhe Fetérce:
.0 B,04 sCitad &tyd rotact

LD Hl 5 D 100H
XOR f

INGYA RLL
INu HL. PN dalgl adresu
U probéhlio 8 rotand?
%23N¢‘ZMG&% skdyE ne, skok na atdr . INOVA

sVynulovént reg.R

e D103 D107 2101 100
Pofdteénd =stav ] Q g 7 & 5 4 3 . | of . £,
Foneény stay i £ 76 5 4 302 10 "p&ler"‘

rimentech uk&¥ene pfiklady pouditd
této Hﬁpxtn}e, '

EXPERIMENT £.1

Pfedﬁmtlamémf, (e jste se jif dévne seznamili s tim, co ig io
ABCT znaku, Pokud ne, podivejte se do spupiswe  znakd v
manualu vageho pofitade, Fro decimdinl £islaz O de  hodnota
CABCIT kod® S0H-39H {(tak nap®. fisle 5 mé& ABCII *eﬁrFLEntacx
SEHY . Eddovanycoh remrp*wnkaﬂz jsme v nafem ufebnim textu meli uf
celow Fadu ~ ASCIT kad J“ jen daléim v fadé; nejde tedy o nic
zéhadného. DAlefité je, ¥fe byl uzndn jako merindrodnd  standard
pro kddy nejuiivangisich znakl, Froto neni tﬁeba gra ka¥dou
tiskdrnu kody ﬁﬁﬁd&?;ﬁﬁ#é k. Jdinymi slovy vfrmbz}
t:hparnu, pterd by se nﬁaanmIa 1 standard ﬁﬁﬁli, muaei é
nejryehleii praﬁai i své posledni kalhoty,

. ¥ nasleduiicich Expe
instrukcl probranveh v

¥ tomto euperimentu sl pro procvideni pfevodu  bindrntho  kody

na AECII praveﬁeme jen iednoduchy prevod bindrnich &islic 1 & ©
na jejich ABCIT skvivalenty JiH &  Z0H, Obsab  reg.B, tfeba -
ﬂ;?(liﬂl, bude preveden na E maitﬁ paméti v ABCII shvivalentu -
E0OE1 30030 31 31 30 31 (HD gis
9100 QEQY LD £,08 1Cftad pami bitd .
102 210006F LD HL, G200H: L. adresa ro ukl ddént ABCIT kRadd
QL0% 3&A30 DALBI:LD (HL},ghﬁ ﬂinzwnﬂ HACTI J0H dnulsa decim.?
0107 CB4G BIT O.H Jest hitu Q reg. B
Q1% 2801 JROE, NULS ‘dei bit =0, 5kck na ade. MG
Q308 Z4 THC iHi} 3 B =1, zvwg€ 30 na 31 ns ade.HL
0100 23 MULAr INC H :Dal i adr.ulofani ASCII
010D ORI AR ;Rotace pro test deléiho bitu
GLOF 0D Co shitad eni® o }
0110 ZOF3 JR_NZ,DALBI;US Sich bylo 87 Kdy# ne, na DALSI
0112 © 3 jMEvrat
KROK

Pred spufténim programu *nac;aal uite cheah reg.B dle libosti.

Fak se pndiv@jt? na  adresy OZ00W-0Z07H, kde  budou uleofeny

ASCIY ekvivalenty bindrniho mmsahu reg.B. Herkou programovou
finesou je pfedbéing ulofeni ITOH fﬁ“fis reprezﬂntare nalyl  na
adresu HL, Teprva patum =1 tamtu zda bit O reanu ge ve stavu
log.d nebo 1, §w“1* ah%an \HLr aa ﬁe&mént, je=ii instruice
e IS S Vi1 Son o 1, “teay na spravnieh 3ifh.
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KROK 2

Fokuste se sami upravit progras  tak, aby provédél opaény
prevod {z ABCITI na bindrnd) a porovneite si evdi novy program s
rdsledulicin experimenten,

EXPERIMENT &£.2

Prevod ABCIT kédd J0H & JiH na bindrnd btvar 0 a  id. Tedy

opalny postup, nef jaky b ufit v Espsrimentu &.1, ABCII  kody

5

isou na adresich Q200H-0Z

H,
te reg.B.

0120 QEDR LD €,08
0122 210002 LD OHL, D200H
O12%  TE DALBI=LD A, THL}
Q126 IF REA

0127 LCRiB BR ®

0129 23 INC HL

01268 Oh DEC €

Q128 20F8 JF NI, DALSI
0120 €9 RET

bindrni ekvivalenty isou pfevadény

:Citad osmi

sl.adr ABCIT kddd

sPrenos ABCII kadu do reg.f
;Bit O do OV

1LY do reg.B ‘
i1Daléf adresa s ASCII kodem

iCitad o 1 dolfd v

UE byle B pfenosid? Ne-1i, na DALSI
1Né&verat

TS

KROK

Pred spusténim prpg
1ib

kedy 30H & 3iH v ovolng

i8¥ovan leg.stav bitu O gbhsahu adres (HLY. Je-li obsahem

2% . )
30, Je _hit D=0

ie-1i to 3iH
do reg.B probib

rotaci pfes

rame umistéte na adresy

GZOOH-0207H ABCII
je pomaci rotact
: X+ {HL)
¢ Je bit O=1. Pfenos této informace
indikdtor CY.

kombinaci. Ide

KROK 2

Ikuste pfepsat program tak, aby odebiral kddy nikeli od adresy
Q200H nahoruw, ale og O207H daiﬂ. dak  to oviiwvnd instrukoe
rotace?

EXPERIMENT £.3

Uk#fene =i pfevod BOCD na ABLCIT  reprecentact. Kafidd skupina
Evyd bitd BOD £isla bude pfevedena na Jjeden bajt ABCIT  kddu
Napf. tyvito 4 baity osahuitctd 8 BOD éfslics

04111001 = 39 (BEC

G101 1000 = 58 {(BC

GO0000 061 =01 (BOD

g1t 00 a0 = 70 (BCD)
budou pfevedeny na 8 bajtd ABCIT kodus 33 39 35 38 30 31 37 I -
33H je ekvivalentem BCD £isla 3, 39H je ekv.BOD Cisla 9 atd.
Nebudems tedy pfevédét oelé #isla BCD kafdého bajtu, ale kafdou
Eislici {po dvow z kafdého bajtu) sapestatné., Tomubte  poiiménd
obsahe bajtd = BCD Eisly se anglichky #Fikdéd ~ packed BCOD  ifesky
pFibklifing scubor BOD &islic).

Frogram pfevad] Ffetdzec "packed" BUD bagtﬁ z adres {HL} ne
ASCII "hédy & ukladd je na adresy {(DE)., ¥ reg.C je podet
pfevadénych BOD beitd {zde Jsbu to 4 bajtyl:

Q130 3EIQ LD A,30H  gWyEED 4 BCD bity v reg.f budow O3H

Q137 211002 LD HL,0210H L, adr.bajtu "packed” BCD €isla

0133 110303 LD DE GZﬁiﬁ;i,adg.ﬁrq ulofeni ABCII kidy

0138 OEQ4 LD O, 04 shitad baltd "packed® BOD bajtd

O13A  EDET BCD:RRD sMNi¥E1 4 bity do akum., wyB31 4
shity f€fslo O3H) uf vireg.f jsou

Q130 12 LD {DE},A illofeni ASCII bajtu z nifsd Qﬂlkg

213D iR DEC DE $IDE} pro druhow pdlky "packeg” BCD

G13E  ED&T RRD sVvEBED 4 Bity do nifsl pdlky akum.

0140 12 LD (DEY},A jUipofen{ ABCIT bajtu z vy$El phlky

0i4%  ED&T RED suvedeni bajtu BOD do plvod.tvaru

2143 i3 IMC DE sMastavent DE na dalés pfevod

0144 13 INC DE

014% 13 ING DE

014a  ZX INC HL 3 " Hi * "

0147 QD DEC O fVEechny BCD bajty pfevedeny?

Q148 20F0 JR NI, BCD aKdy# NE, shkok na adr.BCD

ai4p  CF REY : 3 Mavrat
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KROK 1
Frogram si projdéte krokovanim, abysite mu dobfe porosum@li,
KROK 2
ABCIT kady budow wlofeny na adresdch (DE) OROOH-GI0TH, Feg.DE
tnicializuieme 'yﬁdg na  adresu o 1 vyiEEl, protofe napfed
zpracovavame vyBE{ hity bajtu BCD. Jdde tedy jen o zachovéng
dohednutéhe poradi zpracovdni BOD £islic. Bajty BUD iszou ulofeny
na adresach (HL) O210H-02170H, Indzornime =1 to tabulhamis

Adresa  VyE&1 4 bity  NiZE{ 4 bity
& BCDI BCDZ

721 L &
BODS BCOD4 -
BODS BODE ABCIT kad
BCOT BCDE sestaven pol
A8C11 ' . 2. FEED
ARCIIZ i, RRD
AECIIS 5. FRD
ABCII4 4., RRD
ABCIIS 8. RAD
ABCTII& 7. RRD
ASCIIT i1. BRD
ABCIIE i, RRD
Alkumul Ator Aoy, 0210
Fo dnicializaci reg.f 3 O BCDL BLDZ
P §.RRD (ABCIIZ na D301 3 BCD2 o RBOCD
Fo Z.RRD (ABCIIL na O30 3 BCDY BCDZ O
Foo 3.RRED 3 0 BODL BCR2

Foo 5.ERD je pidvodnd BCD bait wveden do pdvodnibe stevu a reg.f
opét inlcializovéan do vatugniha stavu. Frotofe po ulofent ABCIIL
i® v reg. DE 0300, & my budeme uklddat ASCII4 na  adr.0303,
musime Obsah reg

LDE avyEit o 3 it#Fikrat ING DES.

Prate-li se, prod program tak slofité nakladd se. skupinami 4
Bitd, kdyE by bylo mofing pfevést BODZ na adresu O300H, EBCDY  na
O30IH atd., de to ?rotn, ie kdybzcham nedodrieli uwedeng gaﬁadi,
€igla by we vyvitiskla napf.na iskdrng Tpozadu®, zpfehdzend,
Fokud bychom se véak pfece jen dali tow kratéd cestou, msuselil
bychom nélakou pfidavnow rutinon pofadi  jedich uwlefeni  {ngho
pdesldini na wwstup pro tisk! pfehodit dodateénég.

Hyni{ Jdste 3if notng nekouklil do  kuchyngé wvyuEit!  stroing
kddoveho programy v graxi vypotetnl techniky. Uvedenvym zplscbem
prevedend isia do ABCIT kddu mohou byt gfima odesldns na rutiny
jejich tisku na obrazgvihu nebe pfimo do tishkové rutiny interfacu
pF:FaJeneha"kﬁtaskérné. Ipdsobd programového zpracovéani disel  a
nakd checné jg nepfeberng mnoistvi. Jednd =e vidy o jejich
kddovan! a dekddovani. Jednou ze zvlaétnich”furem_gracen‘a _daty |
{i znaky) e jeéﬁch‘kumpramaue. Veraznd fetf{ pamét podfitade -
hlavné v pfipadé ufitf databank. Sluduje skupiny pismen, kterd
se tal do paméti nezapisuil Jednotliveé, ale Jako  jeden  kaéd.
Komprimate Jje védouw, nabizeiici Ffady variant pro prac s vetéim
pottem dat. Makoneco vdak vidy pfed jedich odesldnim na  tiskdrnu
nebe obrazoviw musei{ byt pfevedena na ABCII kdéd - Jinak  bychom
gl vzdjemné nic moc nesdéiili.
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KAPITOLA 8

Aritmetichkeé instrukce a blokové prohledévéni
e Sy T T e e

Fo téchto instrukcich si pak odskodise uf  "jen pro nékolik"
poslednich ¢ #ide interfacingu. & to bude ~ véfte-nevéfte - vée.
Jenfe teo hlavnf vas bude teprve dekat ~ ufit{ nabyitveh znalosti
pid viastrnino programovéni. Ale to w2 budes  jen wvéEc!  vaSeho
viastniho umu, opirajiciho se o viastni pozndni & necbytné i
nekondici rozdifovéni svych védomosti.

Oumibitove aritmetickée instrulce

Frovadi se jimi séitdnd (ADD, ADD) & odeditént {(BUR, 8B
Bajtd. K této skuping instrukcl  pstfd 1 IND  {zwvdeni obsahu
pajte o 1) & DEC {jeho snifeni o 1}, Viechny itvioc instrukg
ovliviiuid viechny dndikdtory. A% na jednu wiimkuy - INC a
neoviiviull stay ipdikdatory Y. Na to pozor! Qasto se v tom
chybuije a zapomdtlivi prograsstofi  testuldl pfeplnéni  obsabu
bajtu, na ned o téchte dvou  instrukci nemohoo nikdr byt
upnzornéni . Chybu pak vétdinouw hledsidd tam, kde nendi. Skupinu
uwvedenvoh instruke! doplfuii jedié instrubkce OF & specidlni DAA.

Instrukceni ADD {BUBY prfidftédoe & {odeditéme od)  akumuldtoru
obsah druhéhoe bajtu opsrace se ddastniciho, Napd®. ADD B znamend,
fe ¥ obsahu reg.h pfidteme obsah reg.B. Pri BUR (HLY od  obsabua
reg. i odeditdme obsah adresy (HLY. Apod.

Indikétory 8,1,FIV a CY se chovaid jak naleff. (Opét
nezapomefite, fe v pfipadé FIV  se Jednd o test pfeplinéni DK
Ffigel. I na to se rpoddatky "rddeo” zapomind,

I kdyi indikdto

ry Hoa N pfime  testovaet nemlfeme,  Je  deiich
stav v Etabulkdch #i
£ %

uveden, protofe nam nékdy ﬁ krokovéani
rogramen iponitory strojovéhe kiddu jejich staev zobrazujf{l mbie
og.stay H fici, zda do#lo €1 nedeodlco & pfenosu Ditu wvniddd
bajtu dimez: bity I a 4} -~ pak ée Hove stave log.i. To g
uiitteéng pfedevaim pifl préaci s BOD ézsizn Indikdtor N i ve
stavy 1og.l véd: kdykoll  je provadeéna  operace  odeditang,
Frovadi-li se 5&i~§n1, de nulovy.

HD pbsah akumuldtoru _ indikstory po Frmvedenf
Instrukce pired fulnd b Z H Py M e
NG A 14 0% i} 0 0 £} 0 ME!
ING A FF X £ i 1 £ 5] NE!
DEC & 00 Fr i i i 0 1 NE?
ADD 80K i 20 0 0 i O & 2
ADD BOH a0 FO 1 Q 0 i £ £
ADRD FOH Fi B H o O 0 b ?
ADD 11H 23 33 i it {3 & i i
ADD 18H 29 41 o bt i i O £
ADD 94H = a7 £ 0 0 i & i
ADD 994 9 32 4] 0 1 1 L] 3
aue 30 S 3 0 i ) ¢] i )
SUR O2H 10 OF i A 3 O i i
Gue 224 i0 EE i 3 i & i i

Fokud dste novopefenymi  adepiy programovéni, pro pochopend
prabéhu uvedenyeoh instruket musite mit Euﬁ vy BEokou
pfedstavivost, nebo {lépe! tuiku a papir a zapsat si vstupni |
vystupni bindrnl kédy gperaci jednotlivych instrukeci.  FProberese
=1 tfeka  instrubel ADD 18H, kde obsah reg.A pfed Jeiim
provedenin byl 2%H:

' LRSI SN S
+ 000311000

) G100 0001
Stavy indikatord:
=0 ibit 7=
=0 fyveledelk je nenuloved
H=1 {do#ls k pfeneosu z bitwe I do bitu 4) o
Fiv=d {soufet dgvon DE kladnveh €isel je opéd kladné DR Eizlnd
MN=( {operace neni odefitdnim)
=0 dnedoflio b pfeplnéni baity, resp.k pfenose 2 bitu 73

obow inshrukcl ADD & SUE jspu: ADD & 8BC. Iména je pouze v
ém ~ k wysledhe soudtu {resp.od vsledhu odeltu) se pfidte
codedftsl log. stav indikdtory CY. FFL O¥=0 bude vysledek
¥ SUR, Hgﬂg—éi lpg. =iav

Jako pFi uiitf instrukef ADD
paf"art’ ApH A £1a78° 1, Tpfi

&
ofl 58 k vyelediu sonéiu pfifte ledt
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T

SBC se 1 odefte. I&lefd na log.stava ©OY  tEsng pfed provedenim
instrukece., PFiklady:

reg.é oY reg.f Indikdtory po prﬁvedenﬁ

Instrulce pied pfed po H z Ho P M M
ADC O0K (13 i 0 0 o e e o 0
AREC OOH 01 0 N1 o Q O 0 i &
ADC SOH g7 i 28 0 £} i i & H
ADC 19M g A 53 { 0 1 0 i} iy
SRC OOH O 1 FF i s i i 1 i
guC O1H 0% i iy L Y O 1 b
SRC O0H ] i TF i 0 H i i b

Instrukce ADT & BBC dsou velmi wfitednéd pifi seditdnd a
odeditdnd vicehaitovveh €i{sel - pravé diky dfasty indikdtoru CY,
ktery nam pomdhd pfi pfenosu bitu ze “sousedictho” bajtu v
jejich Fadé, Vidélend to pfipoming Géast CY pfl vicebajtoveém
naspheni{ & déleni instrukcemi rotaci a  posuvl. Vipomindte?
Jestli ne, neberte ufen! tak Théken”! PP} programovéant pak
budete ufebnici listovat vic, nef by byle zdrévo; 2 nakonec  se
mdfe stdt, fe to wvedéte. Strodovy had chee kiid & koncentraci.
Jeho logika je precizni, 1 kdy® zpoddtiy téfkeo stravitelna., Ale
jakmile i1 Jdednou pochopite, viechno plide takfha samo. O to vic
ze budete moci vénovat tviréisu avEleni, ned hleddni ve stozich
papiru,...jakie se to tady, né to neni{ onp, kde Jen to...atbd.
Jeding, co byste méli ait pfi programovénd oo rucs, Jje soupls
tvar@ zépisy Jednotlivvch instruked a jejich viiwve na 81 ip#fi
preciznim  Casovénl rutin 1 provédéct  fasy instrukcil. &
samozfeimé pozrnaskovy pepir pro tvorbu strukiuwy programa.

g gyniﬁﬁi ukdfeme seditdni dvouw sfitancd, = nich? kaidy cobhsahuje

> DEaLuE , . % o

D C,08  Podet bajld v kaldém ze sfitancd

D OHL, 0200H: Adress I.bajtu prvnibo sfitance
X,0210H: Adresa 1.bajtu druhého "

”Fggﬁﬁﬁgi.aﬂre&a uinteni vysiedio

ind
I Doeded

e £ ek e ST o e S

V=0 dpro i.osoudet)

ti.bajt l.séitance

Feidtenti i.beitu Zoséitance
Nofeni vyasledbu na adr. (IY?
Ivvdeni viech adres pro dalgf
soudat

i
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Lo 200 Leecl i Eos Lo

ot
a e
3 St

"

ot
o
o

I
MY 6 R

T R o P

M 22
[ T T
Y

provedence 3 soudia?
skok na ade.ADDE .
i opo H.osoudtu, iviz hexid

et b et 7 e T T T

2
YE
¢

by

3
RET

e

L ADDE
CaRRY

¥

o
15
Y=

€.
X
i

ARG WP B
T} EI}:%*.!-:

Funkce programa  de nagr ¢
inicializagich reg. O.HL, IX, 1 ¥

indikdtor Y byl vynulovédn a n jako 1 do prvniho
Voreo.h mife byt jakékolil £islo mime O {pak by LV byl HE I
Pochopitelnd bychom mohli misto instruked LD A,FFH & SUR A
poufit i jing, kterdé nastavi Y na log.0 inapf. SCF & COF), nebo
Jen jednu indkterou z log.funkct AND, TOR, XOR, kterd sutomaticky

nululi ©¥ - cof by v tomio pfipadé byla volba anohem vhodn@igi),

Gzraféngd. For wvetupnich
uhoe 8UB 4 zafidl ab:

3

t
A inst
Fabal

Pokud doide &k pfeplnéni registru 8 po ndkterés e  soudtd,
nastavi se OV na log.l & ta se pak pfidte i pfl{dtimu  souftu
wyEE{no Fadu. Podobng pfece podéitdme 1 my, kdyi seditame  prosta
decimainf fisla — kdy: nam tfebs stovky “pfetefon” pf esunens
"EYT jake  jednidku do  tisicovek. Analogie 3 vyEe uvedenym
programen 18 zfeimd.

o

ﬂl
@a
&t

wE oo i

oelednin  soultu  ia
RRY, kterd tu
ic

B -

ram na subruting CA
t opatfidnon Thozmet
nebo 51 8 onou 1

HdyE se ndp obhisvi DY=1 4
nemame kam pfidist), sholl
nent uvedens - musi vdak pr
rveledha, aby odpovidal pra
podle gm%reh o OO &M .

o
P ¥
oy kou  dnrava”
vl mie pohrat

Kdybythmm tento program chitéli poudit pro soudet DH Ei=zel,
musell bychom jeld upraviit pro fest & pfenps  indikdtorue PV,
Thuste upravit =zami. Hle na pofitadi! Ma papire se vad  progras
mAfe tvaFit jako "milius", ale pak tfeba...ouhal

Instrukce DAA

dde o speciding aritmetickou instrukel pro préaci s BOD &=
Prevad! bindrni £islo obsaienég v akumuldtoru na format BCD.
2 Jgn 3edgw %egxggnﬁ giu?eééténz - binagyi} Y aa?ntné akei
je dedno, sda sefitédme £izla bindrni, €1 DK (pro nds =e  oper
1:8 Jen’t&5§em patfifného By 20V "nebo Pig:, i dﬁcxmglﬂ

Yo
24

"

&
b

gl oyt

5
t
i
Z
Z
i
y
i

a
c
e
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fimel to vEak uf tak jednoduché neni. Posudte sami na pfikladuy,
- kde je uveden postup soudtd Cizel bindrnich 1 BCD:

el
i}

Q000100 idecimn.) &1 08 ipacked BCD)
0001001

a
§ {decim.} £i 09 (packed BCD)
004610001 =17 {decim.) £1 gpatrné 11 ipacked BODD

]

Bindrnf vysledek ie sprévny. Ale reprecentace BCD  je  chybna.
Dived lefd{ v diseiném zakladu. Decimdlni £islo md zaklad 10 {(BOD
jed musi mit taky 10}, BCD Jje tu véak mikroprocesorem avaiovéno
tako ¢islo se 1601 modnymi hombinscemi, tedy hexadecimalni,
BCD kafdé skupina 4 bitd tak m@¥e chybné reprerentovat jedno HD
£{slo. FFi uvedenén soudtu dodlo &k prfenosu 2 bitu 3 do bitu 4,
cof signalizuje, fe vysledek je vétdl nef 16! VWsledek 11 ?edﬁ ¥
tomto pfipadé neni BCD, ale HD. Pro  spréavonou reprezentaci 20D
pil aritmetichych operacich h¥ se tedy mél pfenos obievit nikoli
pfl doszafeni fisla 16, ale 10! Prof véc takhle rozebirime, se
dozvite za chvili, )

A& tak kindrni soudet neni BCD £islem,:

1. kdyE seoudel skupdiny 4 bitd je v intervalu 10-180:

1003 9
9010 2
1413 B jako HD &islc {ale m#lo by byt il jake BCD?

-

Y otomto pfipadé nedochdzi b pfenose mezi bity 3 a 4 {(H=0)

2. kdyE soulfet skupiny 4 bitd je vétéd ned 19

P 001 g
19401 g
190010 12 jako HD fislo fale mélo by byt 18 jake BCD)

Ide dochézi k pfenosu mezl bity 3 2 4 {indikdtor H=1}, ale pro
uteiy BCD  m&  "zpofdéni  festl  Jjednotek”. Fravé oproto byla
instrukce DAA vybavena schopnost{ ziistit, kdy dojde k jedné =
ohou uvedenvch eventualit a patfiénou festhu pfidte k  obsahu
skupiny 4 bitd. Fo pfidteni disla & {tedy “"dohndni zpoidéni{") v
prynim pfipadé bude bindrni obsab obou skupin 4 bitd v bajtu
0010001, cof je Egrévne BCD éislo 11, Ve druhgém pfipadé to bwie
00131000, cof je BUD reprezentace 18.

Y 1.gfipaéé, kdz se  ve skupingé 4 bitd objevi HD dislo
BB, 0, 0,E nebo Fo{tedy vic nef 9, ale mih nef 18, IBO pififte
%eséku. Uréitou svidstnosti je, fe zde se & g?iéﬁe, i kdyE se
nikde neindikueie Zadnd sména indikace v reg.r. Indikace je  tedy
vaitFnd, mimo reflexi reg.F.

Ve Z.pfipad@, kdy dojde bk pfencosy, je tento pfencs  indikovan
indikdétorem H (pfl soudte niféich 4 hitd) nebo CY i{pfeplnéni
pajtu - pfi souctu vyédich 4 pitd), I80 prfidte & k wyslednému
obsahu té které "pllky® bajtu. V.pf1$a¢é vyEE] "pdlhky" bajtu  to
z hlediska decimdlinibo sdfeme pojimat iako pfidteni digla 60 &
celémy vweledhu, V pfipad® soudasnéhe vyskytu obou pfipadd  se
viastng pfidte S56.

Funkei instrukce DAA =1 opét vyavétlime tabulkové., Fouliiene
pro to sled  dvow  instrubkod - ve  vysledku DAS  provede  BED
reprezentact binarnthe soudtu reg. B a reg.f (bindarni vysledeb je
pfed provedenin DAS samozfeing v akumaldtoruld:

ADD B
DAS
Reg.B i & budeme inicializovat na pét riznveh hodnot:

i, 2 =, 4, .
Fleg. B i1 19 21 a9 0%
Feg.” pifed ADD B 22 18 21 88 0%
Po ADD By reo.f 33 31 i2 21 O
H {45} & i 0 i Q
C¥ {+&n LU 0 i ]
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Ye sloupei 3. a 4. je soufet wyEs] nef 9%, cof je nejvy8si
BCD éislo, Jake mife bait po operaci DA obsahovat. Jedniéks
5tcvk¥ tedy "pfetekla” (CY¥=1) & v bajtu zdstal vwwsledek mengl o
100, Toto prfeplnéni mdfeme pfendst zase bud do jiného baitu nebo
g nim v programu pracovat néjak fxnak = jak zrovnag %Bt?ebu;ame.
3 pouiit!{ této Fadové Jednothy mifete pfemyilet, kdyi sl
posledni uvedeny program multibaitového souétu bindrnich &isel
pfeménite na muliibajtovy soudet BOD éisel - stadf jen kdy® mezi
instrukce ADD {IXY a LD {IY),H viofite DAA.

Fokud provadime operaci DRA, Je tfeba_mit na  paméti, Ze tak
musime uéinit ihned po soudtu, protofe DAR potfebuie znét _lm?,
stavy 8! posiedn! soudtové operace {resp. drive, nef Je néjaka
instrulkce zménil.

1atihitové aritmetickd instrukce

Viechny pfedchozd instrubkce - kromgé BUR & DA ~ mail{ své
igtibitove analogie. Li8l se v _ répisu, registrech, & nimii
operui{ a oviiviovéni B reg.F. Ildsadné sl pamatujte, fe vEechny
fétibitové dngbrukce INDC & DEC  neoviiviuid vidbeo  fadne
indikdtory!!! PFrote po jejich provedeni nentd pro€ ziidtovat
stavy 51! VYyvarulete se tak toho, fe byste sami sobé  kopali
Jamu, anid éyste o tom vedéli,

Instrukece porovnavéni -~ CP r

Funkee OF je shodng s funbof instrukce BUR - a2 na to, fe po
jeiim proveden{ se nezméni obsah akumulétory fzatimco po SUB se
obsah reg.f snifl o obsah bajtu od nédl  odefitandhel. Froto se
@ této instrukel #{ka jen, fe porovndva. Jedd ufitd  je  welmd
vyhodné vidy, kdy$ testuieme obsab shkumulétoru v rochodovacich
wzlech programe, anif chceme fménit  obsah  reg.f.  Instrukce
pvliviuie " vEechny 51 v pédvislosti na vysledka poroynant
ipdet¢tul, Trofke sicfité =1 mdfeme funkel dnstrukce OF B
namodelovat jake tento sled instrubkols

L T, A sUschovéni obsabu reg.d do ren.C
SuUR B t0defet B od ohsahu reg,a
LD A, G iFdvodnl stav reg.d zpét do reg.d

C Ahkumul dtor se nezménil, ale vEechny 58I  indikuld{ vysledek
instrukce SUR B. V jednom @ pfedchozich programd, v némi jsme si
demonstrovall honstrukcl skokove tabulby, jsme se ud = funkei CP

setkali.
Instrukce prohledévéni bloku dat

Jeou £yl - CFI, CPD, CPIR & CPDR. Majf veddlenou analogii v
instrukcich pfenosu bloku dat {(LDI, LDD, LDIF a LDDR). Oviem af
na néktere vyiimky & - cof je pnda%atgé - jejich funkce je zcela
odlignd. Ta opsashuje princip funkeoe CF, tedy porovndvani. Tim uf
jsme nakousli, o co phide:

Reg.f - obsahuje bajt, jehol ekvivalent hledéme v bloku dat

Reg.BC ~ pofet adres, jedichi obsah choeme porovndvat
s wheahem reg.h . o

Reg.Hl - obsahuie adresu fu dnstrubkecd s opakovénis  l.adresue
prohleddvandgho biokul, jeiii obsa {ohsaby) budeme
porovnévat = obsahem reg.f

Na rozdi{l od funkce CF prohledévéni necoviivivie log. stavy  CY!
Frohledévant ovliivituie indikatory 2, 8 a H.

Fribéh provedent instrubkee CPI (ComPare and Ingcrementd:

1. Bait na adrese (ML} je poreovndn s obsahesm  akumaldtoru,
Indikdtory Z,8,H isou ovlivnény vysledkem porovnani.

2. Obsah reg.dL je zvyden o 1 fve smysiu INC HL).

F. Obsab reg.BC je snifen o 1 ive smyslu DEC BCY - Indikdtor
=1, kdvi je obsah akumulitorwe shodny = obsahem  adr. (HL),  ted
kdy: weledbem porovidni  je nula. PiIV=d,  kdyE  de obsabh BC
malovy {jinak je Fiv=i), :

_ Prabéh provedenl instrukce COFIR  ({ComPare-Increment-Repeat),
£ili porovnavani = ppakovanim:

YV bodech 1.-3. jako u CPI.

4. Pokud obsah akumul&toru neni shodny = cbsahem adresy {(HL),
nebe obsah reg. BC neni nulovy, instrukce se opahkule opét od bodue
1., dokud nenastane jeden ze zde uwvedenych testovanvoh momentd.



80 70

- v

Instrukce CPD 1 CFDR jsou  analogické, af na to, fe obssgh
reg.HL je snifovén o 1 fve smysiu DEC HL). U CFI a CPIR jde tedy
o prohleddvéni bloku dat smérem k wyE&im adressm, v CPD & CFDR k
nifdim, FP¥ipadné nalereny bajt lef! na adrese Hi-1 {(OFIFY  nebo

HL+1 (CPDRY.
EXPERIMENT &.1

Frogram nézebi dvé 1stibitovd bindrnl Eisla mezi sebou  {jsow
wiofena na adresach  OIIOH-GI3IH & QIZZH-0133H),  VYysledekr e
ulefen na adresy 0134H-0138H. Poodéii sl ukafeme ¢ ndsobent
&d-bitovyeh Eizel.

GrO0 210000 LDOHL, 000 rinicializace wstupnich hodnet
0103 EDBEZOGE LD DE, (Q130H! iregistrd
Q107 ED4EIZCL LD BC, (0132H) '
DI0R TR LD oA, 1 Test ~ je DE=GY
Q100 B3 F o ) )
0100 £8 ET 2 phdvE AND, ndvrat (vysledeb=0)
O30 CROE MAS: BRL H sHdvE NE, posuv a rotace — CY ob-
0112 CRIY RE C ssahuie hodnotu ndsobiciho bite
0114 3004 JFONC, NCF sde C¥=1
Oo11& 19 ADD HL, DE 3 AN, §ak prigti DE k HL
01i7 pa REYT © dPFEL pfeplingni po soudtu ndewat
Q1is 78 MOFsLD &,F ;CY=0. Test -~ je BC=07
118 BL gr © ‘
OLIC  CRAZYOL JF 2, WYEL skdyE ANG, koneo, ndvrat
O1iF CR23 5LAE shdy? NE, posuv g rotace
0121 CHIZ AL D o
G123 DE RET © PP OY=1 nmévrat =
0126 CI100t JF MAS ikidy: CY=0, pokradovani ndszobend
0129 FEIA0L VYSLeLD (0IT4H) HiLUlofeni vimiediu nascbeni
QIRC OR RET 1a navrat
KROK 1

Frogram si proberems trochuy podrobnéji, rotofe s v ném
cdehrava Fada procesd ktergd na prvni pohlied nemusell o byt
zFeimé. Frincip si ukdleme ziednodudeng na ndscbenl 4-bitovém

ilze je) viak aplikovat na ndsocbeni = libovolndm podtsm bitdl,
FRrmdpokl ddeine, Ie choeme Eislo 0101 ndsobit 0011 krdt (8114
L kraty, dedna 2 omodnvch procedur provedend operace je shodnd s
héfnon decimalnd aritmetikous

RN S
¥ 00103
v
LS I 1wl
Do O o0 CrETndl 1
O 0013 FRO0TY
00 D0 DRG0

(ARSI S S

I toho dje zfeind jedna zdkonitost - po kaidém dIl&{m  ndsobku
s jehy (diléd) vyeledek posune o 1 misto doleva., HNasobime-il
PAfIELT nulon, de pochopitelnd d4181 wysledek nulovww. #le pfi
nasoheni  Jjednidkouy 58 na posouvanow  pozicl promitne obsah
nazobengého ¢isla. Tyto dilél nisobky se nakonec sedtou {nebo  se
mohou  secitat  prib@Engd, PP operacich posuve vievo  {BRL)
naplfinieme registr nulami zprave - cof ndm plné vwyhovuje. V
nasem prograsu repreventuie DE dislo nascheng, BO podet  diléich
ndscobeni, do HL je uklidan vwesledek ndsobent.

KROK 2
Zkuste prodit program g rdznymi HD obsahy reg.DE & BO, napdf.e

DAONHON =000
DOFF#GOFF=FEG]
GI0NENOFF=FEN0

Ale co v pfipadé: DIGO#I00=7777

Weledek v HL bude D000, cof je dpatné, Bpravng Je fto  O10000,
vysledek je ted{ tFibajtovy (01 00 00, ale my do HL uklidime
dva bajty. Pro tento pfipad pfeplnéni by byloc nutno  program
rozdifit. Teshy a#eg néni  jsou v programd na  dvow omisiech
{pompod in&tru&ui RET £} ~ po posuwu nasobensgho disla v ren,DE &

o pifidtent diidfthg ndsobkuw kb reog.Hl.,  Uprava neni  =zlofits,
kuste si 31 wybtvofit sami,
KROK 3

Pedchozd  technibu néagbeni Jﬁvmubagtgv?mh Bindrnich fise}
mdieme lehce prevést na nascbeni  vicebaitove,  Jhuste roa ne
upravit  pfedchozi progras a vyskouseit 81 BpIAaVNOs vagy
Apravy.
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EXPERIMENT &£.2
Odedet M- bﬂgtuvycn BLD £isel. ubé Cisla JEDL ulofena od adres

AN oa YM, kde tefl jeldich neiniiéd bajity Fozdil  je postupné
uklédén od adresy N,
QROC DLNN LD B.n iV oreg.R pofet odedtd (bajitd)
Q202 DDZIX i %, XK tinicializace adres
92086 FD2L i Y g
020 21733 .
Q200 3 sLY=1l:stovhovy dopinék pro l.odé,
OP0E TESY sHledans dcpiniu P9 nebo 100
QZ10  LEQU imengitele (CY=0 nebo 12
021E  FD9S 0detet s OY
O021%  DDELOG iPFidtent mendence
0218 2 sFfevord na dec.éislo
ozl 77 slofent vysledhu
G2iA 0 DDZE JFPechod na dal 81 bedty
Q2it FRET
O2E I3
QZF 10EE uuNL DalRl Mz DALST bajt, dobkud neni Bs=G
0221 9 RET ,Névrat .
KROK 1

Vipomehite sl chud  se  vam to nepodefi, nalistuitel!l na
odeditdnl DE Likh€ - dikyv  Jejich "bajlové fonstrokel®™  de  DE
ndefitani shotng se soulten dvmg%suych komplenentd  {doplikd)
kafdého ¢ nich. Totéf plati pro fz ta BCD -~ ovésm miste

formovani DK musime pro  souéet FELE kompl ement ;tmwkog?
{zhr&ceng 100K Pokod je vém véc komgiemenrm jasnag, &ite nas
kompliment., Ale pro jistotu =1 provedemse ndzorng wfzisndv.

BLD badt 03 ¥4 20 01 i

10800 97 & 74 29 S0

#E pFilis trsfzaxnin 100K b decisdinimu  dvoumistnému £islia
nagdeme tak, Iz toto cxmia odedtems od Sisla 100, Podobngé bychom
mohld ﬁaj‘f 10K proo "pAlky"  baitd, ale ?m _nepotfebuieme.,
Fadiveime se ted na uplatnéng’ techniby self uuk v pFipadé
odetitini tribajtovych fisel - téeba PHA925-1

i1, Wéime 100K neinifdiho bajtu disla cdedi{tandho imenditeled:
100-39=41
2. Mysledek pfiffteme ¥ neinifsimu baitu Eisla  menfengho
imengence) . ! )
25+6i=84 (nedoflo b pfenosu)

3. Protofe nedoflo k pifennsu vy
uréime 99 daléiho bajtu menditele

FF-56=463

4, Wysledek op$t pfiftems k daléimu bajtuy mendence:

sledek neni vELEf nef 99},

K pFenosell

3

s£F+43=32  idoglo
S, Protofe doslo k nfpnaau Stedy pfenosu 1 do  vyESiho Fadul,
wedime 100K b dalé&imu {zde 11% neivvisimu) bhajtu menfitele:

1001 T=l7
&. Vysledek pFifteme bk nejvyvEdimn baitu mendence:
2EET=12 {dodlo k pfenosutl
7. Vysledeh celého 100K souftu {tedy odeftu BCD diseld e
123284, uuf A »pra,né. Spravoost yaiedku e Entv zena log.
stavem CV=1., Fokud by b»; EY=ii, vyax@dnr fy byl chybry, Frotofe

a
widak BCD &isla  jsou vzdv vetEl ned pulaq nebo 3l rovna,
pFenos se uh)@«i vidy, kdvkoli je mensensc vetEi nef menditel.

o

Co do pfenose je  selitdnl  komplementd  opadnym o oCesen
odef i téng nﬁ omplementdrnich éisels

Prenos (CV=1) pFi odediténd &isel je ekvivalentni nulovému
prenose DY=0) pfl soudtue Jsiich komsplementd,

YV nafemn experimeniu nend zévéseﬁn? test  pfepinénd indikovan.
Fle mifete =i lel doplnit sami. Obtestuite =1 Jeho spravnbu
fupkci na poditafi.
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EXPERIMEN? .3

DéEleni 1&tibitoveha 43%1% {v  reg.HL)  Smibitovym (v reg.D)‘
Vysiedek diéleni se objevi v reg.l, pfidemt v reg,H bude zdsfatek
dgéleni. Fro to, aby byl vysledek (jeho celméidexna fast)

Bmibitovy {"veiel® se do Jednohe regisirul, musedi byt splinény
tyto pedminiy~

i. iétipditovy délensc amusl mit ne;v;wti it nulovy

2. vvdsi bajt délence musi byt mengl nef d?llte}.
OUFE ZINNNN LD hL,NNNN stfiofeni délence
QZFE  1&NN LD D, NN iUlofens délitele
D300 060 LD 8,08 10itad bitd dé11f919 _
Q302 1EOD LD E,O0 sVynulovéani reg. yrn SEC HL,DE
0304 29 DALSI«ADD HL,HL sPosuy absabu RL vievo, vynulova-

ing n@}ﬂz*%fha bitu
0305 AF X0R A ¥ynulavani CY o
On0E EDEZ #/Ee HLgDm ;?Eﬂt pire délent - je daldf bit
Q308 23 IHC ;0 nebo 17
OR0F  T002 JE Nﬁ HUP rde-1i nula p?ﬁﬂ)gt na HUP
OZ0B 19 ADD HL.EL iPFitteni DE zpét k HL
QI00 2 ;0dedtent 1 od neiniifiho bitu
Q30D 10FR HUF BuN’ D&LBI iHa DOLSI, dokud B neni nulas
QI0F 09 FET s N&vrat
EROK 1

Uity algoriimus Je paduuny viitemu delen! deci M¢1n<mu g

vEak jednodussi o fQ; ie potitime jen s gielicemi 1 a 9. ¥8o =i
grmb@remp na délent iétibitoveho &isla 8EH aﬂi1b1}iﬁ} Smibitovim
08H (1000},  Je xde analogie =& wyde provedenvm vysvétlenim
nasobeni, Steind tak 1 pFfl délent "VVHF&ha»QME délent® p#i
ohigvenl sg nulového bitu v délenci:

D103 30 1000=1 101
~1 000

1011
- 3 00
G130
-3 Q0
1180
Yysledek je 1101 (0DH) se zfstetiem 0110 (O&H:,

Ozvétiime =i, jak u»eﬂpny postup prumihé v oedparimentu.
Protofe neivvi8) bit reg.H je nulowy {vstupni  podminkal,
miiene pra’euf jeho posuv vleve ito ie toléf, co ndscbent dvéma,
tedy totéd, co ADD HL,HL), pFidemi se vynuluje neinifsi bit reg,
HL.. Txmtm paxauvénim {2 ndslednymi zménami viivem daisich
operaci} se ndm nakonec celofiselnd &8st vyaleﬁ&n phievi v
r e, Porovnime obsahy HL & DE - kdyi je DE aensi nebo rovio
HiL, vwaledek porovnant (v OV je 1 ~ provede se instrukce  INC
HL, kterou ze &k neiniifiau bitu rLg,L pfidte iyl  pfedtie
posuvem vynulovén) hodnots 1, bude tedy ve stave log.i. Kdvi e
DE vEtE{, bude vysledkem O (CY=0) - opak musime do reg.HL vratit
Jeha plvodni ohsah {instrukcl ADD HL,DE)  se zrusenim pfedtim
tvvéeng hodnoty neiniféiho bitue reg.Hl - ini se INC HL vyneguje

instruked DEC HL. FEl otom viem nezapomeiite, e obsabh reg.E e
v%éim nulovy {(jg tedy ponékud "mime" hru, nikoli viak dosloval.
Déleni tedy probihd mezl JFED. H a D, Jdde o naprostou  analogil s
vydge uvedenym “papirovim” dilenim, Fosuvem dosshujeme toho, ZIe
mfgiﬁngemP geetupnp nepotfebneé bity rep.l, 0o nichi ukladame
dilél wysledky déleni, DI1&{ b@s?a£¥v jsoun v rea He Po konedném
od@étn "ﬁCtﬁne v reg.Hd posledni s@statek, v L "naposouvany”
celotiselny wysledek, Instrukci 8BOC HL, DE snw“1Vamw prota, fe v
instrukénim soubory Z80  nee #igtuie TEtinitovs instrukce  typu
SUR. Protofe SHED adeditd i hodnoty log.stave CY, susime jed pfed
provedenim instrukce vynulovat - zde pomoci XOE A,

ﬂnét fxmmminame - provedte =i krokovéand programem ~ vEe  se
vAm Yy iasni.
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EXPERIMENT £.4
itl instrubkctd porovndvéand s blokového probleddvant,

: Program 1 - hledénd wdeného znaku v Fetézcl rdznyen znakd

2400 2100 LD HL,0ACOH 11, adresa fetésce

Q4075 O LD BO,O0Z0H  jPodet snakd v Fetéscy

0406 3E; LD &, 2AH iHiedany znak (ASCIT kod "#")
4408  ED CEIR ;Elokave prohledant

Q4GH L2 FET NI iEdyE Z=0, "#® nenalesen

G400 2R DEC Hi tHL~1=adresa se znakem "EY

040E D3 NG BC 1 BC+i=pofad] "#% v fetézol

D80F 09 RET s Navrat

sProgram ¥~ hiledani tfibaitového fehézce v t4§u4c5 dat {fest

: zéznami, z nichd kaidy mé déliu 8 hajta)

a8

0412 310061 LD BP,OFGOM  glInicializace reg.SP na ade, OFOUH
Da1E 2100060 1.0 HL,yFOQH jAdresa poslednifo zdzramu

Q418 010800 LD BC, G004 iPoéet rdznamd v tqhu;iw

G418 FANOGE LD &, 10RO0H) ‘1.&nak hzndarwhm Ffetér.do reg,h
O41E  11F9FF LD DE,FFF9H  iDvo). kampl.délky zaznami plug i
0421 EDAS DALSICPD -Pgrmvnani pr!nzch baitd

0427 2809 JR OILP -ng* . K. porovne] d@léi

0425  E20014 3p F&.HQHFC tVEachny razn.otest,? ANO-navrat
42f 19 QERNOVADD HL.DE ;NE~dD HL adresa daléiho zdzrnamu
0428 AG000HE LD ﬁ.fUBnﬂH) sbo reg.d opét i.anak Fetézce
G420 189FT IR DALEI :5%o¥~0ura ‘wl.baitu dal&iho zdzn.,
D428 IADICE  POR:LD 4, (OBGIHY Do reg.A 2.bajt Fetézce

0431 EB FUSH HL 3V HL Je posledni adr, p?PdLha tho
Q4752 DDE] POP IX prdznamu-jeil pfenos do reg. I
0434 DDEEGE CF (IX+032)  jPorevnani Z.baitd

G487 20EF JRONZ,OBNOY  sNales? Edyd %E,ubnav paranetsrd
(G439 TEAOZOE LD A, 10BOZH) skdyE ANDG, porovnani poslednich
Q430 DDBEOS CF 4IXN+03) thajtd

Q47F  20E7 R MZ, 00BNV sMNalex? Hdyi NE,obnov.parametrd
0443 23 INC HL :V OHL f.balt obsahu zéznamu

447 Ov ROMECYRET ¢ Mavrat .

&
b prog ram isouw pfedetavitell velmi  Zasto uiivane metody
rohleddvani blokn dat. Jejich wiiti je  wvelal Ziroké. HNapé.
cdyd ﬁntﬁebnxemp vEdét, Jaié tlarstv byle stisknuto a na
séakladé toho heba jesd ird vyvolat n&iakouw akol, kterd e ulofena
v tabulee {ide ted o sloufeni obou ﬁrugramﬂ dahramadv
Frobledavant bloku dst je rékladninm principem vdech d@?abékmvyﬂh
programd idatabank}). Praktichky nenajdete %raﬂram, v némi by  se
n&ca neporovndvalo s ndfin nékterow @ instrufic! porpvndvani - at
ber €1 s ﬁﬁ@vu‘anfm.

Frogram 1| desonstruje zpisob ziidténd, zda bajt dané hodnoty
je ohsafen v bloku dat, ?én ig na rosto  jasng, pokud 81
amatujete prabéh prmvadwni 1n5truk¢a CPIR ipokud ng, vralte =e
« nid, KdyvE nedodde b onél ELH F=ih, W ngéném pFipadd byl ndle:
proveden ~ v tabulce se ef hait, dehof ohsah  je  shodny =
oheahem bajiu v reg.h. Wo*ﬁebnleMval xndt jeho  adresu,  musine
snffit ML o i, pro riidténd jeheo pofadi v tabulcoce zwydid BC o 1.

Prugram 2 ukazuje, daky je princic prace databanky pfi
riigtovand, rda databanka obsahuie hiedaﬂ réznam, a v pfipadé,
fe anp, ng jaké adrese je ulofen (pro Jeha pra:ePc; ma ohrazovig
i pfipadng dalsd) zpracovéni)., Ffedpokladeime, e mime v pamghi

pofitade takovouto tabulbu zdznmamds

idanfzfzkace Dalgl element zédznamu

Laznam e v
Aoresa &. Baijt £.3 1 Z 3 4 = & 7 g
DEDS i 41 R 44 31 32 A 0 5
QRED & 47 4& 47 3 3é RS Rix =4
OBER 3 41 4z 473 e 5 24 32 31
OEFG 4 43 43 41 s 36 a8 36 &
DR bl 43 41 42 3 23 =4 R =4
O & 4Z 4z 4% 31 32 33 3z 3
Tmbnaha obeahuje & zdzpamd, HD &isla na Jednotlivych  adresidch
tabuliky Jjsouw ABCIY kédy znakd - v Lomto ??1gadé Eisel & pismen.
Ham 3jde pfi hledént o ohzab daléiho elementu dznama {bajty
48, kterym midfe byt napf. telefonni {islo G&va, jeiis  Sifra
i& obsafenz v identifikacnim slementu tého? ziznamu thajity 1-33,
ggpntzftkmrsi gifru zde reprf nty;e%%né‘ ?,?é d"géi baitd,
=18 rovndyane = Feténo m ri saitd {1 fdeho zdznamu
pnwtgegg. i¢x Te Rl E,g 1 EEpeshe Tnalex 1d=n¥1f1;n\an§. p?agram
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ném cbsahem reg.HL hlési, od jaké adresy zdznam {(ieho  l.bajt)
zadind., Tak napf. hleddme—~1i telefonni Eizlo osobry 3
identifikaéni ifrou BEE (ABCIT 424242F, hkterd je v zdrzpamu &, ¥
HL. bude adresa OC00H & z adres OCOOH+EX g QCOOH+E =i wmdieme
vyvelat jeil telefonnd éisleo 12321 (ABCIY  FIEZE33ZE1.
Samozfeime, Ffe Sifru BEE musime wlofit {v ABCII kdduw na adresy
OROOM-0OBOZH, odkud jsou jednotliveé baity postupng pfenageny do
reg.f pro porovndvani pomoct instrukce UF,
pnalyea Frograme 2 ~ HL obsahuie adresu  posledniho  2&znamu
(OCO0MY ., BT je éftadem poftu zaznamd (e jich &), DK obsab DE je
nastaven tak, aby pfidital -7 & opbsabu HL. MNezapomebte, Ie
instrubkcl ceD se’ ohsah HL snifi o 1. Proto  je nutno od . né)
odeéist 7, abychom se dostali na l.adresu daldihbo zéznamu, ktery
je uiofen vidy od adresy o B adres nif&€l ned pfedchozi., Po
nalezen! shodnosti prynich bajtd  se garavnévaji dal#i. Fokud
byvchom  chitély  porovnavat deld{ Feteésec, bylo by vhodnjsd
zafadit do programu smyfhu. Neni-1i nalezens fddné shoda baitd,
program 2e vrati be: nalezu po provedend instrukce JP FO,HONEC.

Oviem posort Neni zde péetifen ieden mezni stav. Fokud je  BOsD
a A={HL), program se provedenis instrukce JRI,FON vyhne
ziigténi stavu FIV v instrukel JF POLHONEC, FFI dal&ia provedend
instrukce CPD se obsah BC snifi o 1 ina FFFFHI, Tak se prmgram
neukonéd a bude ndsledovat dalfich 85330 enehkuci iy FD.
5 poteé znova, "navély vékdv",

instrukce

Tentg pfipad necdetfen! mezniho stavy v programu  jsme  uvedii
zém@rné, abychom vés wpozornili na to, fe mife veést k velmi
nepfijemnym disledkdm. Meznl  stavy se vyskytujl prakbticky v
kaidém programu. de ne  samobnés  programsatorovi,  aby  véschoy
meznl stavy svého programu dokdzal rozpoznat ipfedpovedét  Jded.
Ji¥ nejednou se stalo, e opomenuty mezni stav v profesiondinim
softwary se projevil tfeba af po anoha aésicich provozu v
néjakeém podnibu. A pokud nedaval na prvnd pohied pfeimg  chybne
vyeledky, mohl e Eas své nerulené  aktivity nadélat v fizenl
nebo evidenc: Eadnzku siudnou paseku. Proto ve svych programech
nikdy neopomedte vychytat viechny potencionalnd zdroje viniku
mexnich stavld & nalefité je ofstfete. :
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véFte-nevéfte, pravé jste sbzsolvovali vBechny instrukce Z80
kromé nékoliks poslednich, které se wetahudd pouze ¥ pfijme dat
z perifernich zafizeni a odesilani dat ne periférie. Jednd se
tedy o softwaroveé oviaddni  hardwaru ponos i vetupnich &
vvstupnich portd, Yo,  jak budou  tato data Puypadat”,
programuiete instrukcemi, které isme si dosud probraii.

Blove port ve vice jaryoich znamend pfFistav. Mifete =i port
fedstavit jako pfistav, do n@ji bud z dalky pfiplouvaii data,
(e =i e vyrvedavéme, nebo jsou do nél expedovana pifed  Jejich
pdpiutim do hardwarovych dalavy {perifériil.

Jak u¥ byle v tesxtu uvedeno, interfacing v sobé zdaleka,
pfedaleks nezahrnuje  jen par  instrukcd pro  komunibkaci  mezi
pofitafem a peritériemi., Interfacing Je pfedevEim védou o
hardwaru. 8 hardwarg sam je pfeveliksd véda, vyfadujici speciaind
studium. Frotodfe nafe ufebnice je zam@fend nid programovani  ve
strojovém  kddu, nemdfeme se  tu  hardwarem zabyvat v mife
vyéerpédvaiici téma. Pokud bychom tak chtéli ufinit, byl by teut
nikoli dvakrgt, ale neimdné LFikrdt rozsédhlelsi.

Povime =i Jen nékolik zékladnich informaci, které  jsou

naprosto nezbying pro pochopent  funkce insbtrukel  ve  styku
periférieni.

311

Mikropoditade komunikuii s pfipojenymi zafizenimi dvéma typy
stykovyeh Jjednotek - interfard - paraleinimi a  sériovemi, San
interface je “fernou krabiékou”, kierd vykondva funkce nezbyiné
pro uspBény pfevod dat z potitate do periferie, a vétdinou i ve
sméru opafném. Viastnl Eisty”  vetup &  vystup poditadd e
konstruovan jako tzv, porty, k nimE  se interfacy pfipojuil.
Steiné jako interfacy, jsou i porty paralelni a sériové.

Zde Je nutno  peoznamenat, fe néhkdy  (aviddte W Ertnveh

computerovych fasopisech! se nedéld rozdil mezi slovy port &
interface, cod neni spravné, Fort mife byt souddsti interfacu,
ale taky nemuszi. Interfacem se rozwel "Eernd krabidha”, kterd mé
Fadu  aktiveich 1 pasivoich souastek a  Jedi funkce  lefd
E?eﬂﬁvélm v tom, fe dats TRANSFORMUE do podoby, hterd je pro tuo
cherou komunikaci nerbyitnd, a zajigfuje synchronizaci Jeldich

pFenosu. Interfacem mife DyL rozumén dokonce 1 Jjen  samotny
software, ktery "Eernpu krabifku” mdZe nékdy nahradit,

Faralelni port - mdfe byt vetupni nebo vystupni. U
cemibitovich poéitadd mé&  pro odesiiani nebio g?ﬁj&m dat
pemilinkovow datovouw shérnici. To zpamend, fe na této  sbérnicl
se v kafdeém okapfiko mi3e pracovat soudasné (paralelné) af =
gsm% informaceni {(log.l nebo log.d na kafdé linced, tedy Jjednim

ajtemn.

Seriovy port - vstupni nebo vystupni. Datové informace ide jen
po jednd lince. Konstrukce Jjednoho baitu _Je  tedy wmoind  den
gstupné ~ po  lince jde bit po bitu. Tyito porty vyiaduii
edovaci a dekddovaci software, htery e schopen podle dangho
formdtn dat irpazobu jejich  konstrukce) probihajicd  informaci
kodovat resp.dekddovat tak, aby  ani  wve vysilajicim, anl v
pfidimacin zafizeni nedoflo k sebemensi destrukci dat.

Porty viak potFebujl daléf dopifiuiici linky, ktervmi se ohé,
komunikuiic! strany informeil o prdbéhu komunikace a zérovely 11
synchronizuii. MNapf, pFi tisky na fiskérné jsou dats {(Fidict
kedy pro oviadénd tisku a ABCIT  kody znakd, které mail byt
vytisknuty! vysildng @ vystupnibo portn ywég%aﬂ&, Tizkérna Je
vEak priime jen tehdy, kidy neni zamé@stnéna jinvmi pracemi. O tom
g#ﬂéévé informace poéitadi  po dopliuiicich  linkach, Ma-~1i
bigkdrna pinow blavw viastniho tisku, =d211 e je BUBY -
ram@stndna {(md napilnod & data nepfliimé. PQﬁ;%a& zastavi jelich
ndes{ldni na vystup. Jakmile sg véak mbjevi_ﬁzgné15 Fe  tiskdrns
w3 viechno  "snédla”, | pofitad okamiite fata) el dets
synchronizaéniho pulsy zatne chrlit date do  jejiho  bufferu
ivyrovndvaci pamétil. Tento pfenos  je obrovsky rychly. Fo
napinéni hufferu daty tiskdrns opét oendml, Ze je BUBY a cely
cykius we opakuje, dokud mé poéitad co  dodavat. Témio
omunikaénim linkam se anglicky vtipné Fikd  handshake - piimy
pfeklad je tFesent rukow, Volné si to mdfeme pfeloiit  Jako
tahani za rukdv -~ tiskdrna a pofitad se vidy zatahail za rukday,
ggg?agy tom  Odruhém néco chi@ii: PED Deleit nebo Chvilinko

o8~ .
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Yhody paralelntho pfenosu dat  isou  zfeiméd - Jjednodudsl
scftware & minimdlnd ocemindsobrg rychiost pfenosu. Prod se  tedy
vAbec zabyvat sériovim?  Proteofe pofitade  vstoupily do
filednodratove” civilizece. Jisté by bylo mnohes séné hospoddrng
méEnit  viechny existulici linky ipfedeviin  telefonni pro
?ri ojeni modemd) na vicefilové pro kafdouw 2ddastndnou stanicd,
lezbyva tedy, nef se spehkojit g tim, co dg a pofitalovy vystup 4
vatup tome podfidit, Dale ~ jak Jjinak zaznamenat data na  Jednu
&1 dvé stopy magnetofonu, nef sériové? Iddvodnénd existence
serioveho prenose dat by bvio modfnn uvést vic,

Hdy te bude Jinak? AF bude poedfitad pracovat na principu
interferometru & koherentnim laserovim sv&tlem. Ale to je  shkok
do budoucnosti, o némi se dnes jefté zdaleka nevi, Jaké viechny
prevratng rmény 8 sebpu pfinese, Urfité véak pFfinese zmény nelen
v pfenosw dat, ale pfedeviim v computerové logice s pfioya
viivem na hard- 3 software. Strudné - zdnihk bindrni logiky diky
mpinosti rpracovand dat paralelng {(svarek paprskd) jednotlivym
stavebniml prviy hardwaru {ophtickymi tranzi&tcrg -~ transfazory)
v nékolika logickyeh stavech pro kaidy 2 paprskd! Radél nemvysliet
na hmeotnpst ulebnio programovani svételndho mikroprocesord.,

Medd se hoheresntng svitit - jsme v dobé polovodidove  kamennég,
A tak ném, jskeito computerovym neandridlicdm, nexbyvd, nef se
trapgit primitiveads programovéanis prisitivnich  krabiéek, nad
nimii se nagil vnuci budou pobaveng uchechtdvat {(dokud nebudou ve
starofitnostech stdat 100krdt vic nef jeiich zuperstrojel.

Forty nejsou nidim  dinve, nef soustsvou hradel  ispinacich
tranzistoral, které po mdea?énl Bitd na dejich vstupy davajl
potfebnou log.drovel na vystupu, odiud je Jejich droven pfeddna
datove sbérnici, na nif se v pfimo pfipojuie patfidny interface
ia naopak). Nesmite se véak domnivat, fe hosurikace poditade =
grternimi zafizeninmi probihd den ¢ néd vyvedenow sbérnici (s
daldimi linkami). Napf. ui sdam wistup pro pfipojeni  obrazovhy
TV nebo  aonitorw) obhsahuie pfetransformovang, obrazovyn
interfacen zpracbvand obrazové dats. Tento interface je
sampzfeimé v pofitadi. Fodebn® je tome s vystupem & vstupem pro
réznam a Cteni dat 2 pdsin, Interface neni nutnd  jen hardware,
ale pod timto poimem s skryvd 1 deho software  {operadnil
systém), berx néif by hardware nemchl pinit dané funbce,

M@hterd pofitade maidl wi zabudovén paralelni 1 sériovy
interface, nebo interface MIDi pro pfime Erzga;en:
elektronickych hudebnich nédstroid apod. Froto se také  konektor,
obsahuiici pFimy vestup adresovaného portu, imenuje expansion
hus  {(shérnice s rozdifitelnym vyufitim, kiera vEak nife
phesahovat 1 linky mikroprocesorul. Je  £asto wvyveden sk
wyatupek cboustranngho plogného spoie ~ desky pofitade - bud =z
deho boku nebo zadnt €asti. .

Iinstrukéni scabor I80 umoiduie adresovat {vysil ata nebo je
Fijimat) maximdlng 286 vetupnich 1 256 wystupnich  portd.
wyile se ¢ jejich poditu wyudivd jen d4st. Pro ostatnd prosté

neni Fadng wyulitd - umite s1 snad pfedstavii sv8)  mikropofifad
napojeny na, fekndmse, Z50 perifernich zafizeni? Porty dsouw
pemibitové, Waidy @z téchio DItd  kaidsého portu ofie oviadat
néEiakou z jeho funked inebo o nich poddvat inforasced. To zalefd
jen na  konstrukel poéitade a  interfacu., Proto pro jedich
ovladdni ?mt?ehujete znat tzv.firmware pofitade, v némi  vyrobce
uwvadi, jak jednotliveé pority pracuii,

I boje o standardizaci spodeni  mikropod
jejich styky = perifériemi nakonec vygly v
%araielni Centronics a sérioyy  REZEL

nterfacy obou tyﬁﬁ maif svill viastni oper
ROM nebo EFROMI, ktery se u Jedoptliwvich §
mEng 1181 — je viak vidy Jen obdobou téhod
alezpod to, yak de zofitwarovd ovlddath, Kal

8 =  interfacy a
nd gva interfacy -
Jedich wvarianty).
i svstém {v pamdtl
ch vyrpbed vice £
Froto de nutno védét
¥ooweronoe ke svéemu

ita
it
&
ain
2ii
d s s
manudl. kde  Je oviiddani  uwvedeno  ibohufel

interfacu pfilhlids k ) !
sicul. Jakékoli  hardwarovée  Soravy  véak o
I

&
fgsto jen v B ; & YV o
gﬁzgcgﬁni interfacy Dentronics nebo REIZIZ neni tfeha délat a vie
sy midlo  {takfka  vEdyy  fungovat  napoprve. Samozfeind, ie
perifdrie musl Dyt vybavena pro kpmunikaoi g danym typen
interfacu ibez ohiedu na jebo operadnd svstém?.

Vedkerd dinnost hardwaru susi byt erfeking synchronizovéna.,
Synchronizacni pulsy produkuie krystalovy  generdtor, ktervy ie
soufdst] kafdsho ?mhigaéﬁu Ber synchronizace bgwpeﬁiﬁaé ani jeho
periférie nebyly bk nidemu. V  poditadl probibhd neustdle fada
stiriking dasovanveh d8i% s pfesné vymezenvml pribéhy,. Zobrazujdi
s ijako Lasové diagramy {pro taitka  dost kompl ikované
vihlifeifcil, z michi vyplvvd wvedjemnd =zdvisiost Jednotlivich
iogickye nardwaroveoh' Tunkol odehravaiicich se spojité =
fasem. Tyto pribéhy edfeme m@nit rdzndmi zésaby - 1ty vBak maji
sva pevng sianovend pravidia. Na tosto misté nesbyvd, ned
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adikdzat na odbornou literatury o hardwary pofitadd, interfacd,
periférii a jejich uzégemne komuni kaci.

Pokud ide o programové ovladani hardwaru, jde opgt o nam 12
Iname ﬁﬂ%lién{ bifdrnich Jednidek a nul na pravé misto v pravy
gaz a ve sorawnd posloupnosti.

Instrukece vestupni - IN a vystupni ~ OUY

C Vastupnimi instrukcemi ziidfujems log. stay psmi bitd zvolengho
vatupnihc portu. 1nﬁ2rukm1 N A,port plfevedems oo datové
ﬁb9rn3t phsah portu {isho éislo je v ﬁ#@rw*au -G0S dg bitd
reg.f. Ingtrukel IN ¢ (0 i jde deden 2 egi istrd AR, G D.c,

neﬁe L bude pfeveden obsab portu wéengho o“aahmm rpq;séru
reg.r. Choeme-li neap,  2iis r;t at oy nﬁgﬁyé periférie, x?$ra
poesilsd do vetupu poditade informace o ahﬁ na v&tu nt port 285,

png tvite inforpace mlfeme pfevést do reg. nebo ¢ TEmito
zplsoby: . i
N A, FFH nehoy LD C,FFH
IN H, G}
Ba@naduaﬁﬁ, ig? Nebyt vEem  toho, e viastni  inte rfaaimg

«etﬁznou podadule, aby v né?fﬁrvah Erzpadacw Etent stavd pord
io blokovano gf@ru«wni, ev. g fgkd na puls pferudenti, kterych

méaa byt fddm, & jimif se mohow vrstven# spoudtét s zastavovat

subrutioy wraLQvaatz.i data, atd... O né&fem z tohp af déle.

Yetupni ins _ru?re IN pracuje v tomto siedu:

slo porta &
& instrukce
3

pfedohozni

i.Ma nifdich
na v«ﬁﬁzch
M Ayport o b
absah reg. i, )
Z.Aktivuil se signaly I0RE a RD {linky I80) B
Z.Fo datove  shérnicl  ofeveds  do rng By, ev. rep.l, obsah
adresovangho porto.

bitd adresoveé shérnice uin*f &
i bivd " ¥ ovopiiy
} ahr reg.fy pfl IN

i
i

&
T}

’9:6:{"1*'.'13
ol

edchori ob

Ividdtnosti popsand v bodu 1 {reg.B Jako yEEL bait
adr.shérnicel se pfi komunikaci wvyulivé Trdrnvm :aﬁsab em, Ilé&lef{
na uapajenz hmrdwaru, Wydgim  bajtem adresové shérnice mifems

Feba riidfovat stav nélabsho jindghe portu soulasné = pmrfem
ﬁdrﬁaavaﬂ 5 im bajtem téte shérnice. Nebo témito wésiml
iinkami posiai néjakon informac:  interfacy oro jeif dalg
transformaci smérem na periférii apod.

Dalél typy blokovich v%tu nich instrukcl m§gi i analogil o ow
1nmr;u;izaﬂ L1, CFI, iDIR, CPIR, LDO, CFD, LDDR a  CFDR.
aamﬁ~re1m”, ig 5 nékier fma adgnylkamx, Vépchny  ze  inicializudd

.
et
t"!hta:
' veg.d - podet baitd odebiranyeh @ oportu
reg,.l - £islo portu
reg.HL - 1.adre,a ulofen] cdebrangho bajtu

Frdbéh instruice IND (input-Incrementls

1. 1 portuy adresovaneho obzshem reg.U se odebere bait a ulofi
sg na adresa (ML, )
2. Obsah reg.H se snif{ o 1 {ve smyslu DEC RO,

S Gbﬁan reg. . s5e vaél o 1 dve smysiu IRC H Y
4, Fdvyi je chsab reg.B sulovy po kroku 2, pak I=i, N=i vidy.
ribéh dnstrukce INIF {Inpui-Increment-Fepeatls

1, Jako ENI

2. Jdako INI

F. dako INI

4. Pokud obzah reg.® neni nulovy, vée se opakuje od beda 1.
Prébpgh  kondfl,  kd ak Qram pokrafoie  deho daldd
instrukef. Bltav BI tentvi jako u INL.

o
& i

fnslogicky probfhaif i rukce Eﬂg & Iﬁﬁf o Decrement?

& R

i
L ome snifaie o

P

Aogdil ie jen v tom h reg fve smysia
DEC HLY,

Fro  instrubkce vystupni plati analogie & instrukcemi
vetupnimi, FRoezdil e v tom, fe mz;tm odebirant dat =z
adreanvﬂnyzh QU”tﬁ datea na aﬁrpwmvané ﬁﬁr v pdesildme; w IBO  se
neaktivuje signal RD {READ - ¢£ti), ale WR €WP{TE - papidl,

“"%uﬂni 1n£trkae analogickd ke vastupnd dnstruked
ouT gmrt,ﬁ N A,port
Q?T {Ch.r I%yrfic}

ST INI
Yk iNin
BLITD IND
OTOR INDE
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Tak napf. instrukce OUT port,d odefle po datové shérnicl obsab
reg.f na adresovany port - v pfipadé OUF FDHA na part 253,
fApod. Ostatnd rosdily mezi  instrubcesmi IN a OUT  jsou Eisté
hardwarové. )

Instrukce pferuseni - DI a EI

Yo kafidém po@itadi probihd wEity fa ne maly) podet
synchronizovanyeh  (povétdinouw coyhlickveh) déjd, kiterg  dsou
“ym@stndviny? do sebe {resp. fasové Ffarenyl. Problhsil skokové,
pferusovang, prolinsj{ se die stancvenvch algoritm@  evvch
priabéhd., Tak tfeba kafdy pofitadé EB pripojent ke zdroji napted
provede kontrolu svého hardwaru, Kdyd tentn test _nayde nékde
chybu, pofitad se "rakousne” a ned& se s nim délat uf nic
Jiného, nef chybu najit a opravit, FPokud test €rubéhne ¥
pofddke, celv hardware politafe se raéne "tofit" podle poveld

opsafenyeh v jeho operacnis systému, I vatupni test je ﬁauééstf
operaéniho systéma, Ty s2 mezl riznymi tygy potitadd velmi 1idL.
Snaha o standardizaci systémes MBX rkrachovala., PFIE11 = nim
Japoncit a mvslell to dobfe. Jenfe MBY se stal bradow vyvole,
zavaiim, kterd mési{c po mésict té&Ekio. & tak méme v operaénich
systémech siudnou diungli. I kdvi kaifdy na to jde trochu jinak,
maji vEechny néco spolainsgho.

Fafdy systém musi stdle testovat klévesnici {(zda je nékteré -
a jaké - @ tlafftek stisknutol; stdle je nuitno tvofit feleviznd
chraz pro robrazeni vysledkd programovyech  instruked, Jdef  jsouw
ukliddény do obrazové pam@ti poéitade; probihd Fade testd a zmén.

Uomikropoditadd byvd zvykem, e klévesnice je testovéna jednog

za  padesatinu  viefiny {(to  Jje £as pro tvorbu  jednoho Y
pidlanimkul . Uaechng pribéing procesy  oviadang jednim
mikroprocesores nemohou probihatl soub&ingé., Jejich cyklicky sled

ie dén operaénim  systémem.  To  je umodnéno oviklicky =1
ppakuifcind instrukcemd pferugent a Jejich addy ~ proberems  si
ig nife. Fokud se vém zachce mikroprocesor "wyhodit” ze  systému
?oﬁiéhajicxch ogeracnich cykld, provedete instrukel DI {(Disable
nterrupt)y - lokovant pferudent. J{ wyfadite =z Einnosti
operadini  systém Fizeny mikroprocesoren, Vétfinow tim vEak
nemusite {:3lefi na pofitadi’) wvyfadit napf. tvorba obrazu. I
toho vy§lyvé, fe kdykoli se vém nehodi, aby operaini sysiém
rovadeél své operace, jednodufe jej vyfadite z déasti instruked

I. (tevifeni fuvolnénid pferugend{ obstard funkce EI {(Enable
Interrupt). To s viak nevoiahuwje k vn&idimu, nemaskovatelnénu
pFerugdent iviz dalel,

Funkei DI zafazujeme do programse résadng vﬁdz, kadvwkoll by
maskovateingd pferusent béhu programu pfineslio desirukcl vyslediu
Ermvédén?th aperaci -~ pifedevéin v pftipadech provédénl Easové
witickych operact jako je rdznam a Etend dat pfl komunikacl  se
rdznamovym nebo pfenosovye zafizenin. Pokud by do nd vetoupilo
nevitang pferuseni, tvorbs formdtu pfendfenveh dat 1 Jejich
dekdédovani by pfindSely naprosto chybné wysledhy.

Kdykoli potfebuieme znovu otevicdt pferudeni, zafadine do
pragramq instrukei BEI. B nd se vade specidlni instrukce ndvratu
z obsluing rutln{ pferugeni -~ RETI - pro navrat z mashovatelnsho
preruseni. ¥V nékterveh pfipadech véak misto nd lze zafadit ndm
uf dobfe zndmou RET, K névratu z nesashovatelnédho pferudend
sloufi instrukce RETH.

Mady pferudeni a jejich instrukce

s - o o S @ o D S W NS e ]

Napfed si probereme dva zakladnd  typy pferusent  inikoli
médy i) - mazskovatelng a nemaskovatelns.,

Predestavie =i sled nife uvedenvch déid:

i.Ctete 51 kniZku,.

Z.iafne zvonit telefon.

J.0dindite knifku a zvednete telefon. Zadnete s néhym mluvit.
4,Vtom zazvoni zvonek u dverl, )

S.idiodite sluchédtko & jdete oteviit,

. VyFidite zdlefitost u dve®! & vratite se.

7.Zvednete siuchdtko a dokonéite hovor,

8. Vezmete =i knifiku a budete pokradoval ve &tent.

Vage ¢teni bylo pferudeno telefonem. Telgfonnd hovor byl
preruden zvonkem na dvefich, Vidy jste reagovali tak, fe jsie
predohozi Sinnosti  postupndg  pferusovali a  #14 vetiie THVYm
podnétm, Fo posliedné vetoupivéim pferufeni jste pak ve zpétnem
sledu vyfizovali, co = sepow  jednotlivd  pferudent  pfinesla,
Indzornime-1i =i uvedenéd hlavni innosti pismeny A,B,C, pak {uf
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ber daldich pferudeni) Jste akce dokondili v pofadi C,R,A,
pfidem v A {ften{) setrviAvite, & nadéji, fe ul nebudete ruseni.
Ale kdvEi se rudgen{ obhievi, budete je akceptovat,

Mate véak jednu ganci - kdyE nechcete zvednout telefon ani jfit
otevFit dvefe, prosté nebudete na podnéty reagovat. Budete se
"maskovat’, Nepfipustite pferusen{ s=své mopentaini &innpsti.
Tento drub  pferugent se nazvyvd maskovatelny. de  umpinén
tnstrukel 0 -~ pak mikroprocesor jakoby  ilgnoruje pfichdzejicd
prerugani a nereaguje na né. K pfijetd pferudent a reakcl na né
jei zase pfimdiete instrukci EI, - .

Co véak, kdvE sl étete & zadne hofet dia? Ifeimd  budete
reagovat okamfité, Tomuto | druhg pFeruient £ Fih&
nemaskovatelng, Mikroprocesor ie nemﬁza“ignorqvat, a kdykoll se
obievi{, ckamfité na né& reaguje. Totd vnéis! pferugeni se uffvd
pfedev%imﬂ_prﬂ pfipady havarijinich situaci - {vypadek proudu,
porucha néiakgho zafizeni apod.).

- Nyni si sesunarizujeme obecnd zplsoby Fflzeni mikroprocesord v
interfacingu, Jsou dva:

i. Softwarove #izeni prostifednictvim programe, obsabuifcim
subrutiny, shkoky, volani a ndwaty. Frogram nepravidelng nebo
cyklicky 2iid¥uje, zda periférie vyiaduie nebo povoluje stvk,

2. Soft-hardwarové Fizeni programem, kiery:

g — obsahuje mody pferufenti: _ _

Béhem kafdého provedeni instrubkce  mikroprocesor  zéroved
zildtnie, zda se neaktivuje vstug,pferugeni. Vopfipadeé, fs  ano,
p;évé“prgvédénnu instrukcl dokonédi a poté vetoupd do danégho modu
pferugent.

- umeifuie provedent DMA progesus

DMA (Direct Memory Access) ~ pfimy pfistup do pam@ti, Poufivd
z2 pro rychly pfencs blokd dat = periférie {1 vedleis{ paméti)
do pofitafe a naopak, Fychlost pfenosy, provadéng specidlnfmd
obvody, je cca 1,1 MB za viefinu. Béhem tohoto pfenosu  je
mikroprocesor vyiaren @ £innostilsy po Jeho skondent ve  své
¢innosti pokraduie.

Uvedend Fireni si pfevedte na analogii =  obsiuvhou telefonu.
Fod boden 1. budete st&le zvedat a3 pokiadat sluchdtko, ahyste
ziistili, zda nékdo neveld  {zvonek de  vvpnut), V. bodu  Z.a
reaguiete na vyruden! zvonkem telefonu. U I, miAte k  telefonu
pfipoienow trv., antomatickou sebretdfhu. FPfenos probkind  "mimo
vade viédomi”., Obsah vrkarzu si pfehrajete, af budete cohtit nebo
potfebovat.

Z hlediska hardwarovéhe se  exaternd zafizeni dofaduii
komuni kace pferufenism ve t¥ech provedenichs

=~ Prerudeni po jedné lince o . o ,

dakmile CPU 2)istil pfFitomnost signdlu pferuderd na sveém vstupuw
prerueni, _ihned pferudd momentalni dinnost & @ vénuie  se
periférii, Tato metods Je nedrvehledds, kdyE Je k poéitaél
pripoienc jen jedno externi zafizeni. Pfi jejich vétdim poftu je
veétdinpu nutno provést ziisdténi, které @ nich =i pferufent
vyfadalo. ¥ jedné lince mdfe byt pfipojenc libovolng  mnofsbvi
periférii,

- Pferugeni po vice linkdch i )
o Ka¥da periférie md svon linku pferudeni. Mikroprocesor tak pfi
jeho pbjeveni se nesusi pjiffovat, kiteré ¢ nich se dofaduje
kqmunxkaae.“Fnéﬁt>$f1g533telnﬁch periférii je zaévisly na poétu
linek pferugeni mikroprocesory (b8Ené majd max.d takové linky) -
netyhki se 280,

- Vektorovand pferugeni o .

Po  vyslaném signalu pferudeni externi cafizend wydle po
shérnicy  bud  jednobaitovy operaéni  kéd  instrukece k' jeiisu
ckamfitému provedeni {IM ), nebo fast vektorové adresy, na nid
je ihned pfevedens programové Fizent (IM 23, Ruting, kters pak
bude provedena, se flka obslufngd rutinag pferudent.

Nemaskovatelng pferufeni je identifikovdno vstupnim hradiem
80 MMIL Aktivuje se drovndl leg.. Tehdy I80 pferud] jekoukold
svou dosavadni Cinnost s ckamfité pfevede programové #izeni na
adresu 00&cH, Od ni je ulofena rutina tohoto pferudeni. De facto
je signal NMI analogli instrukce CALL 0066H., De iwe Je  véak
‘pachatelen” periferni zaficeni. Nivwwatu =z rutiny slouil
instrukce FRETH.

Mikroprocesor de vyvbaven dvéma flig«fﬁmpy pro Riokevani £
ctevifeni pfiieti signraiu maskovatelndho pferuseni — IFF{ & IFFJ
dJejich log. stav je pfimoc nastavitelny instrukcemi DI & EI. i?

i
Y 3 : 5 < ) 3 : - I
Je nuluje iblokujel, EI nastavuje na 1 fuvolfuie pferudeni),
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Okamfikem pfijet! maskovatelného gferu%gni ze stav obou IFF
auvtomaticky pfeklop! do log.0. IFFZ sioui{ k_uchovani log.stavu
IFFL1 v p?igade, kdz se aktivuie signdl MMI, Instrukce RETN pak
pfevede stav IFFY do IFFI1. Log.stav  IFFZ lze pfevést do
indikdtoru PIV provedenism inztrubce LD A, 1 nebo LD AR a
testovat podminkami PE (D) & PO {1}, Stav IFF1 testovat nelze.

Mady maskovatelndho pferufent jsouw /1. Kaldy z nich md4 svou
instrukcis IM O, IM &, IM 2. Jdedim provedenis  se  aktivuie  §f
?ﬁgengmgg? pferudeni (nastavenim kombinace na dalé&im flip-flopu

a=- .

o Moed O - p
fte jako i
poéitadi m
vytvorFit i

Midd &~ 3

=]

Mod 2 ~ je o néco mélo koaplikované&ifl nef ostalni, Periférie
vygle na datovow shérnici 1 bajt, ktery btvorl nifdd 4=t  adresy
vektorove tabulky adres obslufnych rutin, vxééf tast adraesy Je v
reg.l {zvaném Interrupt Vector - vektor prerudeni). Na takto
formovang adrese leff nifd{ halt & na adrese o 1 vyEs! pak vyEE&]
bajt adresy obsluing rutiny tohoto pferudent. Jinvmi slovy -~ na
vektorove adrese a adresze o 1 vyBE{ lef{ dva bajty pro  doplnéni
adresy instrukce CALL XXX, kterd ie poté ihned {avtomaticky!)
nrovedena. Fokud neménime inicializovany obsah reg. i {(Feknéme
ie jeho obsah je tfeba AAMY), pak pfi rlznvch  obsazich bajté
posilanveh 2 periférii na datovou sbérnici v intervalu 04255
mAfeme mit v poditadi af 284 obslulndch rutin - baity dedich
{.adresy jsou na adressch AROOH & AADIH, posledni na  adreséch
AGFFH a BBGOH. Samozieim®, fe i reg.] mdfems v prébéhe  programng
ménit, Ale takove mnofstvi (65536) obslufndch rutin by se nam do
péitade anit nevedlo!

sriférie podle na datovouw sbh@rnici 1 bait, ktery IB0O
strukoi. To viak nerpamend, fe  instrubkce pfedanad
Fe byt jen Jedneobaitova. Fombinaci bajtu s jinvml lze
iebrubcl vicebaitovou.

b R

-

operafnim ekvivalentem instrukce RST J8M,

Pra lepsi pochopent funkee IM 2 =i provedems pfiklad. Deime
tomuy, Ie poifebujems, aby potd, co s2 po pferulen! v tonto  modu
na datové shé&rnici objevi baj% 01 dodeslany = periférie do
pofitadel, byla spuliténa rutins od adresy 1234H, Napfed musime
mit v reg.l vyEEL bait adreszy vektorové tabolky, na nif  lefd
nifsl balt adresy 1234H, tedy 24H. Opét si adfeme zvolit...tak
tfeba FFH., Tzn., 2o na adrese FFOIH bude bajt 34H, na  adrese
FFOZH bait 12H. Pfenos FFH do reg.l provedeme taiktos

LD &, FFH
LD 1.4

Do omista programy, od néif budeme Ysouhlasit” 5 _moinosti
Ferufend periférii v mddu £, zafadime  instrukcld M 2. Nyni,
dvhkoli  si pude  cohtf{t  (nebo potfeboval) periférie = naml
popavidat, wvyfle na flip-Tlop IFFI signdl pferuseni. Protols =g
jednd o pferuden! maskovatelng, pro jeho provedeni musisme mit
wolnéno Ferusent -~ nesmi  tedy bt blokovino pAsobenin
instrukce DI, Fokud je tomu tak, musime provést  instrukei FI
dJe-1i vie v pofidiu, ns datove sbérnici se objevi bajt s obsahem
21. K nému se pfipcid obzah reg.l a spolu vytvofi adresu  FFOIH.
Mikroprocesor z této vektorovée adresy odebere do reg.PC  {ieho
nifdi oolovinyd bajt 34H; a 2 wvekltorové adresy o 1 wyEsi, tedy z
FFOZH bajt 13M a ulof{ jej do vy8&i Edsti reg.PC. ¥ ném =e tak
v;tvmfﬁ adyess 1234H, na nif {protofe je v reg.PL) bude okamfité
prevedeno programove  Fizeni. Adress naviratu 31F byls  pifed
realizaci pferufeni wlefens do sdsobniku. Po provedeni obsluing
rutiny pferugeni od adresy 1234H bude proveden ndvrat {instruked
RETI? am, kde byl program reruien, & odkud bude  opét
pokradovat {af do obieven{ se dalf€iho pFferuieni). Schématichy:

. Datova
Registr I shirnice
i FFH ; i 143} ;
heahy adres
i H
{ H
fAdresa FROEH } T4H H Nifé{ bajt a
FFROZH { 12H ! VMyEE{ bajl adresy
b e e s ohzsiufng rutiny,
; H : e f1d bude pfe-
e vedens progranoyveé
: H Firent

B e L Lo R D P Y
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Nechcete~1i, aby sama obsiufnd rutina bylas pferufena daldins
mofnym mashkovateinym pferufenin, na dobu Jeiitho  provadént
zablmku;te_g?eruﬁeni ingtrukcl DI, Na komcl rutiny musite~gak Tt
sebe zafadit instrukce El a3 RETI. Pfitom Je dobré védét, fe
uvosinéni pferugeni nastane af po vyhondnd instrukce nadsleduiici
- 2de RETI -~ tedy nikoli hned po EI. Zatimco instrukoe
blokuie pferugent ihned po svém provedeni. Nerapominejte rovnés
na uschovani obsahd véech registrd {instrukce PUSH! na  zaféthu
ka¥dé obsludindg rutiny! & pifed jeiim skondenim na jejich zgégny
pfenos do registed {instrukce POP!. Nikdy totif nemlifete vedét,
v jakém misté programae ik pferuend dojde.

Ingtrukce zastavenf - HALT
Tate instrukce zastavi bé&h programu  af do obieveni  se
jakéhokoli pferveni -~ ale jen tehdy, je-li pferudeni  uwvolfieno
(E1). Po provedend operaci s pferusenis sodviseiic! pak  program
pokratuie {neni-11 stanoveno  dinak) provedenim  instrokce
umisténé hned za HALT, P¥i zablokovanégsm pferufeni {(DI) =& béh
programy obnovi jen pfd aktivaci  linky NMI  {nesaskovatelnénm
pFerutent ). Fohkud tedy poufijete tuto zvléstni instrukci po DI a
nemite sofnost aktivovat MMI, program se  vEm  zastavi  navidy.
Froto pozor pfi jejim uditi. Instrukce HALY béhem svého plsobent
provadi stédle dokela "NOFyY, takie ve vysledku =& "nic neddje”,

EXPERIMENT posledns
tkcdrka wfitd IM O a £7f1 obsluindch rutin v IM Z. Hohufel =i i

na pottitadi nendfete demonstrovat, pokud k nému nemdte prfipojena
tFi enperimentdind periferni zafizen{.

Uicfeni adres sbslufndych rutin pferugend do vektorové tabulky
téchto adres {(tabulbka Je na adresdch FRFOOH-FFOSH)
¥

DR EE BE

DEFW: 1234H 3 2 bajty na adreséch FFOOH a FFOIH

2545H ;27 : * FEOIH & FFO4H
Z4TBAH 3 2 " " FFOEH & FROSH

z

;&-—.uﬁiﬂ =|mmmam = = T b apeetoda bttt f-2-. b33 = e

START: DI . sBiokovani maskovatelnégho pferudent
LD A, FFH sVYEED ball vektorove adresy do reg.f
LD 1,4 pdeho pfenos do reg.d
EI livolnénd pferudent
iMoo iNastavend ns mdd pferudeni O
HALT iCekant na signal pferudent
in 2 sMastaven! na odd pferufent 2
HAL T sekant na signal pferudent
JF PROGRAM 18kok na adresu PROBRAN

mETnarmymmIn I Sl emam s o SnimuENsras s oy R mummmauamInm e
OR1 zadind na adrese 1234H
Ori: D

TR A T e D

et n yBlokovani maskovatelndho pferugent
S+ AF sdiofent obsahd viech reg.do zésobribu

el

Lafazent jakékolil subrutiny, kitsrd bude provddét pofadovancou
funkel pf: akitivacl pferuseni 3 periférie i

POF 1Y (Reinicializace cob=ahd registrd
FOFIX

ML RS e

Bl sihvelngni pferudent ) )
RETI shavirat 2 obsluing rutiny pferulent

-r

ORZE zadind na adrese ZIT40H

OrZ: E3 ‘
Masleduje ulofeni obsabld véech reg.do zds. (PUBH) jako o ORY
gQﬁazen11mbszgzné subruting pro prerudent @ periférie 2
renos wloezenyoh bajtd e zdsobniku zpét do registd irle

RET

ST g %P B RE

WP INEEL "2E EF

e

sMavirat
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ORZ zadind na adrese 3456H
OR3s EI
Opét ndsieduje nlofeni obsahu registrd (PUSH) jako u ORI

Zafareni cbslufné subrutiny pro pferulent 2z periférie 3
Pfenas wicPenych bajld ze féscbniku zpét do registd (POF)

P g R ke

R N RS BT A

FETI 3 N&wvr &t
KROK posledn{

Hardwarové jzou k_poéftadi pfipoiena t#1 periferni zafizeni,
Eislovand 1, 2 & 3? Na zatdthke rutiny %TQR? Je  blokovano
piferugeni iﬁl): aby jeho pfipadné objeveni se nevstoupile do
programe dfive, ned je grQVQﬁena inicializace registru . Déle
ie pferugeni uvolnéno (EI) a nastaven IM 0, Poté, kdy se na IFF1
objevi  signsdl Eferuéani_ z  nékterdé garxférze,  provede | 5
instrukee, Jdejimd operafnim kddem bude bajt, periférili odeslany
na_datovou sbérnici -~ mohou to byt napf. jednobaitove  instrukce
RET, IM, LD, logické, aritmeticke atd. o vykonéni instrukce
ipokud nds nezavede Jinam, bez ndvratu na daldi instrukel rutiny
SgQRT) je omod pferusent ze#nén na IM 2. Jednotlivd perifernd
zafizent (PI) pfi dofadénd se spojenf{ v tomto mddu pferudend
poezilail na datovow shérnlci {(napf.) tyto baity:

) Lue
FIz 02
FIE 4

Tak napi. kdyE si komunikaci wyEadd PIZ, na datové sbérnici
bude hajt 32, 8 obsahen reg. i buwde sestavena vektorovd  adiresa
FFOZ. I této adresy s adresy o 1 vyE8{ budou pfeneseny 2 bajty
do reg.PL. viivem ¢ehof pfeide Erﬂgramavé Fizeni na adresu
234BH, Ma nil je obslufind rutina OR2 kterd po  vykondnt  svych
funkel provede instrukcl ndvratu RETI a vrati se tpét  tam, kde
bylo pferudeni aktivovéno.

ide =i povEimnéte toho, fe zatimco v ruting OR1 je zpoéétiu
zablokovano pferugeni {rutina se tedy provede "v  Jjednom kusge®
celd - pokud se necbievi nemaskovatelnd pferufenii, ORZ a OR3
mohou byt béhem svého provédeént bkdvkaoli pferuseny maskovatelnym
Cdfa sampzfeimé 1 nemaskovatelnym) pferudenim. Frabéh jednotlivych
rutin {jeliich prolnuti} je pak provedenc ve sledu analogickém =
nagim vyde uvedenym pfikladen se Etenim, telefonem a zvonkem u
dvefi. Tomuto farent exehuct obzludnych rutin se Fikd "nested” -
mé svou  vzddlenow analogii v ukladéni a odebiréni dat e
zaspbniky ~ prvni dovnitf, posledn{ ven. Frotofe pfed vetupem do
obelufng rutiny je 2 reg.PC do sdésobniku ulpfena adresa névratu
ko oinstrukoi, po Jeiim¥ Tprovedeni bylo pferudeni  pfiljato je
nutno brat ohied na to, aby ndm pfi ufiti tohoto typu  prolindni
rutin zdsobni{k nakonec neprolnel do programou.

Frolindni pbslufnyeh operac{ umoffuje napf. zapoiend{ tvpu
"daisy chain”. Jednd se o Fareni periférii do rfetérce podle
gtupng jeiich priorvity, pfifemi periférie s vwid! prioritou afie
na cCag potfebny pro svow obsluby pferugit  obsluhy  periférie =
prioritow nifsi. ¥V obou uvedenych pfipadech se jednad o
specifické sofi-hardwaroveé Fizeni komunikace, které Je nutne
ggixt gfﬁpaﬁ od pfipadu. Ide nezbévd, nef odidrat na  odbornow

iteraturu,

ipét k programu - po prvndm naskoveatelném pferudent v IN 2
{Cekd se na n@j opét po  instrukcl HALTY, nésledném provedens
patFidneé obsluing rutiny a ndvratu z ni zpét do rutiny START ge
rovedena instrukce shoku do libovolného programue (JP PROBRAM.,
tery nékde v potitadi méme. Jeho prébéh bude piferufen  vidy,
kavkoll =1 to nékteré z PI bude pfat  (samozfeimé Jen tehdy,
bude~1i pferudgeni uvolnénod.

Pripojime-1i nynd & poditadl ina linku NMIY dalé&l periférii,
bude akiivact teto linky pferulen chod programu vidy, ber ohledu
na cokoli, a proge amcve fizenl pfevedeno na  adresuy  Q088H.  Pro
dopinéni - neivyEE] prioritue ve strukiuw’e pferugent mé aktivace
linky BUBRER, kterou se zajigfule spoluprdce IBG napf. =
Koproacesory.

Mfe =2 vam zdit, fe v pfipadé sktivace NMI a IM 1 e vybhér
jeho nasledhd znaéné chudy - "jen” shkok na  adresy 0088H nebo
O038H, dezapomefite véak, fe v téchto rutindch mdfemne progranové
gokﬁli stale mEnéE ¥ iav;ziostegh¥i kge;f %3 ﬁami ztanovime.
roto ze i vvsledky, které proveden gchto dvou vutin £ sebow
priness, mohdu védy'nécgm }?éxt. gnkug mate potfitad, hkiery mé na
spodnich adressdch  pevwnd  zabudovanouw  ROMEu, budete v jeilch
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vyufiti omezeni - ale jen do té doby, nef vyulijete asoinosti
strankovani pamdti pro pfipodeni  vediejgf{ pameti = vasgim
viastnim operaénim systémem.

Y oprogramd uvedend  komunikace  Je Jjednoseérnd, navic velmi
chudd {je tu jen jedno prosté "zatahani za rukdv®, dokonce bez
Bfenasu dat mezi poéitadfem a PIr. V praxi vée probiha élenité{‘.

FedevBim homunikace sama vetdinou byvd ohousmernsd. Firma Iilog
fautor {80) wyrdbi pro interfacing se IB0 speciflini integrované
ohvody — FIO & BIO (e porty pro parasleini a sériovy pfenos datl.

C Prakticky jakvykoli integrovany obvod se mife stat souldstl
interfacu nebo perifeérie. Fodobné jakalﬁrqgramovénzs je stavba
hardwary Cinnostl tvl@rdil, tedy bex limitnich hranic - vée jde
vidy Feéit rQmng - standardné, slofité, Jednodude...ale i - a3 o
to by mélo it pfedevdim - chytfe, necotfele. Pravé v  tom thvi
vy iimedny uspéc nékterveh poﬁ:{%ae‘:ﬁ. Jsou  totif po strance
hardwarové f(spolu s jejich  chytfe  komponovanym  operacnim
systémem) Fedeny lépe, zajimaveii ned jeiich  pfedchddcl,
rozdiduil mofnosti vyuEitl techniky, kteron  reprezentuid.
dspu-1i 1 po strdnce marketingu dobfe rabezpedeny, zafneme se
brzy dozvidat, fe obsazuil prvni pfidky computerovych Zebfifkd
oblipy i prodeinosti.

Pokud budete nékdy chtit vymvdlet a konstruovat pfenosova
zapojeni, doporudujeme vénovalt se pfenosu  paralelnimu;  sériovy
je neporovnatelng komplikovan&idil., V kafoém pfipadé ze do nifeho
negeuété;te, dokud nezviddnete teorii hardwaru. Vyhnete se  tak
pohledy na dymajicd pofitad.

Makoner jsme si nechall instrulici zcels nejjednoduBéis
NOF

Inamend Mo Operation, tedy 2&dn& operace. FPo gfisnjeni ke
zdroit mé otitad téchto "nopd” pinou pamé&t RAM. HD  kad
instrukce NOF je Q0. 1 kdy: na adrese, obsahuiici =zamé nuly,
viasting nic neni, nelze to brat tak doslova, Frovedeni tétg
instrukce, spoedivaifci v Jeiinm dekddovani rabere 4 oykly. 1
tohe vyplyvé 3 Jeji uditi v dasovacich rutindch a cyklech, kde
gmmnqi ni ladime fasové kritickeé operace. Jeil provedeni nemd
fddny vedlejdi ddinek.
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Zaverem néknlik praktickyeh rad pro programovéant ve strojovém
kéchy, resp.assembleru.

#¥% Informuite se o tom, ktery generdtor i monitor strojového
kodu je pro vas typ poditale ne;!eg%l. Udeéleite vie pro to
abyvete je ziskali {1 = manudlem!), Haudte se = niml pracova
tal, sbyste manuil uf vibec nepotFfebovall - obvykle to dé trogke
zabrat, ale budete~-li se studiv manudlu i praxi pln@  vénovat,
nemélo by vém to trvat  déle nef Z-3 0 tydny. Iafinajic:
programitofi se Castg nauti zachézet jen s monitorem, ktery ie
FriveiEf a koukaveis(¥, Tim si  vEak stelou Iahofove lofe.
Programovéani samotnym monitorem je  velmi  zdlouhavé a  zvyduje
moinost nasekdani chyb, ktere se Eak gpaitng hiledaji, MoZnost
uFit] navéitl v gengratoru {1 jazyku assembler misto HD kodd) je
prostd k neraplaceni. Jakmile 1 na vad generator a monitor
zvyknete, pracujte jen s nimi. WViechny hkvalitni generatory i
mordtory um@ii pfiblifng toteéf, ale mivaj{ odiisng opviadani.
Proto ie zbhytefng po nich pokukovat. Jen v pfipadd, 22 by se pro
véE pofitad obievila néjakd softwarova hvézda, pfeorientulite ze.

##% Hakdy kousek wybvofengho programe sl nshrajte pfed  tinm,
ned vyrkousite jehn funkol, Poditeite = tim, fe vEléinow vam
nic nebude fungoval napoprvé. Tady =se rishovat nevyplati  and
trochu. Chyba v programu v 99 procentech pfipadd znamend  Jeho
odchod do véénveh loviii!

##w Stdle si vedte dokumentaci  wvytvéfenych programd.  Jednak
vam usnadni orientaci pfil praci, s pak, hkdy? se budete chtft &
nékterému 2 nich po ndiakénm fasge vr&tit, bez dokumentace budete
muzet cely progras sdiouhavé “ludtit", protofe ze v ném ud
nevyzndte! Neilepgi dokumentaci je komentovany vipis a  vyvojovy
diagram prograsus. Byt pedlivy v archivaci znamend Setrfit  svdj
Eas i zdravi. Itraceny "papirek s ddlefitymi pozndmkami® vas
snadne pfivede k swFivosti,

#%% DEveite pozor na  zdal )

assemblerovich "dvojemysid”. Pidete-1i =i néjabky kousek progeanu
tufkow na papir, budie ﬁeé}ivi, Treba LD B,OA {1 kdE by
sgrévmé;x mé&lo byt LD B, 068H: poufivé se i forms LD B, #0A) budeme
widy chapat jake pfenps £isla OAH do reg.B. HNapidete-li v
roztriitosti jen LD BH,A, mdfe se vam stét, fe pozdéjil  budete
sapis chépat jake pfenocs cbsahu reg.f do reg.B.  HdyE  takovouw
chybu pfenesete do programua, téfko j1 pak budete hledat. Proto
ﬁexadﬁc%miini phsan jednoho bajtu raplsuite vidy dake £islo
dvoumi stng,

udnosti, které mobhou wvyplynout 2

#¥% Pokud jedté nemdte tiskdrnu, pofidie si 11 co neijdifive.
Frogramovéni bez ni je o pomndni  obti{fnéi&f{ a =zdlpuhavéjisdl,
Fratké veeky vypisu programu na blikajf{ci obrazovce vam nepovi
tolik, co listing programu 2 tiskdrny., O pfehlednpsti oproti
propisovadkoun popsanvyeh & progirtanvych dokumentd nemluvé,

C RER Jednis oz nejvEtEich kamernd drazu pfi viastnism programovéani
je zasobnik, do n@if =se uklddai! & @ n&d odebirail  adresy
nédvratl. Do nél samorfeimé mdfeme uklédat i1 leccos  jingho &
vidbec s nim vEelijak operovat, Ma-1i va&8 program uf sludnou
deiku (par set baitd) a vzdorovité krachule, pfestofe se vie zdé
byt v porfadhku, proberte si pedlivé {(sle opravdu peélivé!}d, co se
deje v zasobniku béhes programa. Takfka stoprocentng najdete
chybu prévé tam.

##% S Lim souvisi i zirdts orientace v pfencsech parametrd
mezi rutinami, subrutinami i jinde, Jako u programu ve strojovém
kodu ocbecné, stadi jeden chybny pfencs a dilo zkazy je hotovo.

*¥#¥ Vysokd  stuped obexfetnosti  vviaduie oSetfeni mernich
stavil, které obsahuje prakticky kaidy rogram. Jednd se o
programove situace s rfzikym af velmi nizkym stupném
pravdépodobnosti jedich vyskyiu., Chyby, které pfinddeid sg
nemuseif nutng projevit ihned, ani nemusej{ byt prf{ilig patrne,
Mohow, ale nemuseil se ratézi%, Nenfetfens mista programe, kterd
jmou potenciondlnim  zdrojem  takovvchte chybk, mlfeme  nazvat
Prtudenymi spoii” softwaru.

1LM-«- Dalgid§?§§é %hybg hﬁvajig“zak%ety" z igférnim pfistupu ke
stavoyvm indikdtordm. A¥ {11 fazsto se testuj neteztovatelng
- "nant. 1§gzéa?gr_% nebo b g#l géﬁra InNG §r0%§ch registrid nebo
LY pri DEC a INC jednobajtovich registrd atd, FPohud sé nenaudite
viivy instrukol ne indikatory zpamdti {cof by byic nejlepsil,
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méjte pfi programovéni po ruce tebulku, v nii  je uvedeno, jak
které instrokce indikétory oviiviuwii, Druhouw, 1 kdyE ne pfimo
prograsovow chybouw,  je  nevywfivani oviiviiovéani indikdtord
rdzpymi instrukcemi. Frogram se tak zcela zbytedné "natukuie”,
stavd se neefektiveism & "pFihlouplym®.

#%% 5 pifedchozim  odstavecem  pfimo souvisd dal 81 @gp
programitorské lefdrnosti. Jak béE{ fas, programator si o oblibl
nékterd instrukce "na dkor”  dinveh o~ na  jejich  existenci
postupng pozapomene, &F se mw  “vykoufd” z  hlavy dpliné. Jeho
grogramy pak Feil Fadu programovych problémd oklikou, misto  aby
gly na véc pfimp. A ud vibec takovy programidtor nemlfe vytvofi
prrogram, khery by byl zaji{mavy, tv@réi, protofe nepracuie se
véEemi mofnostmi {anil si Je nemlfe uvédomit), kiteré mikroprocescor
nabizi{. Frotp =i €as od £asu prohlédnéte soupis  instrukct,
jestli se tam nékde "nekréi® ndiakd pozapomenuti.

®¥%%  VEechny rutiny se snafte vymyslet tal, aby byly
relokovateiné., Velmi vém to pomdie pf i jejich rychlém,
nekomplikovaném rafazovani do jinveh programb, protofe nebudete
muset pfepisovat adresy skokd, volani apod. Specieing rutinky,
kterdé mi¥ete poufit ve spoleni s Fadou jinvch programd, by mély
byt relokovatelné "ber diskuse” -~  napf. ratina  pfenosuy
pbrazovych bitd na tiskdrnu, pfekddovéani souboru ABCIT  znakd 2
réznveh  slovnich prmce%aré atd, - {wiz déle | atavebnicoveé
programovani .

#ed Fosfizujte =i wyivdfeny program na  jednotlivé  "pohyby”
jako polidka filmu. Tvio déstil pfevedie do subrutin programg.
Fri jeho vytvdfeni pak zjistite, Z2e nékteréd subrubtiny mdiete
slouéit —~ "wddiat z nich jednu®. FKdybyste program psali Jako
milostny ropan, nejen fe by se vam tato Fefend ani  neobievila,
ale uf po ndhkolika desftkach bajitd by vém tvorba zafala vyrazngé
drhinout®. Famatujite — napfed strobktura, pak teprve instrukest?!!

#%%  Fro programy  (del#i) lati  Jedno pravidic -  takfka
neexistuje program, kiery by nesel zkrdtit., Nebo napsat n@ldak
jinak, tfeba 1épe. Proto se vidy ramyslete, jestli to, co iste
symysleli, je o ravadu to jediné moing nejlepsd, Mate-li filipa,
dftfve &1 posdéji pfiidete na  Jind, zaiimavéjisd Fedeni.
Frogramator zraje spojité s Sasem (naplinénym praci! - neplést si
5 hrudkou na véltvil,

#¥% Frogram by mé&l bet nejen co nejkrat#l, ale blavné co
nejrychielsd {kromé Sazovanyoch rubtin, kde je £as  tvdé wréend.
fle ne vidy je kratégi Erg ram rychieidl nef jind fefeni, kterd
mé tFeba o péjaky ten balt navic. Bledulte, hudy viuwdy musi  pro
vyplnéni néjaké funkece program probéhnout, & zamyslete se, zda
by tato cests nemohla byt Fefens néiak jinak., Typicky pfipad  je
rasazeni spusty smylek do  sebe, které vyiwvafeil ‘Yspirdalovou
mibovinu”, jei mife pribéh operace péknd natdhnout., MNékdy je
lep#l takovow motanici nabradit psr inteligentnismi testy, ktere
pfevedou Fizeni programy de jedneduchyeh kashkad, Jeiich?  cests
je pak v soudtu podstatné kratdd.

#6¥% Co neidifive se naufte poufivat logické funkce, ¥V nich le${
ohromné mofnosti kraceni programu i doby jeho pribéhu. Maskovénd
nent dedinou meoinest! jejich uditl, Hodné programétord zapoming

ravé na tento typ instrukci, protofe pro ng nevidl f&dng uiiti,
ak oo ose jimi rabyvat, Toté? plat{ o dvoikové homplementdrnich
fislech. Je zaiimavé, e éEatn? programator  se  poznd i odl e
tohg, fe mu v programech chybéif logické operace, D éiaga &
povétiinou 1 instrukee rotac! & posuv@. UWELRL  téchto instruked
nemusi byt arovhnae pfesné jen v tom, o fem se zmifiuje ulebnice -
tathgvagg jen o btypickeém ufikd, Tvlrdd proces mé viak licenci na
netusieng!

Wk Pokud budete mit dojem, fe vém to jde, "iak psovi pastva®,
nic si ¢ tohpg nedéleite. Bud méte pEEny dtlum, nebo se  dévate
zhytedngé slpfitou cestou {strubbtural). Vozhomy bylo zjiisdténn, Ze
dob#i program@tofi laborujici se strojovim kodem {zssemblerem)
maii  produktivitua kelem 20 dnstrokel denné  (viEetné ladént
gru ramid.  Kaidy program zpofdéthu  pfibdvEd  pomdrné rychlie.
2 pfibyvajiciml bajty rychlest bkyputd klessé. Mékdy e dokonce
nutng s1 Ficy — Tak tudy ne! -~ a zadit  jinak., Neboite se
pFepisovat, Bhkrtat, prosté saperisentovat. Je to rozhodné lepdi,
nef si pod sebouw budovet moidl & do ngi se stale hloubéis
propadat .

#4% Jednow z odobrych forem price je stavebnicové programovént.
Je to anslogie stavebnicové korespondence, kide se za sebe Fadi v
t?§ momentu }pmtﬁehné & vhmdng §g?ndar?igmvané pdstavoe =4

‘i nymi malvel dpravami nebo doplfiky ~ tak s2e dopisy nepusedd
EZ¢¥§?5{ 5ta?e xnmv%a Urgitg rutxng, k%eré - &aﬁtg guuﬁ.vaj N
mEite nékde archivovang na zaznamovem médie, Jde pfedevéio o
rutiny testd kldvesnice, préce s cbrazovouw paméti  {(pohvwby  bodf@
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na obrazovee, barevne zményl, rutiny zvukového vvstupe, hleddnt
wridite proménng {1 ?eté;cnvé? atd.y apod., V pfipadé potfFesby
atFidnow rutinu jen zafadte do programe - nékdy 31 ani  neni
Feba upravovat. Choe to véak si takowy archiv pofidit a  védét,
co v ongm je. Tento postup  je  dedndm  ze zdklad®  dspécha
softwarovvch Tirem. M&ly-ii by viechno vymyslet s=tdle dohkols,
jednoduse by zkrachovaly pod tlakem éasovveh zirét. Proto vfele
doporutujeme, Rutiny naidete v literatuwe, ve specidlnich
sestavach, které ijsou v prodell na pdskdch a discich, nékteré si
samozfeimé vybtvorite sami.

##x 1 kdyi vém bude hrdost brénit ve ziednodugeni =i préce
poufitim Basicu, nebrabte se tomu zoela, PFPikary Basicu  klidné
poufijte tam, kde by bylo programovéni v aszembleru zbyteénou a
atravnow machou, Nééd vam Basic pom@ie v "poukovéeni? didlefitvch

arametrd, jejichf ukladdnd by Jinak bylo zbvieénd ndroéng na

az 1 orientaci. Rovnéd nemd  cenu nahrazovat  strojovem  kddem
pfikazy pro pviddani zdrpamu & ieho Eteni. Na druhou strang wém
ale nilkdo nebrant se Basicu ani netknout.

LI

##% Novicdm strojového kidu lze vEak jen doporudit, aby Pasic
postupné doplhovall rutinami strejového kdde tak, Fe jiml budou
nahrazovat €asti Basicového programi, 2% na Basic nakonse  budow
mocit zapomenout roela.

##%  Jednim z “wyEEich princip@” orogramovéani e takovy
program, ktery modifikuje sdém sebe. Dokud nezvliidnete “héing®
grogramav&ni, do téchto temnych vod se pfilig€ nepoudtéjte,
wyehle byste se zalali  topit. Pukud dde "jen" o wmodifibkaci
parametrd coby dat, iesté se to 48 zviddnout ber zhréty  védoml,
Ale modifikace instrukct, €i jejigh sestav, které od  adresy A
délaji jedno, ale od adresy A+] néco zeela jinédho {1 kdyE na
afdrese A Je %?eba,t?ibagtuva insgtrukce) a jedté se v _prabéhuy
programy modifikaii, to wf Jje znadné silny tabak. Takovyto
program je prakticky nerozlustitelny {1 pro avtors, pokud nemsé
perfektni dokumentaci)., Jeho vyhoda je hlavné v ﬁe{reni Eamétl.
A je-11 opravdu genidlni, 1 ve zvydeni ryvchlosti, Protole
takovéto ﬁrg?rgmy ve syveé velké vétfing nejsou upravitelndg pro
zoénéng aplifadni podminky, nerady se vidi v pfipadé systémovich
a ufitkovych programd. Rozhodn® véak nic proti nim.

®#%% Kaidy pofitad md néjaky operadni svstém, Mikropofitade jel
maji vétiEinou v pamétech ROM. Gefefite si  jeho  ddaje  a
komentovany vypls jeho  softwary, Jednal v ném najdete Fadu
podnétd, ziistite, jak co jde délat a budete moci pFimo vyufivat
jehm_ru%sn ve svyoch programech (nebudete je ftak muset vymvElet a
wietfite fas 1 pamél svou 1 poditade),

#%% Nekoneo jen jedno ~ své védomosti stéle doplfuite Etenim
odborné literatwy, sledovanism vyvoie a pfevadéninm toho vieho do
své prase. Méite o svérn poéitaédil vEechnu acinou  dostupnou
dokumentacl, shanéite véec ny merd g prograncye finesy &
rajimava programovd Fefeni. Pohud nevite nic moc o hardwaru,
nezbyde vam, nef se Jjim zalit zabyvat. Jinak nebudete moci
vzuﬁit nic ze firoké palety interfacingu - & te by byla ohromnd
fkoda. Interfacing je modny ud = tim, co m& poditad’ v sphed -
ovlddani portd tvorby zvuku, formdtu dat pro sériovy  pfenos,
hratky = cbrazem, tiskdrnou atd, -~ podle typu poéitade. Tvorba a
poenani  tvofd nekonednou seyvike  nejen v oblasti vypoletnd
techniky.

8 shakespearovshym
Byti bity bit &1 bity byti nehit?

Vam mnoho zdaru ve vadi programdtorsksé dfing

pfeje
AUTOR
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FFEriloha

Yypodet doby provedeni programa
&
diagram registrd 280
i oiist
Schématicka zndzornéni prabéhu vzbran?ch instruket
{2 uvedenim parametrd
pfed & po provedent instrukce)

4 listy

Blokovy diagram I80
a
vyvody pouzdra integrovanédhe obvodu Z80
1 list
Soubor instrukct 280
fassemblerovy tvar, hexadecimalni ekvivalent a pofet cykliad T)
3 listy

Viiv instrukct 280 na stavové indihkétory
1 list

Literatura a software
i list

A 36 3 96 30 336 T 36 36 9 263 36 30 3 6 30 0 0 9636 9600 20 3 0 30 40 96 96 36 30 96 36 000 96 6 36 40 48 46 30 0006 96 936 9 0 96 2 4



06 96 36 3696 96 3636 360 36 36 96 30 36 36 36 36 30 56 30 96 390 26 3 90 4696 9 6 3696 96 56 30 30 B 0000 96 096 36 20 00 3 26 00 20 90 0 26 B 30 20 A0 W N

Vypotet doby provedeni programu
0 A 30 36400 06 I A3 1000 560 90 36 3696400 4 T 90 36 3096 96 46 300 9030 360020 40 96 4 S0 A N

Fafdd instrukce se provadd wdity  podet cykld {homd LAY
vi#idich hodin. Tyto cykly =i cznadime T. Jsou odvozeny  od
kpitoftey zaflengndého generdtorwy kmitd  dprakticky vidy
kryetalovéno). Daldl dasovou velilinou, k nif se véie provédéct
dobsa, e stroiovy cyhkius M. Béhem kafdého cvklu M mikroprocesor
provede operaci g | bajtem. Je pravidlem, fe l.bajt instrukce se

rovede vidy za dobu 4 7, daléi bajty pak za dobu_ T T, Je-li
.edf instruakece jednobajtova, provede se_za dobu 4 T, neboli 1 M.
Je-li  tfibajtovd, provede se za 4e343=10 T, resp., 3 0M,
Oditgnost: jsou u  instrukel, jejichi exehuce je védzdna na
provedeni daléich internich operaci  {(napf., u_ instrukcl 3
oominkami) . Dobu provedeni oviiviuid i stavy WBIT, béhem nichg
a0 fekd potifebny nebo stanoveny pofet  ovkid T, Vo oraxi  pak
daldl odlignosti mohou vyvstat 1 vlivenm syvstémn poditade {napf.
1 Amstradu se provede kafdy hait za dobu 4T,

Budenms zvafoval pofital = hodinovym kmitodtem 2,3 MHz., Ten.,
fe 1 cyklue T mé hodnotu 12, 521000000=0, 0000004 sec = 400 nseg,
Yo oprileze uvedené instrukce majd pfifazen pofet oykld T,
Indte~11 hmitolet hodin vafehpo pofitade, snadno si provedete
vypolet doby provedent jakékoli £isti programu. Napf.a

podet poiet toha
cyklid T provedent provedent

LD A, 35 7 1 2.8 imikrosec)
LD B, 49 7 i 2.8
OR B 4 1 1,5
AND 99 7 1 Z,.8
Rl A 4 i a6
celben 11,8
CALL XXXX 17 i &, 8
RET 10 i 4,0
celkem 10,8
LD A, 08 7 3 Z.8
LD B, 08 7 i 2,8
LOOP: INC & 4 g 14,4
DEC H 4 g 4.4
JR NI LOOF 12 {3=0) a 22.4
7oiI=1) i 4,8
celkem A1,8
LD HL, 01008 10 i 4,0
LD DE,OZ00H 1D i 4,0
LD BC,O0I0H 10 i 4,0
LDIR 21 15 126,70
14 {BC=0) i &4

o o s s oo

celkem 144,45

N REGISTRY MIKROPROCEIDRU T332
HLAUNMT BAMER @2 VEDLEJSI BAMEA 1

= = =Y P
B he B g
o ol b ©
4 L £ i
I =
I
B KLOFHE QBUODY
B PRERUEENT
I | 0® [IFFal IFFa |




IHETRUROE LD R, (B0 BO=1l234
. (R =78
REGISTRY ) FERE R
Fx%—- el F
bl 1 PoEa o 1253

Tia
I RLEET
-4
&

o
id
£

i
by
‘.

i

o

i
=
e
T
i

AMETRURIE LD tHLY JE HL=FFARR
E=12

REGIZTRY ADRESY

Win
1]
g

R

Ol 18 b B} 1@ | FFAR
HOIFF | AR L FFaE
I FERC

DB, (ADR) SOR=
(ADRY =FE  (A0R+.

RESIETRY BOREEY

AINETRURCE L

rw.w.{..m.m -

h
iy
L
1

E b Bt | ] FE

o

i}

]
X
o
BB
5
S

i
]

s (AN o]
I R R
]
*‘3_
ial
P

a3

IHETRURGE L (AR BT ADR
820

REGIETRY RORESY

) AECO
o E : ; &7 | ABCD
ABCE
Ix aBCF

i

i

DI

- j
-

]

X
i
&
i




IMETRUKCE

f

i

{.,‘,.. L S

]

o

if

B

{1 e

o

Riisl
oo

doou
ORI
1 8

a3
2]
i

]
.»;
n

ol

k]

Ee 9
+1l=

i
EE

n
Rl

i
.

£

=

i

i

L

-

L

REGISTRY

4 FE |

e

198

Z344
EEGE
Z2E4E
EE4T

Bt

%)

pos
iz
)

i
Mol

KA

5]

3

h
~4
20

&=

o
1]

i

AHETRUMCE

I

REGISTHEY

I
i

X}

D

oy

]

2o}

Ix

Iy

BAEE

IR

AMETRUECE

o

REGISTRY

miSin
i

 Ead L

=
=1 37

L=

Y

ER

B4

| S——

]

L

"

T

LI

i

oM

r*mw.w{,mw

b e pa

oW
L

8]

B

U S T—
"

EBF, HL

1
|

i
i

T

ML=l

=
P

Tt

EN

LB w
=

BrRESY

&

Rat

i

FE

it R

1

1

~d .

>

A
i

A

p
ey
i
i

i

SR
FE

b
U

i

r

1

B
2

s

F‘
i
L
L5




IMSTRUKCE CRIR HL=@1@@ BC=O208

B =F/m

REZISTRY RORESY
B iFR L F 2 LEm
B {o@ i @al © @i@
Ll fs R P
Hol@l il @4l L FR j@e1es
Ix Rid
Iy @BLOE
B D 1RE
IfR @ie7

IHETRUKCE CRR HiLL=21a7 BC=2998

i ef S
REGISTRY ADRESY
B O IFR | F @1e
B ojed @3l o @1@d
LiE SRR
H o ied | el L FR o eles
Tw @1
v 21O
2R 2128
IR PI@T
IMBTRUKCE JPiHL: JE NS ADR 2108
Hi.=@1id2
REGISTRY ADRESY
R R
Hoi@a i el w @iel
B O
9 ;s iy DIEE
FRED
2GS

o @1as

i
]
B

CE ER
Foloploes

5
@
it

@

Lol il el
bl
]

2
&
-

AMSTRUKCE wROFR HE MR RDR 21am

REGISTRY B EE Sy
Lo
SO

ey @1l
” i @liaa

FRED
- FC @13

P @les
& 214
PO FE 18 (@198
POl o@1el FF Faolalae
S @rlev




INSTRUMKCE PU3M HL Hi.=1l234
ERaFFLT
REGIBTRY HDRESY
T ’ FF1l4
HL-&§§ B A e Bl B 34 FRLIS
" 3 iz FFLE
PRED
: ww JFF17
sFi FFLT
" FELE
=2l P4 FFE LS
BB FELE % LR
LAY FRL1ES
AMETRURCE PO B CER LR
REGISTRY RRESY
& FFia
EL—Gﬁi =33 I e e S = 1 <] FFLES
" = [l el FFL1&
SRED
¥ LFEL17
BF FRl1sS
SO I o Sl B
= L) Fria
AR] FFAT W P FEFLA
wx I FFLB

AMETRUKCE ROTRCE &

=L AR

CRRRY BRJT
D"A?ii !“‘?‘j
[:}f+ i i }@E

- -

ft € e

Al Alo

rggu;muns
[ . —

"“""mlmm

VD S
r;husﬂnk}

...._..,..,.-mr...-.

RR

R&



b4
o
b

., . el $1 L, @ el
RIZEMI ot {HREE G Rl e
@m-ggmm . .
=R - i [ I = W . a .
vETEMU e DR . T RCRESOVE
fened 2 FF " ® o
) a L EBRERMICE
- . G $3ERE T . .
RIZEMI —esped LI T a -
"‘"‘":*“ I;\,T - £ N
TRl TED mied P44 T LS ot
. ey RESET
TEMI e I
e gt.:’-:*ﬂgfft e B
B LD e BILVEFACH x
BER - « « T
O TR et (2L - a . .
o] B " » EBRERMICE
A OZoROV L LT ) I
MLlli —i 1 B A e R4
PMlE -1z e R
MAR -3 POUUE~ 381 -R3
Aild i RO 7 -7
RS -8 BE L B
G -1 8 Pl DE RS
L e g B —-Rd
3 — 3R el e o T
g e § R 2@ --R2
k] - i 1 e I S N
+ 8 e} 11 ST R T
Gz —i1i2 PR G
iy we L3 28 —RFESH
oD@ - l4 27 —m1
Lo -1 18 26 -RESET
IMT 1 18 28 —-BUSREG
PUET i AT 24 -LiAITT
HALT-— 13 231 ~BUERACK
HMREG-—- 12 prcpe g S R
ITORQ— 20 23 ~R
FLOFE . DIRGRAM ZEE -2 S R 5
+ B -
GHD - loex
L -

e Ly B -
FE”El&Im“;xeﬁE&¢q

4wq iR oA
T %{}hhe e s

PLE |

e

i
Dl
fi~
i
1

4
1S5GS

2V HEOLS

B IT  S--BIT DATH BLES

I8—BIT: 1&~BIT RADDRESS BLUS

TIOPU TIMING

B0 @ EVETEME AMND GPU COMNTROL
QUTPUTSES

SIS CPRPU CONTROL IRMPUTE

CEIDATH BUS IMNTERFRCE

IDE: IMNTERMBL CRTH BUS

Rl SRITHM.ARND LOG ., UNIT

R IMETRUCTION REQISTER

I IMNSTRUCTION DECQDER

TOOPRU TIMIMG COMTROL

RA:REQIZITER ARRAY

ALE: RDDREZD LOGSIC AnND BUFFERS

I: INTERMNPL DRATA BUS



LITERATURA

Rarrow David: Assembler Routines for the 780
Century Communications, London, 6B, 1985

120 wniverzdlni{ch assemblerovych rutin pro progyr amcyani
mikroprocesoru 80, podrobny komentd®, 192 stran,

Wadsworth Nat: 280 Instruction Handbook
Hayden Book Company, New Jersey, UBSA, 1978

Ueeleny & systematicky pfebled funkci véech instrukci 80 se
struénymi komentdri, 118 stran,

Nichols J.C.a kol.: Nanocomputer
. 8@8-ATES, USBA, 1978 P

Dvé doprovodng ufebnice k mikropoditadoveé stavebnici. Prvni se
zabyva programovénim ve strojovém kidu a2 assembleru IBO /290
stran/, drubd wyukou interfacingu /500 stran/. Velmi podrobné.

Zilog Components Data Book 1983/84, USA

Firemni pulbikace s popisy mikroprocesord I80, IBOG, I8000 a
pfialuﬁajigich FI0 glg. cre, BHA aj. obvodd z wyrobniho
programe:  firmy Eiiagn Ohgahule soubory  instrukci, diagramy
tasovich pribéh@ a Fizeni viech integrovanych obvod@. 830 stran.

Bighop Braham: Spectrum Interfacing and Frojects
: McGraw-Hill Baook Company, Gg, 1963

Mavody ke stavié hardwarovych doplibkd k ZX Bpectrua, 138 siran.

Logan lans Understanding Your Spectrum
Mglbnurne House Fublishers, SB? 1982

Struény popis mikropofitafe IX Spectrum s ukdzkami  vyufit
assemblery pro ovliddand jeho hardward. 190 stran.

l.ogan 1.,08'Hara F.: The Comglatg Spectrum ROM Disassembly
Melbourne House Publishers, GR, 1983

romentovany v?gia obsahu pamnéti ROM mikrmgaéigagﬁ £¥ Spectrum,
Velmi vhodny dopingd ke studiu assembleru ZIB0O. 230 stran.

Godden Bruce: CPC 464 Firmware
Amsoft, BB, 1984

 ifeviruhny, komentovany soubor  softwarového oviddani  hardwaru
mikropeditade Amstrad CPC 464, cca 450 stran.

Kolektiv autords Vg?aﬁetni a f{dic{ technika
Oborova encykliopedie SNTL, 1982

Encyklopedie s abecedn® FfFazenvmi hesly, 372 stran.

Dédina B, Valdgek P.: Mikraprageacré a mikropoéitate
kKnifnice vypofetn{ techniky, SNTL, 1983

Strudny pfehled zakladnich pojmd, instrukcl a mikroprocesord
8080, MC&BOT, I8, B808%, 8088, jejich advozenin a hardwarovveh
doplHikd. 304 stran.

Kolektiv autord: Anglicko—éesky a cesko-anglicky
elektrotechnicky a elektronicky slovnik, SNTL, 1982

Zshrnuie Fadu termind 2 vypoletni teqhniky% a to 1 v jejich
nejdastérl ufivanvoh anglickyceh zhratkdch, 924 stran,

SOFTWARE (pro IX Spectrum)
Machine Code Tutor

L Yelmi né&zorny program pro vyueku  programovént  mikroprocesory
£80. Mofno vyivéfel 1 viastnd krdtké rutiny ~ chyby Jsou
ofetfeny, protoe nemajf kolapsové ndsledhy,

Supercode 3

122 krétkych pomoonveh rutin ve strojovém kddu, kterd je mofno
vyufit ve viastnich programech.

GENS3, MONBI, GENSIE, MON2
Benerdtor a monitor strojovéeho  kodu.  GENSIE e vylepEenou

vierzf GENET /md full ﬁcrgen editogr a2 42 znakd na Fadku/., MOND je
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INSTRUKCE
LY —mmmmmmmm e 180
EREFEERERERRRR RN R IR R RN FEREE
ADC Ay tHLY  BE 7
AIC A, (I¥+dis) DD BE XX 19
ADC B, (Ivedis) FDBE XX 19
ADC A, A 6 §
ADC 4,8 88 3
AT A,C 89 3
ADC &,D 8h H
ADC A,E 88 3
ABC A B 8L H
ADC AL 8D §
ADC A, NN CE WK 7
ADC HL,BC £D 48 15
ABC L, DE €D 5 15
AT HL,HL £D 6h 15
ADC HL,5P £D 72 {5
ADD A, (HL)  Bb 7
ADBD A, (IX+dis) DD B6 XX 19
ADD A, (1¥+dis) FDB6 XX 19
ADD AyA 87 s
ADD A,B 80 3
ADD A,C 81 H
ADD 4,D 82 4
ADD A.E 83 H
ADD A, H 84 3
ADD AL 85 H
ADD A, NN Ch WH 7
ABD WL, BC 09 1
ADD ML, DE 19 1
ADD HL,HL 23 11
ADD HL,5P 39 1§
ADD 1%,BC Db 09 15
ADD 1X,BE M 19 15
ADD IX, 1 o0 29 15
ADD 1X,5P ob 39 15
ADD 1Y,8C FD 09 15
40D 1v,DE Fb 19 15
ABD 1y, 1 2 15
ADD 1v,5P FD 39 15
AND (HL) A6 7
AND (TX+dis) DD A6 XX 19
MRD (Iy+dis) FDAS XX 19
AND B 153 H
AND B a0 §
AND C Al 3
AND D A2 3
D E 83 s
AND H It 3
AND L 85 4
AND NN £ NN 7
BIT 0, (W) B 46 12
BIT 0, {1X+dis) DD CB XX 46 20
BIT 0, {I1¥+dis) FD CB XX 85 20
BIT 0,4 B4 B
BIT 0,3 £B 40 8
BIT 0,C £8 41 8
31T 0,0 {8 42 8
BIT 0,F €8 43 8
BIT 0,4 £8 # 8
BIT 0,1 £B 45 8
BIT (80 (B4 12
BIT 1,{IX+dis) DD CB XX 4E 20
BIT §,{I¥+dis) FD CB XX 4 20
BIT 1,8 B 4 8
BT 1,8 £B 48 8
BIT 1,C {8 49 8
BIT 1,0 {8 4h 8
BIT 1,€ C8 4 8
BIT 1,H {8 oC 8
BIT 1,1 CB 4B 8
BIT 2,(8) (B 56 12
BIT 2,(TX+dis} DD CB XX 56 20

BIT 2, (1¥+dis)
BIT 2,4

BIT 2,8

BIT 2,8

BIT 2,1

BIT 2,F

BIT 2,H

BIT 2,0

BIT 3, (WL}

BIT 3, {I¥+dis)
BIT 3, {V+dis)
BIT 3,h

BIT 3,8

BIT 3,0

- BIT 3,

BIT 3.

BIT 3.H

BIT 3L

BIT 4, {HL)

BIT 4, {1X4dis)
BIT 4, {1¥+dis)
BIT 4.4

BIT 4B

BIT 4.C

BIT 4.0

BIT 4.

BIT 4.8

BIT 411

BIT 5, (HL)
BIT 5, (1X+dis)
BIT 5, {1¥+dis)
BIT 5.

BIT 5.8

BIT 5.0

BIT 5,0

BIT 5.F

BIT 5.8

BIT 50

BIT &, {HL)
BIT &, {1X+dis)
BIT 6, {IY+dis)
BIT 6.2

BIT 5,8

BIT &.C

BIT 6.0

BIT 6.F

BIT 6.8

BIT 6oL

BIT 7. (HL)

BIT 7, {1X+dis)
BIT 7, {I¥+dis)
BIT 7

BIT 7,8

BIT 7,C

BIT 7,0

BIT 7.

BIT 7.H

BIT 701

CALL ADDR
CALL Z,ADDR
CALL NZ,ADDR
CALL €, ADDR
CALL NE,ADDR
CALL PE,ADDR
EALL PO, ADIR
CALL ¥, ADDR
EALL P, ADDR
3

P (WL

TP {IX+dis)
CP {1V+dis)
oP A

IVILVYT
X e ey e

FD CB XX S
€8 57

CB 50

CB 51

8 52

e8 53

£8 54

8 55

£B 5

BD €B XX SE
FD €8 XX 5
Ch 5F

CB 58

ce 59

8 5

B 5B

8 5

€8 5

LB &b

DB €B XX 6b
FD CB XX &6
CB 67

£B &0

B 61

CB 62

CB 63

€8 &4

CB 65

£B 6E

BD CB XX &E
FD CB XX &
CB oF

£B 68

CB 69

LB &A

CB 6B

CB &L

£B &b

£8 76

BB LB XX 76
FD CB XX 76
€8 77

£8 70

£B 71

£B 72

£B 73

LB 74

CB 75

£B 7E

bD CB XX TE
FB OB XX JE
€8 7F

£s 78

£8 79

CB 78

CR 78

£B 7C

CB 7D

€D X XX

£C X XX
g4

BC XX XX

B4 X1 XX

EC XX XX
E4 XX XX

FC xx XX

Fa XX X

L]

O Ty €0 0 K0 e K S5 RO 0O KD D 0 O 60 o0 S

1]

a3 By b a3 ) bomt
20 O3 25 O M OO O O OO D QO O 2 S0 M

- DYt .

17/16
17710
17710
11716
17/10
17/10
17714
17710

19

e
B e Be S Se Je i L3

AR
DEC (HL)

BEC {1X+dis)
DEC {IY+dis)
DEC A

DEC B

BEC L

DEC D

MCE

DEC B

EC L

DEC BC

DEC DE

DEC HL

BEC 1Y

BEC I¥

BEC 5P

b

BINZ, dis

El

EX (5P}, HL
EX {593, I
EX (SP), 1Y
EX o 0
EY DE,HL
EXY

HALT

0

i

2

IN A,port
IN A, ()
N B, (C)
I L, iC)
N B, (€
IN E, €)
1N B, D)
1N L. if)
ING THL)
INC {IX+dis)
NG (I¥+dis)
HC A

INC B

N €

INC D

W E

NG H

NG L

NG BC
INC DE
INC L

NG I

NG 1Y

INC 5P

IND

NI

INDR

1HIR

P M)

® {10

P I

3P ADDR

3P 7,ADDR
3P KE,ADDR
3 £, ADDR
3P N, ADDR
IP PE,ADIR
JF PO, ADDR
JP 8, ADDR
3P P, ADIR
IR dis

IR 1,dis

15
By 35 XX
FD 35 XX
3
05
oD
13
1D

Eb 5E
BB WM
Eb 78
D 40
ED 48
ED 50
ED 58
ED &0
ED 68
L)

bp 33 XX
FD 34 X%

€3 X xx
€A X% XX
€2 X% XX
PA X XX
b2 X% X
E6 XX 1)
E2 XX XX
Fa X XX
F2 X% XX
18 11

28 XX

e



IR NZ,dis

IR C,dis

IR NE,dis

LD (ADDR) .8
LD (ADBR),BC
LD {ADDR) ,DE
LD {ADBR) ML
LB (ADDR) L
LD {ADDR), 1¥
(D (ADBR), 1Y
LD (ADDR),5P
LD (B0, 4

LD {0E),4

LD (HL) A
TRIIN

LD {H),C

1D (HL),D

LD (HL),E

LD ML) H

LD {HL),L

LD (ML) , NN

LD {IXtdis) A
LD (IX+dis),B
LD {IX+dis),C
LD {IX+dis},D
LD {IX+dis) £
LD {IN+dis),H
LD {IXedishit

LD {IXedis) NN

LB {I¥+dis) A
LD {1¥+dis),B
LD {i¥edis),C
LD {IY+dis),B
LD {1v+dis},E
LD (1Y+dis) H
LD {1¥edisi, L

LD (IVedisi MM

LD A, {ABDR}
LD A, (B0

LD &, {DE)

LD &, (L)

LD &, {1X¢dis)
LD A, {I¥+dis)
1D #h

LD BE, (ADDR)
LD BC,NNNN
LD €, (HL)

LD €, {1%+dis)
LD L, {I¥+dis)
LB L,

L) C,8

b £,0

LB LD

LD C,E

LD C,H

LD Lyt

LD C,NN

LD B, (HL)

20 X1

B

30 XX

32 X% 1%

ED 43 XX M
ED 53 XX XX
ED &3 XX XX
22 XX 1)

Do 22 XX XX
FB 22 XX XX
ED 73 XX XX

FD 70 WX
FD 71 XX

FD 72 X1

FB 73 XX

FD 74 X1

FD 75 X

FD 35 XX WM
3000

o8

1

06 KN

ED 4B XX XX
01 NN B
4€

DB € XX
FD 4E XX

e e
el B e B P e P B D ) d LD A3 S B K P e Pe B B

.
-

19
19

o vl o Jon Sn I D Kb S

LD D, (IX+dis)
£D D, {1¥+dis)
TENE

tb 9,8

{0 0,C

b B,D
LD D,E
LD D,H
LD D,L
LD DMK

LD DE, (ADDR)
LD DE, HNRK
LB E, iHL)

(D E, {I1+dis)
LD E, (1¥+dis)
LD E,A

L0 E,B

LD E,C

L0 E,D

LD E,E

LD EH

b E L

LD £,NN

LD #, (4L}

LD H, {1¥+dis)
LD H, {IV+dis)
LD H,4

LD HL, {ADDR)
LD HL, (ADDR)
LD HL, N
TERY

LD L, (1¥+dis)
LD L, {IV¢dis)

b
LD 1), NN
LD 1Y, (ADDR)
(3 1Y, HNNN
01,4
(D R;A
LD 5P, (ADDR)
LD SPIHL
LD 5P, IX
£D 8P, 1¥
LD SP, NN

OR {1X+dis)
8R {IYedis)

b 56 XX
F 56 XX

16 Hh

£D 5B XX XX
11 NN NN
SE

bb 5E XX
FD 5E XX

55
B 86 XX
FB 88 XX

26 WM

ED 6B XX XX
28 XX XX

21 NN NN
6€

b &E XX
FD 5E XX

2E KN

DD 28 XX XX
BD 21 KN NN
FD 28 XX XX
FD 21 N NR
ED 47

ED 4F

ED 7B XX XX
Fe

o F9

Fb 9

31 BN NN
€D A8

ED A0

ED B8

ED BO

ED 44

40

Bs

Db B6 XX

FD 86 XX

19
13

o

—— Pn3
3 Sl D A3 uf s e ks e B B

e
L -]

e
. B Do Jn Po ke B Be oL LD ) ed Bs Ex Do Be e S

ed dn pr e Ea ke P

218
21/16

QUT port,f
ouT 1C) B
QT (C),B
BT (€16
BT {£),D
BUT (C).E
BUT (€, H
T (C),L
i)

ouT}

POP AF
POP BC
POP DE
POP HL
POP 1
POP 1¥
PUSH AF

PUSH BC

PUSH BE
PUSH HL

PUSH I

PUSH 1¥

RES 0, (HL)
RES 0, {1X+dis)

RES 0, (I¥+dis)

RES 0,5

RES 0,B

RES 4,C

RES @,D

RES 0,

RES O,H

RES 0,L

RES 1, {HL)
RES 1,{IX+dis)
RES 1, {1¥4dis)
RES 1,h

RES 1,8

RES §,C

RES 1,D

RES 1,E

RES 1, H

RES §,L

RES 2, 1HL)
RES 2,i1Xedis}
RES 2,(1Y¥+dis)
RES 2,4

RES 2,8

RES 2,0

RES 2,B

RES 2,E

RES 2,H

RES 2,L

RES 3, {HL)
ESS 3, {IX+dis)
RES 3, {1Y+dis)
RES 3.4

RES 3,8

RES 3,0

RES 3,0

RES 3,E

RES 3,4

RES 3,1

RES 4, (HL)

RES 4, {1X+dis}
RES 4, {1¥+dis)
RES 4,8

RES 4,B

RES 4,C

RES 4,0

RES 4,

RES 4,4

RES 3,1

RES 5, {HL)

REG 5, {IXedis)
RES 5, (I¥+dis}
RES 3.4

RES §,B

RES 5,

bb €B XX 86 2

FD-Ch XX Bb
Ch 87

£B 80

B 81

£ 82

€8 83

£8 84

€8 85

CB BE

bD CB XX 8E
FD CB %X 8E
CB 8F

£8 88

B 8%

£8 8h

£ 8p

€h 8¢

8 8b

€8 95

BB LB XX %5
FO CB XX 95
€8 97

£8 %¢

c8 91

£B 92

€k 93

£8 94

£h 95

£8 9E

Db CB XX 9€
FO CB XX 9E
B 9F

£B 98 -

€h 99

£8 94
B 3B
£8 9¢
ce 90
£8 Ab
DB CB XX A6
FD CB XX A6
Ch A7
£8 40
CB At
£8 #2
€8 A3
£8 A4
€B AS
€8 AE
Db €B X)X AE
FD CB XX AE
CB AF
£ A8
B A%



**’****************Q************************H**********MH*%**

© Vliv instrukci 780 na stavové indikatory
AU I 30600 06 3600 646 369696 90 09690 63636066 309600 06 30 90 90 00 6369000069090 960690 0600 69690 600 9090 0000090 0.

77 17 ot 4t ot b ok o b

Instrukce CY ZPIVE N H Komenté® -
ADC HL, XX * % YV % § 7
ADC X3;ADD X x ¥ V % O %
“aDD XX, XX ¥ . . . 0 7
AND X O % FOox O 0%
< BIT b,X . *® ? ? 0 1 I=log.stav bitu b
CALL instrukce bez vliivu
LCF # . . o« O 7
cP X # % ¥V * 1 =
CPD; CPICPDR3CPIR ~ ¥ ¥V % 1 % PIV=0, kdyZ BC=0
7=1, fdy% A=(AL)
CPL. : o« a2 « 1
DAA ¥ ® P & , ¥
DEC X . ¥ V ¥ 1 ¥ @mihitovd operace!
DEC XX bez vliwvu
DI;ET bez viivu
DINZ bez viivu
EX3EXX instrukce bez vlivu
HALT : bez viivu
MOsIM 13IM 2 bez viivu o '
NC X , ¥ ¥V % O % Bmibitova operace!
NE XX - bez viivu
N As;port bez vliwvu
N r,iC) - * F % 0 %
ND; INT . % ? 2 i 7 I=1, kdyi B=0
NDRj INIR - 1?2 7 1 7 I=1, kdy} B=0
P;Jé instrukce bez viivu
LD A, I:LD A, . * IFF * 0 O PV zobrazi stav IFF
pp; .0} N T
LDDR;LDIR . O . 0 0 PIV=0, kdyE BC=0O
ostatni LD instrukce bez vlivu
NEG ¥ ¥ vV ¥ 1 %
NOF bez viivu
v I T R SR
H v f § ¢ =i kdy? =0}
QUTD; OUTT D% 2 2 1 % I=1] kdyE B=0
BUT (0, r;0UT port, (A) bez vlivu
RET instrukce hez viiwvu
FOP XX3; PUSH XX bez viivu
RES b bez viiwvy
RLA; RLCA; RRA; RRCA ¥ , ., . 0 0
RLD:RRD . ® P # 0 0
RL X;RLC X3RR X;RRC X * * P % O ©
SLA’ X3SRA X3 SRL X
8BC HL, XX * ¥ V¥ % 1 7
SCF 1 .« « 0 0
SET b, X bez vliivu
SBC XiSUB X ¥ * V O # 1 #
XOR X O % P ox O %
Vysvétlivky
O al - indikadtor je ve stavu 109.0 nebo log.i
¥ ~ stav indik&torw je zavisly na vysledku dperace
? — stav indikdtoru je nepfedpoklidatelny
P - gvliivnéni indikatoru pari
V - ovliivnén{ indikatoru pfetegeni
. = stav indik&toru se neméni
X — 8 bitd {(at registru nebo adresy gaméti)
X - 16 bitd (16tibitového &1 pérového registru nebo dvou adres)
rr — Bmibitovy registr
b -~ poradové Cislo bitu v bajtu X
IFF - Interrupt enable flip~flop (kiopny obvod prerusen{)

Pozn.: Pro instrukce CPI, CPD, LDI a LDD (véetnd opakovini)
dale plati: :

- minka PE je splnéna, kdy¥ cbsah BC je rAzny od O
- gggmfnka PO jevsglnéna’tehgy, kdy? BC=$ Y



RES 5,D
RES 5,E

RES 5,H

RES 5,1

RES &, (HL)

RES 6, {1X¢dis)
RES 5,4xv+a:s)
RES 6,4

RES 6,8

RES 6,C

RES 6,0

RES &,F

RES &,H

RES 6,1

RES 7, (HL)
RES 7, {1X+dis)
RES 7, {1V+dis)
RES 7,4

RES 7,8

RES 7,C

RES 7,0

RES 7,€

RES 7,H

RES 7,1

RET

RET 1

RET NZ

RET ©

RET NC

RET PE

RET £O

RET ¥

RET P

RETI

RETN

RL (ML)

RL {IX+dis)
RL {1V+dis)
RL &

RrEpz
TMmoom

RLL

RLA

RLE {HL)

RLC {I1X+dis)
RLE {1Y¢dis)
RLC A

RLC B

RLEC

RLCD

RLCE

RLE H

RLCL

RLCA

RLD

AR {HL)

RR {1X¢dis)
RR {IVedis)
RR A

RR B

RR €

RR D

RRE

AR H

RRL

RRA

RRC (ML)
RAC {1X+dis)
RRC {IY+dis}
RRC A

RRC B

CB A

CB AR

£8 AC

CB AD

€8 Bb

DD CB XX B

FO €8 XX Bb

ce 87

£8 80

£8 Bt

{8 82

€8 B3

€ B4

£8 B5

R BE

oD CB XX BE

FB CB XX BE
CR BF

8 B8

B B9

B BA

CR BB

€8 BC

CB BD

£9

€8

£

Fo

ED 4D

ED 43

CB 16

bD CB XX 15
FD €B XX 18
€8 17

£B 10

£8 i

CB 12

€8 13

€8 1§

B {5

17

CR 06

Db CB 1Y 06
FD CB XX €6
€8 97

ER 00

£8 01

£8 02

CR 03

€8 04

CR 05

67

ED &F

R {E

DB CB XY 1E
FD €B XX SE
CB fF

£B 18

€ 19

8 14

CB th

CR 10

£8 &b

{F

{B OE

0 €8 Ak OF
FD CB XX OF
OB OF

€B 08

£ 99

< CO CH £33

15
23
23

O T OD £O O KO O3

-
23

[ o Rt B2 I b v [ o Bt
203 00 20 XY TO O 00 L 3 L1 S O B0 OO SO O 120 O3 44 Sl LY 0D - 20 20 C0 S0 O Y0 T 4l of 0N ae OO0 0D S0 0 X3 20 6O

RRCA

RRD

RST 00

RST 08

RST 10

RST 18

RST 20

RST 28

RST 30

RST 38

8BC A, {HL}
SBC A, {1X+dis)
SBC A, {1Y+dis)
SBC A.A

SBC AR

SBC A,C

SBC 4,0

SBC A,E

SBC A,H

SBC A,L

SBC A, 0N

SBC HL,BC

SBC HL,BE

SBC HL,HL

SBC HL,SP

SCF

SET 0, tHL)

8ET 0 {1X¢dis)
SET ﬂ,(lYédas)
SET 0,4

SET ¢,

8ET ¢,C

SET 0,0

SET 6,E

SET 0,8

SET O,L

SET &, {HL)
5ET 1, {IX+dis)
SET {,{lV+dis)

SET ;.!HL)

8ET 2 {1X+dis)
8ET 2 !IY*dzs)
8ET 2 2 B

SET 2,8

8ET 2,0

SET 2,0

SET 2,E

SET 2,8

8ET 2 L

8ET 3 {HL}

SET S,ileﬁxs}
SET 3, {1V+dis)
8ET 3,A

SET 3,8

8E7 3,0

SET 3,0

8ET 3,E

SET 3,H

8ET 3,L

SET 4, {HL)

SET 4,{1X+dis)
SET 4,{1Vedis}
8ET 4.8

SET 4,8

SET 4,0

SET 4,0

SET 4,E

SET 4,H

SET 4 L

SET Jq ““.I
SET 5, {1%+dis)
SET 5 {I¥edish

£8 06
by CB XX €6
FB €8 XX Cb

€3 ¢4
o
£R CE
Bb CB XX CE
F5 CB XX CE
CB CF
£B €8
th €9
CR €&
{a C8
€8 CC
{B £B
CB D&
bD CB XX D&
FD CB XX D&
£8 b7
]
% 3)]
8 0
€8 b3
CR B4
{h D5
£R DE
Db CB XX DE
FO OB ¥X BE
C8 DF
£h b8
£ B9
£R DA
CB DB
ta it
B 0D
€8 Eb
bb CB XX E6
FD CB XX E&
{8 E7
£B EO
{h £l
£B £2
£R €3
£R £4
(R ES
LR EE
Bb CB XY EE
FD CB {Y EE

ey &3
£ C03 203 O X3 CI3 0 O L4

3
el

[N R e
mmmmmmmwwmwwmmmmmm

] [ ted
it

k) el
mwmwmmmmam

SET 5,

8ET &, {HL)
SET &, {1¥¢dis)
SET 6,i1Y+dis)
SET &,4

SET &,B

SE7 6,0

SET 6,0

8ET 5,E

SET 6,0

8ET 6,1

SET 7,{HL)
SET 7, {1i+dis}
SEY ? {1y+dis}
SET 7,4

8ET ? B

SET ? £

SET 7,9

SET 7,E

8EY 7,H

SET 7,L

SLA (HL)

StA {IX+dis)
SLA (IVedis)
SLh A

SLA B

Sta C

StA D

Sth E

SAH

SLA L

SRA THL}
SRA {IXedis)
BRA {1v+dis)
SRA A

SRA R

SRA €

SRA D

SRA E

SR H

SRA L

SRL {HL)

SRL {I¥+dis)
SRt {1¥+dis)
SRL &

SRL B

SRL €

SRL D

SRL E

SRL H

SRL &

SUR {HL)

SUR {id+dis}
SR {1Y+dis)
SUB A

SR B

SR €

SHR D

SUR E

SR §

S48 L

SUR NN

¥R {HL)

XO0R {i1l+dis}
$0R {1Y¥+dis)
Y0R A

10R B

X0R €

10R D

X0R E

R H

XBR ¢

10R NN

£ EF
Ch £8
£R E2
CR EA
o ER
£8 EC
CR ED
€8 Fb
oD €8 XX Fb
FD CR XX Fo
£8 F7
£B Fo
£8 Fi
€8 F2
£8 F3
Ch F§
£B F3
C FE
8B CB XX FE
FD CB ¥y FE
£ FF
B F8
£h £y
B FA
8 Fa
€8 FC
£8 FD
£8 26
Bb CB XX 25
FD €8 XX 26
£B 27
£B 20
€8 2t

- R 22

£8 23
£B 28
£8 35
£8 €
BD €8 X% JE
FD CB 31 2E
8 2F
cR 28
CR 29
£8 24
£8 28
Ch 2C
£8 20
£B 3E
Bb €8 XX 3E
Fp CB XX 3E
8 3F
Ch 38
B 3%
CB 34
£ 38
€8 3C
£ 30

%

bh 95 XX
FD 96 XX

Bb AE XX
FB AE XX
AF

A8
A3
AR
AB
A

A
EE NN

Py 3 e

DA K
X3 L4 Bed OFY OO 00 CO O €0 43 0 o 4 00 S0 0D 0 03 50 ¢ O

T B3 -
God Ead U €53 C63 CO O U0 €LY £0 CaJ T4 G 6K S OO €D OO 5%y

.3 b3 v e R
wrd T3 LA €0 0 0 0D OO0 £ T

R el

et o
el Lo e Bn B e e e L) o Sed v e Be Bh B e S B o3 W0 nd U0 OO OO QI3 SO Of3 00



FEEEREFRERRE AR R R AR R ER R AR R R R ERHF R L B R LR R F R R R R LR R R R R E R T

Wékolik z4&kladnich aszesblerovych operacd
EHEEER R R EEE R B R L RSB R L R R R R R R B RS R B EEE E B R R RREEH R4 0

Hulovdni

- akupm%éinru ,,.inSHHQg eso ﬁe{g: Xﬁﬁ}k ere ggbu:gLBiAegﬂ 3t

- FEGIBIIY suuea [ 4 Tesp., F.houi.red. €1 nUi.gie a[EEC)

- aists paskti .. LD'HL K0R P nehos BB h sresp, I0R B,LD 4,00
1o i), 00 g (a0R),A

1 Lo {(RDR)
- FEG.DATE se... LB 0T 9000 sresp.LD rr ikﬁﬂ),kae {ADRY =0
- dvou sousedicich nfst panbti ADR a ADR+! ..... LD HL,0000

: {0 16bR1, M

- iﬂﬂikﬁﬁfﬂ CY cessas m A wss REhB: Ga # Ty nebo: SEF
{AND & a OR A nesBnf obsah akumuldtoru) Cer

****** Prevedeni prograsového Fizenl {vétwdn{, skoky} -----w--
na adresu chsalenous
- ¥e d?w Sﬁdﬂﬁfﬁh bijtﬁh 235@51?&! ravreRREENEPIYSITED RE

T
- ¥ r &’Hﬂ ARBRDLBIVE2IASITSIVECEAREFINFAVTARZARALACRELS JF '{RL}
-y regulE EY BEHL

9P {HL)
~ ¥ indBX.TBYe ververesrrrrrarncasssnrsss oF (1R}) resp, JF 1Y)
- ve dvou sistech pambti ADR a ADRE! .cvvneirsvvsonaes %g H,ADR

{HLY
- ¥ tabulce skokovich adres {na vstupu reg.A cbsabuje pofadové
t{slp - Egéfténs ad nu!zﬂ; adresy v tabulcel:
m}ﬂ%‘, gxum 3

I R R R R A S RS

esa tabulky do reg.HL
Pof adové é(sig hiedigé adresy krdt 2

10 E,A iPFencs obsshu req.h Oo reg.t

Ld 9,00 sVynulovind reqg.B

ADD Bt ,DE sMalezen{ mista ulofeni hledané adresy
DE, ) ;PPencs cbsahfl niiifho do reg.El s

tgcﬂé%xL§ svyEiiho (do reg.D) bajtu hledané adresy
1 DE,HL i¥néna cbaht reg.IE s reg.HL

3Pl 1Skok na hledanos adresu

SKOTAR  DEFY MLTA  :Tabulka skokowych adres
DEFHW PRUNI
DEFH DRUHA

- {altersativa pledchozdho pfiklade s poulitis prograsové
godifikacel:

LD HL,BKOTAB 3Totéf jake vide

A5D R4

Lp t,l sP¥enos obsahy veg.8 do reg.c
LD B 00 i¥ynulovdnd req.B

i sHalezen! mistd wloden! hledané adresy
Lp g2 jlnic.reg.C pro pfenos 2 bajtd (B=0)
iglgé,SﬁGK+i i0o reg.DE adresi g | v¥§§£ ned SKOK

1PPenos na adresy SKOK+ .
JF 0000 sHisto instrukce JF mpino pouift i CALL

SEDK
. Pro vlastnf pfenos dat lze v tosmts pfipadé pouift i jiny sled
instrubct napg.s
th £ 7Hl
THE L
LD B, {HL)
(D (3K0K+1),BC :
~~~~~~~~~~~~~~~~~ Podminéné programové witvipl ~--—---emmeeoonn

Kdzt obsah testovaného grvku ~ “registru, sista paedti, bity,
IFFZ - & nulovy {°test na mulu®): ‘

- akuwlétwﬂ CSETTABVRTAITINTIIRICERNCABQARRT TSI RARG 2 NE A
) . dJR 1,8K0K
- B-bitovéhp reRistril cueeievieiireriseesvonnisenaae JHEF
v BEC ¢
. I8 7, 8K0K
- Bista ?&lﬁtl BorRITERIISECTENS R RS 1.9 Hi\ ﬁm ﬂehﬁ: g-B k ‘:Hi..}
NG EAL) axp 4
DEC {HL) JR I,8K0K
. IR 1,5K0K
- gérﬁ‘iéhﬁ reg;str“ FopEErReRSITRNGEORIRTROIERIARERTONDED La ﬁé{:
f-u
. ) Jf 1, 5K0K
~ indexového reRistrl covcecercseresnancsspansacasas PUSH 3y
. POP rr
Lh &,ri
r?
) IR 71,5K0K
- gbsahfl dvou sousedfcich sist pasdti ......ccecenve LD HL, 1ADR}
LD {a,ﬁ
I8 7,8K0K

= Bite registre ovvvevenrversnscsvonssosorissronses BT B,F
* IR 7, 8K0K

- hitn ‘15ti pﬂ‘éti I E R R E R R R E S R R E E R RN LB RL’ABR
BIT n, (ML)
IR 1,8K0¢

RLA
3R NC, SKOK
A,
] 3¢ p,&kox
- hlt\! a ﬂﬁﬁdﬂﬂﬂx IPrRCeEIESEVPSETNNTESBER AV ORERORY

JR NC,SKOK
- IFF2 (pFerueni je zablokovdng) vvuvvveveersssseee LD B
3p P, sKox

- h;tﬁ 7 ikﬁiﬂntﬁﬂi evsrazesRensaw &ﬁ& A ﬂﬂm%
iF P, SKOK

- bit“ 6 ﬁkﬂﬂlstﬁﬂl e EVCETIRDISISTAISERIDRARRSREFENRE

Kdyi obsah testovanéhe prvku {registru, sista ganéti, bity, IFF)
je rdzny od nuly, pak ve vise vve&en?cé testech:

~ aisto JR 2,5K00 poudijese JR HI,SKOK

- R P ESKEE ¢ Jp M Bk

- v JRWLEKOK  * JR C,SKOK

- * JRPOGKOK *  JP BE,SKOK

Yétveni na z&kladé testu z2iisténd obsahu prvid:

- je akusuldlor nulowy? cveivencesssonansacnraascanss LF HH
JR 7,5KDK

£r
IR 7,5KOK
W r
J8 I,5K0K
- jsou obsahky akusuldtory a registru shodné? ........ CP ¢
3R Z£Sﬁﬂz

- ie Obﬁah riglstﬂi-‘-f-’ sasrsIescaNrIoRIcIN BRI RTITAN

- }E ﬁbﬁah YEgiSth“FFH’J B2 BANLSEBOLLACAARAREIZA Y

~ izou pbsahy akusuldtoru 2 sfsts paméti shodnd? .... %g ?ﬂi?ﬁg
) ) ) IR 1,5K0K
- je ohsah gércvébn registru rr shodnd s wrlitouw 1&6-bitovou
ﬁﬁﬂﬁtﬁﬂ T O ABSBANAIB LIRS INFTANRAGRAGERINNEZTRAD iub lﬂ-g
AKD A
SBC Hl,rr
( _ , R 1,5koK
- je obsah dvou soused{cich bagté spodku zdsobniky shodny
g wriitoy lsbitovon hodnotou? ....vsveserrevroeriee LD ﬂk,ﬁﬂ&%
58C HL, 5
I8 7,5R0K
- totél v porovadni & obsahes reg il cevevrrnrrnecns. ARD A
8BC HL, 3P
‘ ‘ _ _ " 7,5K0K
- ge sbsah indexovéko registru wy shodny s wiitow 18bitovon
mﬁ&tw m PEEeIVNNTECP YR ERSOAC R NSRS ORISR OEEET DY ?&38 By
FOF rr
LD HL, MHNK
i
SBC HL, 5P
R 1,500K

Pozn.-cheese-1i provést vdtveni:

a/ na zdklad® oneshodnosti prvid, ve viech ﬁf! adech  vyde
uvedenjch misto instrukce JR I,5K0K pouiiiese JR KZ gkﬂk;

! je~1i obsah prvks pozitivais (ressinegativnin} dvoikové
kosplesentdérnia Cislee, afste JR I,5K0K ulijese JP F,S5KOK
{resp.Jf nﬁsxu«); u tesfd s index.reg. affeme poudft kratéi

sekvences PUSH xy
. POP &F
fHD & ystaéf test éiéiihs bajtu
JP P.SKOK  jiresp.JP W,BEOK pro negat.f.)

+osk tosuto bodu déles
- je i5-bitové Zislo na adresdch ADR a ADRe! pozitival {resp.
negativnil}?
i/ %gbﬁéiknk*ii jstadi test vydiihe bajtu
jiresp. P B,5K0K pro negat.i.)

JF PSKOK
stest bitu 7 vyidddiho bajtu

2/ LD KL, ADR#1
BIT 7, (HL)
IR 7,506 jiresp.JR NI, 50K pro negat.f.)

Ygtveni pfi poulit{ dvojkové  koaplesentirni reprecentace
inejvyddf bit indikuie znasénke +, je-li ve stavs log.d, nebo -

pfi leg.1):

Pozn,; naveit{ NIC syabolizuje skok pFi nesplndn{ podainky,
SKOK gf: jeiis splndni; hodn je syabolickd zkraths pro ¢iselnou
hodnotu, 5 nii je porovndvdn obsah akusuldtoru {sdZe i byt 1
obsah regisiru nebo afsta pasétil.




~ jg DX oheah akumuldtoru vétE{ ned wiitd DY fizelnd hodnota?

£P hodn
P PE,TEST  jKdyi V=i, skok aa TEST
e nhic fdys v=0'a 81, ¢ akua, aend{
e W smx iKdy: V=0, 5=0 2 I=0, podeinks spinéna
Ik it PXayi V0! §=0 3 Z=1) Je vysledkea 0
TEST i:; M SKOK

;i{d ¥ Y={'a §=1, podeinka splndna
,Kﬁ 3 V=i a S‘s«-@, 3s ahua, senii
Tato sekvence pfevede pmgrmwé Fizen{ na adresu SKOK, kdyi
ie vysledek porovndn{ vBiIS{ nel 3 pfitos oedoide k
aritaetickése wetetanf, nebo kd)‘vi je vylaledek send{ nef nulz a
pfitos doide k aritmetickésu pfeteleni.

- je DK obsah akuauldtoru veiaf nel wriitd DK ffselnd hodnota &
es népsﬁu&n??

sKdy? V=1, skok na TEST
skdyt V=0 a 5=0, podsinka splnéna
3 ,Kdyi Y=0 3 EH ie akug.send{
TERT sKdy: V=1 & S~§, gadsiaka spinéna
sﬁéﬁ Y=i a 8=0, je akus.sendi
Tato seiwence glwsde grogramvé Fizenf{ na adresu 5KOK, kdyd
je vysledek vét roven, a pfitos nedojde &
aritestickésu pfeteleni, *nebo ké } je vysledek send{ nel & 3
pfiton dojde ¥ ariteetickées pfetefent.

- je K ggsagéakmiétaru send{ nef uriitd DK Ziselnd hodnota?

sp PE,TEST  sKdys M skok na TEST
i, Su0k jkdyi ¥ =03 8=1, podainka sg!néna
ni iKdys V=0 a 8=0, §e Skun,veLé{ nebo shodog
TESY J? FSR0K ,}’dyi Y=1 3 SSG, podsinka spinéna
IR uic ikdyE V=1 a S=1, je akum.v

3] aebu 5&9&3?
Tato sekvence pfevede pmgranmé Fizen na adresy SKO d
ie visledek aensi nel itos nedo ée k anhe{mkém
pietefent, nebo kdyl je v?slede vitE{ nel
pfitoe dojde & aritsetickénu pietetent,

~ je DK ohsah akuauldtoru menZ{ nel wriitd DK &iselnd hodnota &
igsal s edn?

& Test
8, SKoK
* z SKOK

8 i roven, &

3Kdyi !M, skak na TEST
,Kdyi V=0 3 8=1, gadninka splndna
G t"‘&, 8=0 & 7= podainka splnkna

3R BIC shdy? ¥=0, 5=0 a 243, i akus, vEtE
TEST  JF A,NIC jKdyd V=l'a o1, Je kun.vetel

IR ML, SKOK  Kdyi Vi, 820 & I=0, podainka splnéna

R Hib Wdy3 Y=1) 920 3 2=1) je akus.vBta(

Tato sekvence pieve&e grogramvé Fizend na adresu SKOK, kdyi
ie vyeledek send! nel nula, &i 3 roven, a pfitos nedojde k
aritsetickésu pfetelent, aeim k {% e s*ysledek v8i2{ nei ¢ a
pfitos dejde i sritaetichéan pletelent.

Bals{ pfiklady programového vétvéni ‘hex dvojk. kospl.}, kdyls
~ je nbsah skumuldtoru vétil nel wééééuhu&nota L]

ce o nebo: -CP shodmjch &1~
JR CRIC 38 NC,SHOK ,se! nutuje C¥
IR Wi, SKOK
~ j# obsah akusultory vBtE{ ne? obsah registru:
P neho: !ﬂC r sfesp DEC &
3R t‘: BiC
IR 1, 5K0K 3R NC,SKOK
- je absah akumulstoru vetd{ ned obsah aﬁresy.
LD HL,8BR nebo: LD r,f
gp 1Al LD A" (ADR)
3R L,NIC £F r
3R AL, SKox 3 C,5K00
- je obsah reg.m. v8t8{ nef :sm? pirovy reqsstr Fre
SCF 3C¥=log. !
8BC WL,rr ;KL“‘JY*U
IR HC, SkoK
- je obsah reg.iit yBtd{ nef wriitd hodnota WN:
L0 rr, ~Ml~1
I}gﬁ H,rr spfidtent 0K
- je ohsah reg.ﬁ? \tétﬁi mei ohsah reg.Hls
fHD A s¥ynulovand £
SBC WL,8
R, ko
- je vbsah_index. reg. vEtE{ nel obsah reg.Hi:
PUSH 1X ,Resg.l‘i
POP er & oaé HL
AND A Yynuloving LY
SBC HL,r 1"le facts® HL-IX
30 T, Shor

- je obeak akumuldtory sendi nebo roven urdité hodnoté N:

cp nebos  CP B+l
IR C,5K0K JR C,5KOK
J8 7,5K0K
- je ohsah afmsui dtoru menif nebo roven obsahu jinéhe registrus
nebas INC ¥
m c SKOK
SKOK R t’: SKK
- je ahsah aémiitnm vEtE{ nebo roven nbsatm adresy:
LD HL,ADR nebas
e K L témz),é
38 C,SKOK rr
IR I,5K0K IR HC SKOK
- ie ab'sak;reg M send{ nebo roven p&fwém registru:
SEC HL,rr
IR T, ShoK
- ie absag reg ;ﬁ% genéi nebo roven dvouhajtové hodnot® NN:
; - -
ADD Hl,rr  pHL-(MMe1d
IR NC, SKOK
-~ je chesh reg 57 send{ nebo roven obsahy reg.HL:
&40 3¥ynulovilt CY
8BC RL
I8 WC, BKox
- je obsah mﬁex.reg. aend{ nebo roven obsahu reg.hl:
PUSH 1Y sResp. 1Y
PO rr 'Krnné
fND & Fynuloving cy
SEC HL,rr *fe facto® HL-IX
IR NE, S0k

je obsah akum.senii uei uréitd hodnota W {obsab jiného reg.):
CP & sebo £F r

48 £,8

- je obsab aﬁuml dtoru mend{ nel pbsah adresy:
%B HL %BR
3R C 3148&:

- je chaah reg HL men2{ aei obsah %Yného parovéhe regictru:
AHD sV¥ynulovin{
850 RL rr

. IR €,5K0K

~ ie ohsab reg.HL mend{ nei dvoubajtovd hodnota Hi:
Lk rr —us
AD0 ucﬁi MRS

- je obsah reg BF gensi ne cbsah reg.HLs
8CF sC¥=log. 1
SBC HL,8P
3R 0E, Skox

- ie ohsah méex.reg. sens{ nei cbsah reg.Hls
PUSH 1 yResp, IV
Pié:?‘ rr sKroad HL
S8C HL,rr
3R HE, SKOK

- je chsah akosuldtory vBta( nebo roven uriité hodnoté W inebo
absahu ﬁinéhe registrul:

jhebo OF r
IR HE, SKOK
- je obsah akusulétoru vBt3{ nebo roven cbsahu adresy:
LD HL,ADR
CP (H)
i JR HC,BEOK
- je abzg%ﬁrgg.m vEt&{ nebo roven chsahu jiného pérového rep.:
SBE HL,rr
. IR HC,SKOK
~ ie obsak reg.HL v&t2{ nebo roven dvoubaitové hodnold HN:
LD rr,-NH
ADD M,y jHLe-NN)
Ik ¢, koK
- ie o»hsehcgreg,SP vé&ﬁicneha roven obsabu reg.Hl:
SHC WL,5P m iga&u
IR T, Shox
- je e&sah mtzlex.rag. vBtél s};ei‘m roven ohsahu reg.Hl:
BSp.
bOF e §xr§§é HL
SCF

SEC HL,rr
I8 €, 50K

- skumulétor absahme platné BLD éfslor
Lhr,A {Fozn,: zvydeni BCD o {: ADD 8,1
an io { DAk

i
Fr {snifen{ BCD o 13 SUB 1 s 40D 4
R Rl Sk



