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1.0vod.

P¥i tvorb& vlastnich programd ve strojovém kddu,
nebo p¥i analyze jiZ existujicich programd je vyhodné
zndt moZnosti, které Spectrum nabizi jednak ve formé
systémovych promé&nnych, jednak ve formé podprogramd v
ROM. Proto se v tomto metodickém materidlu pokusime
bliZe vysvétlit vyuZiti hlavnich systémovych
proménnych a nékterych podprogram& ROM.

U systémovych proménnych je to pom&rné jednoduché,
pongvad? jich neni tolik. ObtiZn&j$i je to s
podprogramy ROM, kterych je vice a jsou sloZit&;jsi.
Ten, kdo se chce véZné =zabyvat programovdanim ve
strojovém kddu, by si m&l bezpodminedn& opat¥it a
podrobn& prostudovat néktery z komentovanych vypisd ROM
Spectra. Zatim nejlep$i je Disassembler ROM Basic,
vydany jako metodicky materidl 666.Z0 Svazarmu (PS 64,
Praha 6 16900).
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2. Vyjadieni

¢isel v binidrni soustavé.

tisla tu

integer

KaZdé ¢iselnd hodnota se dé vyjadrit vice zplsoby.
fisla md¥eme v podstat& rozdslit do dvou skupin. Jsou
to &isla typu integer t. j. celé ¢&islo, a &islo typu
floating point, t. j. ¢&islo s pohyblivou ¥4dovou

g4rkou (neboli redlna &isla).

U ¢&isel typu integer je to jednoduché. Jsou to ¢&isla,
se kterymi se denné setkavéme: -23, 5, 1187, 23689...
Poditald je uklddd do jednotlivych pam&tovych mist ve
formg& 8 bitd, tvo¥icich 1 bajt (jednotlivd pam&tovéa
mista jsou vlastng& osmibitové registry schopné
uchovévat hodnoty od %00000000 do %11111111).

Maximdlni hodnota kterou mlZeme uloZit do 1 bajtu &i
pamétfového mista je tudiZ XFF = 255 = %1111111. Vé&tsi
¢isla se uklddaji do 2 bajtd v poradi niZ$i bajt, vys$si
bajt. U dvoubajtového &isla XI5BFF je niZ$im bajtem XFF
a vySsim bajtem X5B. V tomto poradi jsou také bajty
uloZeny do pamétovych mist A a A+l. Maximdlni hodnota
dvoubajtového &isla mGZe byt XFFFF = 65535. Decimdlni
hodnotu dvoubajtového ¢isla dostaneme tak, Ze k
decimdlni hodnot& prvniho bajtu pr¥ic¢teme 256 ndsobek
decimdlni hodnoty druhého bajtu. Opac¢né t. j. pri
prfevddéni decimdlni hodnoty d&isla vét$iho neZ 255,
podélime dané &islo 256, integer (t. j. celo&iselnou
g4ast vysledku) uloZime do vy$3iho bajtu a zbytek &isla
(t. j. ¢&islo minus 256krét integer, nikoliv zbytek
d&leni) uloZime do ni¥%iho bajtu.
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tisla typu
floating point

Je-1i napriklad obsah pam&tového mista A X7E a
pam&tového mista A+l IB2. Potom pX¥evodu na decimdlni
hodnoty je to 126 a 178 a obsah 2 bajtd je
126+256%178=45694.

Naopak decimdlni &islo 23521 uloZime do 2 bajtd paméti
takto:

235511256=91+255

vysledek po dé&leni 91 uloZime do bajtu A+l, zbytek,
t.j. 23551-256%91=255d=XFF uloZime do bajtu A.
Hexadecimdlni vyjddfeni ¢isla 23521 je pak XI5BFF a jeho
uloZeni v paméti bude XIFF IX5B.

S ¢&isly typu floating point je to poné&kud
sloZit&jsi. Kazdé ¢islo mdZeme vyjadiit ve tvaru:

AxBAn.

A .. mantisa

B .. zdklad

n .. exponent

Zvolime-1i za zdklad ¢islo 2 a poloZime-1li podminku
0.5= A 1, mdZeme kaZdé ¢islo vyjadrit jako A*Z‘n.
Mantisu A v nasem vyrazu mbZeme vyjadrit ve tvaru:

Alx2A-1+A2%20-2+A3%20-3+. . . . +An*2h-n

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

Jakékoliv &islo pr¥evedeme do tvaru Ax2An tak, ¥e
ho pod&lime nejbliZ$i vys$8i mocninou dvou. Vysledek
déleni je pak mantisa A a mocnina se objevi v
exponentu n. Pro &islo 12d bude: 12/16=0.75 mGZeme pséat
12=0.75%2A4 (16=2A4, kontrola je 0.75%2A4=0.75%16=12)
Pro ¢&islo 425.725 je nejbliz$i vy$$i mocnina dvou
512=2A9. Bude pak 425.725/512=0.8314941. . . . a
maZeme psat 425.725=0.8314941x%2A9.

Mantisu pXevedeme z decimélniho tvaru do binarniho
zlomku tak, Ze od daného decimdlniho ¢&isla postupné
ode¢itdme zdporné mocniny dvou. Je-1li v ¢&isle dand
mocnina dvou obsazena, bude v odpovidajicim bitu 1,

neni-1li mocnina obsazena, bude v bitu nula.
V nasich dvou prikladech to bude:

a) &islo 0.75

0.75 decimdlni mantisa

-0.50 (2na-1) - je obsazeno: .1

0.25 mezisoucet

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

0.00 mezisoudet roven nule, nejsou Zadné

dal$i mocniny 2, v bindrnim zlomku

budou ndsledovat nuly.

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



b) &islo 0.8314941
0.831494]1 decimdlni mantisa
-0.5000000 (2na-1) - je obsazeno: .1
0.331494]1 mezisoudet
-0.2500000 (2na-2) - je obsazeno: .11
0.0814941 mezisoucet
-0.1250000 (2na-3) - je obsazeno: .110
0.0814941 opakovéni mezisoudtu
-0.0625000 (2na-4) - je obsazeno: .1101
0.0189941 mezisoucet
-0.0312500 (2na-5) - je obsazeno: .11010
0.0189941 opakovéni mezisouctu
-0.0156250 (2na-6) - je obsazeno: .110101
0.0033691 mezisoudet

atd. podle toho, s jakou p¥esnosti chceme dané ¢&islo
vyjadit. Cim v&t¥i pofet desetinnych mist (bit&), tim
prfesngj$i vyjadreni &isla. Ve vét$ing pripadd je vsak
vysledkem d&leni (t. j. mantisa v decimdlnim tvaru)
¢islo s nekonednym poctem desetinnych mist a musime
pak na$ prevod né&kde zastavit. Dopoustime se tim urcité
nepfesnosti, kterd odvisi od podtu bitl, které mame k
dispozici pro vyjadfeni bindrniho zlomku. Ve Spectru je

vyhrazeno 32 bitd.

Pokud zvolime systém, ve kterém mantisa mlZe nabyvat
hodnot v intervalu 0.5,1) vime, Z¥e mantisa je vZdy
vétsi neZ 0.5, t.j., Ze v mantise je vZdy obsazena
mocnina 2A-1, t.j., ¥e hodnota prvniho bitu v bindrnim
zlomku je vZdy 1. Ve Spectru se této skutednosti
vyuZzivd tak, Ze prvni bit bindrniho zlomku urduje
znaménko mantisy. Je-li roven 0, je mantisa kladna,

je-1li roven 1, je zdporna.
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Vnit¥n

uloZen

Realn:

[N

(=

(=

(23

(23

[

sel

-

sla

Spectrum ukladd ¢isla do celkem 5 bajtd. Jednak jsou v
této form& uloZena ¢&isla v programu a v tabulce
promé&nnych, a jednak s nimi pracuje kalkulétor.

Redlnd ¢isla jsou zapséna v exponencidlnim tvaru:

&islo=mant isa*2hexponent ,

kde mantisa je v intervalu 0.5 aZ 1

exponent je v rozsahu -127 aZ 127

Hodnota je uloZena v p&ti bajtech:

| exp | ma | nt | is | a |

1. 2. 3. 4. 5.
Prvni bajt obsahuje hodnotu exponentu, zvétSenou o
180=128, ndsledujici 4 bajty pak 32 bitd bindrniho
zlomku. JelikoZ je mantisa vZdy vet$i neZ 0.5, je prvni
bit vyuZit pro vyjdd¥eni znaménka mantisy.
N&kolik ptrikladd:

01111110 00000000 00000000 00000000 00000000

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

10000000 01001100 11001100 11001100 11001100

Bislo=(1/2+1/4+1/32+1/64+. .. ... )x2A(128/128) ..... 0.8
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Celd ¢&isla

Je zajimavé, Ze ¢islo 0.5 maZeme vyjadrit dvé odlisnymi

zplsoby:

0.5=1%2A-1 nebo 0.5=0.5%2A0

To napfiklad zplsobuje chybné vyhodnoceni vyrazu
1/2=0.5, ktery by m&l nabyt hodnoty 1.

tislo v intervalu -65535 a¥ 65535. Je ulo¥eno na péti

bajtech ndsledovné:

| 00 |00/FF|niZ§i|vy§§i| 00 |

1. 2. 3. 4. 5.

Prvni bajt obsahuje 0, druhy bajt znaménko (0-kladné,
IFF-zdporné). Ve tFetim a d&tvrtém bajtu je uloZena
giselnd hodnota (v poFadi ni¥¥i bajt, vys3i bajt).
Pokud je &islo z&porné, potom je uloZeno v doplnku:
65536-ABS(x). V patém bajtu je uloZena nula.

N&kolik p¥ikladd:

00 00 00 00 00 = XO0O00O 0
00 00 01 00 00 = 1x0001 1
00 00 FF 00 00 = XOOFF 255
00 00 3A 30 00 = IX303A 12346
00 FF FF FF 00 = X-0001 -1
00 FF FF FE 00 = X-0100 -256
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3. UloZeni programu v basicu.

P¥iklad:

V prvnich dvou bajtech je ¢&islo fddku v poradi
vy$si, niz$i bajt. Je to vyjimka ze zavedeného pravidla
opa¢ného uklddani bajtu a je to proto, ponévadZ
nejvyssi ¢islo radku mbZe byt 9999=13915. Podle
hodnoty prvniho bajtu je-1i niZ$i rovno IX39-poznd
potitad, Ze se jednd o programovy Fadek. Je-1li vysS$i
neZz I39, znamend to pro poditad, Ze se jiZ nejednd o

programovy rddek, ale o nékterou promé&nnou.

V nésledujicich dvou bajtech je celkovy pocet
bajtl programového ¥adku véetn& zdvéredného ENTER.
P¥ic¢tenim této hodnoty k adrese zaldtku programového

fadku vypodte poditad adresu zaddtku dal$iho radku.

V ndsledujicich bajtech jsou postupn& uloZeny kdédy
jednotlivych znak@ v programovém ¥adku (kli¥ové slova a
ostatni "tokens" t.j. slova vklddand stlafenim jediné

klavesy, maji vzdy jen jeden kdd).

Je-1i v programu ¢islo, je uloZeno jak ve znakovém
tvaru, tak i ve vnitfni, p&tibajtové form&. Za znakovou
reprezentaci ndsleduje ¢&islo 14, signalizujici, Ze

ndsleduje p&tibajtovéd série.

Na konci radku je ¢islo 13, coZ je kdéd ENTER.

Programovy fadek 10 LET a=25 je v pam&ti poZitade (t.j.
v oblasti PROG) uloZen ndsledovng (dekadicky)

| 0| lD| 12| U|24l| 97| 6l| 50| 53| 14| D| 0| 25| 0| D| 13|

¢islo
Fadku

(I I L

délka LET a = 2 ¢islo konec
radky kédy znak( Fadku
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4. UloZeni promé&nnych v basicu.

Prom&nné se po spudt&ni programu (po pFifazeni
hodnoty do prom&nné p¥ikazy jako LET, INPUT, READ...)
pfenesou do oblasti VARS, kde tvori tzv. tabulku
prom&nnych (prom&nné zlastdvaji ve VARS i kdy? po
spusténi programu vymaZeme vSechny programové Fadky;

nikoliv v8ak p¥ikazem NEW).

Prvnim a u fret&zcovych prom&nnych také jedinym
znakem musi byt pismeno. Aby poditad poznal, o jaky
druh proménné se jednd, je prvni bajt, presnéji redeno

jeho prvni 3 bity, nésledovn& zakdédovany:

Typ promé&nné prvni t¥i bity prvni bajt

reté&zec 010 141 aZ I5A
prom&nnd oznafend jedinym pismenem 011 161 aZ I7A
¢islicové pole 100 I81 aZ I9A
prom&nné oznafend vice pismeny 101 IAl aZ IBA
fet&zcové pole 110 IC1 aZ XDA
tidici prom&nnd v prikazu FOR-NEXT 111 IE1 aZ IFA

Ve v8ech pripadech zlUstdvd v poslednich 5 bitech
prvniho bajtu kéd pismene malé abecedy minus X60, coZ
znamend, Ze pro a (nebo A - u prom&nnych se nerozliZuji
mald a velkd pismena) bude v poslednich 5 bitech
hodnota %00001 = 1, kterd se bude postupné& zvySovat aZ
dosdhne hodnotu %11010 = X1A = 26 pro z. NejniZsi
hodnota prvniho bajtu Ket&zcové prom&nné a$ je pak
%01000001=X41 a podle toho, Ze je to vic neZ XI39, poznd
poditad, Ze opustil oblast, v niZ je uloZen program a

nachdzi se v tabulce promé&nnych.
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Toto kddovdni provadi poditad tak, Ze ke kddu

pismen malé abecedy priditéd urdéité hodnoty. Jsou to:

I-20
0
120
X140
I60
180

typt

u Feté&zcd
u proménnych s jednopismenovym ndzvem
u ¢islicovych poli

promé&nnych s vicepismenovym ndzvem

c C

ret&zcovych poli

u F*idicich promé&nnych.

Jesté strudné ke zplsobu uloZeni jednotlivych

prom&nnych v tabulce prom&nnych.
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Prom&nnd s jednopismenovym ndzvem (a):

délka 6
1. bajt kéd ndzvu
2.-6. bajt pétibajtové vyjadfeni hodnoty
Znaménkovy bit
v
011 Bajt exponentu 4 bajty mantisy
[ L1111 L |

pismeno-160

hodnota
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Prom&nnd s vicepismenovym ndzvem (Adam):

délka podet bajtd ndzvu + 5
l.bajt kdéd prvniho pismene ndzvu + X40
Dal$i bajty aZ do celkové délky ndzvu jsou kddy
jednotlivych pismen ndzvu. Kéd posledniho pismene je
zvétSeno X80, coZ je znameni poditadi, Ze kondi nézev a
zacdind hodnota.
Poslednich p&t bajtl je pé&tibajtové vyjddfeni hodnoty
proménné.
101 0 o1 5 bajtu
Lt ettt et ettt ettt [ |
pismeno-X60 druhé pismeno posledni pismeno hodnota
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Ret&zec (a$):

délka podet znak@ v Fet&zci + 3 (bez $ a uvozovek).
l.bajt kéd ndzvu retézce - X20
2. a 3.bajt pofet znak8 v fet&zci (bez uvozovek) v pofadi niZ$i

bajt, vys$si bajt.

V dal$ich bajtech jsou kddy jednotlivych znakC retézce.

010 2 bajty

pismeno-X60 podet znakl text Fet&zce (mGZe byt prazdny)
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Ridici prom&nnd FOR-NEXT smy&ky (FOR a = . . . . T0):

délka 19
1. bajt kéd ndzvu ¥idici prom&nné + X80
2.-6. bajt pétibajtové vyjédreni podatedni hodnoty fidici
proménné. PIri kaZdém prlchodu smyckou se hodnota
zvySuje o velikost kroku, aZ dosdhne konefné hodnoty,
t.j. hodnoty uvedené po TO, pripadng nejvyssi vyssi.
7.-11. bajt pétibajtové vyjadifeni kone¢né hodnoty Fidici proménné.
12.-16. bajt p&tibajtové vyjadF¥eni hodnoty kroku (1, neni-li krok
udén) .
17.-18. bajt ¢&islo rddku na ktery se smycka vraci po pfikaze NEXT v
obvyklém pofadi, t. j. niZ$i bajt, vys$i bajt.
19. bajt ¢islo prikazu v daném tddku, na ktery se smytka vraci
po NEXT.
111 5 bajtd 5 bajtu 5 bajtd 2 bajty 1 bajt
LI
pismeno-X60 hodnota konec krok tadka &.pr¥ikazu
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Cislicové pole

(A(M, N)):

délka podet prvkd (M#N)*5 + podet rozm&rd (v nadem pi¥ipad&
2) * 2 + 4.
1. bajt kéd ndzvu pole + X20
podet bajtl pocinaje 4. bajtem do konce uloZeni pole
2. a 3. bajt (t. j. celkovy polet bajtd@ - 3).
podet rozmérd, t. j. v nasem pripadé 2.
4. bajt
V dalSich dvojicich bajt®& jsou hodnoty jednotlivych
rozmérd, t. j. hodnoty M a N.
V dals§ich M * n * 5 bajtech jsou hodnoty jednotlivych
prvk@ pole v pétibajtovém vyjadfeni. V prvnich péti
bajtech je hodnota prvku s indexem 1, 1, ndsleduje
prvek s indexem 1, 2 atd. aZ 1, N, pak ndsleduje série
prvk® s indexy 2, 1, 2, 2 aZ 2, N a pak dalsi série aZ
po konednou s indexy M, 1, M, 2 aZ M, N.
[TTTTT] | R I |
100 2 bajty|l bajt|2 bajty 2 bajty| kaZdy 5 bajta
|||||\H||||| |||||\|||| | | |
pismeno-X60 délka pofet 1l.rozm&r posl. rozmér prvky pole
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Ret&zcové pole (A$(M, N))

délka podet prvk@ (MsN)+pofet rozm&rl (2)x2+4

1. bajt kdéd ndzvu pole + X60

2. a 3. bajt podet bajtl pocinaje 4. bajtem do konce uloZeni pole
(t. j. celkovy podet bajtl - 3).

4. bajt po&et rozm&rd (2)
V dal$ich dvojicich bajtd jsou hodnoty jednotlivych
rozmérd, t. j. hodnoty M a N.
V dal$ich bajtech jsou kdédy jednotlivych znakd freté&zce
v pofadi 1. ret&zec, 2. retézec aZ M-ty reté&zec.

100 2 bajty|l bajt|2 bajty 2 bajty| kaZdy 1 bajt
LI | l | | \ ||

pismeno-X60

délka podet 1l.rozmér posl. rozmér prvky pole
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V oblasti PROG, t.j. p¥i ukldddni programovych
fadkl@ pouZivd poditad po znaku 14 v pétibajtovém
uloZeni hodnot vSude tam, kde je to moZné, hodnot typu
integer, pokud neni dand hodnota integer, pak
nastupuje vyjddfeni typu plovouci rddové &érka.

V oblasti VARS, t. j. v tabulce proménnych,
poditad pouZivéd zdsadng& vyjadreni typu plovouci Fradova
gdrka (floating point), i kdyZ se jednd nap¥ o &islo 1.
N&které polditade maji moZnost jiZz p¥i vloZeni ¢&isla
urdit, jde-1i o &islo typu integer. Poditad pak tomuto
¢islu vyhradi pouze 2 bajty. Spectrum pro jakékoliv
¢islo vyhradi vZdy 5 bajtd. ZvétSuje se tim tabulka

prom&nnych a prodlu?uje doba na jeji prohleddvéni.

Jegt& poznamku ke kalkuldtoru (viz kapitola o ROM,
adresa I38). Kalkuldtor ma pseudokéd (p¥ikaz) X34,
kterym se uloZi do zdsobniku kalkuldtoru float. point
¢islo v pétibajtovém tvaru. Aby  nemusely byt
vypisovdny v$echny nulové bajty, je pocdet bajtl
takového &isla zakddovdn v prvnim (exponentovém) bajtu
¢isla, p¥idem? &islo musi mit nejmén& dva bajty (dal$i

nuly doplni kalkuldtor).

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni 25



Hodnotu upraveného prvniho bajtu  dostaneme
odedtenim XI50 a pridtenim X40x(pofet bajt&-2). Nap¥.
¢islo 2 méd v pétibajtovém vyjadfeni tvar X82 X00 X00
I00 X00 (exponent a p&t nul). Do tvaru stravitelného

pro kalkulator ho upravime ndsledovné:

1. bajt = X82 - X50 + X40 x (2 - 2) = 32

2. bajt = 00 (nem&ni se).

Kone&ny tvar je X32 X00 (t. j. pouze 2 bajty). Cislo
0.8 je pétibajtové& vyjadreno: X80 X4C XCC XCC ICD , t.
j. ma vSech p&t bajtd. Uprava pro kalkuldtor:

1. bajt = X80 - X50 + X40 = (5 -2) = XFO.
Dalsi bajty X4C XCC XCC XCD se neméni.

Kone¢nd podoba: XFO X4C XCC XCC XCD . V obou pfipadech
si kalkuldtor vypodte sprdvnou hodnotu prvniho bajtu,
t. j. 180, resp. X82.
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5. Clendni pamsti.

ROM

RAM

ROM znamend '"Read Only Memory" t. j. pamét, ze
které je moZno pouze vybirat informace. Tyto informace
jsou do ROM vloZeny pi¥i vyrobnim procesu a neni moZno
je pozd&ji m&nit. Znamensd to, Ze pro kteroukoliv adresu
v ROM m&Zeme pouZit PEEK, ale POKE nejde.

Celkem m& ROM Spectra 16384 bajtl, proto se
oznaduje jako 16k ROM a je pro ob& verze (t. j. 16k RAM
a 48k RAM) stejna.

Dalsi informace jsou uvedeny v kapitole
PODPROGRAMY ROM.

RAM je zkratka anglického ndzvu Random Access
Memory, coZ pfeloZeno do d&eStiny znamend paméf s
nahodny pristupem. Znamend to, Ze do jednotlivych
pam&tovych mist m&Zeme libovoln& vkladat informace a
také z nich informace vybirat. Pro RAM plati né&kolik

zdkladnich pravidel.

Po zapnuti poditade jsou jednotlivéd pam&tovd mista
zaplnéna zcela ndhodnymi hodnotami od 0 do FF. Poditad
proto v prvni fézi provede tzv. inicializaci systému,
spoivajici ve vloZeni nul do vSech pamétovych mist,
vymezeni hranic jednotlivych oblasti RAM a vloZeni
podatednich hodnot do systémovych promé&nnych. To je ta
Casovd prodleva neZ? se po zapnuti poditade objevi na

obrazovce Copyright.
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Dal$i zdsadou je to, Ze po =zapsédni jakékoliv
hodnoty do pam&tového mista tam tato hodnota zlstdva
tak dlouho, dokud neni prepséna dalsi hodnotou, pokud
ovSem p¥i jejim vyb&ru nedojde k okamZitému vymazéni

nékterym podprogramem ROM.

Spectrum v 16k verzi mé& celkem 16384 pamé&tovych
mist v RAM, 48k verze md v RAM celkem 49152 pamétovych
mést. RAM je rozdélena do jednotlivych oblasti, kam se
uklddaji vZdy urdité typy informaci. V obou variantéch
Spectra zafind RAM na adrese 16384 a prvni &tyri
oblasti RAM maji pevné adresy. Posledni pevnou adresou
v RAM je 23734, kde kon¢i oblast systémovych
proménnych a hranice vSech dal$ich oblasti jsou
pohyblivé a mé&ni se podle mnoZstvi informaci v
jednotlivych fézich préce poditade dokonce hranice
nékterych oblasti splyvaji, t.j., nékteré oblasti
neexistuji, resp. maji nulovy obsah. Adresy té&chto
pohyblivych hranic oblasti jsou uloZeny v systémovych

proménnych.
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Ndzev oblasti zadatek (dek.)
délka (dek.)

(hex.) néazev a adresa
(hex.) systémové prom&nné

ROM 00000 10000
16384 14000
Bitovd mapa 16384  X4000
6144 11800
Atributy 22528 15800
768  X0300
Vyrovndvaci pamét 23296 I5B00
tiskarny 256  I0100
Systémové proménné 23552 XI5C00
182  100B6
(Dodat. syst. prom&nné) 23734  X5CB6
I003A
(Mapy microdrive) 23792  X5CFO
Kandlové informace+80h (23734  XI5CB6) CHANS 23631 X5C4F
Program v basicu (23755  XI5CCB) PROG 23635 X5C53
Tabulka prom&nnych+80h VARS 23627 X5C48
VloZeny Fadek+ENTER +80h E-LINE 23641 X5C59
Vstupni data+ENTER WORKSP 23649 15C61
Pracovni prostor
Zasobnik kalkuldtoru STKBOT 23651 1X5C63
Volnd pamét STKEND 23653 I5C65
Z3asobnik SP-registr mikroprocesoru
Zasobnik GOSUB
3Eh 65367  XFF57) RAMTOP 23730 X5CB2
Definované znaky 65368 IFF58) UDG 23675 I5C7B
168  X00A8)
Konec RAM (65535  XFFFF) P-RAMT 23732 X5CB4
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Bitovd mapa

Oblast od adresy 16384 po adresu 22527
(X4000-X57FF) je tzv. Bitovéd mapa, &ili oblast pro
uloZeni obrazové informace. Bitovd mapa proto, Ze
kaZdému bodu na obrazovce odpovidd jeden bit v paméti.
Tato oblast zaujimd celkem 6144 bajtd. Pro¢ zrovna
61447 Obrazovka méd 24 Fadkd po 32 sloupcich, celkem 768
znakCl. KaZdy znak je uloZen v osmi bajtech, tudiZ pro
uloZeni v8ech znakd obrazovky je treba 768 * 8 = 6144
bajtd. A nebo si mdZeme ¥ici, Ze obrazovka m& 192x%256
bodl, coZ je 49152 bitd. Pofet bajtl spoditdme
jednodude: 49152/8=6144. Ted se musime podrobngji
podivat na tuto oblast.

KaZzdy z 8 bajtd tvoricich znak vyjadfuje jeden
fddek znaku na obrazovce. Nap¥. pismeno "a" je

vytvoreno ndsledovné:

BIN HEX
........ 0000 0000 00
........ 00oC 0000 00
..XXX... 0011 1000 38
..... X.. 0000 0l00 04
..XXXX.. 0011 1100 3C
.X...X.. 0100 0100 44
..XXXX.. 0011 1100 3C
........ 0000 0000 00

V BIN vyjddfeni znamend 0 barvu papiru a 1 barvu

inkoustu (papir a inkoust viz. odstavec Atributy).
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PouZijeme-1i pro adresovéni jednotlivych bajtl v
bitové map& registr DE, pak plati: Je-1i v DE adresa
prvniho bajtu nékterého znaku, pak adresy dalSich
bajtd tohoto znaku dostaneme postupnym opakovédnim INC
D, zatimco adresu 1. bajtu ndsledujiciho znaku
dostaneme INC DE. Toto INC DE plati ovSem jen v
jednotlivych tretindch obrazovky. P¥i pr¥echodu z jedné
tfetiny do druhé musime pouZit ndsledujici sekvenci

strojovych instrukci:

RR D
RR D
RR D
INC DE
RL D
RL D
RL D
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Je to proto, Ze adresa prvniho bajtu posledniho
znaku Tadku 7 je X40FF a adresa prvniho bajtu prvniho
znaku ¥adku 8 je X4800 (nikoliv X4100, coZ? je adresa
2. bajtu prvniho znaku). Uvedena sekvence strojovych
instrukci d4 v kaZdém pripade sprdvnou adresu prvniho
bajtu ndsledujiciho znaku. Adresu prvniho bajtu
libovolného znaku na obrazovce urdime pomoci tabulky
(8isla v zavorkdch plati pro adresy atribut@). Do
jednotlivych adres bitové mapy mdZeme pomoci POKE
vklddat libovolné hodnoty. Zkuste napti:

LD HL, X40A4
LD (HL), XFF
RET

Po spusténi tohoto programu se na obrazovce v
mist& odpovidajicim PRINT AT 5, 4 objevi tenkd &arka.
Je to proto, ponévad? adresa X40A4 odpovidéd podle
tabulky: X40-prvni tretiné obrazovky, XA-5. [é&dek,
4-4. sloupec. Uréeni adresy v bitové mapé&:
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(fédka

V  sloupec -- - e

1 2 3
01234567890123456789012345678901
0123456789ABCDEF0123456789ABCDEF

0 0 1
1 2 . 3
2 40 4 ¢tvrtd &islice 5 40
3 (58) 6 . 7 (58)
4 8 t¥eti ¢islice 9
5| prvni dvé& &islice A B
6 C D
7 E F
8 0 1
9 2 3
10 4 5
11 48 6 7 48
12| (59) 8 9 (59)
13 A B
14 C D
15 E F
16 0 1
17 2 3
18 50 4 5 50
19| (5A) 6 7 (5A)
20 8 9
21 A B
22 C D
23 E F

Pro urfeni atributl plati pro prvni dvé d&islice
hodnoty v zdvorkédch, dalsi dvé d<&islice podle vzoru
nahor'e.

Adresu v bitové mapé& je moZné zndzornit i

ndsledovng:

|A15|A14|A13|A12|A11|A10| A9| A8| A7| A6| A5| A4| A3| A2| A1| AO|

o1 o L1 | || |

tretina bajt v ¥. rddka ve tretiné sloupec
00 - 1.
0l - 2.
10 - 3.
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Atributy

Oblast od adresy 22528 po adresu 23295 (X58C0 -
I5AFF) je vyhrazeno pro uloZeni atributd znakd
zobrazovanych na obrazovce. Zavedené terminy pro
atributy: paper (papir), ink (inkoust), bright (jas) a
flash (blikéni).

KaZdému znaku p¥islugi jeden bajt v poradi 1.
znak prvniho Fadku, 2. znak prvniho radku aZ posledni
znak prvniho rddku. Pak ndsleduji stejnym zplsobem
postupné v&echny ostatni ¥adky. (Pi%i-l1i znaky prvni
tadky, jsou tim min&ny znaky ¥adku 0). Tato skute&nost
je dtvodem, pro¢ Spectrum neméd '"plnohodnotnou" bodovou
barevnou grafiku (nemGZe nap¥. zobrazit horni polovinu
znaku jinou barvou neZ jeho spodni polovinu), ale cely
znak musi mit stejnou barvu (znakem rozumime vZdy 8
bajtd vyjadfujicich znak, takZe znakem je i mezera), at
uZ se jednd o inkoust nebo papir. Adresy, v nichZ jsou
uloZeny atributy odpovidajici jednotlivym pozicim na

obrazovce, zjistime z tabulky na predchozi strang.

Vlastnosti atributd jsou v jednotlivych bajtech

zakédovény nasledujicim zpGsobem:

bajt=128x%FLASH+64%BRIGHT+8*PAPER+INK.

I kdyZ uvedeny zplsob kdédovéni vypadd na prvni
pohled sloZité&, je vlastn& velice jednoduchy a nejlépe
je vidét na nédsledujicim schématu. Bajty atributl
jednotlivych znak@ (je jich celkem 24x32 =768)

obsahuji:
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Plefsep il

hodnota bitu, je-li nastaven 128 64 32 16 8 4 2 1

FLASH: 1 - blika
0 - neblika

BRIGHT: 1 - zvySeny jas
0 - normdlni jas

PAPER: 000 (0)- &erna
001 (1)- modra
010 (2)- &ervena
011 (3)- purpurové
100 (4)- zelena
101 (5)- bled& zelend
110 (6)- Zlutd
111 (7)- bila

INK: 000 (0)- &erna
001 (1)- modrd
010 (2)- &ervena
011 (3)- purpurové
100 (4)- zelena
101 (5)- bled& zelend
110 (6)- Z1luta
111 (7)- bila

Nastavenim jednotlivych bitd, t.j. vloZenim
odpovidajicich hodnot do bajtu atributu m&Zeme
libovolng nastavit atributy kteréhokoliv znaku na

obrazovce. Maximdlni hodnota bajtu atributu mGZe byt

128%1+64x1+8x7+7 = 128+64+56+7 = 255 (XFF).
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Vyrovnavaci

pamét tiskarny

Systémové
promé&nné

V8echny barvy, které mbZe Spectrum generovat na
obrazovce jsou kombinace tri zdkladnich barev barevného
spectra: modré (001), &ervené (010) a zelené (100).
Jejich se&tenim vznikne bild barva (111), sedtenim
zelené a Zervené vznikne Zlutd (110) atd. V t¥ibitovém
vyjaddfeni je moZno pouZit pouze 8 rlznych kombinaci,
coZz je dlvodem, prod¢ Spectrum mdZe generovat pouze 8

barev.

Oblast od adresy 23296 po adresu 23551 (X5B00 a¥
ISBFF) je vyhrazena pro vyrovndvaci registr tiskdrny.
Tato oblast RAM ma 256 bajtd a je urdena pro dolasné
uloZeni nekompletniho Fadku uréeného pro tisk tiskarnou
ZX Printer. Tiskdrna totiZ musi vytisknout cely I&dek
nardz, i kdyZ je napf. prikazy TAB nebo AT rozdé&len do
nékolika programovych ¥ddk& a na obrazovce se vypisuje

postupné podle stddii programu.

Pokud neni poZadovédno pouZiti tiskdrny ZX Printer
a program ve strojovém kdédu neni del$i neZ 256 bajtd,
je moZno této &asti RAM vyuZit pro uloZeni programu. Je

zde totiZ chréné&n pred p¥epsdnim basicovym programem.

Oblast od adresy 23552 po adresu 23733 (X5C00 a¥
I5CB5) je vyhrazena pro uloZeni systémovych
proménnych. Horni hranice, t. j. adresa 23733, ovsSem
plati pouze pro pripad, Ze ke Spectru neni pfipojen
Interface 1, coZ je pridavné zarizeni, pomoci n&hoZ je
uZivateli k dispozici lokdlni sit, rozhrani RS232 a
rychld vn&j$i pam&t (Microdrive). Je-li p¥ipojen a
aktivovédn, posune se horni hranice oblasti systémovych
prom&nnych na adresu 23791 (X5CEF). Je to proto,
ponévadZ Interface 1 potfebuje pro svoji prdci nékteré
dalsi systémové prom&nné, které jsou pak pripojeny za
konec normdlnich systémovych promé&nnych.
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Mapy

microdrive

Kanilové

informace

Systémové prom&nné obsahuji informace nutné pro
prdci poditade a maji presné vymezeny vyznam. Mimo jiné
je v nich uloZena adresa zadatku pohyblivych oblasti
RAM. Pon&vad? nékteré z nich m@Zeme vyhodn& pouZit v
programech ve strojovém kdédu, bude jim vénovdna

samostatnd kapitola.

Je-1li ke Spectru pripojen Interface 1 s
Microdrive, za®ind od adresy 23792 (X5CF0O) oblast map
Microdrive. Jeji velikost zdvisi na podtu pripojenych
Microdrive (maximdlng 8), ponévadZ pro kazdy
aktivovany Microdrive je vytvoXena samostatnd mapa o
délce 32 bajtl. Do této mapy se uklddaji informace o

obsazeni jednotlivych sektor® Microdrive.

Neni-1i ke Spectru pripojen Interface 1, je od
adresy 23734 po adresu 23754 (X5CB6 a¥ X5CCA)
vyhrazeno 21 bajtd pro uloZeni tzv. kandlovych
informaci. Do téchto bajtd se béhem inicializace
pfenesou z ROM urcdité hodnoty, slouZici pak k nalezeni
adresy prislu$ného kandlu. Pokud neni pfipojen
Interface 1, jsou stdle oteviené 4 kandly: klévesnice,
obrazovka, tiskdrna a pracovni prostor. Je-li pfipojen
Interface 1 spolu s Microdrive, jsou vytvofeny dals$i
kandly, do kterych se uklddaji informace, které maji
byt preneseny do jednotlivych sektor& Microdrive.
KaZdy z t&chto kandl® pak zabird 595 bajtd.
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Program v

basicu

Pro programy ve strojovém kdédu je 2z kandlld
dbleZité védét to, Ze je-1li otevien kandl K, znamend to
tisk na spodni &&st obrazovky. Chceme-1i psét na horni
4st obrazovky, musime otev¥it kandl S. (K-Keyboard =
kldvesnice, S-Screen = obrazovka). V pE¥ipad&, kdy ke
Spectru neni p¥ipojen Interface 1, neexistuje v RAM
oblast "Mapy microdrive" a hned za kandlovymi
informacemi nédsleduje oblast, ve které je uloZen

basicovy program.

Zatdtek oblasti kandlovych informaci je v
systémové proménné CHANS. Tato oblast je wuzaviena
bajtem 80h.

Tato oblast zadind adresou, kterd je uloZena v
systémové prom&nné PROG, a podle ni se né&kdy celd
oblast oznaduje jako PROG. Jednotlivé programové ¥adky
jsou v této oblasti wuloZeny ve tvaru uvedeném v
pfedchozi kapitole. Pokud neni pripojen Interface 1,
za®ind oblast PROG na adrese 23755 (X5CCB).
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Tabulka
promé&nnych

VloZeny Iadek

Za oblasti PROG ndsleduje oblast, v niZ jsou
uloZeny hodnoty jednotlivych prom&nnych. Jeji zadatek
je v systémové proménné VARS a podle toho byva nékdy
celéd oblast nazyvand VARS. Tato oblast se vytvori aZ po
spusténi programu a jsou do ni preneseny hodnoty
proménnych z programovych I¥adk® v p¥edchozi oblasti.
Hodnoty jednotlivych prom&nnych jsou uloZeny ve tvarech
uvedenych v predchozi kapitole a uklddaji se postupné
podle toho, jak ndsleduji v Basicovém programu. Prikaz
vytvori pot¥ebny pofet bajtd, do nichZ jsou pak
ukldddny jednotlivé hodnoty pozd&€ji. Posledni bajt
této oblasti md hodnotu X80. Hodnoty proménnych
zOstdvaji v této oblasti zachovdny i po vymazani vSech
programovych ¥adk& a miZeme s nimi i pak operovat.
VymaZe je pXikaz NEW, LOAD, CLEAR a RUN.

Za oblasti PROG ndsleduje oblast, ve které jsou
uloZeny prikazy nebo ¥adky basicu pXed stladenim ENTER.
Jsou to prikazy nebo ¥adky, které polditad vypisuje do
dolni ¢4sti obrazovky. Po stlacdeni ENTER se bud provede
p¥ikaz (v&etn& pF¥eneseni hodnot prom&nnych do oblasti
VARS) nebo se programovy fadek p¥enese do oblasti PROG.
Do této oblasti se také prenese programovy radek
pfikazem EDIT a zde je moZno provadét zmény v
programovém radku, at uZ prdvé vklddaném nebo
editovaném. Zadatek oblasti je wuloZen v systémové
proménné E-LINE a posledni bajt v této oblasti ma
hodnotu X80. Pokud nemd programovy ¥radek ¢islo radku,
je po stlafeni ENTER vymazan a nikam se nepXenese.
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Vstupni data

Pracovni

prostor

Zasobnik
kalkulatoru

Volna pamét

Do dal$i oblasti, zainajici na adrese uloZené v
systémové prom&nné WORKSP, se ukléddaji data vloZend z
kldvesnice po prikazu INPUT. Po stladeni ENTER se
pfenesou do oblasti VARS.

Na hornim konci oblasti "Vstupni data" (po ENTER)
je &&st oznafenad jako pracovni prostor (WORKSPACE). V
této oblasti provddi podital operace s FKet&zci. O0Obé&
oblasti se prekryvaji, ponévadZ do prostoru mezi WORKSP
a STKBOT bud uklddaji "Vstupni data", kterd se po ENTER
pfenesou do dal$ich oblasti a oblast WORKSP-STKBOT se
vynuluje, nebo bé&hem provddéni programu se v této
oblasti provddi operace s feté&zci. Nikdy neprobihaji
ob& ¢innosti soucasné.

Dalsi oblast zadinajici na adrese uloZené v
systémové prom&nné STKBOT je "Zasobnik kalkuldtoru".
Sem uklddd kalkuldtor jednotlivé hodnoty, se kterymi
pracuje. Zasobnik kalkuldtoru narlstd od niZ$ich adres
k vy$$im, t. j. jeho vrchol je na nejvy$$i adrese, dané

systémovou prom&nnou STKEND.

D4l ndsleduje oblast kterd by se dala oznafit jako
rezerva. Jsou to volné bajty RAM, na jejichZ ukor se
roz$ifuji ostatni oblasti. Zaddtek je na adrese uloZené
v systémové proménné STKEND a konec je na adrese
uloZené v registru SP. Chceme-1i zndt podet volnych
bajtd, které mdme jeSté& k dispozici, musime od obsahu

registru SP ode¢ist hodnotu systémové prom&nné STKEND.
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Z3asobnik

Def inované

znaky

Pod RAMTOPem je posledni oblast RAM, tzv. Stack.
N&kdy se oznafuje jako zédsobnikovd pamét, uZivatelsky
zdsobnik, zdsobnik navratovych adres, nebo pouze
zdsobnik. Do zdsobniku ukladd Z80 jednak n&vratové
adresy pri provddéni instrukce CALL a RST, jednak
obsahy registrd p¥i provddéni instrukce PUSH. Naopak ze
zdsobniku 780 vybird ndvratové adresy pi¥i provadéni
instrukce RET a obsahy registrl pri provddéni instrukce
POP. Posledni informace se uklddd na vrchol zdsobniku.
Oznafeni vrchol zdsobniku neni prilig§ vhodné, ponévadZ
zdsobnik nardstd odshora dol@, t. j. od vy$Sich adres k
niZz&im adresém. Vrchol =zdsobniku je tudiZ nejniZs$i
adresa. Dal$i zvlastnost je v tom, Ze adresa vrcholu
zdsobniku neni uloZena v Z4dné systémové promé&nné, ale
pfimo v registru SP 780 (SP znamend Stack pointer =

ukazatel zasobniku).

Vybirdni informaci ze zdsobniku se dé&je v opacném
pofadi neZ ukldddni, t. j. informace se vybird =z
vrcholu zdsobniku . Jako prvni se vybere posledni
vloZend informace, jako druhd pak pfedposledni atd.
Pokud se do z&sobniku uklddaji dvoubajtovéd &isla, dé&je
se uklddéni v obvyklém poradi niZ$i bajt, vy$$i bajt,
t. j. vyS$8i bajt je na vrcholu zdsobniku. Vybirdni se
déje v poradi vyssi bajt, niZ$i bajt. Do zdsobniku se

téZ2 ukléddaji ndvratové adresy piikazu GOSUB.

P¥i inicializaci systému se vytvofi oblast pro
uloZeni definovanych grafickych znakd GRAPH-a aZ
GRAPH-u (kdd 144 a? 164). Tato oblast za®ind na adrese
uloZené v systémové prom&nné UDG. U 16k je to 32000
(X7F58), u 48k je to 65368 (XFF58) a je chrén&na pred
p¥epsdnim basicovym systémem (pokud ov&em nedefinujete

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

Systémové proménné obsahuji informace o okamZitém
stavu systému a fadu z nich mbZeme, nebo dokonce

musime, p¥i sestavovdni strojovych programd pouZit.

Jak jiZ bylo uvedeno, systémové proménné zaujimaji
jeden nebo dva bajty, vyjime&n& i vice bajtd (KSTATE,
FRAMES a MEMBOT). N&které =z nich mohou byt m&n&ny
pomoci POKE, n&které ne. Ze vSech v8ak mohou byt
pomoci PEEK ziskdvédny informace. Misto POKE a PEEK je

moZno pouZit strojové instrukce LD.

Chceme-1i ziskat decimdlné vy jadreny obsah
jednobajtové systémové promé&nné, stacdi

PRINT PEEK adresa pramenné.

U dvoubajtovych promé&nnych je t¥eba pouZit

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

Chceme-1i zm&nit obsah jednobajtové systémové

proménné, postadi

POKE adresa proménné, novd decimdlni hodnota.

P¥i m&n&ni hodnoty dvoubajtové systémové promé&nné

musime pouZit

POKE adresa,hodnota-256*INT(hodnota/256)
POKE adresa+1,INT(hodnota/256).

Nyni k jednotlivym systémovym prom&nnym (pro lep$i

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

ATTR-T
23695
I5C8F

BORDCR
23624
I5C48

B-REG
23655
I5C67

CHANS
23631-23632
I5C4F-X5C50

8 bajtl této systémové prom&nné obsahuje stdle b&Zné
barevné informace. PouZivd je napXiklad CLS a podobné

prikazy.

Barevnad informace pro préavé tisknuty znak, napifiklad
p¥i RST Il0.

Barevnd informace pro spodni &&st obrazovky. Jeji
zm&nou mbZeme docilit, aby vkladany radek ve spodni
4sti obrazovky m&l zvydeny jas (BRIGHT) nebo blikal
(FLASH), pro co? Spectrum normdln& p¥ikazy nemd. Také
m&Zeme dosdhnout toho, aby vklddany ¥adek nebyl vidét,
t. j. aby byla stejnd barva PAPER a INK, coZ normdlng&
nemlZe nastat. PouZijeme-1li POKE, pak musi ndsledovat
CLS. Novy stav pak trvd aZ? do dal$iho ptrikazu BORDER
nebo NEW.

Tuto systémovou proménnou pouZivd kalkuldtor jako
po¢itadlo. Bli?$i viz kapitola o ROM, &&st RST X28.

V systémové prom&nné je uloZena adresa zaddtku oblasti
kandlovych informaci. Bez pf¥ipojeného Interface 1 je v

prom&nné adresa 23734.
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CHARS
23606-23607
I5C36-X5C37

CH-ADD
23645-23646
I5C5D-X5C5E

COORDS
23677-23678
I5C7D-X5C7E

Obsahuje adresu zaddtku tabulky znak@ minus 256
(X100). Normdln& je v ni hodnota 15360 (X3C00). Této
systémové promé&€nné mdZeme pouZit, potfebujeme-li vice,
neZ 21 definovanych grafickych znak@. MiZeme si totiZ
vytvorit ve volné &asti RAM novou tabulku vSech znakl a
zm&nou hodnoty v promé&nné CHARS ziskat pfistup k této
nové tabulce (v CHARS musi byt hodnota o 256 niZ%i, neZ
je zad4tedni adresa nové tabulky). Zp&t do pQGvodni

tabulky ROM se vréatime pomoci:

POKE 23606,0 : POKE 23607,60.

Systémovéd proménnd obsahuje adresu znaku ktery bude

jako prigti pr¥enesen do Bitové mapy a jejim

prostfednictvim vypsdn na obrazovku..

Obsahuje soufadnice X (v 23677) a Y (v 23678)
posledniho bodu zobrazeného ptrikazem PLOT nebo DRAW.
M&Zeme ménit, &¢imZ mé&nime polohu bodu na obrazovce.
Zvolime-1i napriklad:

LET X0=23677 : LET Y0=23678

pak mlZeme pouZit

DRAW A-PEEK X0, B-PEEK YO

a dostaneme p¥imku z bodu, jehoZ soufadnice jsou v
COORDS, do bodu o soufadnicich A, B.
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CHURCHL
23633-23634
I5C51-X5C52

DATADD
23639-23640
I5C57-X5C58

DEFADD
23563-23564
I5C0B-X5C0C

DEST
23629-23630
I5C4D-X5C4E

DEF-CC
23684-23685
I5C84-X5C85

DFCCL
23686-23687
I5C86-X5C87

Obsahuje adresu 2z oblasti kandlovych informaci,

p¥islusnou pro pravé otevieny kandl.

Obsahuje adresu d&arky za posledni poloZkou v Fadku

DATA, kterd byla predtena p¥ikazem READ v programu.

Obsahuje adresu argumentu definované funkce DEF FN.

Adresa prom&nné p¥i jejim vyhodnocovéni, jinak O.

Obsahuje adresu prvniho bajtu vypisovaného na

obrazovku.

TotéZ? jako DF-CC, ale pro spodni &&st obrazovky (DF-CC
pro horni &&st obrazovky).
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DF-SZ
23659
I5CéB

ECHO-E
23682-23683
I5C82-X5C83

ERR-NR
23610
I5C3A

ERR-SP
23613-23614
I5C3D-X5C3E

Obsahuje podet radkG ve spodni d&&sti obrazovky -
normdlné 2. MiZe byt ménéna hodnotami od 0 do 24,
pric¢emZ ale POKE 23659,0 znamend, Ze pocdital nemd kam
vypisovat sdé€leni a pr¥i prvni potfeb& vypsat sdé&leni
(nap¥iklad SCROLL?) dojde ke zhrouceni systému. Podobng
p¥i INPUT nebo SAVE a p¥i stladeni kldvesy BREAK (po
BREAK nédsleduje sd&leni). Toto je moZné vyuZit p¥i
ochrang programu s autostartem proti zastaveni pomoci
BREAK. Pokud se do takového programu vloZi POKE
23659,0, pak prvni BREAK vede ke zhrouceni systému.
RovnéZ? se nesmi pouZit p¥ikazy CLS, CLEAR, INPUT,
SAVE... Je-li obsah DF-SZ roven jedné, je moZné pouZit
PRINT AT 22,xx, je-li vSak obsah DF-SZ roven nule,
nefunguje PRINT AT 23,xx. Chceme-li presto psat na
posledni radek, je lépe pouZit PRINT AT 22, 31 nebo
PRINT X O.

Obsahuje adresu ve spodni ¢&&asti obrazovky, za kterou

nejde ddl posunout kurzor smé&rem doprava.

Obsahuje kéd sd&leni (chyby) minus 1.

Obsahuje ndvratovou adresu na kterou se vrati program
po ndvratu z podprogramu RST X08, ktery vyvolava
sdéleni, tedy napfiklad adresu, kterou poditad
pokraduje po zodpovézeni dotazu SCROLL?.
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E-LINE
23641-23642
I5C59-I5C5A

E-PPC
23625-23626
I5C49-15C4A

FLAGS
23611
I5C3B

FLAGS2
23658
I5C6A

FLAGX
23665
I5C71

Obsahuje adresu zafatku oblasti "VloZeny radek".

Obsahuje adresu b&Zného ¥adku, tedy ¥adku u které stoji

programovy kursor. Ale pozor! Interné Spectrum pouZivé

jiného zplsobu ¢&islovani ¥adku na obrazovce

basicu. Pro interni &islovéni plati vzorec:

rddka na obrazovce=24-interni &islo

nez v

R&zné priznaky. Je-1i nastaven bit 1, znamend to, Ze

je pouZita tiskdrna, je-li nulovan bit 5. znamend to,

Ze moZno vyhodnotit dal$i stladenou kldvesu, atd.

Dalsi pr¥iznaky @

Dal&i p¥iznaky. @
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Softhouse
Note
0 - odkaz na nedefinovanou proměnnou
5 - mode INPUT (0 = EDIT)
7 - realizace input line

Softhouse
Note
0 - prázdná obrazovka
1 - printer buffer není prázdný
2 - práce uvnitř závorek
3 - Caps lock
4 - aktuální kanál je K

Softhouse
Note
0 - netiskne se před klíčovým slovem mezera
1 - spolupráce s ZX printer
2 - Kurzor v mode L/C (0 = K)
3 - vstup L/C
4 - rezervován, používá se v Spectre 128k, některé rutinky podle něj rozeznají zda běží 128 Basic (0 = 48 Basic, 1 = 128 Basic)
5 - 0 = možno vyhodnotit další klávesu
6 - typ výsledku vstupního výrazu nebo funkce,  (0 = číslo, 1 = řetězec)
7 - vykonání programu, rutiny příkazů podle něj poznají zda se vykonává program nebo jenom kontrola syntaxe (0 = kontrola syntaxe, 1 = běh programu)


FRAMES
23672-23674
I5C78-X5C7A

KSTATE
23552-23559
I5C00-X5C07

K-CUR
23643-23644
I5C5B-X5C5C

P¥i kaZdém ptreruseni, co? se d&je 50 krat za sekundu,
je o jednicku zvySena hodnota systémové promé&nné
FRAMES. Podédtedni hodnota p¥i zapnuti pocditace je O.
FRAMES tak funguje jako poditadlo délky provozu
po&itade a mdZe byt pouZito k m&¥eni #asu (bud prib&Zng

nebo stopky). Hodnotu FRAMES zjistime pomoci:
PRINT PEEK 23672+256%PEEK 23673+65536xPEEK 23674.

Max. hodnota, kterou m&Ze poditad uloZit do 3 bajtd
FRAMES je 2A24-1=16777215, co? odpovidéd dob& 3 dny, 21
hod. , 12 min. a 24. 3 sec. B&hem provadéni pirikazu
BEEP, operaci s kazetovym magnetofonem a tiskdrnou
nedochdzi ke zvé&tSeni hodnoty FRAMES, coZ je t¥eba
brdt v JUdvahu, chceme-1i FRAMES pouZivat k ptfesnému

m&¥eni Casu.

Systémovou promé&nnou pouZivd poditad p¥i vyhodnocovani
stladené  klévesy, nebo pfi  vyhodnocovédni  dvou
stladenych kldves a pfi opakovédni. 8 bajtl je rozdéleno
do dvou d&tverfic pro dvé stlacdené kldvesy. V prvnich
bajtech je XFF, neni-li stladena Z4dnd kldvesa, nebo
I€6, dojde-li ke stladeni kldvesy. Druhé a tr¥eti bajty
jsou nezajimavé, ve c&tvrtych bajtech je kéd stladené
kldvesy bez ohledu na soudasné stladenou SHIFT kldvesu.
Znamend to, Ze v té&chto bajtech je vZdy kdd bilého
znaku v levé horni &4sti kldvesy (pismene A aZ? Z a
gislice 1 a% 0).

Adresa kursoru.
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Softhouse
Highlight
Toto se týká jen 1. bajtu.
2. bajt slouží na odstranění zákmitů - 0.1s setrvačnost
3. bajt se používá při opakování klávesy (REPDEL pauza mezi stisky)

Peter
Highlight
kód bílého znaku v levé horní části klávesy (písmene A až Z a číslice 1 až 0)


K-DATA
23565
I5C0D

LAST-K
23560
I5C08

LISTSP
23615-23616
I5C3F-X5C40

MASK-P
23694
I5C8E

MASK-T
23696
I5C90

Do systémové promé&nné se uklddd barevnd informace

vloZené kldvesnici pred jejim dalSim zpracovanim.

Obsahuje kdéd posledni stladené kldvesy s ohledem na
soudasné stlafeni SHIFT kldvesy (t. j. rozliduje nap¥.
mezi "A" a "a"). V LAST-K se objevi kéd 15 p¥i
soutasném stladeni CAPS SHIFT a 9 (GRAPHICS). Obdobn&
je kéd TRUE VIDEO (CAPS SHIFT a 3) 4 a kdd INV VIDEO
(CAPS SHIFT a 4) 5.

Adresa ndvratu z automatického vypisu.

Obsahuje masku, kterou se prendsi barevnd informace ze
systémové promé&nné ATTR-P (MASK-P AND ATTR-P). Je-1li
bit v MASK-P nastaven, pouZije se hodnota
odpovidajiciho bitu v ATTR-P. M&Zeme pouZit naptfiklad
chceme-1i omezit podet barev na obrazovce, nebo
chceme-1i vylou€it BRIGHT nebo FLASH.

TotéZ jako MASK-P, ale pro ATTR-T.
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MEM
23656-23657
I5C68-X5C69

MEBOT
23698-23727
I5C92-X5CAF

MODE
23617
I5C41

NEWPPC
23618-23619
I5C42-X5C43

NESPPC
23620
I5C44

Adresa za®dtku zdsobnikové pam&ti kalkuldtoru (obvykle
MEMBOT, ale ne vZdy).

PouZivd kalkuldtor jako zdsobnikovou pam&t pro uloZeni

hodnot, se kterymi pracuje.

Obsahuje hodnoty 0 aZ 2 podle typu kurzoru na
obrazovce. 0 = K, LaC, 1 =E a2 =G. Je moZno pouZit
ke zmé&n& reZimu kldvesnice. Nap¥iklad POKE 23617,2

vyvola reZim G.

Obsahuje ¢islo radku, na ktery mé skodit prikaz GO TO

nebo GO SUB. Zm&nou mGZeme vynutit skok na danou ¥adku.

Obsahuje ¢islo prikazu v Fadku, na ktery ma skodit GOTO
nebo GOSUB. Chceme-1i vyuZit skok na n-ty pfikaz v

fddku L, musime provést :

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

PouZijeme-1i POKE 23618 a POKE 23619, musi vZdy
ndsledovat POKE 23620.
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NMIREG
23728-23729
I5CBO-X5CB1

NXTLIN
23637-23638
I5C55-X5C56

OLDPPC
23662-23663
I5C6E-X5C6F

osPcC
23664
I5C70

PIP
23609
15C39

PPC
23621-23622
X5C45-X5C46

Adresa osSet¥eni nemaskovaného pireruseni. Pro chybu v

obsluZném programu v ROM neni tato proménnd vyuZivédna.

Zatdtedni adresa dal$iho programového fradku, ktery ma

byt programem proveden.

tislo ¥adku, kterym program pokracuje po CONTINUE.

Cislo ptikazu v Fédku, kterym pokraduje CONTINUE.

Délka trvédni zvukového signdlu pri stlaceni kldvesy. Po
zapojeni obsahuje nulu, coZ se vlastné rovnd 256 a
odpovidd délce signdlu cca 1/3 sec. Je moZné pouZit

hodnoty od 0 do 256, ¢imZ se délka signdlu zkracuje.

fislo pravé provéd&ného radku.
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PROG Adresa zaldtku oblasti pro uloZeni programu v basicu.
23635-23636 Bez pripojeného Interface 1 je to 23755.
I5C53-X5C54

PR-CC NiZ?$i bajt p¥igti pozice tisku p¥i LPRINT (ve
23680 vyrovndvaci pam&ti tiskarny - vy$%i bajt je X5B).

I5C80

P-FLAG R&zné piriznaky.

23697

I5C91

P-POSN tislo sloupce pozice LPRINT.

23679

ISC7F

P-RAMT Adresa posledniho fyzického bajtu RAM. Pro 16k RAM je

23732-23733  to 32767 (X7FFF) a pro 48k RAM je to 65535 (IFFFF).
I5CB4-X5CBS
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RAMTOP
23730-23731
I5CB2-X5CB3

RASP
23608
I5C38

REPDEL
23561
I5C09

Adresa posledniho bajtu systému basic. V systémové
proménné RAMTOP je uloZena hodnota o jednicku mensi,
neZ hodnota systémové prom&nné UDG. Pro lék versi je to
po zapnuti po&itae hodnota 32599 (X7F57) a pro 48k
versi je to hodnota 65367 (XFF57). Je to posledni
pamé&fové misto basicového systému. SniZenim RAMTOP si

m&Zeme vytvo¥it oblast pro uloZeni strojovych programd.

Spectrum md pi¥ikaz CLEAR s moZnosti pripojit k tomuto
p¥ikazu argument. CLEAR bez argumentu vymaZe oblast
prom&nnych. CLEAR s argumentem (napfiklad CLEAR 32499),
sniZi RAMTOP na hodnotu danou argumentem a vytvo¥i nad
RAMTOPem odpovidajici pofet volnych bajtl, které jsou
chrdnény pred prepsdnim basicovym programem i p¥ed
p¥ikazem NEW (CLEAR 32499 vytvo¥i od adresy 32500 sto
volnych bajtu pro uloZeni programl ve strojovém kdédu -
po 32600 je UDG u 16k verse. Zalatek volného prostoru
je uloZen v systémové prom&nné RAMTOP (prvni volny
bajt=RAMTOP+1). Pokud nedojde ke sni¥eni RAMTOP, je

tato oblast tvorena jedinym bajtem.

Délka varovného ténu pifi vkldddni znaku do ¥adku
del$iho, neZ 2 spodni ¥&dky. Normdln& obsahuje hodnotu
64 a mbZe byt mé&nén od 0 do 255. Pro urychleni vkladani
dlouhych ¥adkG mbZete zkusit POKE 23608,0.

Obsahuje dobu, po kterou musi byt stladena kldvesa, aby
do$lo k opakovani (v 1/50 s). Normdlni hodnota je 35,
ale md%e byt m&n&na od 0 do 255 (0 = 256).
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REPPER
23562
I5COA

SCR-CT
23692
I5C8C

SEED
23670-23671
I5C76-X5C77

STKBOT
23651-23652
I5C63-X5C64

STKEND
23653-23654
I5C65-X5C66

Délka intervalu opakovéni p¥i stladené klévese.

Obsahuje podet radka+l, které budou rolovdny na
obrazovce nahoru, neZ se objevi sdéleni SCROLL?. Pro
eliminovédni sd&leni SCROLL? mlZeme pouZit POKE
23692,255.

Pomoci systémové promé&nné SEED generuje podita¢ ndhodnd
¢isla. Pri kaZdém vyvolédni funkce RND se hodnota v SEED

zméni podle ndsledujiciho programu:

LET SEED =75%(SEED+1)
LET SEED=SEED-65537xINT(SEED/65537)

Funkce RANDOMIZE pfenese do SEED hodnoty =ze dvou
niz$ich bajtu systémové proménné FRAMES, kterd pak
tvofi novy zéklad pro RND. VloZime-1i RANDOMIZE N, pak
je v SEED hodnota N.

Adresa dna zdsobniku kalkuldtoru.

Adresa vrcholu zdsobniku kalkuldtoru a zaddtek volné

paméti.
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STRLEN
23666-23667
I5C72-X5C73

STRMS
23568-23605
I5C10-X5C35

SUBPPC
23623
I5C47

S-POSN
23688-23689
I5C88-X5C89

Délka prévé vyhodnocovaného fetézce.

Adresy kandld pXipojenych k jednotlivym prouddm. Bé&hem
inicializace systému se do prvnich 14 bajtu pXenesou

hodnoty z ROM pro stdle oteviené kandly K, S, P a R.

Cislo prévé vykondvaného piikazu v basicovém Fadku.
M&Zeme pouZit ve spojeni s ERR-NR, chceme-1li do sdé&leni
vloZit ¢&islo r&dku a prikazu, u kterého doslo k
zastaveni programu. Je-1i L ¢&islo Fddku a n ¢&islo

pfikazu v rdadku, bude:

POKE 23621,L-256%INT(L/256) ¢islo radku
POKE 23622,INT(L/256) do PPC
POKE 23623,n ¢islo p¥ikazu do SUBPPC

Obsahuje &islo sloupce (v 23688) a &islo tadku (v
23689) b&Zné pozice PRINT (t. j. prav& vypisovaného

znaku) v internim &islovéni:

¢islo sloupce=33-interni &islo sloupce
¢islo radky=24-interni &islo radky.
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SPOSNL
23690-23691
I5C8A-X5C8B

S-TOP
23660-23661
I5C6C-X5C6D

TVDATA
23566-23567
I5COE-X5COF

TVFLAG
23612
I5C3C

T-ADDR
23668-23669
I5C74-X5C75

uDG
23675-23676
I5C7B-X5C7C

TotéZ Jako S-POSN, ale pro spodni &&st obrazovky.

Obsahuje ¢islo radku, ktery bude zobrazen jako prvni na

obrazovce pfi automatickém vypisu.

Obsahuje tidici znaky pro AT a TAB a informaci o barvé.

Pr¥iznaky pro obrazovku. Je-li bit 0 nastaven, znamenda
to spodni &4st obrazovky, je-li nulovdn, znamend to
horni &ast obrazu.

Adresa pristi poloZky v syntaktické tabulce.

Adresa zaddtku oblasti pro definované grafické znaky.
Normdln& obsahuje 32600 (X7F53) nebo 65368 (XFF58) pro
16/48k RAM.
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Note
0 - kanál K (1 = kanál S)
3 - režim EDIT
4 - automatický listing
5 - po stisku klávesy vynuluje spodní část obrazovky


VARS
23627-23628
I5C4B-X5C4C

WORKSP
23649-23650
I5C61-X5C62

X-PTR
23647-23648
I5C5F-X5C60

Prvni adresa oblasti, ve které jsou uloZeny hodnoty
prom&nnych. Délku basicového programu dostaneme
odedtenim hodnoty v systémové promé&nné PROG od hodnoty

v systémové prom&nné VARS.

Obsahuje adresu zadatku oblasti "Vstupni data".

Adresa prvniho znaku, ve kterém je syntaktick& chyba,

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

Rozdéleni ROM

0000-0094

0095-028D

028E-03B4

0385-04A9

04AA-04C1

04C2-09F3

09F4-0F 2B

OF2C-11B6

V ROM je uloZen tzv. operadni systém Spectra. T.j.
vS8echny nutné informace pro procesor Z80. Bez téchto
informaci v ROM by byl pod&ita¢ sbirkou jednotlivych
soudastek, neschopnou jakékoliv &innosti.

Teprve ten, kdo detailn& ovladéa ROM, je absolutnim
pdnem Spectra a mbZe pln& vyuZit vSech vyhod strojového
kédu. Ale prdavé detailni znalost ROM a jejich
jednotlivych podprogramd je nejndroc¢ngjsi a nutné
vyZaduje detailni prostudovdni nékterého komentovaného
vypisu ROM. V této struéné prirudce midZeme dat jen

nejzdkladn&j$i informace o ROM a jejich podprogramech.

Rozdé€leni ROM je p¥ibliZn& ndsledujici:

restarty a ndvazné malé podprogramy

tabulky vSech symbold uvedenych na kldvesnici

podprogramy pro test kldvesnice a vyhodnoceni stladené

klavesy

podprogramy pro tdénovy generdtor

krdtky nevyuZity podprogram ze ZX81

podprogramy pro obsluhu kazetového magnetofonu

podprogramy pro vypis znaku na obrazovce

podprogramy pro editovdni basicového ¥adku nebo

prikazu, t. j. jeho vkladani a zmény v&etn& INPUT
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11B7-12A1

12A2-1A47

1A48-1Bl16

1B17-24FA

24FB-32C4

32C5-386D

386E-3CFF

3000-3FFF

inicializaéni podprogram, ktery po =zapojeni poditade
provede test RAM, nastavi veskeré podatedni hodnoty
systémovych prom&nnych a vypiSe na obrazovku sdé&leni
"1982 Sinclair Research Ltd. "

hlavni provddéci podprogram, ktery prenese vloZené
fddky do oblasti PROG a vypiSe jejich seznam na

obrazovce

tabulky pro interpretaci basicovych p¥ikazu a jejich

parametr( pro syntaktickou kontrolu

hlavni interpretadni podprogram jednotlivych

basicovych p¥ikazl a provadéni syntaktického testu
podprogramy pro vyhodnoceni vyrazu v jednotlivych
pr¥ikazech a funkcich a podprogramy pro matematické

operace a pripravu dat pro kalkulator

podprogram kalkuldtoru véetné& tabulky odskok& po
RST 128

nevyu?itsd oblast (pouze hodnoty XFF)

tabulka bajtd jednotlivych ASCII znakd, které mohou

byt vypsédny na obrazovku

A ted trochu podrobnéji k jednotlivym &dstem ROM.
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0ooo
START
RST X0

0008
ERROR-1
RST I8

oo1o0
PRINT-A-1
RST IX10

Start systému po jeho =zapojeni. Bezprostredng&
vyvoléd inicializa®ni podprogram START/NEW na adrese
I11CB.

Podprogram je vyvoldn vZdy, je-li divod k vypséni
sdéleni ve spodni ¢&4sti obrazovky. RST X08 mGZeme
pouzit pri ndvratu z programu ve strojovém kdédu do
basicu misto instrukce RET. Po instrukci RST X08 musi
ale ndsledovat bajt XFF, &imZ se ukondi program ve
strojovém kdédu a prejde na pokrafovdni basicového
programu. Je moZné i vynucené sd&leni, kdyZ po RST X08
ndsleduje bajt pF¥islusného sd&leni (tabulka od adresy
I1391 v ROM).

Tento podprogram vypiSe na obrazovku znak, jehoZ
kéd je v registru A (do mista b&2né pozice PRINT). Je
to jeden z nejuniverzdlnéjS$ich podprogramu ROM. Lze ho
pouZzit ke vloZeni fidicich znakd obrazovky nebo ke
zmén& kandlu. Vzhledem k jeho univerzdlnosti se u né&j
zdrZim trochu déle a pr¥edb&hnu ostatni ¢4sti ROM.

NapiSeme-1i ndsledujici program, vloZime do
pofitade a spustime, objevi se na prvnim ¥adku spodni
C¢4sti obrazovky pismeno A:

LD A,I41 ; kéd "A" do reg. A
RST I10 5 vypi$ znak
RET ; zp&t do basicu
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Pro¢ znak A je snad jasné. Ale pro¢ ve spodni
¢4sti obrazovky? Je to proto, Ze normdlné mé& Spectrum
po zahdjeni &innosti otevien kandl K, ktery je urdeny
pro spodni ¢4st obrazovky. Chceme-li nd$ znak vypsat do
horni ¢asti, musime nejdifive oteviit kandl S, prislusny
pro tuto &&st obrazovky (kandl P je pak pro tiskdrnu).

Provedeme to ndsledujicim programem:

LD A,2 ; ¢islo proudu do A
CALL X1601 ; otevi¥i kandl S

CALL 1601 vyvold podprogram na adrese 1601, ktery
otevie kandl S. Stejného U¢inku dosdhneme ndsledujicim

programem:

X0R A s nuluje A
LD (X5C3C),A ; O do syst. prom. TVFLAG

coZ je vlastné vysledek p¥ede$lého programu.

NapigSeme-1i nyni:

LD A,2

CALL X1601 ; kandl S

LD A,"A" 5 znak A

RST I10 s vypis

RET ; zp8t Basic
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objevi se A v levém hornim rohu obrazovky. Levy horni
roh proto, Ze je to v tomto pripad€ b&Znd pozice PRINT

(p¥i prazdné obrazovce).

Rychlost strojového kddu mbZete vyzkouset

ndsledujicim doplnénim:

LD A2
CALL X1601 ; kandl S
OPAK LD  A,"A" ; znak A
RST I10 5 vypis
JR OPAK ; opakovédni od 1d A, 4l
RET 5 zp&t Basic

a porovndnim tohoto programu s Basicovym:

1 PRINT "A";
260701

VétSinou vSak nechceme psat pouze do levého
horniho rohu obrazovky, ale na ur&ité misto (nap¥. na
¥adek 10 a sloupec 15). Mdme pak vic moZnosti. Jednou z
nich je vyuZit *¥idicich znak® obrazovky. PouZijeme
fidici znak AT, jehoZ kdd je X16. NapisSeme-1li pak

program:
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LD A2 ;

CALL X1601 ; kandl S

LD A,Il6 ; Fidici znak AT
RST I10 ;proved

LD A,l0 ; Tadek 10d

RST I10 ; proved

LD A,15 ; sloupec 15d
RST I10 ; proved

LD A,"A" ; znak A

RST 1I10 ; proved

RET ; Basic

objevi se znak A na poZadovaném mist& obrazovky.

Mdme vSak i dal$i moZnost. MaZeme pouZit
podprogram ROM na adrese X0DD9, ktery na obrazovku
nastavi pozici PRINT podle parametru v registrovém pdru
BC, pricem? v B je ¢islo ¥adku a v C ¢&islo sloupce
(interni &islovdni - f&adek XO0E a sloupec X12). Pak na3g

program pro vypis na obrazovku dostane tvar:
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LD B,X0E ; basic radek 10
LD C,X12 ; basic sloupec 15
CALL 0DDO 5 PRINT AT

a pokraduje normalng:

LD A,"A" ; znak A
RST I10 s proved
RET ; Basic

Jako prvni musi samoziejmé& byt:

LD A2
CALL X1601 ; kandl S

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

LD BC,I0E12
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Pokud napiSeme program v ndsledujicim pofadi:

LD A,2
CALL X1601
LD A,"A"
LD BC,IEl12
CALL XDD9
RST I10

RET

nebude fungovat, resp. na obrazovce se objevi né&co
jiného. Je to proto, pon&vad? podprogram CALL XDB9Y
pfepiSe hodnotu v registru A. Musime proto pred
vyvoldnim CALL XIDD9 pGvodni hodnotu v reg. A uchovat.
Nejjednoduss$i zplsob je PUSH AF a pak POP AF. Program
pak bude vypadat ndsledovné:

LD A,2

CALL I1601 ; kandl S

LD A,"A" ; znak A

LD BC,XE12 ; radek a sloupec

PUSH AF ; uchovdni hodnot v A
CALL XDD9 ; PRINT AT

POP AF ; plvodni hodnoty do A
RST 1I10 ; vypis

RET ; Basic
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flovék je ale ndrony a po¥aduje vypséni vice
znakl na obrazovce najednou. MaZeme  pokracdovat
osvéddenym zplsobem, pon&vadZ RST X10 vypiSe novy znak

na nasledujici pozici PRINT, t.j. za predchozi znak.

Vypadalo by to ndsledovné&:

LD A,2

CALL X1601

LD  A,"A" ; znak A
RST IX10

LD A,"H" ; znak H
RST IX10

LD A,"0" ; znak 0
RST IX10

LD A, " 5 znak J
RST IX10

RET

Je to ale zdlouhavé a '"nemotorné" a zabird
zbytedn& mnoho mista. Nic ndm ale nebrani, pouZit
podprogramu PR-STRING na adrese X203C, urdeného pro
vypis Fet&zcl. Pf¥ed vyvoldnim podprogramu musi byt v DE
adresa prvniho znaku Xet&zce a v BC podet znakd v
fetézci, a samozfejmé od dané adresy jednotlivé kdédy
znak@ v Tetézci. Pak nam pro vypsani "AHOJ" na
obrazovku posta&i néasledujici program. (zvolil jsem
jeho uloZeni do vyrovndvaci pam&t tiskarny):
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5B00 DEFB X11,6,X10,2 s paper=6, ink=2

DEFB I12,1 ; flash=1

DEFM "AHOJ"
5BOA LD A,2

CALL X1601 ; kandl S

LD DE, X5B00 ; adresa 1. znaku

LD BC, 10 ; 10 znaka

CALL X203C ; podprg. PR-STR.
5B1B RET ; basic

Podprogram CALL X203C neni nic jiného neZ smy&ka,
kterd za vés provede opakované LD A,N a RST IX10 z
p¥edchoziho prikladu, postupngé pro vSechny hodnoty

uloZené v bajtech od adresy v registrovém paru DE.

Pomoci CALL X0DD9 je moZno urdit pozici tisku na
obrazovce, musime ddvat ale pozor na prepsdni registrd
a pou?it PUSH/POP. Neni snad tfeba zd@razfovat, Ze
fet&zec se znaky mdZe byt na zcela jiném mist& paméti,
neZ vlastni provddéci program, ktery zadind obvyklym
LD A,2. Znamend to, Ze uvedeny program musime
odstartovat pomoc i RAND USR 23306, nikoliv
RAND USR 23296. Nase znaky, které chceme vypsat na
obrazovku, vdetng fidicich znak& obrazovky, maZeme

dokonce ulo?it do Fet&zcové prom&nné (nap¥. B$).

Pak ovSem musime pred vyvoldnim programu zjistit
adresu zacatku nas$i retézcové proménné v oblasti VARS,
zvy$it tuto hodnotu o 3 a prenést do DE. V bajtech
VARS+]l a VARS+2 je délka reté&zce, kterou pi¥eneseme do
BC.
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0018
SET-CHAR
RST I18
0020
NEXT-CHAR
RST X20
68

V pfedchozim podprogramu jsme v jednotlivych
bajtech na za¥dtku programu (X5B00) definovali barvu
pro PAPER a INK a blikani ndpisu. MdZeme si to dovolit
proto, Ze pomoci RST IX10 mbZeme realizovat veskeré
fidici znaky na obrazovky, nikoliv pouze AT, jak jiZ
bylo uvedeno. Z&isada je, Ze po fFidicim znaku musi
ndsledovat RST X10 a pak prislus$né parametry ¥idiciho
znaku, ndsledované vZdy RST X10.

Je treba jesté& upozornit, Ze RST X10, podobné& jako
CALL X0DD9, prepiSe vSechny registry. PouZivédme-1i BC
jako poditadlo p¥i opakovéni, musime p¥ed kaZdym
vyvoldnim RST X10 pomoci PUSH BC obsah BC uloZit do
zdsobniku a pak vratit pomoci POP BC. Pochopitelng Ze
pro vSechny uvedené r¥idici znaky obrazovky mlZeme
pouZzit podprogramu PR-STRING podle p¥ikladu na
pfedchozi strang.

Podprogram uloZi do A kéd aktudlniho znaku, t.j. znaku

adresovaného systémovou prom&nnou CH-ADD

Podprogram uloZi do A kdéd znaku ndsledujiciho po znaku,
ktery by do A uloZil RST X18.
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Co je to ale aktudlni a ndsledujici znak? Nejlépe

je to vidét, vloZime-1li ndsledujici kratké programy:

RST X18 a  RST X20
RST I10 RST I10
RET RET

a odstartujeme je PRINT USR XXXX,A (kde XXXX je adresa
zagatku programu). Prvni program vypiSe na obrazovku
"," a druhy vypigSe "A". Je to proto, Ze prvnim znakem
na ktery pofitad po provedeni PRINT USR XXXX narazi, je

pravé darka a dal$im znakem je A.

Pomoci smy&ky tak na obrazovku mbZeme vypsat i
vice znakl, nésledujicich po p¥ikazu PRINT USR XXXX. Je
pritom ale daleZité mit na paméti, Ze RST X20 zanedbava
mezery (a samozfejmé prepisuje registry). NapiSeme-1li

smy&ku ve tvaru:

ZAC : RST IX20 5 pfisun ndsledujiciho znaku
RST I10 s vypis znaku
JR ZAC s znovu

a odstartujeme PRINT USR XXXX, ABCDE, pak program sice
vypiSe na obrazovku poZadované "ABCDE", ale pak si d&la
co chce, ponévad? mu chybi RET pro ndvrat do basicu.
MadZeme tomu odpomoci tim, Ze si zvolime ndvratovy

znak, pri n&mZ se program vrati. MiZe to vypadat treba

ndsledovné:

ZAC : RST X20 ; znak do A
cp "o ; je v A znak "O" ?
RET Z ; ano, zp&t do basicu
RST I10 ; ne, vypise znak
JPZAC ; opakovani
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0028
FP-CALC
RST 128

KdyZ pak program spustime PRINT USR XXXX, ABCDEO,
vypiSe n@m na obrazovku "ABCDE". Znak 0 pak znamend
konec a ndvrat do basicu pomoci instrukce RET Z.
Zkusime-11i tento progranm vyvolat
PRINT USR XXXX,AB CD EO, pak se na obrazovce objevi

stejné jako predtim "ABCDE" bez mezer.

Chceme-1i ndpis umistit do jiného mista
obrazovky, musime podobné jako v predchozi d&asti,

nastavit kandl a pozici PRINT na obrazovce.

Ret&zec znaku, které chceme zobrazit, miZeme také
umistit do jiného mista v pam&ti a 2zménit adresu

aktudlniho znaku v systémové prom&nné CH-ADD.

Tento podprogram je sice sdm o sob& velice jednoduchy,
md pouze 3 bajty, ale vzdp&ti vyvold podprogram
CALCULATE na adrese IX335B, coZ je kalkuldtor. Jeho
pomoci je moZno provddét veskeré funkce vdetné
rozhodovéni a skoku. Ponévad? se jednd o velice
uZiteény podprogram, =zase preskofim a uvedu ho zde

cely.

Podprogram kalkulétoru vyvoldvame instrukci
RST X28, po niZ nasleduje kéd poZadované operace
kalkuldtoru. Jednotlivé kddy a jimi vyvolané operace

Jjsou:

kéd prislusnd &innost

00 je-li vyrok pravdivy, relativni skok dany hodnotou

ndsledujiciho bajtu (jako jr, DIS)

01 vyména posledni a ptredposledni hodnoty na vrcholu

zdsobniku
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02

03

04

05

06

07

08

09

0A

0B

oc

oD

vynuluje vrchol z&sobniku

odedte hodnotu uloZenou pod vrcholem zdsobniku od
hodnoty na vrcholu zdsobniku a vysledek uloZi na
vrchol zasobniku (-)

vyndsobi dv& hodnoty uloZené na vrcholu zdsobniku
a pod vrcholem zdsobniku a vysledek uloZi na

vrchol zdsobniku (*)

vydéli vrchol hodnotou pod vrcholem a vysledek

ulozi na vrchol zdsobniku (:)

umocni vrchol hodnotou pod vrcholem a vysledek

uloZi na vrchol zdsobniku (x na y)
provede funkci X OR Y, vysledek je na vrcholu
zdsobniku a je X je-1i y=0, jinak 1 (OR) . . X je

na vrcholu, Y pod

provede X AND Y, vysledek na vrcholu je X, je-li
Y 0, jinak O (AND)

provede <> pro ¢&isla, vysledek na vrcholu je
0-nepravda, 1 -pravda (<>)

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

provede porovnani fFet&zcl $<$, vysledek jako 09

($<3$)

provede =< pro &isla, vysledek viz 09 (=<)

provede >= pro &isla, vysledek viz 09 (>=)

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni

71



OF

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1A

1B

1C

1D

1E

1F

sedte vrchol a hodnotu pod vrcholem a vysledek

uloZi na vrchol zdsobniku (+)

provede $ AND &islo, vysledek
je-1li Y 0, jinak prazdny ret&zec (X$ AND Y)

provede $=<

provede $>=

provede $<>

provede $> ,

provede $< ,

provede $= ,

provede X$ +

provede VAL$

provede USR$

, vysledek viz 09

, vysledek viz 09

, vysledek viz 09

vysledek viz 09

vysledek viz 09

vysledek viz 09

Y$, vysledek uloZi

, vysledek uloZi na

, vysledek uloZi na

provede READ IN, t. j. pfenese

registru A, a soufasné zmé&ni na

na vrcholu je x$,

na vrchol

vrchol

vrchol

¢islo z vrcholu do

¢islo typu integer

provede zm&nu znaménka hodnoty na vrcholu (NEG)

CODE

VAL

LEN

SIN

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

2A

2B

2C

20

2E

2F

30

cos

TAN

ARC SIN = ASN

ARC COS = ACS

ARC TAN = ATN

LN

EXP = EAX

INT

SQR

SGN

ABS

PEEK

IN

provede USR N, vyvold program ve strojovém kdédu na
adrese dané hodnotou na vrcholu zdsobniku, po
ukondeni tohoto podprogramu se na vrchol uloZi
obsah BC

STR$

CHR$

provede NOT, uloZi na vrchol 1, byla-li predchozi
hodnota na vrcholu 0, jinak d& na vrchol 0O
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31

32

33

34

35

37

38

39

3A

3B

3C

provede DUP, okopiruje vrchol na novy vrchol

zdsobniku

provede déleni N modulo M, t. j. vydéli &islo N
gislem M a vysledek ulo?i ndsledovn&: INT(N/M) na
vrchol a zbytek pod vrchol, p¥ed vyvolanim je M na

vrcholu a N pod

provede nepodmingny relativni skok o velikosti

dané ndsledujicim bajtem (jr DIS)

uloZi na vrchol ¢&islo typu floating point, jehoZ
hodnota je déna ndsledujicimi p&ti bajty

provede relativni skok dany ndsledujicim bajtem a
sni?i hodnotu v syst. prom&nné BREG o 1,
pokraduje, dokud neni BREG = 0 (jako djnz), do
BREG déme predem pocet opakovédni 36 provede O
vrcholu zdsobniku, vysledek na novém vrcholu bude

1, je-1i splnéno, jinak 0

provede 0, ostatni viz 36

konec vypodtu kalkuldtoru

provede redukci argumentu SIN a COS v rozmezi -0.
5a0.5

provede oddéleni celodiselné désti se

zaokrouhlenim

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

pFfevede &islo ve tvaru xEn na floating point (n

na vrcholu, x pod)

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni



3D

86

8C

A0

Al

A2

A3

A4

co

Cl

c2

c3

Ca

C5

EO

El

pfevede &¢islo z vrcholu typu integer na floating
point

generuje polynomicky rozvoj pro vypodet

trigonometrickych funkci, ndsleduje 6 konstant

float. p. 88 viz 86, ale 8 konstant

viz 86, ale 12 konstant

uloZi na vrchol 0

uloZi na vrchol 1

ulozi na vrchol 0. 5

ulo?i na vrchol PI/2

uloZi na vrchol 10

pfenese ¢islo typu floating point z vrcholu do

zdsobnikové paméti &. O

viz CO, ale do paméti 1

viz CO, ale do 2

viz CO, ale do 3

viz CO, ale do 4

viz CO, ale do 5

prfenese C¢islo ze z&sobnikové paméti ¢&. 0 na

vrchol

viz EO, ale z paméti 1
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2D28
STACK-A

2028
STACK-BC

2AB1
STACK-ST-0

24FB
SCANNING

E2 viz EO, ale z 2

E3 viz EO, ale z 3

E4 viz EO, ale z 4

ES viz EOQ, ale z 5

Jako zdsobnikovou paméf pouZivd kalkuldtor 30
bajtl systémové prom&nné MEMBOT. Pri prenosech ze
zdsobniku do z&sobnikové paméti zGstdva hodnota na
vrcholu zdsobniku zachovand, p¥i pXenosu ze zasobnikové
pamg&ti na vrchol z&sobniku se prenesend hodnota umisti
na vrchol zdsobniku a plvodni hodnota na vrcholu

zdsobniku se presune pod vrchol.

Tim jsem vyferpal vSechny funkce kalkulatoru.
Zistévd oteviend otdzka, jak prenést podatedni hodnoty
na vrchol zdsobniku, pongvad? instrukce RST X28
predpoklddd, Ze na vrcholu =zdsobniku je jiZz dand
hodnota, se kterou se bude provédét pi¥edepsand funkce.

V ROM Spectra je pro danou Glohu n&kolik podprogramd:

pfenese hodnotu z registru A na vrchol zdsobniku a

pfevede ho na &islo typu floating point

p¥enese BC viz call 2D28

p¥enese B na vrchol a pak CDEA pod vrchol

vyhodnoti vyraz a vysledek uloZi na vrchol
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2DD5
FP-TO-A

2314
STK-TO-A

2DA2
FP-TO-BC

2307
STK-TO-BC

2BF1
STK-FETCH

2DE3

Pro opadny postup, t. j. pfesunuti hodnot =z
vrcholu zdsobniku do registrd jsou v ROM ndsledujici
podprogramy:
pfenese hodnotu z vrcholu zdsobniku do registru A
stejné, jako call 20D5, navic v C 1, je-1li A kladné,

nebo FF je-1li zdporné

pfenese z vrcholu hodnotu do BC a soufasné uloZi do A
niz$i bajt vysledku

provede totéZ, jako call 2DA2, navic po DE uloZi
znaménko vysledku (1, FF viz vyZe)

uloZi 5 bajtd z vrcholu do registrd BCDEA

vypige na obrazovku posledni hodnotu t. j. vrchol
MGZeme také pouZit kdéd 34, jehoZ pomoci lze na
vrchol zdsobniku uloZit ¢&islo v pétibajtovém

vyjadreni.

Chceme-1i vypo&itat SQR(sin xA2+cos xA2), mGZeme

postupovat nédsledovné:
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0030
BC-SPACES
RST I30

LD A, X hodnota x do A

CALL 2D28 ;x p¥enese hodnotu na vrchol
RST X28 $X zdsobniku a zadne vypodet
DEFB 31 $X X zdvoji vrchol zas. (DUP)

DEFB 1F $X,81in
DEFB 31 $X,sin

X vypodte sin x
Xy

DEFB C4  ;x,sin xA
27
27

sin x zdvoji sin x
2 vypodte sin x * sin x
X

DEFB 01  ;sin x p¥ehodi x a sin xA2
DEFB 20 ssin xA2,cos x vypodte cos x

DEFB 31 ssin xA2,cosx,cosx zdvoji cos x

DEFB C4 ssin xA2,cos th vypodte cos x * cos x
DEFB CF  ;sin xA2+cos xA2 seéte sin xA2 a cos xA2

DEFB 28  ;SQR sinxA2+cosxA2 vypodte odmocninu

DEFB 38  ;--- // -————--- konec vypod&tu

CALL X2DA2; prenese hodnotu do BC
RET ; zpét do Basicu
nardsténi zdsobniku ---------- >

Pro vypodet mlZeme pouZit i napfiklad zdsobnikové
pamgti kalkuldtoru. Zde pozor, protoZe pfi vypodtu
trigonometrickych a jinych funkci pouZivd kalkuldtor
zdsobnikové paméti ¢. 0, 1 a 2. Prvni fadek je sice
jednoduchy, ale mdlo univerzdlni. MdZeme pouZit
naptiklad RST X20; prenese hodnotu do registru A. Zde
musime program spustit PRINT USR XXXX,x, kde x je naSe

¢islo.

Prostfednictvim kalkulétoru mGZeme provéadét
podmingné i nepodminéné  skoky, vyvoldvat dalsi
podprogramy, manipulovat s Fet&zci, provddét logické

operace apod.

Podprogram vyvold dal$i podprogram, jeho?Z
prostfednictvim vytvo¥i BC volnych bajtd v oblasti
pracovniho prostoru (workspace). BC = obsah

registrového paru BC.
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0038 50x za vtefinu vyvold ULA obvod maskované preruseni,

MASK-INT b&hem n&hoZ provadi 780 test klavesnice a vyhodnocuje

RST X38 stladenou klévesu. Preruseni vyvold RST X38. KaZdé
preruseni zvétsi pofitadlo v systémové prom&nné FRAMES
a vyvold podprogram testujici stav kldvesnice, tj.
byla-1i stl. kldvesa a kter4.

Je treba jest& se zminit o zplsobu, jak je
provéddén test kldvesnice. Celd kldvesnice je rozdélena
do 8 bran, jejichZ adresy jsou v ndsledujici tabulce.

adr. Segmentu klavesnice adr. segmentu
F7FE 63486 12345 67890 EFFE 61438
FBFE 64510 QWERT YUIOP DFFE 57342
FOFE 65022 ASDFG HJIKLen. 8FFE 49150
FEFE 65278 CS Z XCV B N M sssp TFFE 32766

Podprogram na adrese X028E testuje postupné
jednotlivé segmenty pomoci instrukce IN A,(C), ptidemZ
adresu segmentu uloZi do BC. Vysledkem tohoto
podprogramu jsou hodnoty v DE. Neni-li stisknuta Zadnd
kldvesa, DE=XIFFFF, v opalném p¥ipadé obsahuje reg. E
hodnotu mezi 00 a 27, které jsou pirifazeny jednotlivym
kldvesdm.

Tabulka hodnot:
1-5... 24 1C 14 0OC 04 03 0B 13 1B 23 ... 6-0
Q-T... 25 1D 15 0D 05 02 0OA 12 1A 22 ... Y-P
A-G... 26 1E 16 OE 06 01 09 11 19 21 ... G-en
cs-V.. 27 1F 17 OF 07 00 08 10 18 20 ... B-sp
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0066
RESET

028E
KEY-SCAN

80

Dojde-1i ke stladeni soudasngé s jednou '"shift"
kldvesou, obsahuje reg. D hodnotu "shift" klévesy.
Dojde-1i ke stlafeni obou "shift" kléves, obsahuje D
hodnotu Caps Shift a E hodnotu Symbol Shift. Je-li
stlafena kldvesa "A", je v DE hodnota XFF26, jsou-li
soufasné stladeny SS a "A", pak je v DE IX1826. Caps
Shift a Symbol Shift daji X2718. N&kdy je moZno tohoto
podprogramu a hodnot v DE pouZit v programech ve

strojovém kddu pro testovédni stlacené klévesy.

Po ukonfeni popsaného podprogramu pokraduje
provddéni dal$iho podprogramu od adresy X02C3, jehoZ
vysledkem je vypo&teni kédu stladené kldvesy (v&etng
v8ech "shiftu") a jeho uloZeni do systémové promEnné
LAST-K. Tim je vlastn& ukonfena ¢innost RST X38.

Adresou X0038 kondi podprogramy tzv. nulté
strdnky vyvolédvané instrukci RST a zadinaji

podprogramy vyvoldvané instrukci CALL.

Zde zafind obsluha nemaskovaného pXeruseni.
Spectrum pfi své normdlni &innosti NMI nepouZivéa, ale
je moZné jej timto podprogramem obslouZit, kdyby nebylo

obrdceného testu obsahu systémové prom&nné.

Podprogram pro test kldvesnice (popsany jiZ u

RST X38), vyvolany podprogramem Keyboard.
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02BF
KEYBOARD

03B5
BEEPER

Podprogram Keyboard, vyvolany RST X38.

0d této adresy =zafinaji podprogramy ténového
generdtoru. Zabudovany reproduktor je aktivovdn bitem 4
portu XFE. Nésleduje-1i po OUT XFE bit4=0, je mikrofon
aktivovédn, pri bit4=1 je mikrofon vypnut. Rytmem
zapindni a vypindni mikrofonu je ddna frekvence ténu.

Podprogram na adrese I03B5 1lze wvyuZit pro

generovani ténu ndsledujicim programem:

LD DE,délka ténu ; nap¥. X0105 pro 1 sec.

LD HL,vyska ténu ; nap¥. X066A pro stfedni "C"
CALL X03B5 ; tén

RET ; Basic

Obdobné 1lze vypoditat hodnoty pro jiné tény, i
kdyZ rychlej$i asi bude metoda zkusmého dosaZeni
hodnot .

Stejného vysledku dosdhneme pouZitim podprogramu
pro funkci BEEP na adrese X03F8. P¥ed voldnim musi byt
hodnoty pro dobu i vysku ténu na vrcholu zésobniku.

Tyto hodnoty se vS$ak od pfedchozich 1isi.
Je z¥ejmé, Ze podprogram X03B5 prepisuje vSechny

registry, které je tudiZ nutné uloZit instrukci PUSH.

B&hem provddéni téZ nejdou hodiny.
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04C2 Zde zacinaji podprogramy pro obsluhu magnetofonu,
SA-BYTES tj. SAVE, LOAD, VERIFY a MERGE.

Hlavni podprogram zadind na adrese 10605 a podle
hodnoty systémové promé&nné TADDR vyvold prislusnou
funkci.

0 - SAVE
1 - LOAD
2 - VERIFY
3 - MERGE

(TADDR) - XEO =

Jednotlivé funkce vyvolame pomoci:

LD A,0 aZ 4 ;podle poZadované fce
CALL X060B

Podprogramy pro jednotlivé fce zadinaji na

adresdch:

I07CB - VERIFY

10808 - LOAD
I08B6 - MERGE
10970 - SAVE

Vlastni nahrévédni pro LOAD, VERIFY a MERGE na adr.
10556 a pti SAVE na adr. X04C2.
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09F4
PRINT-0UT

Na této adrese zafind program pro vypsdni znaku
uloZeného v reg. A bud na obrazovku nebo tiskdrnu.
Tento podprogram je vyvoldn podprogramem RST IX10 poté,
co je do HL prenesena ze systémové proménné CURCHL
velikost odskoku pro vypis na obrazovku. Tento program
kong¢i tim, Ze prenese na PRINT-pozici bitové mapy
jednotlivé bajty znaku, ktery mé byt vypsédn. Tyto bajty
jsou uloZeny v tabulce znakl, zadinajici na adrese
I3D00. Bitovd mapa je zobrazena na obrazovce pomoci
obvodu ULA.

PRINT pozici uréuje podprogram na adr. X0BO3 v
zdvislosti na obsahu systémovych promé&nnych SPOSN a DF
CC a podle nastaveni bitu 1 v systémové prom&nné FLAGS
(nastaveni bitu znamend tisk tiskdrnou) a déle podle
nastaveni bitu 0 v systémové prom&nné TVFLAG (je-li
nulovdan je tisk v horni ({&4sti obrazovky, je-li
nastaven, pak v dolni ¢&asti - v tom pripadé se
pouZivaji hodnoty ze syst. prom&nnych SPOSNL a DFCCL).
Hodnota ze SPOSN je v BC a hodnota z DF CC je v HL.

Pro vypis na horni d&dst obrazovky mlZeme tento

podprogram upravit:

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

XOR A

LD (5C3C),A ;nastavi kandl 5 pro horni &&st obr.
CALL 0B1O
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0Dé6B
CLS

OE44
CL-LINE

OE0O0
CL-SCROLL

OE88
CL-ATTR

0OF2C
EDITOR

OFA9
ED-EDIT

84

Podprogram CLS vymaZe obrazovku.

Podprogram pro vymazdni B spodnich Fadka

obrazovky. B je hodnota v registru B.

Podprogram pro rolovdni obrazovky. Polet

rolovanych r¥adkd v registru B.

Podprogram vypodte k dané adrese bajtu v Bitové
mapé adresu prislu$ného atributu v oblasti atributd.

Adresa bajtu je v HL, vysledek v BC.

Zde za¢ind podprogram pro editovdni radku bud p¥i
jeho vkladani z kldvesnice, nebo p¥i editaci radku z
obrazovky. TéZ obsluhuje vkladéni dat ptikazem INPUT.

P¥ikaz EDIT. Prenese do spodni ¢&d4sti obrazovky

kurzorem oznacdeny radek.
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10A8
KEY-INPUT

1187
NEW

11CB
START/NEW

1219
RAM-SET

1504
WAIT-KEY

Podprogram vyhodnoti kdd stlafené klavesy a uloZi

do systémové proménné LAST K.

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

0d této adresy pak inicializace systému po

zapnuti poditade.

Zédkladni nastaveni systémovych promé&nnych.
Inicializace kon&i vypsdnim "Copyrigthu" na obrazovce.

Podprogram &ekd na stlafeni libovolné klavesy a
pak pokraduje v provddéni ndsledujici &&sti programu.

PouZivd se naprfiklad u LOAD.
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15EF
OUT-CODE

1601
CHAN-OPEN

Podprogram pro konefnou f&zi vypsdni znaku na
obrazovku, tj. preneseni prislusného bajtu z tabulky
znaku umisté&né od adresy X3D00 do Bitové mapy, odkud

jsou jiZ znaky ddle prendSeny pomoci ULA.

Podprogram pro otevieni kandlu. V registru A musi
byt ¢islo odpovidajiciho proudu. Je to XFD, 0 nebo 1
pro kandl K (spodni &ast obrazovky), XFE pro kandl S
(horni &&st obrazovky), XFF pro kandl R (pracovni
prostor) a 3 pro kandl P (tiskdrna). Vysledkem
otevifeni jednotlivych kandlt je pak né&sledujici
nastaveni bitu v systémovych promé&nnych:

kandl K: set 0, TVFLAG ; spod. &&st obrazovky
res 5, FLAGS ; je moZno kldvesu
set 4, FLAGS2 ; kandl K
res 1, FLAGS ; ne tiskdrna
kandl S: res 0, TVFLAG ; celd obrazovka

res 1, FLAGS ; ne tiskdarna

kandl P: set 1, FLAGS ; tiskdrna pouZita
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1655
MAKE-ROOM

16DC
INDEXER

1855
OUT-LINE

196E
LIN-ADDR

1A1B
OUT-NUM-1

Podprogram vytvoXi pot¥ebny podet volnych bajtd.
Podet bajt& v BC. HL ukazuje na 1. pozici nad nové
vytvorenou zénou volnych bajtl. Po skon&eni podprogramu
je v HL adr. bajtu pred zaldtkem nové vytvoXené zdny, v
DE posledni adr. této zény, ¢&ili volné bajty jsou od
HL+1 do DE.

Podprogram k prohleddvani tabulek v ROM. V HL je
adresa zafatku tabulky a v C je kdéd hledaného znaku.
Nalezeni znaku ohldsi nastaveni indikdtoru pXenosu
(SCF).

Vypise na obrazovku basicovy fadek, jehoZ
poddtedni adresa (tj. adresa 1. bajtu &isla radku) je v
HL.

Vyhledd adresu poddtku basicového radku, jehoZ
¢islo je v HL. Po skonfeni podprogramu je v HL adresa
zaldtku hledaného rddku, pfipadné adresa nésledujiciho
(neni-1i v podprogramu zadany), v DE je =zalatek

pfedchoziho Fadku.

Vypise na obrazovku obsah registrového paru BC
(dekadicky).
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NEKTERE BASICOVE PRIKAZY

17F9-LIST
17F5-LLIST
1B8A-RUN
1BB2-REM
1CEE-STOP
1CFO-IF
1D03-FOR
1DAB-NEXT
1DEC-READ

1F1A
FREE-MEM

1F54
BREAK-KEY

88

1E27-DATA
1E42-RESTORE
1E4F -RANDOMIZE
1E5F-CONTINUE
1E67-G0 TO
1E7A-0UT
1E80-POKE
1EAI-RUN
1EAC-CLEAR

1EED-GO SuB
1F23-RETURN
1F3A-PAUSE
1F60-DEF FN
1FC9-LPRINT
1FCD-PRINT
2089-INPUT
2294-BORDER

Vypodte adresu prvniho volného mista v paméti.

Celkovy rozsah volné pamgti pak ziskaéme pomoci:

PRINT 65536-USR 7962

nebo

’

I1F1A=7962

PRINT 32768 - USR 7962 pro 1l6k.

Test klédvesy BREAK.

break.

CY=0 byl BREAK,

Pozndmky k zdkladnimu programovému vybaveni
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22AA
PIXEL-ADD

22C8
POINT-SUB

220C
PLOT

22E5
PLOT-SUB

Vypodte adresu bodu jemné grafiky na obrazovce. V
BC je adresa bodu (x, y)(u PLOT, DRAW a CIRCLE se
soufadnice ve strojovém kddu shoduji s basicovymi, tj.
levy dolni roh (0, 0), pravy horni (255, 175)). Po
skondeni podprogramu je v HL adresa p¥islusného bajtu v

Bitové map& a v A je pozice bitu.

P¥ed vyvoldnim musi byt na zdsobniku kalkuldtoru
sou¥adnice bodu (x, y), po skonZeni je posledni hodnota
na zdsobniku 1, je-li bod=barva ink, nebo 0, je-li

bod=barva paper.

P¥ed vyvoldnim na zdsobniku (x, y) - posledni
hodnota.

TotéZ jako X22DC, rozdil je v zadéni soufadnic
bodu:v B je y a v C je x. Bod o soufadnicich x=100

y=50 zobrazime pomoci:

LD A,02

CALL X1601 ; kandl S

LD BC,X3264 ; y=50, x=100
CALL X22E5 ; podpr. PLOT
RET ; zp8t Basic
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2320

24B7
DRAW-LINE

Zatdtek podprogram CIRCLE. Vlastni podprogram
zadind na adrese X232D. Pred vyvolanim musi byt na
zdsobniku kalkuldtoru hodnoty x, y a r (posledni
hodnota). Basicovému CIRCLE 100, 100, 50 bude

odpovidat program ve strojovém kdédu:

LD A2

CALL IX1601 ; kandl S

LD A, 100 ; x=100 do A
CALL X2D28 ; A na zdsobnik
LD A,100 ; y=100 do A
CALL X2D28 ; A na zdsobnik
LD A,50 ; r=50d do A
CALL X2D28 ; A na zdsobnik
CALL X232D ; kruZnice

RET

Pokud tento program nabude spravné fungovat,
vloZte pred LD A,100 jesté:
EXX
PUSH HL EXX
a za CALL X232D:
EXX
POP HL
EXX.

Je to uchovéni obsahu reg. pdru HL .

Rovnou primku 2z bodu x0, y0 do bodu x, vy
zobrazime bud pomoci CALL X24B7, kdyZ jsme pfed tim
ulo?ili na zdsobnik kalkuldtoru hodnoty x, y a do syst.
proménné COORDS hodnoty x0, y0.
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2394

Lze pouZit i podprogram X24BA, coZ je totéZ jako
124B7, jen jiné zaddni soufadnic: v B je ABS y, v C je
ABS x, v D je SGN y, v E je SGN x, COORDS jako v
p¥edchozim . P¥imku z bodu 50,50 do bodu 100,100

vykreslime pomoci:

LD A,2

CALL X1601 ;kandl S

EXX

PUSH HL

EXX suchovéni HL
LD A,50 ;x0=50 do A

LD (X5C7D),A ;A do COORDS-x /pokud je x y

LD (X5C7E),A ;A do COORDS-y je t¥eba LDA, N/
LD BC,X6464 ;x=y=100 do BC

LD DE,X0101 ;x i y kladné hodnoty

CALL X24BA ;podprogram DRAW

EXX

POP HL

EXX ;do HL' pdvodni hodnota
RET ; zp&t Basic

Zobrazeni &4sti kruhu (basicovy DRAW x, y, a).
Hodnoty x, y, a (posledni hodnota)jsou na zdsobniku
kalkuldtoru , x0 a yO v COORDS.
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24FB
SCANNING

2D3B
INT-TO-FP

0d této adresy =za¢inaji podprogramy vyhodnoceni
vyrazu. Sdm podprogram X24FB je velmi ddleZity.
Vyhodnoti vyraz a vysledek uloZi na vrchol z&sobniku
kalkulatoru, odkud si pak vyhodnocené hodnoty vybiraji
dal$i podprogramy pro p¥ikazy. K tomuto podprogramu
maly pEiklad: Chceme vyhodnotit (vypo&ist) hodnotu
vyrazu PIx3+2. Mohli bychom pouZit kalkulatoru, ale

ndsledujicim programem to jde rychleji.

RST X20 sprisun ndsledujiciho znaku

CALL X24FB ;s SCANN-vypodte hod. vyr. a uloZi na SP
CALL X2DE3 ;vypise obsah vrcholu SP na obrazovku
RET ;Basic

Tento podprogram musime vyvolat: PRINT USR xxxxx,PI*3+2

Obdobné miZeme vyhodnotit pro Spectrum p¥ipustné
vyrazy vletn& vyrazu se ret&zci a pod. Jednd-li se o
vyrazy s Xet&zci, pak podpr. CALL X24FB uloZi na

zdsobnik 5 bajtd, v nichZ jsou ndsledujici hodnoty:

1. bajt neni definovan
2. a 3. bajt =adresa zaddtku reté&zce
4. a 5. bajt =délka reté&zce

Podprogram Integer to Floating point. Zm&ni &islo
typu integer uloZené na SP na tvar floating point a

uloZ?i ho tamtéZz.
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E-TO-FP

3358
CALCULATE

3D00

Zaddtek aritmetickych podprograml pouZivanych
kalkuldtorem. Sa&m podprogram na adrese X2D4F zméni
&islo typu xEAn, tj. desetinné exponencidlni &islo na

typ float. point, které uloZi na SP.

Na této adrese zafind podprogram kalkuldtoru a dil
ndsleduji jednotlivé operace kalkuldtoru vyvolané
pomoci kddu za RST X28.

Na této adrese zadind tabulka znakCl, které mGZe
Spectrum zobrazit na obrazovce (nejednd se o tzv.
definované znaky) Ka?dy znak sestdvd z 8 po sob&
ndsledujicich bajtl. Adresa prvniho bajtu znaku je
Bxkdd znaku+X3000. Nap¥. kdéd "a" je X161, prvni bajt
znaku "a" v tabulce je na adrese 8xX61+X3000=X3FC8.
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8. Pfehled systémovych proménnych

V index reg. IY je hodnota XI5C3A

in-

dex

Iy HEX  DEC ndzev struénd charakteristika

Cé6 5CDO0 23552 KSTATE vyhodnoceni stladené klévesy

CE 5C08 23560 LAST K kéd posl. kl. s ohledem na shifty
CF  5C09 23561 REPDEL doba k REPEAT (normal. 35h=0, 7s)
DO 5COA 23562  REPPER délka intervalu v REPEAT (0, ls)

Dl 5C0B 23563  DEFADD adr. argumentu DEF FN

D3 5C00 23565 K DATA barev. inf. z kl. pred dal$im zprac.
D4 S5COE 23566  TVDATA rfidici zn. AT a TAB, inf. o barvé
D6 5C10 2356B  STRMS 33bajtl-adr. kandlu p¥ip. k proudidm
FC  5C36 23606 CHARS adr. tab. znaku minus 256

FE 5C38 23608 RASP délka varov. ténu pri prekr. Fadky
FF 5C39 23609 PIP délka pipnuti kl.

00 5C3A 23610 ERR-NR kéd sd&leni minus 1

01 5C3B 23611  FLAGS navesti(Dl-tiskérna, D5-daldi kl. )
02 SC3C 23612 TVFLAG navésti obrazovky(DO- 0 dol. &&st)
03 5C30 23613 ERR SP ndvratovéd adr. po RST X08

05 5C3F 23615 LISTSP ndvr. adr. po aut. vypisu

07 5C41 23617 MODE 0=K, L, C; 1=E; 2=G

08 5C42 2361B  NEWPPC ¢islo radku pro GOTO a GOSUB

0A 5C44 23620  NESPPC tislo ptikazu v NEWPPC

0B  5C45 23621 PPC ¢islo prdvé provadéného radku

0D 5C47 23623  SUBPPC ¢islo pravé vyk. prik. v PPC

OE 5C48 23624  BORDCR barev. inf. pro spod. ¢&st obrazovky
OF 5C49 23625 E PPC adr. radku, kde stoji kurzor

11 5C4B 23627 VARS pod¢. adr. oblasti basic. promé&nnych
13 5C40 23629  DEST adr. prom. p¥i vyhodnoc. (jinak 0)
15 5C4F 23631  CHANS zad. obl. kandl. informaci
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17
19
1B
1D
1F
21
23
25
27
29
2B
2D
2E
30
31
32
34
36
37
38
3A
3C
3E
41
43
45
46
47
48
4A
4C
4E
50
52
53
54
55

5C51
5C53
5C55
5C57
5C59
5C58B
5C5D
5C5F
5C61
5C63
5C65
5C67
5C68
5C6A
5Cé8B
5Cé6C
5C6E
5C70
5C71
5C72
5C74
5C76
5C78
5C78
5C7D
5C7F
5C80
5C81
5C82
5C84
5C86
5C88
5C8A
5C8C
5C8D
5C8E
5C8F

23633
23635
23637
23639
23641
23643
23645
23647
23649
23651
23653
23655
23656
23658
23659
23660
23662
23664
23665
23666
23668
23670
23672
23675
23677
23679
23680
23681
23682
23684
23686
23688
23690
23692
23693
23694
23695

CHURCHL - adr. pravé otevieného kandlu

PROG - adr. za¢. Basic. programu

NXTLIN - adr. ndsledujiciho progr. ¥adku
DATADD - adr. &arky za posl. pi¥edtenou pol.

E LINE - adr. EDIT v RAM

K CUR - adr. kursoru

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

WORKSP - adr. prac. prostoru

STKBOT - adr. zad. zdsobniku kalkuldtoru
STKEND - adr. vrcholu zas. kal. -zac. vol. pam.
B REG - poditadlo kalkulatoru

MEM - obvykle (ne vZ#dy) MEMBOT

FLAGS2 - priznaky

DF Sz - podet ¥. ve spod. &4sti obr. norm. 2
S TOP - ¢é. r. , zobr. jako 1. po aut. list.
OLOPPC - &. r. po CONTINUE

0SPPC - &. p¥ik. v OLDPPC

FLAGS - priznaky

STRLEN - délka vyhodnocovaného reté&zce

T ADDR - adr. pristi poloZky v syntakt. tab.
SEED - urduje RND a RAND. (2bajte FRAMES)
FRAMES - 3bajty zvétZené kaZdych 20ms

UDG - adr. zad. graf. znaku

COORDS - soufad. x, y pro PLOT a DRAW

P POSN - &. sl. LPRINT

PR CC - spodni bajt pr¥isti pozice tisku
rezerva

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

S POSN - souFadnice pozice PRINT (tab. 5)
SPOSNL - dtto pro dol. &&st

SCR CT - poCet ¥. +1 k rolovani

ATTR P - b&Zné barev, informace

MASK P - maska pro ATTR P

ATTR T - barev. inf. o vyddvaném znaku
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56
57
58
76
78
7A

5C90
5C91
5C92
5CBO
5CB2
5CB4

23696
23697
23698
23728
23730
23732

MASK T
P FLAG
MEMBOT
NMIREG
RAMTOP
P RAMT

maska pro ATTR T

30 bajtl-zdsobnik kalk.

volné pro vektor NMI

adr.
adr.

posl. bajtu Basic. programu
posl. bajtu RAM
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