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Uvod

Mikropocita¢ PMI-80 je jednim z vibec nejjednodusSich
osmibitovych pocitacu, které jsem mél moznost si vyzkouset. Byl
vytvoren jako u€ebni pomucka v dobé rozvoje vypocetni
techniky, kdy byly takové zafizeni pomérné na urovni. Dnes, kdy
svétu pocitacu ve skolach vladnou pocitace tfidy PC, je ale
situace s podobnymi stroji horSi. Na odborné, technické urovni,
se dnes vypocetni technice vénuje jen malo kdo. A to i pfes to,
Ze jeji vyznam neklesa. Pochopit, jak to vlastné uvnitf pocCitaCe
funguije, je dllezité i dnes. A moderni pocitaci stroje zase o tolik
vybaveni. A pravé pro Vas je ur€en tento navod, s nimz se
pokusime spole¢né poodhalit taje této problematiky.

Popis

£
b
-

Kromé zakladniho procesorového bloku s procesorem TESLA
MHB 8080, s rychlosti asi 1MHz, obsahuje v zakladni vybavé
pamét RAM 1KB, ROM 1KB se zakladnimi obsluznymi
programy a jeden obvod pro komunikaci — v podstaté paralelni
port, jaky zname i z PC. Pro ovladani slouzi klavesnice

s pétadvaceti tlaCitky a deviti mistny sedmisegmentovy LED
displej. Navic ma vstup i vystup na magnetofon, pro ukladani a
nahravani programud na pasku. V prvni ¢asti se budeme zabyvat
jednoduchym programem, jako pfiklad jsem vybral program
,DEZici text®, na némz si ukadZzeme, jak pocita pouzivat,
programovat, zkratka ovladat. V ¢asti druhé se pokusim osvétlit
funkci pocitace jako takového a podrobné rozebrat kdd
programu.
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Program ,,Bézici text*

Jedina funkce tohoto programu spociva v zobrazovani jedné
textové zpravy, stale dokola, pokud neni stisknuta jista klavesa.
Jak ale pocita¢ tomuto ,vykonu“ naucit?

Zapnuti pocitace

Po pfipojeni pocitae k napajeni a zapnuti napajeciho zroje, se
na displeji zobrazi zprava:
“PMI-80¢

Tim nam dava pocita¢ najevo, Ze je v pofadku a pfipraven. Nyni
ho muzeme zacit pouzivat. Nez se ale dame do prace, je tu pro
Vas jedna dllezita informace. Na klavesnici je jedno tlacitko,
jehoz stisknuti neumi pocita¢ zpracovat. Je to tlacitko ,RE". Toto
tla¢iko funguje jako tlacitko RESET na Vasem PC. Odtud také to
oznaceni (REset). Jakmile ho zmacknete, vSe se uvede do stavu
po zapnuti. Proto si na néj davejte pozor. Data v paméti vSak
zustanou.

Nyni mizeme pocita¢ zapnout. Stiskem libovolné klavesy se
potvrdi ,uvodni zprava“ a na displeji se objevi znak podobny
otazniku ,?“. ,Libovolnou klavesou® se rozumi jakakoli jina
klavesa, kromé ,RE“ a ,I. Klavesa | sice VaSemu programu
neublizi, tak jako ,RE", ale poCita¢ na ni nebude reagovat. Tedy,
stisknéte néjkakou klavesu, jinou nez ,RE" a ,I*. Klavesou ,RE"
by se v tomto pfipadé pocita¢ jen restartoval a ocitl by se ve
stejném stavu, tudiz u zpravy “PMI-80*.

Zakladni funkce

Pocita€ se nyni nachazi v rezimu tzv. MONITORu. Je to zakladni
program, dodavany uz s poCitatem a je umistén v ROM paméti.
Ma nékolik funkci, které se vyvolavaji ttmi modrymi tlacitky.
Odspodu jsou to tlagitka ,=*, pro potvrzeni zadavanych hodnot,
podobné, jako u PC funguije tla€itko Enter. Tladitka ,S“ a ,L*“ maji
na starost spousténi funkce nahravani na magnetofon a

z magnetofonu do paméti. Jmenuiji se podle anglickych vyrazu
Save a Load. Save = zachranit, Load = naplnit. Dale je tu tlaCitko
,M“. To je jedno z téch ,dulezitejSich“ pro Vasi praci. ,M“, jako
Memory, Cili pamét. Timto tlaCitkem se vyvola funkce pro
zadavani bajtll do paméti. Tlacgitko ,BR" asi moc pouzivat
nebudete, ma jméno od ,BReak” a nastavuje se s jeho pomoci
tzv. breakpoint — bod zastaveni programu. Tlaitkem ,R* se
spusti funkce pro zobrazeni registu procesoru, odtud R, jako
.Registers”. No, a kone¢né druhé nejdulezitéjsi tlacitko, tlaCitko
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,EX“ ma za ukol spoustét Vami napsané programy. ,EX“ je
zkratka od ,EXecute®, Cili spustit, nebo provést.

Zadavame program do pameéti

Nebudeme dlouho chodit okolo horké kase, ukazeme si, jak
donutit PMI-80, aby Vas opravdu poslouchalo. Vnutime mu
program a nasledné ho spustime. Stisknéte nyni klavesu ,M*,
aby jsme mohli program zadat do paméti. Na displeji se objevi
znak ,M* upIné vlevo a vedle né&j nahodna kombinace znaka.
Bude to vypadat asi takto: ,M 44F8“

Program je tfeba zadavat ve strojovém kédu a jesté po
jednotlivych bajtech. Ale neni se ¢eho bat, tenhle program je
docela kratky. Nejprve musime vyplnit adresu paméti, na které
program bude zacinat. ProtoZe s nami tento pocitaC komunikuje
pouze v Sestnactkové soustaveé, musime i tuto adresu zadavat
hexadecimalné (Sestnactkové). Budeme pouzivat adresu 1COO.
Takze nyni zmacknéte klavesy “1”, “C”, “0” a jesté jednou “0”.
Znaky se budou postupné z pravé strany objevovat na displeji a
budou jakoby vytlaCovat znaky které tam uz byly vlevo, mimo
displej. Az na displeji uvidite “M 1C00”, potvrdte operaci
klavesou “=". Nasledné se na displeji objevi uplné vpravo dva
nahodné znaky, které momentalné obsahuje pamétova burka na
adrese 1C00. Dohromady bude na displeji asi toto: “M 1C00 F9”.

Nyni je Cas zadat prvni bajt naSeho programu. Tim bajtem bude
Cislo 62, Cili “3E” Sestnactkové. Stisknéte po sobé tlatitka “3” a
“E”, az se na displeji objevi toto: “M 1C00 3E”. Operaci potvrdime
opét tlaCitkem “=", takZe se tento bajt skute€né zapiSe do paméti
pocitaCe. Na displeji se zméni adresa paméti na 1C01, protoze
nyni budeme zadavat dalSi bajt, a také se asi zméni dva znaky
vpravo na displeji, zobrazujici bajt, ktery je na adrese 1C01.
Kromé toho se mezi adresou a bajtem v paméti objevi “=".
Uvidite asi neco jako: “M 10C1=4E". Stejnym zplsobem zadame
i dalSi bajt — “19”. Tedy pomoci tlacitek “1”, “9” a “=". Ukazatel
paméti se posune na dalS$i pamétovou buriku. Tj. na 1C02. Timto
zpusobem opiSeme do paméti cely program, tak, jak je zapsan
nize.

Pfi zapisu programu davejte pozor, nékteré klavesy mohou
vlivem “zubu €asu” reagovat zmatené, jako kdyby jste je stiskli
nékolikrat opakované. Proto vzdy kontrolujte stav pocitace na

w9

displeji, pred kazdym zmacknutim tlacitka “=".

Po pfepsani programu, tedy kdyZ zadate posledni bajt a
potvrdite ho “=”, na displeji se ukaze adresa 1C54. Nyni mame
cely program v paméti, ale jeSt€ nemame nic, co by tento

program mohl na displeji zobrazovat. Nyni tedy musime zadat
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néjaka data. Prosim, opiSte data z odstavce “Vypis dat” pod
vypisem programu stejnym zplasobem, jako program, ale od
pocateCni adresy 1D00. Tuto akci zahajite stiskem klavesy “M”.
Objevi se chybova hlaska. Stiskem kterékoli klavesy hlasku
zruSite, nasledné opétovnym stiskem “M” vstoupite opét do
modu zadavani bajtd. Vyberete adresu 1D00 a zadate
pozadovana data, tak jako jste zadavali program: “=”, “17, “9”, “=”,
atd.

Spusténi programu

Nasleduje “operace” rozbéhnuti programu, okamzik pravdy, kdy
se uvidi, jak dobre jste program opsali. Spousténi programu
zahajime stiskem klavesy “EX”, zadanim poc¢ate¢ni adresy
(1C00) a potvrzenim klavesou “=". V ten moment se program
rozjede a za chvilku se Vami zadany text zacne posouvat po
displeji. Spustime tedy program: “EX”, “1”, “C”, “0”, “0”, “=".
Program nyni bézi. Vidite text? Ne? Tak to jste nékde udélali
chybu. Musite program pfepsat z vypisu znovu. Jinak je vSe v
poradku.

Ovladani

Ovladanim se v tomto pfipadé mysli zména rychlosti
zobrazovani, pfipadné zména zobrazovaného textu, pomoci
zmény dat v paméti pocitaCe. Rychlost se da ménit zménou
hodnoty 40 na adrese 1C38. Mensi hodnotou (01 - 3F) se
zobrazovani zrychli, vétsi hodnotou (41 - FF) se zobrazovani
zpomali. Zménu textu si muzete vyzkouset zménou dat pro text.
Tyto data jsou uloZzena v paméti od adresy 1D00. Tak jak je
program napsan ted, jsou data uvozena i ukonCena nékolika
mezerami - znakem 19. Celkova délka dat je i s mezerami 2D =
45 baijtl. Budete-li chtit zadat text delSi (max. 256 baijtl), musite
zménit hodnotu 24 na adrese 1C18. Musite ale vZzdy zadat jesté
o devét bajtl vice, protoze displej je dlouhy devét znakd.

Podrobny popis funkce

Program funguje jako uzaviena smycka. PreruSit se da jen
stiskem klavesy “BR”. Celkem jsou v tomto programu tfi smycky,
vzajemné v sobé vnofené. V hlavni smycce se nastavuje
(posouva) text pro zobrazeni a vola se druha smycka. Ta spolu
se smycCkou treti funguje jako spozdovaci smycka, ktera zaroven
vola funkci pro zobrazeni textu a kontrolu klavesnice. V pfipadé
stisku klavesy “BR” je program ukon¢en skokem na adresu 0000,
takze se pocita¢ uvede do pavodniho stavu.
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Nejprve se do A vlozi hodnota 19. Pomoci volani funkce CLEAR
(adresa 00AB) vydisti displej. Funkce CLEAR nejen smaze
displej, ale po té na jeho prvni pozici téz umisti znak, jehoz kéd
je pfi volani funkce v registru A. Kéd 19 odpovida mezere, tedy
prazdnému znaku. Pak se zahgji prvni smycka. Nejdfiv se naplni
registr A nulou, poté se nulovy bajt ulozi z A do paméti na adresu
1C60. Na této adrese se bude ménit hodnota podle poctu
pribéhu smyckou. Nasledné se zavola podprogram s dalSim
cyklem a funkci pro zobrazeni textu. Po navratu do hlavniho
programu se nacte do A hodnota 1C60, kam se obsah A predtim
uloZil a pfesune se do L. Dal se do H pfesune 1D. Nasleduje
uloZeni dat v obou registrech L i H, jako dvojregistr do paméti, na
adresu 1FFC (1FFC/1FFD). Na adresach 1FFC a 1FFD je
uloZena adresa zaCatku paméti textu pro displej. Jedna se o tzv.
vystupni registr zobrazovace (VRZ). Standartné je text displeje
ulozen v paméti od adresy 1FEF do 1FF7. TakZze v 1TFFC/1FFD
je adresa 1FEF (1FFC=EF, 1FFD= 1F — bajty jsou uloZzeny v
obraceném poradi). Zména hodnoty v A bude slouzit pro zménu
adresy paméti znakl. Kdyz se zméni ukazatel na text, bude se
na displeji zobrazovat text jiny. TakZe posun textu je zpusoben
posunem ukazatele na adrese 1FFC/1FFD po bloku textu. Dal se
k A pfic¢te 01 a zkontroluje se zda uz hodnota v A dosahla 24,
coz je délka textu + devét znakl délka displeje + néjaky volny
prostor (prazdné znaky — mezery) pro vycisténi displeje pred
dokoncenim cyklu. Nasleduje skok s testem na pfiznaky stavu
procesoru JNZ (Jump if Not Zero). Pfiznaky jsou popsany nize, v
dodatcich. Jen ve zkratce — neni-li nastaven pfiznak Z
(pfedchozi operace neméla uspéch) provede se skok na adresu
1C1E, tj. pfesoc€i se nulovani registru A. Jestlize je pfiznak Z
zapnut, znamena to, Ze pfi pfedchozi operaci jsme uspéli, A se
rovna hodnoté 24, a proto se skok pomoci instrukce JNZ
neprovede. Bude tedy nasledovat vynulovani registru A, ukazatel
textu se tedy pfesune na adresu 1D00 (hodnota v A je spodni
bajt adresy 1D00-1D24). Poté se pomoci skokové instrukce vrati
program na zaCatek smycky.

Nasleduje popis druhé, vnitfni smy¢ky. V uvodu se vynuluje
registr A a jeho hodnota se ulozi na adresu 1C61. Nasledné se
opét nacte do A. Tato zdanlivé zbyte€na operace zde ma své
misto. Zde se totiz zaCina program ve smyc¢ce opakovat. Obsah
A se presune do registru B, A se vynuluje a pfi¢te se k nému 01.
Tim se zahaji tfeti, vnitfni smycka. V ni se porovna obsah A s
nulou (00). V pfipadé, ze A neni nulové, se provede skok na
instrukci INR A (INcRement), ktera registr A opét navysi o 01.
Teprve kdyz touto operaci zméni registr A stav z FF na 00 se
smycCka ukonci, protoze pfi kontrole pomoci CPI 00 (ComPare
Immediate), se nasledny skok neprovede, protoze se provadi jen
kdyz je pfiznak Z vypnut. Nyni ale instrukce CPI 00 pfiznak Z
nastavila, takZze dojde k vystupu ze smyc¢ky. Nasleduje presunuti
obsahu registru B zpét do A, tim se v A oévi kontrolni hodnota
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druhé smycky. PFi¢te se k ni 01 a porovna se s 40 (CPI 40).
Registr A se nasledné ulozi na adresu 1C61 a pak se teprve
provede podminény skok, pfi Z=0. Jestlize je pfiznak Z nulovy,
znamena to ze pfi operaci CPI 40 jesté v registru A nebyla
hodnota 40. Proto bude smycka dal pokracovat. V pfipadé, ze v
A uzZ je 40, skok se neprovede a nasleduje dalsi instrukce pfimo.
Je to instrukce RET (RETurn) pro navrat z podprogramu.
Vzhledem k tomu, Ze byla tato smyc¢ka volana jako podprogram,
dojde k navratu do nadfazené, primarni smycky. V pfipadé
pokracovani vnitfni smy¢ky nasleduje volani podprogramu DISP
(adresa 0140). V dokumentaci MONITORu pfi uZivatelské
pfirucce, tato funkce neni uvedena. Je vSak v dalSi literature
uvedena ve vypisu paméti MONITORu. Tato funkce je v podstaté
soucasti dokumentované funkce OUTKE (adresa 0116). Ma za
ukol zobrazit na displeji znaky z paméti vystupniho registru
zobrazovcCe (VRZ). Standartné je VRZ umistén od 1FEF do
1FF7. V nasi aplikaci se posouva mezi adresami 1D00 — 1D08
az 1D24 — 1D32. Kromé zobrazovani znaku tato funkce
zkontroluje zda byla stisknuta néjaka klavesa. Nesnazi se vSak
precist jeji hodnotu do A, tak jak to déla funkce OUTKE, pouze v
pripadé stisku klavesy nastavi pfiznak C. Proto v naSem
programu nasleduje po volani funkce DISP (0140) instrukce
podminéného skoku pfi C=1, instrukce JC (Jump if Carry). Tento
skok preskocCi navrat na zacatek smyc¢ky v pfipadé Ze je klavesa
stisknuta. Neni-li, program pokracuje skokem JMP (JUMP) na
zacatek této druhé smycky. Pfi stisku klavesy se ale neprovede,
misto toho se provede volani CALL 011C, coz je adresa uvnitf
procedury OUTKE. OUTKE zacina na adrese 0116, ale hned na
zaCatku ma kratkou smycku, ve které vola pouze funkci DISP a
Ceka tak az na stisk klavesy. To znamena, Ze by se nas text
posouval po displeji pouze o jeden znak po kazdém stisknuti
né&jaké klavesy. Vzhledem k tomu, Ze my uz jsme funkci DISP
volali a podle pfiznaku C také vime zda byla stisknuta néjaka
klavesa, muzeme tuto ivodni smycku preskocit. Volame tedy
pfimo zbytek funkce OUTKE, ktera nam vrati kéd klavesy v
registru A. Nasleduje porovnani A, jestli je rovno 97, coz by
znamenalo Ze byla stisknuta klavesa “BR”. Pfi nasledném
podminéném skoku JNZ bud dojde k navratu na zaatek
smycCky, v pfipadé Ze byla stisknuta jina klavesa, nebo se
provede, v pfipadé stisku klavesy “BR”, skok JMP na adresu
0000. Tim se program zastavi a pocita¢ se uvede do pavodniho
stavu. Na adrese 0000 je umistén hlavni blok MONITORu. Toto
volani funguje skoro stejné jako reset pocitace. Po takovémto
ukonceni béhu programu muzete pfipadné zménit rychlost
opakovani druhé smycky, pfipadné ménit zobrazovany text, jak
je to popsano vyse.
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Néco malo o technice

Jen zbézné nahlédneme na fungovani pocitace jako takového.
Procesor neumi v podstaté nic vic, nez pfesouvat bajty mezi
paméti a svymi registry, posouvat bajty o bit vlevo, ¢i vpravo,
pri€itat Ci odecitat jedniCku a nebo posilat bajty na sbérnici
vstup(l a vystupt. Ale protoZe je to schopen délat HODNE rychle,
ma celkem Sest Sestnactibitovych dvojregistrii. Ctyfi z nich se
pouzivaji i jako samostatné osmibitové registry. Jsou to A, to je
hlavni registr, tzv. stfada¢ (Acumulator), registry B, C,D, E, H, L a
zvlastni registr F, ktery udrzuje udaje o pfiznacich procesoru
(Flags). Registry jsou sdruzeny po dvou nasledovné: BC, DE, HL
a AF. Stfadac je spojen s pfiznakovym registrem. DalSi dva
dvojregistry maji zvlastni vyznam. Jsou to SP a PC. PC je
programovy ¢ita¢ (Program Counter).V ném je uloZena adresa
pravé vykonavané instrukce. Po pfecteni instrukce a jejich
pfipadnych parametrll se hodnota (adresa) v PC zvysi o patficny
pocet bajtu. SP je ukazatel na zasobnik procesoru, uchovava se
v ném adresa zasobniku. Ten obsahuje adresy vSech
podprogramovych volani a pfipadné hodnoty dvojregistr
vlozené do zasobniku pfimo. Mezi instrukcemi JMP, JNZ, JC,
JNC, JM, JPO a instrukcemi CALL, CNZ, CC, CNC, CM, CPO je
velky rozdil. VSechny pary (JMP-CALL, JNC-CNC) maji stejné
pozadavky. JMP stejné jako CALL, nepotiebuji k provedeni
zadné informace. JNC i CNC se provedou jen kdyz se pfi minulé
operaci nenastavil pfiznak C (Carry). Ale rozdil je pravé mezi
JMP a CALL, nebo mezi JNC a CNC v tom co délaji. JMP a JNC
provedou pouze zménu PC. Napf. kdyZ je na adrese 1C21
instrukce JMP 1COA (PC je nastaven na 1C21), po provedeni se
do PC pfenese hodnota 1COA a procesor pokraCuje instrukci na
1COA. P¥i instrukci CALL se ale kromé& zmény PC uloZi adresa
“za instrukci” do zasobniku procesoru (STACK — odtud SP —
Stack pointer — ukazatel na zasobnik) a v jeho ukazateli SP se
snizi hodnota o dvé. To proto, Ze v zasobniku jsou data ukladana
po dvou bajtech, bud’ se uklada do zasobniku adresa, nebo
hodnota dvojregistru a jsou ukladana odzhora doli. Standartné je
vrchol zasobniku nastaven na 1FD8. Kdyz potom dojde k
ukonc&eni podprogramu, pomoci instrukce RET, vybere se
hodnota posledniho skoku do podprogramu ze zasobniku,
posune se ukazatel SP o dvé hodnoty vySe a adresa odkud se
pod program spous$tél se presune do PC (adresa ktera je az za
instrukci ktera volala podprogram).

Dalsi funkci pocitaCe je posilani bajti na vystupni porty, nebo
¢teni bajtd z portu vstupniho. To se déje pomoci indtrukce OUT,
nebo IN. V podstaté dojde k tomu, Ze pocita€ posle tento bajt na
néjakou adresu, ale pomoci ovladacich signalu vybere
harwarové, misto obvodu paméti, obvod vstupu a vystupu.
Pocita€ PMI-80 ma standartné osazen jeden V/V (vstupné-
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vystupni) obvod, v nasem pfipadé ma osazen i druhy, doplfikovy.
Kazdy z obvodl ma k dispozici tfi osmibitové brany. Kazda muze
byt nastavena rizné pro ¢teni i zapis. Témi to V/V obvody je
ovladan i displej a klavesnice. Klavesnice je v podstaté matice
tlacitek. Funguje to tak, Ze z jedné strany je klavesnice ,buzena“
vzdy jednim z deviti vodi&l, ty jsou spole¢né pro katody LED
zobrazovace. TakZe je vzdy jen nékolik tlaCitek pod napétim, a
zalezi na tom, které tlaCitko stisknéte. Podle toho se propoji tento
jeden vodi¢ s jednim ze tfi vystupnich vodicl. Nasledné je kod
stisknuté klavesy rozkodovan podle bitu na jedné brané (buzeni
klavesnice) a aktivovaném bitu na druhé brané (¢teni stavu).
Podobné je buzen i displej. Devét vodi€u (jsou rozkédovany
obvodem MH 1082, ze ¢tyF vystupl jedné brany) je pfipojeno na
katody displeje. DalSich sedm bitG druhé brany spina anodoveé
napéti na vSech anodach jednotlivych segmentu. Je to opét néco
na zpusob matice, kazdy z deviti vodicu je pfipojen na spole¢nou
katodu celé Cislovky, anody jsou propojeny pro jednotlivé
segmenty vSech Cislovek.

Z toho vyplyva, Ze kdyz chceme zobrazit text na displeji musi se
data pro jednotlivé segmenty (pro vSechny Cislovky zaroven)
postupné posilat na postupné se prepinajici (po jedné) Cislovky.
Takze kdyZ v programu chcete reagovat na klavesy, zatimco se
zobrazuje text, mate jedinou moznost. V jednom cyklu neustale
dokola volat funkci pro zobrazeni a zarovén zjiStovat zda byla
stisknuta néjaka klavesa. Tak je tomu i v tomto programu.
Normalné |ze zobrazit text na displeji i s Cekanim na klavesu
pomoci funkce OUTKE. Ale text je zobrazen pouze staticky.

V tomto pfipadé jsem byl nucen hledat jinou cestu. Proto jsem
vyuzil oddélenych ¢asti OUTKE, jako je DISP a zbytek OUTKE,
od adresy, pfed kterou OUTKE vola DISP ve smycce.
Samoziejmé, byla by zde mozZnost napsat si vlastni kod pro
obsluhu klavesnice i displeje, ale po vaZzuji takovou praci za
zbyte€nou.
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Vypis programu

Nasleduje vypis programu v asembleru, tj. jazyku symbolickych
kédl. Kazda instrukce je v paméti ulozena jako baijt instrukéniho
kédu, ktery, podle typu instrukce, muze (ale nemusi) nasledovat
jeden Ci dva bajty dat (adresa €i pfimo data). Tento vypis je
zapsan s ohledem na jednotlivé instrukce.

Adresa Instrukce Bajty v paméti Vyznam / funkce

1C00 MVI A,19 3E19 Registr A = 19

1C02 CALL 00AB CD AB 00 Zavola podprogram na adrese 00AB (CLEAR)
1C05 MVI A,00 3E 00 Registr A = 00

1C07 STA 1C60 32601C Obsah A ulozi na adresu 1C60

1CO0A CALL 1C24 CDh241C Zavola podprogram na adrese 1C24 (smycka)
1C0D LDA 1C60 3A601C UlozZi do A hodnotu adresy 1C60

1C10 MOV L,A 6F Presune Ado L

1C11 MVIH,1D 261D Registr H=1D

1C13 SHLD 1FFC 22 FC1F Ulozi hodnotu ve dvojregistru HL na adresu 1FFC
1C16 INR A 3C Zvysi hodnotu A o jednicku

1C17 CPI 24 FE 24 Pta se jestli A =24

1C19 JNZ 1C1E C21E1C Jestlize pfiznak Z = 0 sko¢ na dalsi blok

1C1C MVI A,00 3E 00 Jinak: A =00

1C1E STA 1C60 3260 1C Ulozi A na adresu 1C60

1C21 JMP 1COA C30A1C Skok na zacatek cyklu

1C24 MVI A,00 3E 00 A=00

1C26 STA 1C61 32611C 1C61=A

1C29 LDA 1C61 3A611C A =1C61

1C2C MOV B,A a7 B=A

1C2D MVI A,00 3E 00 A=00

1C2F INR A 3C A=A+01

1C30 CPI 00 FE 00 Pta se jestli A =00

1C32 JNZ 1C2F C22F1C Kdyz priznak Z = 0 sko¢ zpét (vnitini cyklus)
1C35 MOV A,B 78 A=B

1C36 INR A 3C A=A+01

1C37 CPI1 40 FE 40 Pta se jestli A =40

1C39 STA 1C61 32611C 1C61=A

1C3C  JUNZ 1C40 C2401C Kdyz pfiznak Z = 0 sko¢ dal

1C3F RET C9 Jinak navrat do hlavni smy¢ky

1C40 CALL 0140 CD 40 01 Zavola podprogram na adrese 0140 (DISP)
1C43 JC 1C49 DA 49 1C Kdyz pfiznak C = 1 sko¢ dal

1C46 JMP 1C29 C3291C Jinak sko¢ zpét (vnéjsi cyklus)

1C49 CALL 011C CDh1C 01 Zavola podprogram na adrese 011C (,OUTKE2")
1C4C CPI97 FE 97 Pta se jestli A = 97 (klavesa ,BR")

1C4E JNZ 1C29 C2291C Kdyz pfiznak Z = 0 sko¢ zpét (vnéjsi cyklus)
1C51 JMP 0000 C3 0000 Jinak sko¢ na 0000 (vstup do MONITORu = reset)

Nasleduje vypis programu jen ,po bajtech®, snad se Vam bude
takto opisovat snaze.

1C00 3E 19 CD AB 00 3E 00 32
1C08 60 1C CD 24 1C 3A 60 1C
1C10 6F 26 1D 22 FC 1F 3C FE
1C18 24 C2 1E 1C 3E 00 32 60
1C20 1C C3 OA 1C 3E 00 32 61
1C28 1C 3A 61 1C 47 3E 00 3C
1C30 FE 00 C2 2F 1C 78 3C FE
1C38 40 32 61 1C C2 40 1C C9
1C40 CD 40 01 DA 49 1C C3 29
1C48 1C CD 1C 01 FE 97 C2 29
1C50 1C C3 00 00
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Vypis dat

Nasleduje vypis dat textu pro nas program. Opiste vSechna data
po bajtech do paméti od adresy 1D00.

1D00 19 19 19 19 19 19 19 19
1D08 19 19 19 19 19 19 19 19
1D10 OA 1A 11 21 19 21 OA 19
1D18 21 05 OE 16 19 13 16 01
1D20 1F 08 00 19 19 19 19 19
1D28 19 19 19 19 19 19 19 19

George Blackhead © 2004 1 1
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Blackhead

Dodatky

Tabulka kodu klaves

0“ - ,F* = 80 - 8F
= = 90
SEX“ = 91
»M* = 92
L = 93
S = 94
~BR" = 97
~R* = 9A

(klavesy RE a | jsou feSeny pfimo na hardwarové urovni)

Tabulka znaku pro displej

A=0A F=0F K=85 P=13 U=15 “=*=18 1=01 6=06
B=0B G=20 L=14 Q=43 V=8E *““=1F 2=02 7=07
C=0C H=1A M=16 R=12 X=9B ““=1E 3=03 8=08
D=0D I1=01 N=1B S=05 Y=23 *““=22 4=04 9=09
E=0E J=21 O=11 T=10 Z=02 “?“=1D 5=05 0=00
“*“=19 (Mezera — prazdny znak)

Pfiznaky stavového registru

Bity: Vyznam:

Pfiznak C(Y) - pfenos
Nastaveno na log 1

Licha parita

Nastaveno na log 0

Pfiznak AC - pomocny pfenos
Nastaveno na log 0

Pfiznak Z - nula

Pfiznak S - znaménka

Nooabh~hWN-O

Priznak S

Reaguje na nejvyssi (sedmy) bit sttadace. Je-li napf. ve stfadaci
vysledek po operaci 01100011 prevede se 0 z bitu sedm do bitu
sedm stavového registru (Oxxxxxxx). Je-li ve stfadaci 10001001
do sedmého bitu se pfevede 1 (1xxxxxxx). U takzvaného
doplrikového kédu se sedmy bit pouziva k zaznamenani
kladného €i zaporného ¢isla. T.j. od 0 do 127 a od -1 do -128.
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Binarni hodnota: Decimalni hodnota:

00000000 0
00000001 1
01111111 127
10000000 -1

11111111 -128

Odtud nazev bitu S jako Sign - znaménko (+/-).

Priznak Z

Reaguje na nulu ve stfadaci. Je-li tedy vysledek po operaci
00000000 (napf. pfi porovnavani), pak se do Sestého bitu
stavového registru zapise 1. Je-li vysledek ve stfadaci nenulovy
(t.j. napf. 00101010 ) je bit Sest nastaven na 0. T.j. Z=0. Nazev Z
podle vyznamu: Zero — nula.

Priznak AC

Toto je pfiznak Ctyrbitového pfenosu. V pfipadé Ze dojde k
pfenosu z bitu tfi do bitu Ctyfi stfadace, nastavi se AC na 1.
(Nezapomeni: bit tfi je posledni z prvni Ctvefice!) Tedy, je-li ve
stfadaci 00001111 a pficteme-li ke stfadaci jednicku, bude AC
nastaven na 1, protoZe doSlo k pfeteCeni hodnoty pfes 15 (Max.
hodnota vyjadfitelna ctyfmi bity je 15). Ve stfadaci bude
00010000. Nazev registru AC od "Auxiliary Carry" — pomocny
prenos.

Priznak P

Pfiznak liché parity se nastavuije, jestli Ze je poCet jedniek ve
vyrazu sudy. Licha parita zaruCuje Ze pocet jednicek v osmi
bitech stfadace a jednom bitu stavového reg. bude lichy. Bude-li
ve stfadaci Cislo 243, t.j. 11110011 (pocet jedniCek je sudy), bit
dva stavového registru bude mit hodnotu 1, aby tak doplnil pocet
jedniek na lichy. Bude-li ve stfadadi Cislo 2, t.j. 00000010, pocet
jednicek je lichy, bude pfiznak P=0. P jako Parity - parita.

Priznak CY

Tento bit se nastavi na 1, dojde-li k pfeteCeni ze sedmého bitu
stfadace. T.j.: Stfada¢ obsahuje €islo 255, 11111111 binarné, a
pfi¢teme-li k nému 1, bude stfadac obsahovat 0 a pfiznak CY se
nastavi na 1. Jméno CY (nékdy jen C), ma od anglického "CarrY"
— prenos, prevod.
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Tabulka nastaveni pfiznaku pfi logickych opracich

Operace: 4 N CY

R<O 0 0
R=0 1 0
R>0 0 1

(@ RSN

Podle této tabulky se nastavuji pfiznaky stavového registru pfi
operacich, jako tfeba porovnavani (CPI - ComPare Immediate -
porovnani pfimé, t.j. A se porovnava pfimo se zadanym ¢islem,
operandem; CPI 80 porovna A a $80). Rovna-li se ¢islo v registru
R vyrazu (operandu) O, pak se napfiklad pfiznak Z nastavi na 1.
Pfi vyrazu CPI 65 se porovna registr A (stfadac) s operandem
$65. Toto cislo je hexadecimalni - Sestnactkové. Takze se A
vlastné porovnava s Cislem 101.
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Zaver
Shrnuti

V pfipadé Ze mate zajem se o PMI-80 dozvédét vice, nahlédnéte
do technické dokumentace k tomuto stroji dodavané. Je sice ve
slovensting, ale to by Vam az takovy problém délat nemélo. Je

v ni popsano jak fyzické feSeni celého pocitaCe, tak jednotlivé
komponenty, jako tfeba procesor, fadi€ sbérnice, vstupné-
vystupni obvody, ale i kompletni vypis paméti ROM, obsahujici
vSechny procedury a také nepfeberné mnozstvi jinych uziteCnych
pfikladd pro programovani.

Jakékoli naméty, pfipominky, dotazy, nebo problémy posilejte na
blackhead(@blackhead.cz.

Hodné Stésti s PMI-80 preje

Blackhead
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