iskolai szamitogeép

Toth Ferenc

A HT— 10802 iskolaszamitégép
néhany szoftvertulajdonsaga

A HT- 10802 iskolaszamitégépek elsé példdnyai mar csaknem két éve
miikédnek a magyar kézépiskoldkban. Ez id& alatt kialakult a felhasznéldk egy
igényes csoportja, akik nem elégednek meg a BASIC nyiijtotta lehetéségekkel,
és tul akarnak Iépni annak korlétain. Ez a legegyszeriibb eszk6ézbkkel a gépi kédu

programozds révén valésithaté meg.

Bevezetés

Ebben a cikkben a gépi kdda programok készi-
téséhez nem feltétleniil sziikséges, de igen hasznos
lehetSségekkel foglalkozunk. Gépi kédu programok
megfogalmazésakor gyakran fordulnak el olyan rész-
feladatok, amelyeknek korrekt megolddsit a
HT —1080Z gép BASIC értelmezd fixtarol6ja szubru-
tin forméjaban tartalmazza. Az ilyen szubrutinok beé-
pitése a felhasznal6 gépi kodu programjéba olyan bo-
nyolult problémdk megoldédsara is reélis esélyt ad,
amire egyébként kezd6 programozok nem lennének
képesek.

Itt kivanjuk megjegyezni, hogy cikkiink egy sor
olyan ismeretet is feltételez, amely nem kizdrélag a
HT—1080Z gép sajitossdga. A gépi kédu progra-
mozas elképzelhetetlen a gépet vezérlé Z80 tipusu
mikroprocesszor logikai felépitésének és gépi utasi-
taskészletének ismerete nélkiil. Ezeket részletesen
targyalja példéul az Ipari Informatikai K6zpont gon-
dozasaban megjelent kdnyvsorozat, melynek témank
szempontjabél fontosabb kéteteit az irodalom ([1],
[2]) tartalmazza. A Z80-as mikroprocesszor progra-
mozaséra vonatkoz6 modszerekkel, alapismeretekkel
példaul az Otlet c. foly6iratban megjelent cikksorozat
foglalkozik [3]. Sziikséges tovabba a HT —1080Z-re
vonatkozé néhany hardver informéci6 (memoriatér-
kép, perifériacimek, a képernyd és a billentylizet ke-
zelési modja stb.), amelyet a Magyar Elektronikédban
korabban publikaltunk [4]. Természetesen a BASIC
értelmez6 hasznélatat is alaposan kell ismerni [5].
Ezeket az informaciokat a terjedelem korlatai miatt
itt nem ismételjitk meg.

A gépi kédu programozok éltal felhasznalhato,
altalanos érdeklédésre szamot tarté szubrutinok
harom f6 tipusba sorolhatok:

1. aritmetikai és matematikai szubrutinok

2. adatkonverzios és adatmozgaté eljardsok
3. bemeneti- kimeneti eszk6zok kezelGprogramjai
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Aritmetikai és matematikai szubrutinok

Ezek a programrészletek lehetévé teszik, hogy
alapmiiveleteket (dsszeadds, kivonds, szorzds,
osztéas, osszehasonlitds) végezziink két azonos tipust
operandus kozott (a “tipus” itt a BASIC értelmez6
egyik adatdbrdzoldsi modja a kovetkezok koziil:
egész, egyszeres pontossagu lebegdpontos €s kétsze-
res pontossagi lebegSpontos), tovibba lehetSséget
adnak arra, hogy a BASIC-b&l ismert matematikai
fliggvényeket gépi k6dli programunkba is beépithes-
silk. Ez a rész feltételezi a BASIC szdmdbréizolési
médjainak részletes ismeretét (lasd irodalom [4]).

Az alabbiakban kozoljiik az aritmetikai és fiigg-
vényszubrutinok munkateriileteire vonatkozo 4lta-
lanos tudnival6kat. A BASIC értelmezd két, egyen-
ként 8 byte terjedelm{i munkavéltozét (“regisztert™)
hasznél. Nevezziik ezeket REG1-nek és REG2-nek.
A REGI tartalménak értelmezése attél fligg, hogy
milyen tipusti szimértéket tarolunk benne (1. dbra).
A REGI a 411DH-t6l 4124H-ig tart6 RAM teriiletet
foglalja el. (A memoériacimeket hexadecimalis forma-
ban ko6zoljiik, mivel a gépi kodu programokban ez a
kézenfekvé.)

Cim Egész tipusi Lebegdpontos szém
széam
Egyszeres Kétszeres
411D mantissza alsé byte
411E mantissza
411F mantissza
4120 mantissza
4121 alsé byte mantissza alsé mantissza
byte
4122 felsd byte mantissza mantissza
4123 mantissza fels6 mantissza felsé
byte byte
4124 exponens exponens
1.4bra
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Az 1. 4brén iiresen hagyott rovatoknak az adott
szamabrazolasi médban nincs jelentésiik. A matema-
tikai szubrutinok részére meg kell adni a 40AFH
cimen taldlhato tipusbyte segitségével (2. 4bra), hogy
a REG1 milyen tipusu szdmot tartalmaz.

A REG2-t csak a kétszeres pontossig aritmeti-
kai funkciok hasznéljdk (csak ilyen tipust adatot tar-
talmazhat), ezért kiilon tipusbyte nem tartozik
hozzd. A REG2 a memoridban a 4127H cimtél a
412EH cimig helyezkedik el. Elrendezése azonos az
1. dbra kétszeres pontossdgu adatdbrazoldst mutatd
oszlopaval.

Az aldbbiakban megadjuk a négy alapmiivelet
kiilonboz6 adatébrazoldsu valtozataindl a miiveletek
operandusainak és az eredmény keletkezésének
helyét (3. 4bra). (A téblizatban a DE és a HL be-
tlijelzés a Z80 mikroprocesszor megfelel6 regiszter-
parjaira utal, a (BCDE) jeldlés a BC és DE regiszter-
parb6l formélt 4 byte méretii regisztert jelenti.)

Kod
02H
03H
04H
08H

REG1 adattipus

egész

karakterlanc

egyszeres pontossagl lebegpontos
kétszeres pontossagu lebegépontos

2.4bra

Egész operandusi miiveletek

Miivelet Oper L Eredmény
Osszeadas HL+ DE HL
Kivonas HL- DE HL
Szorzas HL+DE HL
Osztas DE/HL REG1

Egyszeres pontossagi miiveletek

Miivelet Operandusok Eredmény
Osszeadéas REG1+ (BCDE) REG1
Kivonas REG1 — (BCDE) REG1
Szorzas REG1 + (BCDE) REG1
Osztas REG1 / (BCDE) REG1

Kétszeres pontossagu miiveletek

Miivelet Operandusok Eredmény
Osszeadas REG1+ REG2 REG1
Kivonas REG1 — REG2 REG1
Szorzas REG1 » REG2 REG1
Osztas REG1/REG2 REG1
3.4bra

A példékban szerepl Z, P betiik a Z80 jelz6bit-
jeit jelentik.

Aritmetikai szubrutinok

Egész osszeadas CALL 0BD2H

DE tartalmat hozzdadjuk HL tartalméhoz. Az ered-
mény HL tartalmat irja feliil, DE véltozatlan marad.
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Ha az egész tipusti szdmabréazolds hatarait meghaladé
eredmény adodik, DE és HL értéke egyszeres pontos-
sagh lebegépontos tipusira konvertalédik, majd az
Osszeadast igy végzi el. Ilyenkor az eredmény REG1-
ben keletkezik, a tipusbyte értéke 04H lesz. A szub-
rutin hivésa el6tt a tipusbyte 02H (egész) értékii
legyen. Ha az egész tipusbol tulcsordulas nincs, a ti-
pusbyte a miivelet utdn 02H lesz.

Példa: Tegyiik fel, hogy N1 és N2 tartalma a két
operandus.

LD A,2 a tipusbyte feltoltése

LD (40AFH), A 02H (egész) értékkel

LD, HL, (N1) az operanduson

LD DE, (N2) elhelyezése .

CALL OBD2H osszeadds HL: = DE+H

LD A,(40AFH) tipusbyte megvizsgélisa

cP 2 Z=0:egész;Z = 1:lebe-
gbpontos

Egész kivonas CALL 0BC7H

Kivonja DE tartalmat HL tartalmébél. A kiilonbség
HL-ben keletkezik, DE valtozatlan marad. Ha a ki-
vonés nem végezhetd el az egész tipusu szamabra-
zolds keretében, az operandusok egyszeres pontos-
sagu lebegépontos tipusra konvertalodnak, majd a ki-
vonast igy végzi el. A kiilonbség ilyenkor a REG1-
ben keletkezik. A tipusbyte értéke a miivelet el6tt
02H legyen, a miivelet utdn az eredmény tipusat6l
fliggd értéket kap.

Példa: Tegyiik fel, hogy N1 tarolja a kisebbitendét,
N2 a kivonandot.

A2

tipusbyte bedllitdsa

LD (40AFH),A egész tipusra

LD HL, (N1) az operandusok

LD DE, (N2) elhelyezése

CALL O0BC7H kivonas HL: = HL — DE

LD A,(40AFH) tipusbyte megvizsgalsa

GP 2 Z = 0:egész, Z = 1l:lebegb-
pontos

Egész szorzas CALL 0BF2H

Megszorozza HL-t DE-vel. A szorzat HL-ben kelet-
kezik, DE véltozatlan marad. Ha a szorzat nem 4bra-
zolhat6 egész tipusban, az operandusok egyszeres
pontossagli lebegdpontosra konvertdlddnak, majd a
szorzast igy végzi el. A szorzat ilyenkor a REG1-ben
keletkezik. A tipusbyte értékét a miivelet eldtt egész
tipusura (02H) kell beéllitani, a miivelet utan értéke
az eredmény tipusidnak megfeleld.
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Példa: Tegyiik fel, hogy NI tarolja a szamlalot, N2 a
nevezot.

LD ~A2 tipusbyte bedllitasa

LD (40AFH),A egésztipusra

LD HL,(ND az operandusok
LD:c-DE(NZY elhelyezése

CALLOBF2H szorzas HL: = HL = DE

LD A.(40AFH) tipusbyte megvizsgalasa

CP 2 Z = 0 egész, Z = llebegd-

pontos

Egész osztas CALL 2490H
Elosztja DE-t HL-lel. Mindkét érték egyszeres pon-
tossagu lebegdpontosra konvertaloédik az osztas el-
végzése elott. A hanyados a REG1-ben keletkezik, a
tipusbyte értéke az egész tipusnak megfeleld lesz. DE
és HL tartalma elvész.

Példa: Tegyiik fel, hogy N1 és N2 a két operandust
tartalmazza.

Egész osszehasonlitas CALL 0A39H
Osszehasonlitja DE és HL értékét. DE és HL értéke
nem valtozik. Az Osszehasonlitas eredménye az A re-
giszterben keletkezik (“A™ a Z80 CPU akkumula-
tora) az alabbiak szerint:

DE > HL A= —1(FFH)
DE < HL A=+1
DE=HL A=0

Példa: Tegyiik fel, hogy N1 és N2 tartalma a két ope-
randust tartalmazza.

LD DE, (NI) az operandusok
LD HL,(N2) elhelyezése
CALL 0A39H A értéke bedll DE és HL tar-

talma szerint

Egyszeres pontossagn

lebegdpontos dsszeadas CALL 0716H
Osszeadja a BC-ben és DE-ben tarolt — a tovabbiak-
ban (BCDE)-vel jelolt — egyszeres pontossagli lebe-
gbpontos értéket a REG1-ben térolt egyszeres pon-
tossdgu lebegbpontos szaimmal. Az 6sszeg a REGI1-
ben keletkezik.

Példa: Tegyiik fel, hogy P1 és P2 egyszeres pontos-
sagu lebegdpontos szamokat térol6 4 byte méretii ta-
rolohelyek kezdetére mutat.
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LD HL, P1 a P1 helyen levé szamot
CALL '09BIH REG -be tolti

LD HIL::P2 a P2 helyen levd szamot
CALL 09C2H BCDE-be tolti

CALL 0716H REGI: = REG1+(BCDE)

(A 09B1H és 09C2H cimen levé szubrutinokat lasd
az “ Adatmozgat6 eljarasok™-nal.)

Egyszeres pontossagi

lebegépontos kivonas CALL 0713H
Kivonja REG1-bél a (BCDE)-t, és az eredményt
REGI-be teszi.

Példa: Mint az egyszeres pontossagu lebegdpontos
Osszeadasnal, csak a CALL 0716H helyett CALL
0713H all.

Egyszeres pontossagi

lebegépontos szorzas CALL 0847H
(Osszeszorozza (BCDE)-t REG1 tartalmaval. Az ered-
ményt REG1-be teszi.

Példa: Mint az egyszeres pontossagu oOsszeadasnal,
csak a CALL 0716H helyett CALL 0847H all.

Egyszeres pontossagi

lebegdpontos osztas CALL 08A2H
Elosztja (BCDE)-t a REG1-ben levé egyszeres pon-
tossag szimmal. A hanyadost REG1-be teszi.

Példa: Mint az egyszeres pontossagu Osszeaddsnal,
csak a CALL 0716H helyett CALL 08A2H all.

Egyszeres pontossagi

lebegdpontos dsszehasonlitds CALL 0A0CH
Osszehasonlitja (BCDE)-t a REG1-ben levé egysze-
res pontossagl szammal. Az 6sszehasonlitds eredmé-
nye az A akkumulatorban keletkezik az aldbbiak
szerint:

(BCDE) > REG1 A
(BCDE) <REG1 A
(BCDE) = REG1 A

1 (FFH)
1

+
0

Példa: Mint az egyszeres pontossigu Osszeaddsnal,
csak a CALL 0716H helyett CALL 0OAOCH all.

Kétszeres pontossagi
lebegGpontos dsszeada CALL 0C77H
Osszeadja a REG1-ben és a REG2-ben téarolt kétsze-
res pontossagl lebegbpontos szamokat. Az Osszeg
REG1-ben keletkezik.

Példa: Tegyiik fel, hogy P1 és P2 kétszeres pontos-
sagli lebegépontos szamokat tarol6 8 byte méretii ta-
rolohelyek kezdetére mutat.
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LD A8 tipusbyte bedllitasa

LD (40AFH),A kétszeres pontossagl (08H)
értékre

LD DE.P1 1. operandus cime DE-be

LD HL,411DH REGI cime HL-be

CALL 09D3H athelyezi az 1. operandust
REGI1-be

LD DE, P2 2. operandus cime DE-be

LD HL,4127H REG2 cime HL-be

CALL 09D3H athelyezi a 2. operandust
REG2-be

CALL O0C77H REGI: = REG1 +REG2

(A 09D3H cimen levé szubrutint lasd az “Adatmoz-
gato eljarasok™-nal.)

Kétszeres pontossagi

lebegpontos kivonas CALL 0C70H
Kivonja a REG 2-ben levé kétszeres pontossagl lebe-
gbpontos szamot a REG1-ben lev6bdl. A kiilonbség
REG1-ben keletkezik.

Példa: Mint a kétszeres pontossagu Osszeadasnal, de
aCALL 0C77H helyett CALL 0C70H all.

Kétszeres pontossagi

lebegépontos szorzas CALL O0DA1H
Osszeszorozza a REG1-bern és a REG2-ben tarolt
kétszeres pontossagu lebegOpontos szamokat, és a
szorzatot a REG1-be helyezi.

Példa: Mint a kétszeres pontossagu dsszeadasnal, de
aCALL OC77H helyett CALL ODA1H all.

Kétszeres pontossagi

lebegdpontos osztas CALL O0DESH
Elosztia a REGl-ben téarolt kétszeres pontossigu
szamot a REG2-ben levével. A hianyados a REG1-
ben keletkezik.

Példa: Mint a kétszeres pontossagu Osszeadasnal, de
a CALL 0C77H helyett ODESH all.

Kétszeres pontossagu

lebegGpontos 6sszehasonlitas CALL 0A78H
Osszehasonlitia a REG1-ben és a REG2-ben téarolt
kétszeres pontossagu lebegépontos szamokat. REG1
és REG2 nem véltozik. Az 6sszehasonlitds eredmé-
nye az A akkumulatorban keletkezik a kovetkezdk
szerint:

REG1 > REG2 A
REG! < REG2 A
REG1 = REG2 A

1 (FFH)
1

S+ |

Példa: Mint a kétszeres pontossigu lebegGpontos
osszeadasnal, de CALL OCC7H helyett CALL
0A78H all.
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Matematikai szubrutinok

Az alabbi szubrutin-belépési pontok megadasa
lehet6vé teszi, hogy a felhasznalo gépi koda program-
jaba beépitse a BASIC standard fliggvényeit. A szub-
rutinok feltételezik, hogy hivaskor a tipusbyte
(40AFH) értéke az operandus tipusanak megfelel a
2. abra szerint, tovabba hogy az operandus a REG1-
ben van. A fiiggvények értelmezési tartomanya és hi-

baiizenetei azonosak a  megfelel6  BASIC
fuggvényekével.
Abszolit érték CALL 0977H

A REG]1-be az ott taldlt szam abszolut értékét teszi.
Ha a REG] tartalma egész tipusu, és meghaladja a 2!
értéket, a REGI tartalma elébb egyszeres pontossagui
lebegpontosra konvertéalodik, és igy végzi el a miive-
letet. A tipusbyte (40AFH) értéke az eredmény tipu-
sédnak megfeleld.

Példa: Tegyiik fel, hogy N egyszeres pontossagu le-
begbpontos szam kezdetére mutat.

LD

A4 tipusbyte beallitasa
LD (40AFH),A  egyszeres pontossagli lebe-
gbpontos értékre
LD HL,N N érték betoltése
CALL 09B1H REG1-be
CALL 0977H (REG1) abszolut értéke
REGI1-be

Ez a példa kiilon megjegyzés nélkiil a tovéabbi fliggvé-
nyeknél is hasznalhaté a hivasi cim értelemszer(i
helyettesitésével.

Arcus tangens fiiggvény CALL 15BDH
A REGI1-ben lebegépontos formaban elhelyezett
tangens érték inverzét szamitja ki. A radianban ér-
tend6 fuggvényérték egyszeres pontossagi lebegd-
pontos alakban a REG1-ben keletkezik.

Cosinus fiiggvény CALL 1541H
A REGI-ben elhelyezett, radidanban értelmezett, le-
begdpontos formatumu szogérték cosinusat szamitja
ki, és azt egyszeres pontossagl lebegépontos szam-
ként a REG1-ben helyezi el.

Egészrész fiiggvény CALL 0B37H
A REGI-ben taldlhato lebegbpontos szam egész
részét allitja eld. (Az egészrész fliggvény definicidja
szerint negativ szamra is a nala kisebb — abszolut ér-
tékben nagyobb vagy egyenlé! — egész szam
adodik.) Az eredmény tipusat a tipusbyte (40AFH)
jelzi.
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Egész tipusra konvertalds CALL 0B26H
A REGIl-ben levé lebegbpontos szdm tortrészét
csonkitja, az egész tipust eredményt a REG1-be he-
lyezi. A tipusbyte (40AFH) értékét egész tipusura al-
litja. (Megfelel a BASIC FIX (N) fiiggvénynek.)

Hatvéanyozas (xY) JP 13F2H
Egyszeres pontossagii lebegépontos szdmként abra-
zolt pozitiv x értékkel és tetszleges egyszeres pon-
tossagu lebegdpontos y értékkel kiszdmitja az xv hat-
vany értékét. Az x értékét a fiiggvény hivésa el6tt a
veremtérban (stack), y értékét a REG1-ben kell elhe-
lyezni. A hatvany a REG1-ben keletkezik. (Az x el-
rendezése a veremtarban: legmélyebben legyen a
mantissza a legkisebb helyi értékii byte, legfeliil az
exponens.)

A szubrutin az x¥ = e¥n) azonosség alapjan miikodik.
Példa: Az x és y operandusok legyenek az XR és YR
cimeken.

LD BC,CONT tarolja a veremben a
PUSH BC hatvényszubrutin  le-
LD A4 futasa utani folytatési
cimet bedllitja a tipus-
byte értékét
LD (40AFH),A egyszeres pontossigl
lebeg6pontosra
CONT: LD HL, XR REGI1-be helyezi az
XR-ben levd
CALL 09B1H lebegbpontos szdmot
CALL 09A4H a REGI tartalmét a ve-
rembe teszi
LD HL,YR a REDGI-be helyezi
az YR-ben levd
CALL 09B1H lebeg&pontos szamot
st sdP 13F2H végrehajtiuk a hatva-

nyozést folytatés

(Megjegyzés: A szokatlan szubrutinkezelés magyara-
zata: a 13F2H cimii szubrutin a verem tetején vérja az
egyik operandust jelent6 lebegépontos szémot. A
szubrutint igy nem hivhatjuk CALL utasitéssal,
mivel az a verem tetejére a sajat visszatérési cimét
tenné. Igy a példaprogram elsé két sora-a kés6bbi
visszatérési cimet elhelyezi a veremben, a CALL
09A4H sor pedig foléhelyezi az x operandust. Ezaltal
teljesiil a hatvanyozé szubrutin altal megkivant ve-
remsorrend. A JP 13F2H feltétlen ugréutasits ezen
a sorrenden nem véltoztat. A hatvanyoz6 szubrutin
viszont elveszi a verembdl az x operandust, igy a
szubrutinbdl val6 kilépésekor a verem tetején mdr az
a visszatérési cim van, amelyet a mintaprogram els6
két sora helyezett el. A szubrutint zdr6 RET utasits
hatdsara ezen a cimen folytat6dik a program.)
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Négyzetgyok fiiggvény CALL 13E7TH
A REG1-ben térolt tetsz6leges tipusu szdm négyzet-
gyokét szamitja ki, és azt egyszeres pontossagu lebe-
gbpontos szdmként a REG1-be helyezi.

Sinus fiiggvény CALL 1547H
A REG1-ben elhelyezett egyszeres pontossagu lebe-
gbpontos, radidnban értelmezett szdm sinusat sza-
mitja ki, és az egyszeres pontossagu lebegépontos €r-
edményt a REG1-be teszi.

Tangens fiiggvény CALL 15A8H
A REG1-ben elhelyezett egyszeres pontossagu lebe-
gbpontos, radidnban értelmezett szam tangensét sza-
mitja ki, és az egyszeres pontossigi lebegépontos
eredményt a REG1-be teszi.

Természetes alapi hatvany CALL 1439H
A REG1-ben elhelyezett egyszeres pontossagu lebe-
gbpontos szdmot a természetes logaritmus alapsza-
mara (e = 2,71828...) mint alapra emeli. A hatvanyt
egyszeres pontossdgi lebegdpontos szdmként a
REG1-ben helyezi el.

Természetes logaritmus CALL 0809H
A REG1-ben elhelyezett egyszeres pontossagu lebe-
gbpontos szdm természetes logaritmusat szamitja ki,
és az egyszeres pontossagu lebegépontos eredményt
a REG1-be teszi.

Véletlenszam-generator

Az alabbi két, véletlenszam-elballitassal kapcso-
latos szubrutin hasznélatinak megértéséhez ismer-
niink kell a véletlenszdm-generdlds bizonyos
sajatossagait.

A véletlenszdmokat valdjaban alvéletlen szdmsoroza-
tot adé algoritmus 4llitja el6. Ez azt jelenti, hogy egy
adott véletlenszdmot mindig azonos masik véletlen-
szam kovet. Generdlasukr6l a. “véletlenszdm-
generator” fiiggvény gondoskodik. Az alvéletlen jel-
sorozat megszakithatd, mintegy “véletlenebb” jel-
leglivé tehetd a “véletlen inicializdlds” szubrutin al-
kalmazaséval, amely az dlvéletlen szdmsorozat kez-
déértékét a Z80 CPU memoriafrissitd szamlaléjanak
pillanatnyi tartalméatol figg6en maodositja.
A frissit6 szamlal6 tartalma.a programmal rendszerint
semmilyen determinisztikus kapcsolatban nincs,
ezéltal az alvéletlen szdmsorozat kezddértéke vélet-
lennek tekinthetd. Ez természetesen nem véltoztat
az élvéletlen szdmsorozat két determinisztikus
tulajdonsagan:
— a sorozat periodikus,
— adott szamérték utdn mindig azonos masik szdmér-
ték kovetkezik.
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Véletlenszam-generator CALL 14C9H
Alvéletlenszdmot 4llit elé 0 és 1 vagy 1 és N kozott a
REG1-ben elhelyezett szamértékt6l fiiggben. Az
alvéletlen-szamérték a REG1-ben keletkezik egész
tipusti szdm forméjaban. (A tipusbyte ennek megfele-
16en 4ll be.) A REG1-ben elhelyezett szamérték a
visszaadott Aalvéletlenszdm tartoményat hatarozza
meg.

REG1
REG1

=0 hat4séra a szam 0 és 1 kozotti lesz,
=1 hatédsara a szdm 1 és a REG1-ben elhe-
lyezett szdm egész része kozé esik.

(A 14C9H cimen levd fliggvény a BASIC RND
(X)-nek felel meg.)

Véletlen inicializalas CALL 01D3H
Az élvéletlenszdémokat elBallitd “véletlenszdm-
generétor” fiiggvény egymas utani hivasainél az algo-
ritmus kezddértékét tarolé 4 byte méretii regiszter
egy kozbensd byte-jat (40ABH) a memoriafrissitd
szamlélo pillanatnyi tartalmabél veszi. (Funkcionali-
san megfelel a BASIC RANDOM utasitasénak.)

Adatkonverzios és adatmozgatoé
eljarasok

Az adatkonverzios eljardsok kétirdnyd konver-
zi6t valositanak meg az egész, egyszeres és kétszeres
pontossagu adattipusok kozott, valamint az ASCII jel-
sorozattal megjelenitett adatok és a gép bels6 szamab-
razolasi modjai k6zott. A konverzids rutinok feltéte-
lezik, hogy a konvertdland6 adat a REG1-ben van, és
a tipusbyte (40AFH) az aktualis tipusnak megfeleld.
Az eredmény is a REG1-ben keletkezik, és a tipus-
byte is aktualizalodik.

Lebegdpontosbdl egész tipusba

konvertalas CALL 0A7FH
A REGI-ben térolt egyszeres vagy kétszeres pontos-
sagu lebegdpontos szdmot kerekités nélkiil egész ti-
pusura konvertalja.

Egyszeres pontossagi lebegépontosra

valé konvertélas CALL 0AB1H
A REG1-ben tarolt egész tipust vagy kétszeres pon-
tossagli lebegdpontosra alakitja at, melyet a REG1-be
helyez el. A tipusbyte értékét is ennek megfeleléen
allitja.

Kétszeres pontossagi

lebegdpontosra valé konvertilis CALL 0ADBH
A REG1-ben tarolt egész vagy egyszeres pontossagl
lebeg6pontos szamot kétszeres pontossigli lebegd-
pontosba alakitja at, ezt a REG1-be helyezi vissza. A
tipusbyte értéke a kétszeres pontossdgi lebegépon-
tosnak megfelel6en 4ll be.
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ASCII jelsorozat

egész tipusara

valo atalakitisa CALL 1E5AH
Az ASCII karakterldnc alakjaban adott szam egész
tipust ekvivalensét 4llitja el6. A karakterldnc kezdd-
cimét hivés el6tt a HL-ben kell elhelyezni. Az ered-
mény a CPU DE regiszterparjaban keletkezik. A kon-
verzi6 az elsé olyan karakternél ledll, amely nem
ASCII szamjegy.

ASCII jelsorozat binérissa valé

atalakitasa CALL 0E6CH
Az ASCII karakterldnc forméajéban adott szdmot a
gép valamely bels6 szdmdabrazoldsi médjaba alakitja
at az aldbbiak szerint. A karakterlinc kezdetét a
HL-ben kell megadni. Ha nem tartalmaz tizedespon-
tot vagy E, vagy D exponensjelet, és értéke kisebb,
mint 218, egész tipusti szimma4 konvertal6dik. Ha va-
lamelyik feltétel nem teljesiil, a karakterldnc egysze-
res vagy kétszeres pontossigl lebegdpontos értékké
alakul 4t aszerint, hogy E vagy D exponensjel fordul-e
el6 benne. A konverzié eredménye a REGI-be
keriil, tipusat a tipusbyte jelzi.

ASCII jelsorozat

kétszeres pontossagi

lebegGpontosba valé atalakitdsa CALL 0E65H
A HL-ben téarolt kezd6cim@i ASCII jelsorozatot két-
szeres pontossagl lebeg&pontosba alakitja at. Az e-
redmény a REG1-ben keletkezik.

A HL tartalmanak konverzidja

és kijelzése CALL 0FAFH
A CPU HL regiszterpérjaban tarolt, egész tipusinak
tekintett szam ASCII megfeleldjét éllitja eld, és a pil-
lanatnyi kurzorpoziciétél kezdve kiirja a képernyére.

Egész tipusi szim

ASCII konverzi6ja CALL 132FH
A REG1-ben térolt egész tipust szamot ASCII jelso-
rozattd alakitja at, és elhelyezi a memoridban a
HL-ben tarolt kezdécimtdl. Hivas el6tt B és C regisz-
terbe 5-6t kell irni. A CPU regisztereit nem valtoz-
tatja meg.

Binaris adat ASCII konverzigja CALLOFBDAH
A REGI tartalmat ASCII karakterlancca konvertalja.
A szubrutin futdsa utdn HL a karakterldnc kezddci-
mére mutat.

Adatmozgato eljarasok

Altalédnos adatmozgaté rutin CALL 09D2H
A tipusbyte altal specifikalt adatot athelyezi a DE
altal mutatott cimrél a HL-ben térolt cimre. Az A,
DE és HL regiszterek tartalma véltozik.
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Altalinos adatmozgaté rutin CALL 09D3H
Hasonl6 az el6z6hoz, de a HL altal mutatott cimrél a
DE éltal mutatott cimre tolti 4t az adatot.

Egyszeres pontossagi

lebegdpontos érték

atvitele BCDE-bél REG1-be CALL 09B4H
A CPU B, C, D, E regisztereibe tarolt egyszeres pon-
tossagu lebegépontos szdmot a REG1-be helyezi. BC
és DE nem valtozik. A tipusbyte értékét nem allitja!

Egyszeres pontossagi

lebegépontos érték

atvitele a HL altal

mutatott memoériahelyrél REG1-be CALL 09B1H
A HL-ben térolt kezd6cimii egyszeres pontossagt le-
begépontos értéket BC, DE-be, majd onnan a
REG1-be helyezi. B, C, D, E, H, L értéke valtozik.

Egyszeres pontossagi

lebegdpontos érték

bevitele BC, DE-be CALL 09C2H
A HL-ben tarolt kezd6cim{i, egyszeres pontossagu le-
begdpontos értéket BC, DE-be teszi. Az dsszes CPU
regiszter véltozik!

Egyszeres pontossagi

lebegdpontos érték atvitele

REG1-bél BC, DE-be CALL 09BFH
A REGI-ben tirolt egyszeres pontossagu lebegd-
pontos értéket BC, DE-be viszi 4t. Nem ellendrzi a ti-
pusbyte értékét, igy a programozonak kell biztosita-
nia, hogy a REG1 hivéskor valoban egyszeres pontos-
sagu lebeg6pontos szamot tartalmazzon.

Egyszeres pontossagu

lebegdpontos érték

atvitele REG1-bél a veremtarba CALL 09A4H
A REGI-ben tarolt egyszeres pontossigu lebeg6-
pontos értéket a veremtarba teszi. Az Osszetett arit-
metikai miiveletsorok kozben részeredmények Kki-
mentésére hasznélhato.

Karakterlanc-atvitel CALL 29C8H
Egy 3 byte méretii vezérl6blokkal jellemzett karakter-
lancot DE-ben térolt kezd6cimre helyez 4t. A vezér-
16blokk a HL-ben térolt cimen kezdddik, és a kovet-
kezoket tartalmazza:

1 byte — a karakterlanc hossza,
2. és 3. byte — a karakterlanc eredeti kezd6cime.

50

Bemeneti-kimeneti eszk6zok
kezelGprogramjai

Billentyiizetletapogatis CALL 002BH
Ez a szubrutin a billentyfizet allapoténak figyelésére
alkalmas. Ha nincs lenyomott billenty(i, a szubrutin
visszatérésekor a CPU A akkumulatora 0-t tartalmaz,
ha a hivaskor valamelyik billenty{i lenyomott 4llapot-
ban van, a visszatéréskor ennek a kodja taldlhat6 az
A-ban. A CPU jelz6- (F) regisztere A tartalmanak
megfeleld.

Példa: Az alabbi programrészlet mindaddig vir,
amig nincs lenyomott billenty(i.

PUSH DE DE kimentése

PUSHIY 1Y kimentése

CALL 002BH billenty{izet lekérdezése

JR Z,ISMET ha nincs lenyomott billen-
ty(i, ismétel

POPTY TY visszaéllitdsa

POP DE

ISMET:

DE visszaallitisa

Virakozas billentyiilenyomasra CALL 0049H
Ez a szubrutin folyamatosan lekérdezi a billenty{izet
allapotat, amig lenyomott billenty{it nem talal. Ekkor
az A regiszterben a lenyomott billentyli kodjéval
visszatér.

Sorbeolvasas a billentyiizetrdl CALL 0361H
Ez a szubrutin a billenty{izetr&l beolvas egy karakter-
sorozatot. A térolt karaktersorozat kezdetére a HL
tartalma utal a szubrutinbél val6 visszatéréskor tigy,
hogy a HL regiszterparban taldlhaté6 szamérték az
els6 karakter ciménél 1-gyel kevesebb. A szubrutin-
bdl val6 visszatérést a NEW LINE vagy a BREAK bil-
lenty(i lenyomasa valtja ki, ez jelzi a karaktersorozat
végét. A BREAK billenty(ivel valo kilépést a jelzdre-
giszter CARRY (4tvitel) bitjének 1-es értéke jelzi.
(Sorbeiras kozben a visszalépés-billenty(i ( « ) hasz-
nalata megengedett.)

Sorbeolvasis a billentyiizetrdl CALL 1BB3H
Ez a szubrutin 1ényegében azonos az elézdvel, de a
szubrutinba valé belépést a képernydn egy ? karakter
megjelenése jelzi.

Karakterkijelzés CALL 0033H
Kijelzi a.képernydén a pillanatnyi kurzorpoziciéban
azt a karaktert, amelynek kodjat a hivés el6tt az A re-
giszterben helyeztiik el.
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Karakterkijelzés
kurzortovabbitassal CALL 032AH
Hasonl6 az el6z6hoz, de a kurzorpozici6t a Kiirds
utdn megnoveli.

Képernydtorlés CALL 01C9H
Ez a szubrutin torli a képerny6t, és a kurzorpozici6t
alaphelyzetbe (a képernyd bal fels6 sark4ba) 4llitja.

Karakterlinc nyomtatisa

vagy megjelenitése CALL 28A7TH
Kiirja a képernydre vagy kinyomtatja a nyomtaton azt
a karaktersorozatot, melynek kezdécimét hivaskor a
HL regiszterparban taldlja. A karakterldnc végét vagy
nullkarakterrel (00H), vagy kocsivissza karakterrel
(ODH) kell jelezni. A kivant kimeneti perifériat a
409CH byte-ba irt koddal kell megjelolni:

0 — képernyd,

1 — nyomtato.

Karakterlinc nyomtatisa

vagy megjelenitése CALL 2B75H
Ez a szubrutin azonos a 28A7-en kezdédével, de za-
rokarakterként csak a nullkaraktert fogadja el, a ko-
csivissza karaktert a tobbi karakterhez hasonl6an ki-
kiildi a kimeneti perifériara.

Egy karakter nyomtatisa CALL 003BH
Kikiildi a nyomtatéra a C regiszterben elhelyezett
karakterkddot.

Kazettabemenet, - kimenet

Az alébbi szubrutinok a kazettds egység kezelé-
sére szolgélnak. Hasznalatukkor a 409CH byte tartal-
mat — 1-re (FFH) kell 4llitani.

Kazettasegység-motor inditdsa CALL 0212H
Ez a szubrutin bekapcsolja az A regiszterben elhelye-
zett sorszamu kazettds egység motorjat.
(A=0vagyl.)

Rekordkezdet felirdsa a kazettira CALL 0284H
Beinditja a kivélasztott kazettds egységet, majd felirja

az adatblokkok kezdetén szokdsos periodikus
jelsorozatot.
Rekordkezdet olvasisa kazettarél CALL 0296H

Beinditja a kivalasztott kazettds egységet, majd meg-
keresi az els6 rekordkezd$ jelsorozatot. Ennek a
végén (az informAciés blokk kezdetén) visszatér.
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Egy byte frasa a kazettara
Felirja a kazettéra az A regiszterbe helyezett kédot.

CALL 0264H

Egy byte olvasésa a kazettarol CALL 0235H
Leolvassa a kazettar6l a soron kovetkezd byte-ot és
az A regiszterbe teszi.

A fentiekben vézolt szubrutinok szemelvények
a HT—1080Z BASIC értelmezéjének gépi kodu prog-
ramokban felhasznalhaté fontosabb szolgéltatisaibol.
Nem torekedtiink teljességre sem a szubrutinok fel-
sorolasdban, sem pontos specifikdci6juk megadésa-
ban. Ez utdbbival kapcsolatban gyakran hagytuk el a
szubrutinoknak a processzor éllapotdra gyakorolt ha-
tasanak megadasat. Ilyen esetekben a biztonsag ked-
véért célszerli a fontos regiszterek mentése. A futési
id6k megadésat is mell6ztiik, mivel cikkiinket els6-
sorban gondolatébresztének, kisérletezésre, probal-
kozasra serkent$ inditdsnak szantuk. Bizunk abban,
hogy a gépi kodu programozéssal baratkoz6 érdek-
16d6 olvasok ezt a tajékoztatd jellegli informéciot is
j6l fel tudjak majd hasznalni.

(Megjegyzés: Kéziratom ellendrzése kdzben szémos elirést
fedeztem fel és javitottam. Egy numerikus adatokkal ilyen
mértékben It irdsban ban a dos ellendrzés
ellenére is maradhattak hibak. Ezért az olvasd elnézését
kérem. — A szerzd.)
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