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Bevezetés

A személyi szamitogépek altalinosan elterjedt nyelvének, a BASIC nyelvnek,
mint a magasszint{i nyelveknek 4ltaldban, sok elénye van: kdnnyen, gyorsan
megtanulhatd, egyszertien alkalmazhat6. A kiilénb6z6 tipust szdmitogépek
BASIC nyelvei kozott csak kisebb eltérések vannak, igy a BASIC nyelv isme-
retében sokféle szamitégépre irhatunk programokat, és a programok — némi
modositissal — atvihet6k mds tipusta szdmitégépre. BASIC programok irédsa-
kor elég a legfontosabb BASIC utasitdsokat ismerni, a szdmitégép felépitésé-
r6l, miikodésérdl szinte semmit sem kell tudni.

Miét foglalkozzunk az assembly nyelvvel, amikor a BASIC olyan egy-

szerii, és szinte minden feladatot meg tudunk BASIC-ban oldani? A vélasz
egyszerien az, hogy az assembly nyelv a mikroprocesszor kdzvetlen kozel-
sége révén olyan el6nyoket nyujt, amilyeneket a magasszint(i nyelvek sosem
nyujthatnak,
_ Assemblyben programozva ugyanis a mikroprocesszor sajit nyelvén
irunk. Kozvetleniil 1atjuk, hogy a mikroprocesszor milyen miiveleteket végez,
mit tartalmaznak a regiszterei, mi van a szdmitégép tardban. Az assemblyben
irt program igen gyors, dltaliban 100—300-szor gyorsabb, mint a megfeleld
BASIC program. Ennek oka az, hogy a szdmitégépnek a BASIC program
minden sorit, minden utasitdsit értelmeznie kell, majd a valtozdk elhelyezé-
sével, a megfeleld szubrutinok meghivasival meg kell szerveznie azok végre-
hajtasat.

Gyorsasaga miatt az adott szdmitdgépen néha nincs is mds valasztasunk,
mint az assembly programozés. Pl. adatok egyidejii feldolgozisa, hosszadal-
mas iterdcidk, nagyon sok adat rendezése dltaldban csak assemblyben meg-
oldhat6 feladatok.

Az assembly program kevés tdrat igényel, dltaliban 6tddannyit, mint
a megfeleld BASIC program, tehdt egy 4 Kbyte méreti assembly program
20—24 Kbyte méretli BASIC programnak felel meg. fgy azt a feladatot, ame-
Iyet egy 16 Kbyte tarkapacitdsu szimitdgépen BASIC nyelven tarbévités nél-
kiil nem tudunk megoldani, assemblyben kényelmesen megoldhatjuk.

Az assembly program hossza nagymértékben fligg a programozo ligyessé-
gét6l. Minél jobban ismeri az adott mikroprocesszort, annak utasitéskész-
letét, programozasi triikkjeit, anndl hatdsosabb programot tud irni.

Az assembly nyelv kdzvetlen kapcsolatot tesz lehetévé a mikroprocesz-
szorral. Pontosan tudjuk, hogy mit és mikor csindl a szdmitogép. A magas-
szintli nyelvek viszont elszigetelik a programozo6t ettdl, ugyanis ott a progra-
mozo6 €s a szdmitogép kozotti kapesolat létrehozésa a nyelv forditoprogram-
janak vagy értelmezGjének a feladata. A programozé a magasszint{i nyelvvel
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all kapcsolatban, az mondja meg a mikroprocesszornak, hogy milyen utasité-
sokat hajtson végre. Amikor egy magasszint(i nyelven irt porgramot hajt
végre a szamitOgép, akkor a nyelv forditdprogramja vagy értelmezdje hata-
rozza meg, hogy a feladat végrehajtdsa a mikroprocesszor utasitdsainak
milyen sorozatival torténjék.

Assembly nyelven azonban a programozonak kell megterveznie és ira-
nyitania, hogy a mikroprocesszor milyen utasitisokat milyen sorrendben
hajtson végre. Igy assemblyben programozni lényegében annyit jelent, mint
kivdlasztani a mikroprocesszor utasitisainak alkalmas sorozatit, amely végre-
hajtds sordn (remélhetGleg) a kivint eredményt adja. Ehhez meg kell ismer-
kedniink a mikroprocesszor — koényviinkben a Z80 mikroprocesszor — mii-
kodésével, utasitisaival.

Az assembler programozist kénnyebbé teszi, ha megismerkediink szé-
mitégépiink — kdnyviinkben a HT1080Z szdmitégép — BASIC értelmezgjé-
nek szubrutinjaival és assembler programjainkban alkalmazzuk &ket. Igy
ugyanis nem kell azzal foglalkoznunk, hogy olyan programokat és szubruti-
nokat irjunk, amelyeket médsok mar — valosziniileg jobban — megirtak, elég
ha megtanuljuk, hogyan kell a BASIC értelmezd szubrutinjait alkalmazni,
és erOnket igazi feladatunk megolddsara 6sszpontosithatjuk.



1. fejezet

A Z80 mikroprocesszor

Bindris és hexadecimalis szamok

A szamitégép tardnak tartalmat kétallasu kapcsolokkal dbrazolhatjuk. A kap-
csolék mindegyike bekapcsolt vagy kikapcsolt dllapotban lehet. Egy tar-
rekesz tartalmat tehat pl.

be be be ki ki ki be ki

alakban, vagy a be helyett 1-et,a ki helyett Ot irva
111 0001 0O

alakban, tehit kettes (bindris) szimrendszerben 8-jegyii szammal dbrazolhat-
juk. Példédnkban a tarrekesz tartalma

142741426 41254024 +0+23 +0-22+121 +0-2° =
=128+64+32+0+0+0+2+0,
ami tizes szimrendszerben 226.

A kettes szamrendszerbeli szimjegyeket biteknek nevezzik (bit az an-
gol binary digit roviditése). Egy tdrrekesz tartalmat 8-bites szammal dbrdzol-
hatjuk — ezt byte-nak nevezzuk.

A biteket a kitevGknek megfelelSen jobbrol balra sorszémozzuk:

sorszdm: 7 6 543210,
érték: 11100010.

A szamokat kettes szdimrendszerbdl tizesbe — binérisb6l decimalissé — a fenti
eljarassal, decimdlisb6l bindrissa 2-vel torténd ismételt osztassal alakithat-

juk at, pl. igy:

250 maradék: O ez lesz a jobb szélsé bit
125 1
62 0
31 1
15 1
7 1
3 1

1 ez lesz é bal szélsé bit

A kettes szamrendszer ismerete a szamitogép miikodésének megismeréséhez
nélkilozhetetlen, viszant a kettes szdmrendszerben felirt szimok nagyon
sokjegyliek, nehezen megjegyezhet6k. Ezért kettes szdmrendszer helyett
tizenhatos (hexadecimdlis, hexa) szimrendszerben szokds a tdrrekeszek tar-
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talmat, a tdrrekeszek cimét leirni. A 8-jegy(i vagy 16 jegy(i bindris szdm szd;:-
jegyeit négyesével csoportositjuk:
01010001 = 0101 0001
0011100000001000 = 0011 1000 0000 1000

A 4-bites csoportokat binaris értékiiknek megfelelden a hexadecimalis szam-
rendszer 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,AB,C,D,E,F szdmjegyeivel irhatjuk le, igy a
fenti két bindris szdim hexadecimalis alakban 51, ill. 3808. Hexadecimalisbol
decimadlisba ugyanolyan eljardssal alakithatjuk 4t a szamokat, mint bindrisbol
decimalisba, igy pl. a 2A45 hexadecimalis szdm decimalis értéke

2:16>+10-162+4+-16' +5-16°

! e xt ” - 4
Ime néhidny szdm a harom kiilénboz6 szimrendszerben felirva:

bindris decimalis hexa
10 2 2

1000 8 8

1010 10 A

0001 0000 16 10
101 5 5

0010 1110 46 2E
0001 0011 19 13
1010 0000 160 AQ

Egy byt-on a 0..255, két byt-on a 0...65535 decimalis szamokat lehet abra-
zolni. Ugyanez hexadecimaélisan egy byt-on 00-t6]1 FF-ig, két byt-on 000-t6l
FFFF-ig. Nem konnyebb megjegyezni az FFFF-et, mint a 65535-6t?
Azt, hogy a szam bindris, decimdlis vagy hexadecimalis, a szdm utén irt B, D,
H betiikkel szokas jelolni, igy pl. 10B=2D és 10H=16D.

A szdmokat bindrisb6l hexadecimalissd jegyeiket négyesével csoporto-
sitva, hexadecimélisb6l bindrissd a hexadecimilis szamjegyeket a megfelelé
4-bites bindris értékkel helyettesitve lehet dtalakitani. Decimalisb6l hexadeci-
malissd ismételt osztdssal, hexadecimélisbél decimalissi a szdmjegyeket 16
megfelel6 hatvinyaival szorzva, majd a kapott szorzatokat &sszeadva lehet
dtalakitani.

A mikroszamit6gépek felépitése

A mikroszamit6gépek hdrom alapvetS részbél dllnak: a mikroprocesszorbol,
a tarbol és a perifériakbol.

A mikroprocesszor (kézponti egység, Central Processor Unit, CPU)
a szamitogép lelke, valdjiben ez maga a szamitégép. Ez hajtja végre az utasi-
tasokat: az aritmetikai, logikai, adatmozgat6, vezérlé és egyéb miveleteket,
ez hatdrozza meg, hogy az utasitisok milyen sorrendben keriiljenek végrehaj-
tsra.

A tdr a programot vagy programokat és a kiilonb6z6 adatokat térolja.
A mikroprocesszor a tirbdl hozza be azokat az utasitisokat, amelyeket
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végrehajt. Az utasitisok végrehajtasiahoz szukséges adatokat a tiarbol vagy a
periféridkrol veszi, az eredményeket a tirba irja vagy perifériara kildi. A tar
két alapvetd tipusa a csak olvashat6 ROM (Read Only Memory) és az irha-
t6—olvashaté RAM (Random Access Memory: kozvetlen elérési tar).
A ROM tartalmazza a mikroszamit6gép miikodéséhez szukséges programo-
kat, igy els6sorban a BASIC értelmez6t. A RAM-ban helyezhetjik el prog-
ramjainkat, adatainkat.

A periféridk a mikroszamitogép input—output eszkozei, ezek segitségé-
vel keriilhetiink kapcsolatba a szamitogéppel, igy pl. ir6gép jellegti billentyt-

CPU
{processzor)
Cimbusz 2  Periféria
(illeszté-
Adatbusz 2 tsutgel

L Ll
(e ] [

(Az &br&n a vezérlébuszt nem tiintettilk fell)
1.1. &bra. Mikroszdmitégépek felépitése

zeten vihetjiik be programjainkat, adatainkat, parancsainkat, és olvashaté
formaban, képemy6n vagy nyomtaton kaphatjuk vissza az eredményeket.

A mikroszamitogép részei kozotti dsszekottetést a Z80 mikroprocesszor
adatdtviteli vonalak busznak (sinnek) nevezett rendszerével val6sitja meg.
A mikroprocesszor miikddése egy 13 vonalbol (vezetékbdl) all6 vezérlébusz-
ra adott jelekkel id6zithetd és vezérelhetd.

A mikroprocesszor a mikroszimitogép tobbi részével egy 16 vonalbol
4ll6 cimbusz és egy 8 vonalbol 116 adatbusz segitségével tartja a kapcsolatot.
Mindegyik vonal egy bitet szallit, igy a cimbusz egy tarrekesz cimét, az adat-
busz egy tarrekesz tartalmét széllithatja. A cimbusz egyirdnyd, a mikropro-
cesszorbol kivisz egy 16 bites szdmot. Az adatbusz kétirdnyua, széallithat egy
byte-ot a mikroprocesszorbol vagy a mikroprocesszorba, val6jidban ez biztosit-
ja az adatiramlast a mikroprocesszor és a kulvilag kozott.

A cimbuszra helyezett 16 bites szdm lényeges informaciokat hordoz.
Ez a szam lehet egy tirrekesz cime a ROM-ban vagy a RAM-ban, vagy lehet
olyan specialis cim, amely valamelyik periféridval kapcsolja Ossze a mikropro-
cesszort. Ha ilyen cimet helyeziink a cimbuszra, akkor a mikroprocesszor
altal kiildott adat kozvetleniil a megcimzett periféridra keriil, ha ilyen cimrdl
olvasunk, akkor a mikroprocesszor kdzvetleniil a periféridr6l hoz be adatokat.

A Z80 mikroprocesszor masképpen is OsszekOthetd a periféridkkal, az
tgynevezett portok segitségével. Ezekrél kés6bb, a megfeleld Z80 utasitdsok
ismertetésekor lesz szo.
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A Z80 regiszterei

A Z80 mikroprocesszor utasitdsai kiilénb6z6 aritmetikai, logikai és egyéb
miveletek elvégzését teszik lehetévé. A miiveletek adatai a tirban és a Z80
regisztereiben helyezkedhetnek el. A regiszterek a mikroprocesszor belsé tar-
rekeszei. Sok miivelet csak a regiszterekben levé adatokkal végezhetd el, a
tarban levékkel nem. A regiszterekben levé adatok elérése gyorsabb, mint a
tarban levé adatoké.

A 780 mikroprocesszor aritmetikai és logikai miiveletek céljaira szolgs-
16 dltaldnos regiszterei 8-bitesek. Koziiliik kitiintetett szerepe van az A regisz-
ternek, amelyet akkumuldtornak neveziink. A legtdbb aritmetikai és logikai
miiveletet csak gy lehet végrehajtani, hogy az egyik opreandust az A regisz-
terben helyezziik el. A masik operandus elhelyezésére az A regiszteren kiviil
tovabbi hat altaldnos célu regiszter szolgél, amelyeket BésC, D ésE, Hés L
betlikkel jelolink.

Az utobbi hat éltalanos célu regiszter parosaval, 16 bites dupla regisz-
terekként is alkalmazhaté, mint BC, DE, ill. HL regiszterpar. Vannak regisz-
terparokkal elvégezhet6 miiveletek, ilyen pl. az egyszer(i szimlalis vagy
a 16 bites egész szamok Osszeaddsa.

Az F regiszter jelzébiteket tartalmaz (flag regiszter). A jelz6bitekrdl
késGbb részletesebben lesz sz, itt csak azért emlitjiik, mert a Z80 mikropro-
cesszor a 8-bites F regisztert sokszor az ugyancsak 8-bites A regiszterrel
egyutt kezeli (pl. a verem miiveletekben, amelyek egyszerrekét byte-ot kezel-
nek, a BC, DE és HL regiszterparok mellett az AF is parban szerepel).

Az A, F, B,C, D, E, H, L nyolc regiszter kiegésziil az A’, F', B', C', D',
E', H', L' nyolc regiszterrel, amelyek az el6bbiekkel azonos funkcibdjuak, de a
két regiszterkészlet koziil egyszerre csak az egyik haszndlhaté. Az aktiv
regiszterkészlet és a hattér-regiszterkészlet egyetlen utasitssal felcserélhetd,
igy a két regiszterkészlet lehetGvé teszi a regiszterek tartalmanak gyors ideig-
lenes tdroldsit, ami jelent6sen csdkkenti pl. a szubrutinhivisokkor sziikséges
regiszterkimentések végrehajtési ideijét.

Ugyanazt a miveletet a Z80 altaldban gyorsabban tudja elvégezni a
regiszterekben tarolt adatokkal, mint azokkal, amelyeket a tirbdl kell els-
vennie. Az éppen felhasznaldsra keriil3 adatok ideiglenes tiroldsira tehat
érdemes a regisztereket hasznalni.

A Z80 mikroprocesszornak az eddig ismertetett dltaldnos célu regiszte-
reken kiviil néhany speciilis regisztere is van. A 16 bites PC programszdmldlo
regiszter mindig a kovetkez§ végrehajtandé utasitas cimét tartalmazza, ez ve-
zérli tehat a program végrehajtisinak folyamatit. Amikor egy programot
elinditunk, akkor a PC regiszterbe be kell tolteniink azt a tarcimet, amelyen
az elsé végrehajtandé utasitds taldlhaté. Az utasitis végrehajtdsa sordn a PC
regiszterben lev6é cimt6l beolvasdsra keriil a végrehajtandé utasitis. A Z80
utasitdsai k6z6tt vannak egy, két, hirom és négy byte hosszusigiak. A PC re-
giszter tartalma a kovetkezd végrehajtandé utasitds cimére automatikusan
mindig annyival névekszik, ahdny byte-os volt az éppen végrehajtott utasitis.

A programszamlélé kézvetleniil nem érhet6 el, nem hasznalhaté aritme-
tikai vagy logikai miiveletek elvégzésére vagy adatok ideiglenes tarolasira.
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Aritmetikai
vagy logikail
milvelet Operandus
eredménye ARITMETIKAI a tarbsl
£S5 LOGIKAI
EGYSEG Eredmény
a tdrban
Regiszter- Regiszter-
operandus operandus
A F A F?
B & B? 8 Altalénos
— D E D’ E? regiszterek
H L H? L* )
IX
IY
Specidlis
Adatmozgatds SP
a regiszterek regiszterek
kdzGtt PC
I R

1,2. &bra. A Z80 mikroprocesszor regisztereil

A programszdmlalo feladata az, hogy mutassa a kovetkezs végrehajtandé uta-
sitds cimét. Ha a program végrehajtdsa sordn vezérlésitad6 utasitdshoz érke-
ziink, amelynek hatdsira nem a sorban kdvetkez$ utasitds lesz a kovetkezd
végrehajtandé utasits, akkor a programszamliléba ez az Gj érték kertl, és a
program végrehajtdsa az ezen az Uj cimen taldlhat6 utasitassal folytatodik.

A RAM-ban lev6 veremteriilet adatok, regisztertartalmak ideiglenes
taroldsira szolgil. Bizonyos tipusi utasitisok — szubrutinhivdsok, megszaki-
tdsok — végrehajtésa sordn a PC regiszter tartalmaautomatikusan kimentédik
a veremterilletre. A veremteriilet kezelése az SP regiszter (verem mutato,
(stack pointer) segitségével torténik. A 16 bites SP regiszter kezdeti értéké-
nek bedllitdsidval a veremteriiletet a RAM tetszGleges helyére helyezhetjuk.
A gyakorlatban a veremteriletet a tar tetején szokds kijeldlni, ugyanis ha a
verembe adatot tdrolunk, akkor az lefelé, a magasabb cimektdl az alacso-
nyabbak felé épiil. A veremteriiletr6]l mindig azt az adatot olvashatjuk ki el6-
szOr, amelyet utoljdra helyeztiink oda (LIFO, Last-In-First-Out). Ha 14j ada-
tot tarolunk a veremteriiletre, akkor SP értéke csokken, ha adatot olvasunk
ki a verembdl, akkor SP értéke novekszik.

Az IX és 1Y indexregiszterek segitségével indexelt cimzést valosithatunk
meg. Az indexregiszterekben levé 16 bites cimek ugyanis egy by te-os eltoldsér-
ték hozzdadasival modosithatok, ami lehetdvé teszi, pl. tabldzatok gyors el-
érését. A két indexregiszter felhaszndldsdval adatokat vihetiink 4t a tar egyik
részéb6l egy masikba, ugyanis az egyik indexregiszterrel a forristeriiletre,
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a masikkal a célteruletre mutatva egyszeriien megoldhat6 az adatmozgatis.
Ha az indexregisztereket a fenti célokra éppen nem haszniljuk, akkor a t6bbi
dltalinos célu regiszterpirhoz hasonléan adatok tdroldsiara alkalmazhatjuk
ezeket.

A ZB80 mikroprocesszor a 8-bites R tdrfrissité regisztert (refresh regis-
ter) a RAM éllandé frissitésére hasznalja. Erre azért van sziikség, mert a dina-
mikus RAM az adatokat csak rovid ideig 6rzi meg, igy tartalmat annak kiol-
vasaséval és Ujrairdsdval dllandoéan frissiteni kell. Ezt a Z80 a felhasznal6 sza-
mara észrevehetetleniil, teljesen automatikusan végzi. Az I megszakitdsvek-
tor-regisztert a Z80 megszakitisok kezelésére hasznilja (err6l a 12. fejezet
végén lesz sz0).

A Z80 mikroprocesszor legfontosabb része a 8-bites aritmetikai és logi-
kai egység. Ebben torténik a programozoé iltal kivilasztott dsszeadds, kivo-
nds, hasonlités, logikai stb. miivelet végrehajtdsa. Az aritmetikai és logikai
egység a miiveleteket két 8-bites adattal végzi, amelyek koziil az egyik az A
akkumulatorbdl érkezik, a masik johet az A, B, C, D, E, H, L 4ltaldnos re-
giszterek barmelyikébdl vagy a tarbol. A miivelet eredménye az A regiszter-
be keriil, feliilirva annak el6z$ tartalmat. Minthogy az aritmetikai és logikai
egység 8-bites, specidlis utasitdsok és programozisi modszerek sziikségesek
ahhoz, hogy 16 bites, ill. hosszabb adatokkal végezhessiink miiveleteket.

Jelzébitek

Az F (flag) regiszter jelzbiteket tartalmaz, amelyek az aritmetikai és logikai
egység altal végrehajtott miivelet eredményének tulajdonsigait mutatjak.
A jelzGbitek segitségével képes a Z80 mikroprocesszor dontések hozatalira,
a feltételes vezérlésatado utasitisok a jelzObitek allapotat vizsgiljak, és azok-
nak megfelel6en vagy végrehajtjdk a vezérlésatadast, vagy nem.

A C (carry) jelz6bit azt mutatja, hogy az aritmetikai mfvelet végrehaj-
tdsa soran keletkezett-e atvitel (tulcsordulds, alulcsordulis). A C jelz6bit ér-
téke 1, ha az aritmetikai és logikai egység altal végrehajtott aritmetikai miive-
let sordn volt dtvitel, és 0, ha nem volt atvitel. Logikai miiveletek végrehajta-
sakor a C jelzGbit értéke mindig O lesz. A C jelz6bit értéke feltételes vezérlés-
dtadé utasitdsokkal vizsgdlhat6.

Mivel a C jelz6bitet nagyon sok utasitds allitja, nehezen lehet megjosol-
ni, hogy egy hosszabb utasitissorozat végrehajtdsa utan mennyi lesz C értéke.
Ha a program olyan pontjdhoz érkeziink, ahol arra van sziikségiink, hogy C
értéke meghatdrozott legyen, akkor ott alkalmas utasités segitségével beallit-
hatjuk a kivant értéket.

A Z (zero) jelz6bit azt mutatja,hogy azaritmetikai vagy logikai miivelet
eredményeképpen az A akkumuldtorba vagy més helyre éppen nulla keriilt-e,
ill. hogy az Osszehasonlitott két regiszter tartalma azonos volt-e. Ha az arit-
metikai vagy logikai miivelet eredménye nulla, akkor a Z jelz6bit értéke 1, ha
nem nulla, akkor Z értéke 0. (Figyeljik meg, hogy a kapcsolat forditott!
Programiraskor gondoljunk erre!) Osszehasonlité miivelet utdn a Z jelzdbit
értéke 1, ha az Osszehasonlitott két érték azonos volt, és 0, ha kiilénbozd
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1.3. &bra. Az F regiszter jelzébitjei

volt. A bitvizsgalé utasitisokndl a Z jelzGbit azt mutatja, hogy a vizsgdlt bit
értéke nulla vagy egy — ennek megfeleléen a Z jelzGbit értéke 1 vagy 0, a
kapcsolat itt is forditott. A Z jelz6bit értéke feltételes vezériésatado utasita-
sokkal vizsgilhaté. A programozo szdmdra a jelzébitek koziil taldn ez a leg-
fontosabb.

Az S (sign) jelz6bit azt mutatja, hogy az aritmetikai vagy logikai miive-
let eredménye — kettes komplemens dbrdzolisban — pozitiv (S = 0) vagy
negativ (S = 1), vagyis hogy az eredmény legértékesebb, bal széls6 bitje 0
vagy 1. Az S jelz6bit feltételes vezérlésatado utasitdsokkal vizsgilhato. Prog-
ramozéstechnikai szempontb6l fontos, hogy az S jelz6bit a legértékesebb, bal
sz€Is6 bit dllapotit mutatja, igy ennek értéke az S jelzGbit dllapota alapjin
meghatirozhato.

A P|V (parityloverflow) jelzGbitnek kettds funkcidja van. Aritmetikai
miiveletek végrehajtdsakor tilcsordulast jelez. A kettes komplemens dbrizo-
last szamok legértékesebb bitje a szdm eljelét jelenti (pozitiv szdmndl O, ne-
gativ szdmnal 1), a tobbi bit tartalmazza a szam értékét. Ha két ilyen szimot
osszeadunk vagy kivonunk, akkor el6fordulhat, hogy hibds eredményt
kapunk, mert az Gsszeg vagy kiilonbség egy byte-on, ill két byte-on nem abra-
zolhat6. Ezt az eseményt jelzi a P/V jelz&bit tulcsordulds funkcidja.

Mis miiveleteknél, pl. az eltoldsoknal, logikai miiveleteknél a tilcsordu-
lasnak nincs jelentése. Ekkor ugyanez a jelz6bit az eredmény paritasat mu-
tatja. Ez jol hasznilhaté adatok vizsgilatira, pl. periféridr6l érkez6 adatok
ellendrzésére. Ha az eredmény paros paritdsi, vagyis paros szdmu egyes bitet
tartalmaz, akkor P/V értéke 1, egyébként 0. A P/V jelzébitet hasznédljdk még
a blokkmozgatis, blokkhasonlitds utasitisok is. A P/V jelz6bit értéke feltéte-
les vezérlésitad6 utasitdsokkal vizsgilhato.

A H (half-carry) jelzébitet az 6sszeadds, kivonds, novelés, csdkkentés és
hasonlitds utasitdsok allitjadk, ha a byte als6 négy bitjérSl atvitel (talcsordu-
14s, alulcsordulds) van a felsG négy bitre. A H jelz6bit mas utasitdsokkal nem
vizsgilhatd, ezt csak az aritmetikai és logikai egység hasznalja egyes decimalis
aritmetikai utasitdsok elvégzésekor, pl. az A regiszterben levS bindris érték
két decimilis szdmjeggy¢é alakitdsidhoz sziikséges tizes igazitas elvégzéséhez.

Az N (negativ) jelzObitet Osszeadas/kivonas vagy negativ jelzGbitnek
szoktdk nevezni. Az N jelzGbitet a Z80 mikroprocesszor bels6 célra hasz-
nalja, ennek segitségével jegyzi meg, hogy az el6z0 aritmetikai miivelet Ossze-
adés vagy kivonas volte (N értéke Osszeadaskor 1, kivoniskor Q). Erre az
Osszeaddst vagy kivondst kovetd tizes igazitds utasitds végrehajtdsakor van
sziikség. Programozéi szempontbdl az el6bb targyalt H jelz6bithez hasonldan
az N jelz6bitnek nincs jelentGsége.






2. fejezet

Adatmozgatas

Az assembler programokban nagyon gyakran van sziikség arra, hogy adatokat
egy helyr6l — tirbél, regiszterbdl — egy mdsik helyre — regiszterbe, tirba —
mozgassunk, hiszen az aritmetikai, logikai mfiveletek elvégzéséhez az adato-
kat alkalmas médon el kell helyezni a regiszterekben, a miiveletek elvégzése
utin pedig az eredményt Gjra a tarba kell vinni, hogy a regisztereket felszaba-
ditsuk a koévetkezd miiveletek elvégzéséhez sziikséges adatok szdmdra.

Az adatmozgatis az LD (LoaD)utasitdssal* torténik. Az LD utasitdsnak
sok forméja van, hiszen az adatmozgatds célja és forrdsa sokféle lehet. Pl. az
LD A,B utasitds a B regiszter tartalmdt 4tmozgatja az A regiszterbe, mas-
képp szOlva az A regiszterbe a B regiszter tartalmat tolti. A miivelet sordn
a forrasoperandus, a B regiszter viltozatlan marad, az LD utasitds val6jaban
nem mozgatja, hanem mésolja az adatokat. Még egy példa: az LD (4234H), A
utasitds az A regiszter tartalmat dtmozgatja a 4234H tarcimre, masképp
sz6lva az A regiszter tartalmdt a 4234H cimre tirolja. Az LD utasitdsoknak
mindig két operandusa van: az elsé a cél, a masodik a forras. Fontos megje-
gyezni, hogy az LD utasitdsok a jelzObiteket nem allitjak.

Egybyte-os adatmozgat6 utasitasok

Az adatmozgat6 utasitdsok koziil el6szor azokat tekintjik at, amelyek utasi-
task6dja a tirban egy byte-ot foglal el.Ilyenek a regiszterek kozotti adatmoz-
gatést végz6 utasitdsok, valamint a regiszterek és a tdr kozotti adatforgalmat
lebonyolité utasitisok egyes csoportjai.

A regiszterbdl regiszterbe tolté adatmozgat6 utasitdsok a kovetkezdk:

Mnemionik Hexadecimalis
utasitaskod

LD AA 7F

LD A,B 78

LDAL 7D

LDBA 47

LDB,B 40

* A minemonikus sz6tér megtal&lhaté kényviink figgelékében.
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LDLL 6D

tehat a hét 4ltaldnos regiszter barmelyikének tartalmat barmelyikbe atmasol-
hatjuk — ez Osszesen 49 kiilonb6z6 LD utasitds. Figyeljik meg, hogy az
LD A,B utasitast a B regiszter tartalmat tolti az A regiszterbe, az LD B,A uta-
sités pedig megforditva, az A regiszter tartalmat toélti a B regiszterbe.
A célregiszter megegyezhet a forrasregiszterrel, pl. tolthetjiik az A regiszter
tartalmit az A regiszterbe, de ekkor lényegében semmi sem térténik — csak
egy kicsit telik az idé6.

A kovetkezd két utasitidscsoport a regiszterek és a tar kozott végez
adatmozgatast. Az

LD A (HL) TE
LD B,(HL) 46
LD C,(HL) 4E
LD D,(HL) 56.
LD E,(HL) SE
LD H,(HL) 66
LD L,(HL) 6E

utasitdsok a HL regiszterpar 4ltal meghatdrozott tarcim tartalmat toltik az
adott regiszterbe. A 16 bites tarcim fels6 felét a H regiszter (H= high, magas),
alsé felét az L regiszter (L = low, alacsony) tartalmazza. A felsorolt hét
kilénb6z6 LD utasitissal az dltalinos regiszterekbe birmely tarcim tartalmat
betolthetjiik. Mint az LD utasitisok 4ltaldban, ezek sem allitjik a jelz&bite-
ket.

A fenti, regiszterbe tolt6 utasitidsok parjai a kovetkezd utasitisok:

LD (HL),A 77
LD (HL),B 70
LD (HL),C . 71
LD (HL),D 72
LD (HL),E 3
LD (HL),H 74
LD (HL),L 75

amelyek az adott regiszter tartalmat a tadrnak arra a cimére taroljak, amelyet
az utasitas végrehajtasakor a HL regiszterpar tartalmaz.

Ha az utasitds egyik operandusa a tdrban van, dkkor annak cimét altala-
ban a HL regiszterpér tartalmazza. Vannak azonban olyan utasitisok is, ame-
lyeknél a tircim valamelyik masik regiszterpirban van. Az adatmozgat6 uta-
sitasok koziil ilyenek az

LD A,(BC) 0A
LD A,(DE) 1A

utasitasok, amelyek a BC, ill. DE regiszterpar 4ltal frutatott tarcimrél az A
regisztert toltik, ill. az
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LD (BC),A 02
LD (DE),A e

utasitisok, amelyek az A regiszter tartalmét a BC, ill. DE regiszterparok éltal
mutatott cimekre tarolidk.

Az utobbi négy utasitds segitségével adatokat vihetiink 4t a tar egy ré-
szér6l egy masikra oly médon, hogy az egyik regiszterparral a célteruletre,
a masikkal a forrasteriiletre mutatunk.

KUZVETLEN
ADAT Kézvetlen adat
regiszterbe
Kézvetlen (8, 16 bit)
adat a térba
(8 bit) Y
TAR | VEREM
[
Regiszterbsl
Regiszterbsl verembe,

P tarba, té&rbsl verembsl
5:&;:;2::221 regiszterbe | regiszterbe
(8, 16 bit) (B, 16 bit) (16 bit)

REGISZTEREK

Regiszterbsl periféridra,
periféridrél regiszterbe
(8 bit)

PERIFERIAK

2.1. &bra. Adatmozgatdsi lehetéségek

Mint latjuk, a HL regiszterpar &ltal mutatott cimr6l minden ltaldnos
regiszter tolthetd, ill. arra minden 4ltalanos regiszter tdrolhat6, a tobbi regisz-
terpar 4ltal mutatott cimrdl viszont csak az A regiszter tolthetd, ill. azokra
csak az A regiszter tarolhatd.

Adatmozgatas indexregiszterekkel

A most kdvetkezé LD utasitdscsoport a tArcim meghatdrozédsara az IX, ill. IY
indexregisztereket hasznélja. Az operandus tircimének kiszdmitdsa gy torté-
nik, hogy az indexregiszterben levd 16 bites cimértékhez hozzaad6dik az uta-
sitdsban levé 8-bites cimzési eltolds (dis = displacement). Az egy byte-on, ket-
tes komplemens 4brazoldsban felirt cimzési eltolds értéke —128 és +127 ko-
zott lehet, igy ezekkel az utasitdsokkal az indexregiszter adott tartalma mel-
lett 256 egymast kovetd tarrekeszt érhetiink el. Az aldbbi, indexregisztert
hasznalé LD utasitisok hdrom byte-osak, amibsl két byte az utasitdskéd,
a harmadik byte a cimzési eltolas.

Az indexregiszterek és a cimzési eltolds altal meghatdrozott tircim tar-
talmat az altaldnos regiszterekbe toltS utasitdsok a kovetkezdk:
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LD A ,(IX+dis) DD 7E XX
LD B,(IX+dis) DD 46 XX
LD C,(IX+dis) DD 4E XX
LD D,(IX+dis) DD 56 XX
LD E (IX+dis) DD SE XX
LD H,(IX+dis) DD 66 XX
LD L (IX+dis) DD 6E XX
LD A,(IY+dis) FD 7E XX
LD B,(IY +dis) FD 46 XX
LD C,(IY+dis) FD 4E XX
LD D,(I'Y+dis) FD 56 XX
LD E,IY+dis) FD 5E XX
LD H,(IY+dis) FD 66 XX
LD L,(IY+dis) FD 6E XX

ahol a hexadecimailis kédban XX a cimzési eltolast jelzi.

A fenti utasitdsok pdrjai a kovetkezS, az dltalinos reigsztereket az
indexregiszterek és a cimzési eltolds dltal meghatirozott tarcimre tirold uta-

sitdsok:
LD (IX+dis),A DD 77 XX
LD (IX+dis),B DD 70 XX
LD (IX+dis),C DD 71 XX
LD (IX+dis),D DD 72 XX
LD (IX+dis),E DD 73 XX
LD (IX+dis),H DD 74 XX
LD (IX+dis),L DD 75 XX
LD (IY+dis), A FD 77 XX
LD (IY+dis),B FD 70 XX
LD (IY+dis),C FD 71 XX
LD (IY+dis),D FD 72 XX
LD (IY+dis),E FD 73 XX
LD (I'Y+dis),H FD 74 XX
LD (IY+dis),L FD 75 XX

Adatmozgatés kozvetlen adattal

Vannak olyan adatmozgaté utasitisok, amelyekben a betdltendd, tirolandé
adat kozvetleniil az utasitdskod utdn helyezkedik el. Ilyen pl. az LD A,1 uta-
sitas, amely az A regiszterbe a 00000001 bindris értéket tolti. A kdzvetlen
kifejezés arra utal, hogy az adat kozvetleniil az utasitiskéd utdn helyezke-
dik el.

Az 4ltalanos regisztereket kozvetleniil tolt6 LD utasitisok kétbyte-osak,
az egybyte-os utasitisk6dot egybyte-os adat kdveti:
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LD A,dd 3E dd
LD B,.dd 06 dd
LD C,dd OE dd
LD D,dd 16 dd
LD E,dd 1E dd
LD H,dd 26 dd
LD L,dd 2E dd

ahol dd az egybyte-os adatot jelenti.
Kétbyte-os kdzvetlen LD utasitds még a HL regiszter dltal mutatott cim-
re tirold *

LD (HL),dd 36 dd

utasitas, amely az utasitdsk6dot kdzvetleniil kovets egybyte-os adatot a HL
dltal meghatirozott tarrekeszbe tarolja.

A hexadecimailis utasitiskodokat figyelve lithatjuk, hogy a hét 4ltalidnos
regisztert kozvetleniil t61t6 utasitashoz nyolcadikként milyen szorosan illesz-
kedik ez a kozvetlen tarol6 utasitis. A HL regiszterpar kitlintetett szerepét
mutatja, hogy a tobbi regiszterpar altal meghatdrozott tircimre nem lehet
kozvetlen adatot tarolni, ezt a gyors tarba irdsi lehetGséget csak a HL regisz-
terpar biztositja.

A BC, DE, HL regiszterparokat és az SP regisztert tolthetjiik kdzvetlen
adattal. A 16 bites regiszterparok téltéséhez sziikséges adat két byte-on he-
lyezhetS el, igy ezek az utasitisok az egybyte-os utasitdskdéddal egytitt
hiarombyte-osak:

LD BC, dddd 01 dd dd
LD DE, dddd 11 dd dd
LD HL, dddd 21 dd dd
LD SP, dddd 31dddd

Az utasitdskédot kozvetleniil kovets kétbyte-os adat els byte-ja a regiszter-
pér als6 felébe (a C, E, ill. L regiszterbe), a masodik byte a regiszterpar felsé
felébe (a B, D, ill. H regiszterbe) keriil.

Az indexregisztereket kozvetlen adattal tolt6 utasitdsok koédja két-
byte-os, amelyet kétbyte-os adat kdvet:

LD IX,dddd DD 21 dd dd
LD 1Y,dddd FD 21 dd dd

Az utasitaskddot kdvetd elsé byte az indexregiszter alsé felébe, a mésodik
byte az indexregiszter felsé felébe kertil.
Egybyte-os adatot indexelt cimzés segitségével is tdrolhatunk a tirba,
mégpedig az
LD (IX+dis), dd DD 36 XX dd
LD (IY +dis), dd FD 36 XX dd

utasitidsokkal. A négybyte-os utasitds els6 két byteja az utasitiskod, a har-
madik byte a cimzési eltolds, a negyedik byte a kdzvetlen adat.
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Adatmozgatas kozvetlen cimzéssel

Az adatmozgatd utasitdsok kovetkezd csoportjdban kozvetleniil az utasitas-
kod utdn helyezkedik el annak a tdrrekesznek a cime, amelyrél vagy amelyre
az adatmozgatds torténik — erre utal a kozvetlen cimzés elnevezés. Ilyen pl. a
fejezet elején példaként szereplé LD (4234H),A utasitds, amely az A regisz-
ter tartalmat a 4234H cimii tarrekeszbe tirolja, vagy az LD A,(4234H) utasi-
tas, amely az A regisztert a 4234H tarcimr6l tolti. Az dltalidnos regiszterek
kozil ilyen modon csak az A akkumulitort lehet tdlteni. Az

LD A,(addr) 3A XX XX

utasitas az addr tdrcimrdl tolti az A regisztert. A hirombyte-os utasités
els6 byte<ja az utasitisk6d, a masodik byte a forris tarrekeszcimének alsd
fele, a harmadik byte a cim felsé fele. Az

LD (addr),A 32 XX XX

utasitds az A regiszter tartalmat tirolja az addr tircimre.Az el6z8 utasits-
hoz hasonléan az elsé byte az opreanduskod, a misodik byte a cél tarrekesz-
cimének alsé fele, a harmadik byte a cim fels fele.

A tovibbi kozvetlen cimzésii LD utasitdsok kétbyte-os adatokat moz-
gatnak. Az

LD HL,(addr) 2A XX XX

utasitas a HL regiszterpdrba tolt adatot. Az utasitdsk6d utdni két byte-on
annak a tarrésznek a kezdécime taldlhaté — el6bb a cim alsé fele, majd a cim
felsé fele —, amelyrdl az utasitds a HL regiszterparba adatot tolt. Az igy meg-

Regiszterpar T&r

magasabb cimek

H (felsd) L (alsé&)

(felsd)

(alsé)

alacsonyabb cimek

2.2. &bra. 16 bites adatok mozgatdsa

hatarozott tarcim tartalma az L regiszterbe, a kovetkezd tarcim tartalmaa H
regiszterbe keriil.

Ne tévesszilk Ossze ezt az utasitdst az el6bb targyalt LD HL,dddd utasi-
tassal, amely az utasitiskéd utdni két byte tartalmat t6lti a HL regiszterpar-
ba, mig az LD HL,(addr) utasitas az addr 4ltal meghatdrozott tarcimrél tolt.

Az el6bbi utasitas parja az

LD (addr),HL 22 XX XX
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utasitas, amely a HL regiszter tartalmét a tir adott cimét6l tirolja. Az utasi-
taskod utani két byte dltal meghatirozott cimre az L regiszter tartalma, a k-
vetkez6 cimre a H regiszter tartalma keriil.

Kovetkezzék a négybyte-os LD utasitdscsoport, ami tarcimrdl regiszter-
part tolt:

LD BC,(addr) ED 4B XX XX
LD DE,(addr) ED 5B XX XX
LD HL,(addr) ED 6B XX XX
LD SP,(addr) ED 7B XX XX

A kétbyte-os utasitdskod utdn a tarcim alsé fele, majd felsé fele kovetkezik.
Az igy meghatdrozott tircimrél a regiszterpér alsé felébe (a C, E, ill. L regisz-
terbe), a kovetkezd tarcimrél a regiszterpér fels6 felébe (a B, D, ill. H regisz-
terbe) kertil az adat.

A Z80 mikroprocesszor érdekessége, hogy ebben az utasitidscsoportban
tjra szerepel az LD HL,(addr) utasitds. Az el6z8, hdrombyte-os utasitds keve-
sebb tarat foglal el, és végrehajtdsi ideje is rovidebb, mint a most szerepld
négybyte-os nutasitisé. Ha vilaszthatunk, nyilvan az el6bbi, hirombyte-os vél-
tozatot vilasztjuk — nehezen lehetne olyan assembler forditoprogramot taldl-
ni, amely a négybyte-os valtozatot 4llitja elS, csupan érdekes, hogy igy ter-
vezték a Z80 mikroprocesszort.

A tarcimrdl regiszterpart t61t6 utasitidsok pdrjai a regiszterpdrt tarcimre
tarolo

LD (addr),BC ED 43 XX XX
LD (addr),DE ED 53 XX XX
LD (addr),HL ED 63 XX XX
LD (addr),SP ED 73 XX XX

utasitasok, amelyek a regiszterpdr alsé regiszterének tartalméat az addr cim-
re, felsG regiszterének tartalmat az addr+1 cimre tdroljdk. A HL regiszter-
pért tarolo utasitds helyett most is az el6bb trgyalt hirombyte-os véltozat
alkalmazasat ajanljuk.

Néhany tovabbi adatmozgat6 utasitas

A kovetkezs LD utasitdsok az SP veremmutato regisztert toltik. Az
LD SP,HL F9

utasitds a HL regiszterpar tartalméat — 4ltaldban a tar egy cimét — tolti az SP
regiszterbe, az

LD SP,IX DD F9

LD SP,IY FD F9

utasitasok pedig az indexregiszterek tartalmat toltik az SP regiszterbe.
A tovibbi LD utasitidsokra felhasznaléi programok irdsakor ritkdn van
sziikség, inkdbb csak a teljesség kedvéért emlitjiik meg Gket. Az

LD LA ED 47
LD R,A ED 4F
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utasitdsokat, amelyek mint az eddigi adatmozgaté utasitisok mindegyike,
valtozatlanul hagyjik a jelz&biteket. A kovetkezd két LD utasitds viszont
allitja a jelzGbiteket. Az

LD Al ED 57

utasitds az A regiszterbe tolti az I regiszter tartalmédt. A Z és S jelzGbitek
a szokisos modon mutatjidk, hogy milyen érték keriilt az A regiszterbe,a H
és N jelz6bitek torlédnek, a P/V jelz6bit a nem maszkolhaté megszakitast™
engedélyezd kapcsold allapotdt mutatja, a C jelz6bit valtozatlan marad. Az

LD A,R ED 5F

utasitds az A regiszterbe az R regiszter tartalmat tolti, a jelzGbiteket ugyan-
agy éllitja, mint az el6z6 utasitis. Mivel az R regiszter tartalma 4llandéan vil-
tozik, ezért ennek az utasitisnak a hatdsira az A regiszterbe véletlenszerlien
mads-mas érték keriilhet.

Blokkmozgatés

Az eddigi adatmozgaté utasitisok mindegyike egyetlen miiveletet hajtott
végre, egy egybyte-os vagy kétbyte-os adatot mozgatott at a forrdsteriiletr6l
a célteriiletre. A Z80 mikroprocesszor blokkmozgat6 utasitisai ennél sokkal
tébbet tudnak, ismételt adatmozgatist és tobb kiegészitd tevékenységet
végeznek. Ezekkel az utasitisokkal egyszerlien, gyorsan lehet a tir egy részét
egy masik részre dtmozgatni. A mozgatds kozben mas miiveleteket is lehet
végezni — lehet pl. az adatmozgatast egy adott karakter megjelenéséig foly-
tatni.

A blokkmozgatd utasitisok hidrom regiszterparban varjdk a végrehajta-
sukhoz sziikséges adatokat: a HL regiszterpirban a forrastircimet — az at-
mozgatandé els6 byte cimét —, a DE regiszterpdrban a célcimet — amelyre
az dtmozgatott elsd byte keriill — és a BC-ben a mozgatand6 byte-ok szdmat
(DE = destination, cél, BC = byte count, byte-szdm).

Az

LDIR ED BO

utasitds (block LoaD Increment address auto-Repeat)a HL regiszterpar iltal
mutatott tarrekesz tartalmat 4tmozgatja a DE regiszterpar 4ltal mutatott tar-
rekeszbe, majd a HL és DE regiszterek tartalmat eggyel noveli, a BC regiszter
tartalmat pedig eggyel csokkenti. Ha BC tartalma nem nulla, akkor a PC
programszamlalé értékét 2-vel csokkenti, és igy az LDIR utasitds Gjra végre-
hajtédik. Az ismétlés addig tart, amig a BC regiszter tartalma a csokkentés
utdn nulla lesz (ha BC-be kezdeti értéknek nullit toltink, akkor az LDIR
utasitds 65536-szor hajtédik végre). Az LDIR véltozatlanul hagyja a C jelz6-
bitet, a H, N és P/V jelz6biteket pedig torli. Az LDIR utasitds végrehajtasa
kozben a Z80 mikroprocesszor megszakitdskérést az egyes byte-ok d4tmozga-
tdsa — a BC regiszter csokkentése és vizsgalata — utdn fogad el, igy ez az uta-

* Ez a minden koriilmény kozott I6trejové megszakitaskiszolgaldst jelenti.
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sitds tobbszor is megszakithat6, és alkalmas megszakitast kezeld rutin végre-
hajtdsa utan folytathato.
Az
LDDR ED B8

utasitds (block LoaD Decrement address auto-Repeat)lényegében ugyanugy
miikddik, mint az LDIR utasitas, azzal a kilonbséggel, hogy a HL és DE
regiszterparok dltal tartalmazott tarcimeket eggyel csdkkenti. Ezért mig az
LDIR utasitds el6tt a HL és DE regiszterparokat a forrds- és céltarteriiletek
kezdetére kell dllitani, az LDDR utasitdsnal ugyanezek a tarteriiletek végére
kell, hogy mutassanak. Az LDIR utasitdssal tircimek szerinti ndvekvé sor-
rendben, az LDDR utasitissal pedig csokkend sorrendben torténik az adat-
mozgatas. Az LDDR utasitds ugyanugy éllitja a jelz&biteket, mint az LDIR
utasitds.

Az LDI és LDD utasitisok az el6bbiekhez hasonlitanak azzal a lényeges
kulonbséggel, hogy a PC programszimlalé értékét nem csdkkentik, igy az
LDI, ill. LDD utan a kdvetkezd utasitas végrehajtdsa kovetkezik. Ez lehet6sé-
get nyujt az &tmozgatott adatok egyenkénti feldolgozasara, ami utan az adat-
mozgatds folytatdsa céljabol vissza lehet ugrani az LDI, ill. LDD utasitdsra,
amihez persze meg kell 6rizni a HL, DE és BC regiszterparok tartalmat. Az

LDI ED AO

utasitds (block LoaD Increment address)ugyanigy, mint az LDIR utasités,
a HL regiszterpar altal mutatott tirrekesz tartalmat dtmozgatja a DE regisz-
terpar 4ltal mutatott tarrekeszbe, majd a HL és DE regiszterparok tartalmét
eggyel noveli, a BC regiszterpar tartalmat eggyel csdokkenti, viszont nem sok-
kenti a PC programszamlalo értékét, és masképp dllitja a jelzébiteket.
Az LDI véltozatlanul hagyja az S, Z és C jelzGbiteket, torli a H és N jelzGbi-
teket. A P/V jelz6bit a BC szamldlé tartalmat mutatja; ha a miivelet befejezé-
sekor a BC regiszterpér tartalma nulla, akkor a P/V jelz6bit torlédik, egyéb-
ként P/V értéke 1. Az LDI utasitds nem ismétlédik automatikusan, arra a P/V
jelzbbitet vizsgalo feltételes vezérlésatado utasitdssal vagy mas modon vissza
kell ugrani.
Az
LDD ED B8

utasitas (block LoaD Decrement address)lényegében ugyantgy miikodik,
mint az LDI utasitds, azzal a killonbséggel, hogy a HL és DE regiszterpirok
altal tartalmazott tarcimeket eggyel csokkenti. Az LDD utasitds ugyanigy
allitja a jelzObiteket, mint az LDI utasitis.

A blokkmozgatd utasitisok jelentGsen egyszerlisitik az olyan progra-
mok irdsat, amelyek a tarban gyakran helyeznek it adatokat. A BC regiszter-
parban elhelyezett byte-szdim automatikusan vagy feltételes vezérlésatado
utasitdsokkal vizsgdlhat6, az adatmozgatds a kivant szimu byte dtmozgata-
sdig vagy mas feltétel bekovetkezéséig folytathato.
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Adatcseréld utasitasok

Az eddig targyalt adatmozgat6 utasitdsok az adatforréast viltozatlanul hagyva
mozgattdk a célteriiletre az adatot, az adatcseréld utasitdsok viszont fel-
cserélik,
Az
EX DE,HL EB

utasitas (EXchange) felcseréli a DE és HL regiszterparok tartalmaét, a jelz6bi-
teket viltozatlanul hagyja. Jo6l alkalmazhaté pl. akkor, ha a HL regiszterpar-
ral viltakozva két tarteriiletre kivinunk mutatni.
A kovetkezO utasitasok a két altalanos regiszterkészlet cserélését bizto-
sitjdk. Az
EX AF,AF' 08

utasitds az A és F regisztereket felcseréli az A’ és F' regiszterekkel. A jelz6-
bitek az F regiszter (ij tartalmat mutatjik. Az

EXX D9

utasitds (EXchange) a BC, DE és HL regiszterparokat sorra felcseréli a BC',
DE', és HL' regiszterparokkal, a jelzGbiteket viltozatlanul hagyja. Megjegyez-
zik, hogy a két regiszterkészlet teljes cseréjéhez mindkét utasitdsra sziikség
van. Ez rugalmasabb programozist tesz lehetdvé pl. megszakitas kezelésekor,
amikor nem kell az 6sszes dltalanos regisztert kimenteni.

A toviabbi adatmozgaté PUSH, POP és EX utasitdsok a veremkezeléssel
kapcsolatosak, ezért azokat a Veremkezelés cimii fejezetben fogjuk targyalni.



3. fejezet

Aritmetika és logika

Ebben a fejezetben az aritmetikai és logikai egység altal végrehajtott novelés,
csokkentés, Osszeadds, kivondas, Osszehasonlitas utasitasokat és a logikai utasi-
tasokat targyaljuk. Ezek az utasitdsok dltaliban allitjik a jelzGbiteket. A 8-bi-
tes Osszeadds, kivonds és a logikai miiveletek két operandusa koziil az els6
forrasa mindig az A regiszter, és a miivelet eredménye is mindig az A regisz-
terbe keriil.

Novelés, csokkentés

A noveld és csokkentd utasitasok egyszerli szamlalast végeznek, eggyel ndve-
lik, ill. csokkentik egy regiszter, regiszterpdr vagy tdrrekesz tartalmat. Jol
hasznalhatok pl. ciklusban szdmldldsra vagy tdblizatok feldolgozdsakor az
egymds utdni byte-ok elérésére. Az

INC A 3C
INCB 04
INCC 0C
INCD 14
INCE 1C
INCH 24
INCL 2C

utasitdsokkal (INCrement) az dltaldnos regiszterek barmelyikéhez hozzédadha-
tunk egyet, igy barmelyik regisztert hasznilhatjuk pl. események szdmldla-
sira. Az INC utasitisok a Z, S és H jelz6biteket allitjak, a C jelzSbitet valto-
zatlanul hagyjik, az N jelzébitet torlik. Igy a regiszter ndvelése utdn nulla
vagy negativ regisztertartalom szerinti feltételes vezérlésatado6 utasitis kovet-
kezhet. A P/V jelz6bit a kettes komplemens dbrdzolassal 6sszhangban mindig
térl6dik, kivéve, ha talcsordulds van, vagyis ha a 01111111 binéris értéket
noveljiik, amely utobbi esetben P/V értéke 1 lesz. A H jelz6bit 1, ha a 3. bit-
r6l van atvitel, 0 egyébként.

A felsorolt hét, dltalanos regisztert noveld utasitishoz nyolcadikként
szorosan illeszkedik az

INC (HL) 34
utasitds, amely a HL regiszterpar dltal mutatott tarrekesz tartalmét noveli.
Igy lehet pl. a tirban elhelyezett szdmlal6 értékét novelni anélkiil, hogy azt

betdltenénk egy regiszterbe. Az INC (HL) utasitds ugyantigy éllitja a jelz6-
biteket, mint az el6z6 INC utasitdsok .
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A
DEC A 3D
DEC B 05
DECC 0D
DEC D 15
DBECE 1D
DEC H 25
DEC L 2D

utasitdsok (DECrement) az INC utasitishoz hasonléan miikddnek, de eggyel
csOkkentik az adott altalinos regiszter tartalmat. A jelz&biteket ugyantigy
allitjdk, mint az INC utasitdsok. A hét, dltalidnos regisztert csokkentd utasi-
tishoz ismét szorosan illeszkedik a

DEC (HL) 35
utasitds, amely a HL regiszterpar 4ltal mutatott tarrekesz tartalmét csok-

kenti, a jelz6biteket ugyanugy dllitja, mint az el6z6 INC és DEC utasit4sok.
Az INC (HL) és DEC (HL) utasitisokhoz hasonléak az

INC (IX+dis) DD 34 XX
INC (TY+dis) FD 34 XX
DEC (IX+dis) DD 35 XX
DEC (IY +dis) FD 35 XX

hdrombyte-os utasitdsok, amelyek az IX, ill. 1Y indexregiszterek és az utasi-
tasban szereplS cimzési eltolds dltal meghatirozott tirrekesz tartalmat ndve-
lik, ill. csdkkentik. A jelzGbiteket ugyanugy allitjdk, mint az el6z6 INC és
DEC utasitisok.

A tovébbi ndveld és csokkentd utasitdsok 16 bites regiszterparokat ke-
zelnek, a jelzébiteket nem allitjdk. Az

INC BC 03
INC DE 13
INC HL 23

utasitdsok a BC, DE, ill. HL regiszterparok tartalmat mint 16 bites szimot,
eggyel novelik, a

DEC BC OB
DEC DE 1B
DEC HL 2B

utasitdsok pedig eggyel csokkentik a BC, DE, ill. HL regiszterparok tartalmat.
Az SP verem mutat6 tartalmat lehet ndvelni, ill. csdkkenteni az

INC SP 33
DEC SP 3B
utasitdsokkal, végiil az IX és IY regiszterek tartalma az
INC IX DD 23
INCIY FD 23
DEC IX DD 2B

DECIY FD 2B



Aritmetika és logika 31

utasitasokkal novelhetd, ill. csdkkenthetS. Jegyezziik meg, hogy 16 bites
INC és DEC utasitdsok a 8-bitesekkel ellentétben nem éallitjak a jelz6biteket.

8-bites aritmetika

A mos kovetkezd aritmetikai utasitisok elsé operandusa mindig az A regisz-
terb6l, masodik operandusa az édltaldnos regiszterek valamelyikébdl vagy a
tarbol kerill az aritmetikai és logikai egységbe, amely a miivelet eredményét
mindig az A regiszterbe viszi, feliilirva ezzel annak el6z6 tartalmat. Az arit-
metikai miveletek allitjak a jelzGbiteket.

Az
ADD A A 87
ADD AB 80
ADD AC 81
ADD A,D 82
ADD AE 83
ADD AH 84
ADD AL 85

utasitdsok (ADD) az A regiszter tartalmdhoz binérisan hozzdadjdk a méasodik
operandusként megadott dltaldnos regiszter tartalmit. A mivelet eredménye
az A regiszterbe keriil. A masodik operandus lenet maga az A regiszter, ami
gyors lehet6ség a 2-vel szorzdsra. A masodik operandusként szerepl0 regiszter
tartalma viltozatlan marad, kivéve természetesen, ha az maga az A regiszter.
Az ADD utasitisok az N jelz&bitet torlik, a tobbit aszerint 4llitjdk, hogy a
miivelet eredményeképpen mi lett az A regiszter tartalma. Az

ADC AA 8F
ADC A,B 88
ADC A,C 89
ADC A,D 8A
ADC A.E 8B
ADC A H 8C
ADCA,L 8D

utasitasok (ADd with Carry) ugyanigy bindris Osszéaddst végeznek, mint az
el6z6 ADD utasitdsok, de az 6sszeaddsi mfivelet sordn a masodik operandus-
ként szerepld altaldnos regiszter tartalman kiviil a C jelz6bit értékét — az 4t-
vitelt — is hozzdadjdk az A regiszter tartalmahoz. Ez felhasznidlhat6 pl. tobb-
szOrds pontossdgh aritmetikai rutinok irdsdra, ahogy ezt a 9. fejezetben be-
mutatjuk. A mésodik operandusként szerepl6 altalinos regiszter az ADC A,A
eset kivételével valtozatlan marad. Az ADC utasitisok ugyanigy allitjak a jel-
zbbiteket, mint az ADD utasitasok.
Az ADD 6sszead6 utasitdsok parjai a

SUB A 97

SUB B 90
SUBC 91
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SUB D 92
SUB E 93
SUB H 94
SUB L 95

utasitdsok (SUBtract), amelyek az A regisztert tartalmabol bindrisan kivon-
jak az operandusként szereplS 4dltalinos regiszter tartalmat. A kivonis ered-
ménye az A regiszterbe keriil feliilirva annak el6z6 tartalméat. Az operandus-
ként megadott altaldnos regiszter tartalma valtozatlan marad, kivéve termé-
szetesen a SUB A esetet, amely egyébként egyszerii lehetSség arra, hogy
nullat téltsiink az A regiszterbe. A SUB utasitdsok az N jelz6bitet 1-re allit-
jék, a tobbi jelzbit pedig azt mutatja, hogy a miivelet eredményeképpen
milyen érték keriilt az A regiszterbe. Az

SBC A,A 9F
SBC A,B 98
SBC A,C 99
SBC A,D 9A
SBC A,E 9B
SBC A H 9C
SCB A,L 9D

utasitdsok (SuBtract with Carry) ugyanugy bindris kivondst végeznek, mint
az el6bb tdrgyalt SUB utasitisok, de a miivelet sordn az A regiszter tartalma-
b6l a masodik operandusként szerepld regiszter tartalmén kiviil a C jelzdbit
értékét is kivonjak. Ez felhasznalhat6 tobbszords pontossagn aritmetikai ruti-
nok irdsira, ugyanis C értéke az el6z6 kivondsbdl szdrmazé alulcsordulast —
beviltist — jelzi. A mésodik operandusként szereplS ltalinos regiszter az
SBC A,A eset kivételével viltozatlan marad. Az SBC utasitisok ugyanigy
illitjak a jelz&biteket, mint a SUB utasit4sok.

Tovébi aritmetikai utasitdsok az A regiszterrel és kozvetlen adattal biné-
ris Osszeaddst, ill. kivonast végz6

ADD A,dd Cé6 dd
ADC A,dd CE dd
SUB dd ' D6 dd
SBC A,dd DE dd

utasitdsok, az A regiszter és a HL regiszterpér dltal mutatott tirrekesz tartal-
méval bindris 6sszead4st, ill. kivondst végzd

ADD A,(HL) 86

ADC A,(HL) 8E

SUB (HL) 96

SUB-A,(HL) 9E

utasitasok, és végiil az indexelt cimzésii

ADD A (IX+dis) DD 86 XX
ADD A (IX+dis) FD 86 XX
ADC A (IX+dis) DD 8E XX

ADC A (TY+dis) FD 8E XX
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SUB (IX+dis) DD 96 XX
SUB (IY+dis) FD 96 XX
SBC A, (IX+dis) DD 9E XX
SBC A, (IY+dis) FD % XX

utasitdsok, amelyek a jelzGbiteket mind ugyanugy allitjik, mint az el6z6kben
targyalt ADD, ADC, SUB és SBC utasitasok.

Az Osszehasonlité utasitisok lényegében ugyantugy miikddnek, mint a
SUB kivonés utasitdsok, azzal a kiildnbséggel, hogy véltozatlanul hagyjk az
A regiszter tartalmét. Az sszehasonlitas sordn tehdt az aritmetikai és logikai
egység az A regiszter tartalmabol kivonja az operandusként megadott regisz-
ter vagy térrekesz tartalmit, az eredményt nem frja vissza az A regiszterbe,
de 4llitja a jelz&biteket. Igy pl. ha az 6sszehasonlitott két adat egyenld, akkor
a kivonds eredménye nulla, igy a Z jelz6bit értéke 1. Az dsszehasonlitdst
rendszerint a jelzobitek 4llapota szerinti feltételes vezérlésitadds koveti. A

CP A BF
crB B8
CpC B9
CPD BA
CPE BB
CPH BC
CPL BD

utasitdsok (ComPare) az A regiszter tartalmat sorra az altaldnos regiszterek
tartalmdaval hasonlitjdk 6ssze. Megjegyezziik, hogy a CP A utasitdsnél a kivo-
nas eredménye mindig nulla, a regiszterek tartalma nem véltozik, igy ez az
utasitas jol alkalmazhaté a Z jelz6bit 1-re dllitdsdhoz. A felsorolt hét CP uta-
sitasshoz nyolcadikként szorosan illeszkedik az A regiszter tartalmat a HL
altal mutatott tarrekesz tartalmaval 6sszehasonlité

CP (HL) BE
utasitds. Tovabbi Osszehasonlité utasitisok a kdzvetlen adattal hasonlit6
CP dd FE dd
utasités és az indexelt cimzésii
CP (IX+dis) DD BE XX
CP (1Y +dis) FD BE XX

utasitidsok, amelyek mind ugyanigy mikodnek, mint az el6z6 CP utasitdsok.

16 bites aritmetika

A kovetkezd utasitisok regiszterparok €s 16 bites regiszterek korében végez-
nek Osszeadast és kivondst. Mint litni fogjuk, a 16 bites aritmetikai lehet&sé-
gek er6sen korlitozottak, nem lehet a tirban levé adatokkal Osszeadést,
kivonést végezni, nincs 16 bites hasonlitds, a meglevé néhdny utasitds nem
minden jelzébitet allit.
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Eredmény
az A
regiszterbe 8-bites Bssze-
adds, kivonds,
#sszehasonlités,
logikai milvelet
Elsé Masodik
operandus operandus
az A az A
regiszterbdl regiszterbfl
vagy tarbél
Tar
9
y \ |
H L I+1 ' |—1
Névelés +1 B C N&velés Cstkkentés
——.
D E
Csdkkentés -1 X
| HARS: S
IY
Elsé Masodik
operandus a oPerandus
HL, IX vagy regiszterpdr-
1Y regiszter- b6l vagy SP-bé&l
bé1
SP
1l6~bites
. Bsszeadds,
Eredmény kivonéds
HL, IX vagy IY
regiszterbe

3.1, &bra, Aritmetikai, #sszehasonlité és logikai
milveletek

A 16 bites aritmetikai utasitisokban kitiintetett szerepe van a HL re-
giszterpdmak, az utasitisok nagy részében a HL regiszterpar tartalmazza az
els6 operandust, és a mfivelet eredménye is a HL regiszterparba keriil. Az

ADD HL,BC 09
ADD HL,DE 19
ADD HL,HL 29
ADD HL,SP 39

egybyte-os utasitdsok végrehajtdsa sordn az aritmetikai és logikai egység a HL
regiszterpdr tartalmdhoz hozzdadja a mésodik operandusként megadott
regiszterpar, ill. 16 bites regiszter tartalmat, majd a miivelet eredményét a
HL regiszterpirba helyezi. Ezzel az utasitdssal lehet pl. a HL regiszterparban
tarolt tarcimhez cimzési eltoldst hozzdadni. A felsorolt utasitisok a C jelzé-
bitet l-re allitjdk, ha a 15. bitrSl (a regiszterpar felsé regiszterének 7. bitjé-
rél) van étvitel, a H jelz6bitet 1-re 4llitjak, ha a 11. bitrdl (a felsé regiszter 3.
bitjér6l) van étvitel, az N jelzGbitet pedig torlik. A tobbi jelzbitet ezek az
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utasitasok nem allitjdk, igy a 16 bites Osszeadds utdn a jelzGbitek vizsgalatd-
val nem lehet eldonteni, hogy az eredmény nulla vagy negativ volt-e. Az

ADC HL,BC ED 4A
ADC HL,DE ED SA
ADC HL HL ED 6A
ADC HL,SP ED 7A

utasitdsok ugyanugy Osszeadast végeznek, mint az el6z6 ADD utasitasok,
de a miivelet sordn a HL regiszterhez a masodik operandusként szerepl$ re-
giszterpdr, ill. 16 bites regiszter tartalmaén kiviil a C jelz6bit értékét is hozz4-
adjak, igy ezek az utasitisok a 8-bites ADC utasitdsokhoz hasonléan felhasz-
nédlhat6k tObbszoros pontossigi aritmetikai rutinok irdséra. Ezek az utasita-
sok az Osszes jelzObitet allitjaAk. Az N jelz6bitet torlik, a tobbi jelzdbitet a
miivelet eredménye szerint éllitjak. Megjegyezziik, hogy a C jelz6bit a 15.
bitrél valo atvitelt, a H jelz6bit a 11. bitrdl valé atvitelt mutatja. A felsorolt
ADC utasitdsok parjai az

SBC HL,BC ED 42
SBC HL,DE ED 52
SBC HL,HL ED 62
SBC HL,SP ED 72

utasitdsok a HL regiszter tartalmabol kivonjak a C jelzGbit értékét, tovabb4 a
méasodik operandusként megadott regiszterpér, ill. 16 bites regiszter tartal-
mét. Ez felhaszndlhaté tObbszords pontossdgh aritmetikai rutinok irdséra,
ugyanis a C értéke az el6zG6 kivondsbdl szarmazé alulcsorduldst — bevaltist —
jelzi. A kivonés eredménye a HL regiszterpédrba keriil, a masik operandus tar-
talma nem viéltozik. Az SBC utasitisok az N jelz&bitet 1-re 4llitjak, a tobbi
jelz6bit pedig azt mutatja, hogy a miivelet eredményeképpen milyen érték
keriil a HL regiszterparba. A C jelz6bit a 15. bitrél (a H regiszter 7. bitjérél)
szarmaz0 alulcsorduldst, a H jelz6bit a 12. bitrdl (a H regiszter 4. bitjérdl)
szdrmazo6 bevaltast jelzi. Megjegyezziik, hogy a 16 bites aritmetikdban nincse-
nek SUB utasitisok, csak SBC utasitdsok.

A tovabbi 16 bites aritmetikai utasitdsok az indexregiszterek tartalmai-
hoz ADD utasitissal regiszterpar, ill. 16 bites regiszter tartalmat adjik hozz4.
Az IX indexregiszter tartalmat az

ADD IX,BC DD 09
ADD IX,DE DD 19
ADD IX,IX DD 29
ADD IX,SP DD 39
‘utasitasokkal, az IY indexregiszter tartalmat pedig az
ADD 1Y ,BC FD 09
ADD IY,DE FD 19
ADD 1Y,1Y FD 29
ADD IY,SP FD 39

utasitdsokkal moédosithatjuk. Ezek az utasitidsok, amelyekkel egy lépésben
nagyobb értékkel lehet novelni vagy — kettes komplemens értékekkel —
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csokkenteni az indexregiszterek tartalmat, felhaszndlhatok pl. tdblazatok
adatainak gyors elérésére. Megjegyezziik, hogy a fenti utasitisokban az
indexregiszter jitssza azt a kitiintetett szerepet, ami a kordbbi 16 bites arit-
metikai utasitisokban a HL regiszteré volt, igy nincs olyan utasitds, amely-
nek mésodik operandusa a HL regiszterpar, tovdbba nincs olyan utasitas sem,
amelynek két operandusa a két indexregiszter. A felsorolt utasitisok ugyan-
ugy, mint az el6z6 16 bites ADD utasitdsok, allitjdk a H és C jelzGbiteket,
torlik az N jelzSbitet, nem allitjak az S, Z és P/V jelz8biteket.

Logikai mdveletek
A logikai ES, VAGY, kizar6 VAGY miiveletek igazsdgtdblazata, ahol a logi-

kailag hamis értéket O, az igaz értéket 1 jeldli. fgy pl. a 8-bites 11001010 és
00011110 szdmokkal végzett logikai miiveletek eredménye a kovetkezs:

11001010 11001010 11001010
AND 00011110 OR 00011110 XOR 00011110
00001010 11011110 11010100

ahol AND alogikai ES,OR a logikai VAGY és XOR a logikai KIZARO VAGY.

3.1. tébldzat.
Logikai mlveletak igazségtéblézata

kizéré

ES h i VAGY h i VAGY h i
h h h h h i h h i
i h i i i i i i h
AND 0 1 OR 0 1 XOR 0 1
0 0 0 0 0 1 0 0 1

Az aritmetikai és logikai egység AND, OR és XOR logikai miiveletei az
elsé operandust mindig az A regiszterbdl veszik, a masodik operandus a 8-bi-
_ tes Osszeaddshoz hasonl6an érkezhet az 4ltaldnos regiszterek barmelyikébdl
vagy a tirbol. Az aritmetikai és logikai egység bitrél bitre végrehajtja a kiva-
lasztott logikai miiveletet, majd az eredményt az A regiszterbe viszi. A logi-
kai miiveletek igen fontosak, nagyon sokféle célra alkalmazhaték:

Az AND, OR és XOR logikai miiveletek a C jelz6bitet torlik, ami na-
gyon fontos akkor, ha C értékét meghatdrozottra kivinjuk bedllitani, pl. egy
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C szerinti feltételes vezérlésatadast tartalmazo programrészben. Az S, Z, P/V
jelz6bitek azt mutatjik, hogy a logikai miivelet eredményeképpen milyen
érték keriilt az A regiszterbe. Ez felhaszndlhaté pl. az A-ba éppen betoltdtt
érték vizsglatdra (mint tudjuk, az LD utasitasok a jelzbiteket nem 4llitjak).
A logikai mfiveletek sordn az N jelz6bit értéke mindig 0, a H jelz6bit értéke
AND mfivelet esetén 1, kiilénben O lesz.

A logikai AND miiveletek az A regiszter tartalmat bitrél bitre 6sszeha-
sonlitjdk a masodik operandusként megadott adattal, és ha mindkét helyen
1-et taldlnak, akkor az A regiszter megfelelS bitje 1 marad, egyébként O lesz.
Az A regiszter és az 4ltaldnos regiszterek tartalmaval logikai AND-et végz4
utasitdsok a kovetkezdk:

AND A A7
AND B AOQ
AND C Al
AND D A2
AND E A3
AND H A4
AND L AS

amelyekhez nyolcadikként szorosan illeszkedik az A regiszter tartalmaval és
a HL regiszterpar 4ltal mutatott tarrekesz tartalmaval AND miiveletet végzs

AND (HL) A6

utasitds. Az A regiszter tartalméval és az utasitds utdn 4116 kozvetlen adattal
végez logikai AND miiveletet az

AND dd E6 dd

utasitds, és végiil az A regiszter tartalméval és az IX, ill. IY indexregiszterek
és a cimzési eltolas dltal meghatdrozott tarrekesz tartalmaval végeznek logikai
AND miiveletet az

AND (IX+dis) DD A6 XX
AND (IY+dis) FD A6 XX

utasitasok.

Megjegyezziik, hogy az AND A utasitds az A regiszter tartalmat valto-
zatlanul hagyja, csak a jelzGbiteket allitja.

A logikai OR miiveletek az A regiszter tartalmat bitr6l bitre dsszehason-
litjiAk a masodik operandusként megadott adattal, és ha barmelyik helyen
vagy mindkét helyen 1-et taldlnak, akkor az A regiszter megfelelS bitjét 1-re
allitjak, ha nem — vagyis ha mindkét adat megfelel6 bitje nulla — akkor az A
regiszter megfelels bitjét O-ra allitjak.

Az A regiszter tartalmaval és az dltalinos regiszterek tartalmaval logikai
OR miiveletet végzs utasitidsok a kdvetkezdk:

OR A B7
OR B 311)
ORC Bl

ORD B2
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ORE B3
OR H B4
ORL B5

a tarban levs adattal OR miiveletet végzs utasitdsok — ugyanugy, mint a logi-
kai AND esetében — a kdvetkezék:

OR (HL) B6

OR dd F6 dd

OR (IX+dis) DD B6 XX
OR (IY+dis) FD B6 XX

Megjegyezziik, hogy az OR A utasitds az A regiszter tartalmat valtozatlanul
hagyja, csak a jelzGbiteket éllitja.

A logikai XOR miiveletek az A regiszter tartalmét bitr6l bitre 6sszeha-
sonlitjdk a mésodik operandusként megadott adattal, és ha megfelels bitek
kulénboz6k, akkor 1-et, ha azonosak, akkor O-t irnak az A regiszter megfe-
lel6 bitjére. Az altaldnos regiszterekben elhelyezett masodik operandussal az

XOR A AF

XOR B A8

XOR C A9

XOR D AA

XORE AB

XOR H AC

XOR'L AD

utasitdsok, a tarbol vett masodik operandussal — ugyantigy, mint az el6bb — az

XOR (HL) AE
XOR dd EE dd
XOR (IX+dis) DD AE XX
XOR (IY+dis) FD AE XX

utasitdsok végeznek XOR miiveletet.
~ Megjegyezziik, hogy az XOR utasitas az A regisztert nullizza — val6ja-
ban ez legjobb lehetGség arra, hogy az A regiszterbe 0-t toltsiink.
A logikai NEM miivelet minden bit értékét az ellenkez8jére valtoztatja
— igazb6l hamis, hamisbol igaz lesz. Pl. a 8-bites 11001010 szimmal végzett
logikai NEM eredménye a kovetkezd:

NOT 11001010
00110101

ahol NOT jelzi a logikai NEM-et.
Az aritmetikai és logikai egység a
CPL 2F
utasitdssal (ComPLement accumulator) végzi a logikai NOT mfiveletet. Ez az

utasitds az A regiszter minden bitjét az ellenkezGjére viltoztatja — 0-bol 1-et,
1-b6l O-t csindl. A CPL utasitds — az AND, OR és XOR utasitidsokkal ellen-
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tétben — nem 4llitja a jelz6biteket, kivéve a H és N jelzGbiteket, amelyeket
1-re allit.
Az A regiszter tartalméanak kettes komplemensét éllitja el6 a
NEG ED 44

utasitds, amely minden bitet az ellenkezGjére viltoztat — ugyanugy, mint a
CPL utasitis — majd a kapott értékhez 1-et hozzdad. Az eredmény tulajdon-
sagait az S és Z jelzGbitek mutatjak. A C jelz6bit értéke O, ha az A regiszter
tartalma a miivelet el6tt (és igy a miivelet utin i) nulla, egyébként C értéke
1. A P/V jelz6bit 1, ha az A regiszter tartalma a miivelet el6tt (és igy a miive-
let utin is) hexadecimalis 80, egyébként P/V értéke 0. A H jelz&bit nulla, ha
a 4. bitrél van alulcsordulas (beviltas), egyébként H értéke 1, végiil az N jel-
ZGbit értéke mindig 1.






4. fejezet

Vezérlésatadas

Az eddig targyalt Z80 utasitdsok a programszimlil6t annyival llitottak
elére, ahdny byte-os volt az utasitds, igy annak végrehajtésa utn a tarban
kdvetkezSként lerakott utasitis keriilt beolvasasra és végrehajtasra. Gyakran
van azonban arra sziikseg, hogy ne a kovetkezd utasitassal, hanem a tar egy
masik részén elhelyezett utasitdssorozat végrehajtdsdval folytatodjon a prog-
ram. Pl. — a BASIC-bél ismert IF... THEN, FOR...NEXT és GOSUB...RETURN
szerkezetekhez hasonléan — lehet programunknak olyan része, amelyet csak
valamilyen feltétel bekdvetkezése esetén kell végrehajtani, lehet olyan prog-
ramrész, amelyet egy feltétel bekovetkezéséig ismételni kivinunk. és lehet-
nek tébb helyrdl is hivott szubrutinjaink. Ezeket a funkcidkat a vezérlés-
atad6 utasitdsokkal lehet megvalOsitani.

A vezérlésatadd utasitisok kozott vannak feltétel nélkiili és feltételes
utasitdsok. A feltétel nélkiili vezérlésitado utasitisok mindig Gj értéket irnak
a programszamldléba, tehit mindig végrehajtjak a vezérlésatadast. A feltéte-
les vezérlésatadd utasitisok elszor a jelzdbitek segitségével feltételt vizsgal-
nak, és csak akkor imak Uj értéket a programszamlaloba, ha a vizsgalt felté-
tel teljesiil, egyébként a sorban kovetkezd utasitds keril végrehajtasra.

A vezérlésatadé utasitdsok 4ltaldban tobb byte-osak, az elsé byte-on
elhelyezett utasitiskodot a vezérlésataddsi cim koveti.

Ugré utasitasok

Feltétel nélkiili vezérlésitadas kovetkezik be a kozvetlen cimzésii
JP addr C3 XX XX

utasitis (JumP) hatdsira. A programszdmldloba az utasitask6d utani két
byte-on elhelyezett vezérlésataddsi cim kerul (az els6 byte-on a cim alsoé fele,
a mésodikon a felsé fele).

A vezérlésatadasi cimet a HL regiszterpirban vagy az indexregiszterek-
ben is elhelyezhetjiik. A kdzvetett cimzésii

JP (HL) E9
JP (IX) DD E9
JP (1Y) FD E9

utasitdsok a programszamliléba a HL, IX, ill. IY tartalmét toltve hajtjak
végre a feltétel nélkiili vezérlésitadast. A felsorolt JP utasitasok nem allitjak
a jelz6biteket.
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Tdrrekesz

Tércim g Utasités

S5000H ou

5@@1H (o] ADD A, 4 végrehajtja
LFFFH @3

4FFEH cs ADD A, 3 stugorja
4YFFDH 50

4FFCH (1]

4LFFBH c6 JP 5006H végrehajtja

4.l. &bra. Vezérlésdtadds JP utasitissal

A kozvetlen cimzésii

JP NZ,addr C2 XX XX
JP Z ,addr CA XX XX
JP NC,addr D2 XX XX
JP C,addr DA XX XX
JP PO,addr E2 XX XX
JP PE,addr EA XX XX
JP P,addr F2 XX XX
JP M,addr FA XX XX

feltételes JP utasitasok sorra csak akkor hajtjak végre a vezérlésatadast, ha az
utasitas végrehajtasakor a Z jelz6bit szerint az el6z6 miivelet eredménye nem
nulla (NZ), ill. nulla (Z), a C jelz6bit 4llapota szerint nincs atvitel (NC), ill.
van atvitel (C), a P/V jelz6bit pératlan paritast (PO), ill. paros paritast (PE)
mutat, és végil ha az S jelzbit szerint az el6z6 miivelet eredménye pozitiv
vagy nulla (P), ill. negativ (N). Igy pl.a JP P,addr utasitds csak akkor helyezi
az addr értéket a programszamliléba, ha az S jelz6bit pozitiv értékev mutat.
Ha a vizsgilt feltétel nem teljesiil, akkor a programszimliléba nem keriil 4j
érték, és igy a sorban kovetkezS utasitds végrehajtisaval folytatodik a prog-
ram. A feltételes JP utasitisok nem illitjdk a jelz6biteket. Megjegyezziik,
hogy kozvetett cimzésii feltételes vezérlésatadd utasitidsok nincsenek.
A relativ cimzésii

JR dis 18 XX

feltétel nélkiili vezérlésatadd utasitds (Jump Relativ) elsé byte-ja az utasités-
kéd, masodik byte-ja a cimzési eltolds. A JR utasitds nem tolt Gj értéket a
programszdmliléba, hanem az abban levé értékhez — a sorban kovetkezd
utasitds ciméhez — hozzdadja az egybyte-os kettes komplemens abrazoldsu
dis cimzési eltoldst. [gy a JR utasitssal az utasitask6dtol szamitott —126...
... +129 byte-os tartomanyba lehet ugrani. A JR utasitis el6nye, hogy egy
byte-tal kevesebb tirat foglal el, mint a JP utasitas.
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. Tédrrekesz ¢
Tarcim tartalma Utasités
5006H 80 ADD A, B vezérlésitadis az
5@2 BH cimre

S@@5H 25

S@OuH 18 JR 25H

5003H @5

SO0 2H (ol ADD A, 5

Programszamldlé a
JR beolvasisa ut&n S@0EH

cimzési eltolds 25H
vezérlésitadasi =
cim S@2BH

4.2, &bra. Vezérlésadtadads JR utasitédssal

Megjegyezziik, hogy a —2 eltolasérték (kettes komplemens dbrazolasban
hexadecimélis FE) 6nmagéra ugrast jelent. Keriilend6 még a —1 eltolasérték
(hexadecimalis FF), mert az a cimzési eltoldst utasitasként kezeli.

Relativ cimzésii feltételes vezérlésitadast csak a

JR NZdis 20 XX
JR Zdis 28 XX
JR NC,dis 30 XX
JR C,dis 38 XX

utasitasokkal lehet végrehajtani, amelyek sorra a Z jelz6bit szerinti nem nulla
(NZ) vagy nulla (Z), és a C jelz6bit szerinti nincs atvitel (NC) vagy van étvitel
(C) feltételek teljesiilése esetén adjak hozzd a programsz4mldlo értékéhez a
cimzési eltolst. A feltételes JR utasitdsokkal ugyanigy az utasitisk6dtol sza-
mitott —126 ... +129 byte-os tartoményba lehet ugrani, mint a feltétel nél-
kiili JR utasitassal. A JR utasitasok nem allitjak a jelzGbiteket.

Osszetett, tipikus ciklusszervezdfeladatot latel a

DINZ dis 10 XX

relativ cimzésti vezérlésatadd utasitds (Decrement Jump if Non Zero), amely
a B regiszter tartalmét eggyel csdkkenti, majd ha az nem lett nulla, akkor —
ugyantigy, mint a JR utasitisok — hozzdadja a cimzési eltolast a program-
szamlalo értékéhez. A DINZ utasitassal az utasitdsk6dtol szamitott —126...
... +129 byte-os tartoményba lehet ugrani. A DJNZ utasitds nem 4llitja a jel-
z6biteket.

Szubrutinszervezés

Programok irdsakor gyakran talilunk olyan algoritmust, amelyet a program
tobb pontjan hasznilhatunk. Ilyenkor nem érdemes ugyanazt az utasitassoro-
zatot tobbszor leirni — ezzel id6nket is, a szamitogép tardt is pazarolndnk, —
sokkal okosabb, ha az utasitdssorozatot csak egyszer helyezziik el a térban,
és ha a program valamelyik részén erre az utasitdssorozatra van szikség,
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akkor alkalmas médon ideugrunk — a féprogrambdél meghivjuk ezt a szubru-
tint, — majd visszaugrunk a f6program koévetkezd utasitdsira — visszatérink
a szubrutinbol.

A szubrutinhivéds és a visszatérés feltétel nélkiili vagy feltételes lehet.
A szubrutinhivé utasitdsok a tobbi vezérlésatad6 utasitdshoz hasonléan élta-
liban tdbb byte-osak, az elsS byte az utasitiskod, a kovetkezd két byte a ve-
zérlésitadasi cim.

Ha szubrutinhivds utasitidst adunk ki, akkor a Z80 mikroprocesszor az
SP regiszter dltal mutatott veremteriileten meg6rzi a programszimlalé érté-
két, és PC-be a szubrutinhivés utasitisban megadott cimet tdlti. Szubrutinboél
visszatéréskor a Z80 visszatolti a PC regiszterbe a veremteriiletre kimentett
programszamldlodértéket, és igy a vezérlés a szubrutinhivist kdvetd utasi-
tasra keriil.

A feltétel nélkiili szubrutinhivés a

CALL addr CD XX XX

utasitdssal (CALL) tOrténik. Az utasitis végrehajtdsa sordn az utasitéist
kovetd elsd byte cime kimentddik az SP regiszter dltal mutatott veremterii-
letre, a programszdmliléba az utasitiskod utdni két byte-on tirolt vezérlés-
dtadasi cim keriil (az els6 byte-on a cim alsé fele, a masodikon a cim felsé
fele), és SP értéke 2-vel csokken (SP igy az alacsonyabb cimek felé épiilé
veremteriilet utols6 adatanak als6 byte-jara mutat).

A szubrutinbdl feltétel nélkuli visszatérés a
RET C9

utasitdssal (RETumn) torténik, amely az SP regiszter dltal mutatott veremte-
ruletr6l kiolvassa az odamentett programszamldlo-értéket, és azt visszatolti
a programszamlaloéba, tovibba 2-vel noveli az SP értékét (a veremteriiletrdl
torli az oda kimentett PC értéket).

A feltételes vezérlésidtaddshoz hasonléan nyolc feltétel szerint lehet
szubrutint hivni és szubrutinb6l visszatémi. A

CALL NZ addr C4 XX XX
CALL Z,addr CC XX XX
CALL NC,addr D4 XX XX
CALL C,addr DC XX XX
CALL PO,addr E4 XX XX
CALL PE,addr EC XX XX
CALL P,addr F4 XX XX
CALL M, addr FC XX XX
szubrutinhivo és a

RET NZ Co

RET Z C8

RET NC DO

RET C D8

RET PO EO
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RET PE E8
RETP FO
RETM F8

visszatérd utasitasok paramétereként megadott feltételkédok megegyeznek a
JP utasitasok feltételkddjaival.

A CALL és RET utasitisok a jelzébiteket nem allitjak.

A tarelsé nyolc 8-cal oszthat6 cimén kezd6dd szubrutinok sorra az

RST 0 Cc7
RST 8 CE
RST 10 D7
RST 18 DF
RST 20 E7
RST 28 EF
RST 30 F7
RST 38 FF

egybyte-os utasitdsokkal (ReSTart) is hivhatok. Az RST utasitdsokat elsGsor-
ban arra a célra tervezték, hogy a megszakitiskor miikod6 kiilsé eszkdzrdl
egybyte-os utasitdssal lehessen a megszakitast kiszolgdlé rutinokhoz fordulni.
Mis programoknal térat takarithatunk meg azzal, hogy a gyakran hasznalt
szubrutinokat a tarban alkalmas médon elhelyezve az egybyte-os RST utasi-
tasokkal hivjuk. Az RST utasitdsok nem 4llitjak a jelzébiteket.

Megjegyezziik, hogy bekapcsolaskor a Z80 mikroprocesszor a 0000 cim-
16l indul, igy az RST O utasitas hatdsira ugyanaz torténik, minta bekapcsolés-
kor.

Nem végez miiveletet, csupin a programszamlalé értékét noveli a

NOP 00

utasitas, amelyet tarkit61ts lires utasitdsként vagy varakozés céljabol hasznal-
hatunk. Megjegyezziik, hogy ugyanezt mas Z80 utasitdsokkal — pl. LD A,A
vagy OR A — is elérhetjiik.

A Z80 mikroprocesszort a

HALT 76

utasitissal megallithatjuk. A HALT hatasira a Z80 vérakozik a kovetkezd

megszakitds vagy tOrlés jelig (perifériar6l érkezé jelig vagy a RESET gomb
megnyomasaig).






5. fejezet

Eltolasok és bitmUiveletek

Assembler programokban gyakran kell az adatokat bitenként kezelni. A 780
mikroprocesszor bit szintii utasitdsai a regiszterek, ill. tarrekeszek tartalma-
nak balra és jobbra eltoldsit (egyszerii eltolds, léptetés) és ciklikus eltolasat
(forgatds) végz$ utasitdsok, valamint a bitallito, 0116 és -vizsgdld utasita-
sok.

Az eltoldsok a regiszter vagy tarrekesz minden bitjét eggyel balra vagy
jobbra léptetik. Az eltolas irinydtol fliggben a bal széls6 vagy jobb szélsé bit
kiesik. Hogy ez ne okozzon informdcioveszteséget, a C jelzGbit mutatja a
kiesd bit értékét. A ciklikus eltoldsndl a kiesé bit Gjra belép a masik irdnybol.
Pl. ha jobbra végziink ciklikus eltolast, akkor a kiesd jobb szé€ls6, legkevésbé
értékes bitet korbevissziik, és balrdl legértékesebb bitként Gjra beléptetjik.

Az eltolasok fontos alkalmazasa a szorzds és az osztas. A bindris szamok
balra eltolasa 2-vel szorzast, jobbra eltoldsa 2-vel osztést jelent, igy a szorzas
balra eltolasokra és Osszeadasokra, az osztis jobbra eltoldsokra és kivona-
sokra vezethetd vissza.

Eltolasok

Az altalanos regiszterek tartalmat balra eltoljak az

SLAA CB 27
SLA B CB 20
SLAC CB 21
SLAD CB 22
SLAE CB 23
SLAH CB 24
SLAL CB 25

utasitasok (Shift Left Arithmetic). Ezek az egyszer(i eltolds utasitasok a
regiszter minden bitjét eggyel balra léptetik, a jobb szélsG, megiiresedd bit
helyére O-t irnak. A kiesd bal széls6 bit a C jelzGbitbe kerul. A H é& N jelz6-
bitek térlédnek. Az S, Z és P/V jelz&bitek a miivelet eredményének tulajdon-
sagait mutatjak (P/V itt paritast jelez).
Az

SLA (HL) CB 26

SLA (IX+dis) DD CB XX 26

SLA (IY+dis) FD CB XX 26
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SLA eltolds balra (Shift Left Arithnetic)

£ B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl Bﬁj

SRA eltolds jobbra (Shift Right Arithmetic)

c @#—=B7 BE BS5 B4 B3I B2 Bl B@®

SRL eltol&ds jobbra (Shift Right Logic)

5.1. &bra. Eltolésok

utasitdsok a HL regiszterpar, ill. az indexregiszterek és a cimzési eltolés altal
meghatdrozott tdrrekesz tartalmaval végeznek ugyanolyan balra eltolds mii-
veletet, mint az el6z8 SLA utasitdsok. _

Jobbra eltoldst két utasitdscsoporttal lehet végezni. Az SRA utasitisok
az eltolds sordn a 7. bitet valtozatlanul hagyjak és 4tmdsoljik a 6. bit helyére,
mig az SRL utasitdsok a 7. bitre 0-t toltenek, tehdt az SRA utasitisok az
elSjeles szdmok elGjelbitjét véltozatlanul hagyjik (aritmetikai eltolds), az
SRL utasitdsok viszont nem 6rzik meg az elSjelbitet (logikai eltolds).

Az altaldnos regiszterek tartalmat az

SRA A CB 2F
SRA B CB 28
SRAC CB 29
SRAD CB 2A
SRAE CB 2B
SRA H CB 2C
SRA L CB 2D

utasitasok (Shift Right Aritmetic) oly médon Iéptetik jobbra, hogy a 7. bitet
valtozatlanul hagyjdk és dtmdsoljik a 6. bit helyére, a jobb szélsé bitet pedig
a C jelz6bitbe viszik. Az SRA utasitisok ugyanugy éllitjsk a jelzobiteket,
mint az SLA utasitdsok.
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A HL regiszterpdr, ill. az indexregiszterek és a cimzési eltolds altal meg-
hatarozott tarrekesz tartalmaval végeznek ugyanilyen eltolast az

SRA (HL) CB 2E
SRA (IX+dis) DD CB XX 2E
SRA (IY+dis) FD CB XX 2E
utasitdsok.
Logikai eltoldst végeznek az
SRL A CB 3F
SRL B CB 38
SRL.C CB 39
SRL D CB 3A
SRLE CB 3B
SRL H CB.3C
SRLL CB 3D

utasitdsok (Shift Right Logical), amelyek az altalinos regiszterek tartalmat
oly médon léptetik jobbra, hogy a 7. bit helyére O-t toltenek, a 0. bitet pedig
a C jelz8bitbe viszik. Az SRL utasitidsok ugyantgy 4llitjdk a jelzGbiteket,
mint az eléz6 eltolds utasitisok.

A HL regiszterpdr, ill. az indexregiszterek és a cimzési eltolas dltal meg-
hatdrozott tarrekesz tartalmdval végeznek ugyanilyen eltoldst az

SRL (HL) CB 3E
SRL (IX+dis) DD CB XX 3E
SRL (IY+dis) FD CB XX 3E

utasitasok.

Ciklikus eltolasok

A balra és jobbra ciklikus eltoldst végz$ utasitdsok egyik csoportja a kiesé
bitet az ellenkezé oldalrél kdzvetleniil belépteti, a mdsik csoportja a kies6
bitet a C jelz6bitbe viszi, és annak el6z6 tartalmat lépteti be az ellenkezé
oldalrol.

A C jelz6bit mindegyik ciklikus eltoldsndl a kiesd bit értékét mutatja.
A H & N jelzébiteket a ciklikus eltoldsok torlik. Az S, Z és P/V jelzGbiteket
az A regiszter tartalmdval ciklikus eltoldst végz6 RLCA, RLA, RRCA és
RRA utasitidsok valtozatlanul hagyjdk. A tobbi ciklikus eltoldst végzd utasi-
tds a miivelet eredménye szerint éllitja ezeket a jelzSbiteket.

Az iltaldnos regiszterek tartalmadval balra ciklikus eltoldst végeznek az

RLC A CB 07
RLC B CB 00
RLCC CB 01
RLC D CB 02

RLCE CB 03
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RLCH CB 04
RLCL CB 05

utasitasok (Rotate Left Circular), amelyek a regiszter minden bitjét eggyel
balra léptetik, a 7. bitet atviszik a 0. bit helyére, és a C Jelzﬁbnet az atvitt
7. bit értéke szerint allitjak.

E}; B7 B6 BS5 B4 B3 B2 Bl BD’—l

RLC ciklikus eltolds balra (Rotate Left Circular)

B'I B6 B5 Bu B3 B2 BEl BG‘J

RL ciklikus eltolds C-n &t balra (Rotate Left)

|CI B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl BG—I

RRC ciklikus eltolds jobbra (Rotate Right Circular)

BT B6 BS B4 B3I B2 Bl 35—1

RR ciklikus eltolds C-n &t jobbra (Rotate Right)

5.2, &bra. Ciklikus eltolésok

A HL regiszterpir, ill. az indexregiszterek €s a cimzési eltolds dltal meg-
hat4rozott tarrekesz tartalméaval az

RLC (HL) CB 06
RLC (IX+dis) DD CB XX 06
RLC (1Y +dis) FD CB XX 06

utasitasok végeznek balra ciklikus eltoldst.
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Az altalanos regiszterek tartalmdval a Cjelz6biten 4t balra ciklikus elto-
l4st végeznek az

RLA CB 17
RL B CB 10
RLC CB 11
RLD CB 12
RLE CB 13
RLH CB 14
RLL CB 15

utasitisok (Rotate Left), amelyek a 7. bitet a C jelz&bitbe viszik, a regiszter
tobbi bitjét eggyel balra iptetik, a 0. bit helyére a C jelzGbit el6z6 értékét
toltik.

A HL regiszterpar, ill az indexregiszterek és a cimzési eltolds dltal meg-
hatdrozott tirrekesz tartalmaval az

RL (HL) CB 16
RL (IX+dis) DD CB XX 16
RL (I'Y+dis) FD CB XX 16

utasitdsok végzik ugyanezt a miiveletet.
Az 4ltaldnos regiszterek tartalmaval jobbra ciklikus eltoldst végeznek az

RRC A CB OF
RRC B CB 08
RRCC CB 09
RRCD CB OA
RRCE CB 0B
RRC H CB 0C
RRCL CB 0D

utasitdsok, (Rotate Right Circular), amelyek a regiszter minden bitjét eggyel
jobbra léptetik, a 0. bitet atviszik a 7. bit helyére, és a C jelzébitet az atvitt
0. bit értéke szerint allitjak.

A HL regiszterpar, ill. az indexregiszterek és a cimzési eltolas 4ltal meg-
hatdrozott tirrekesz tartalmaval az

RRC (HL) CB OE
RRC (IX+dis) DD CB XX OE
RRC (1Y +dis) FD CB XX OE

utasitdsok végzik ugyanezt a miiveletet.
Az 4ltaldnos regiszterek tartalmaval a C jelzGbiten at jobbra ciklikus el-
tolé4st végeznek az

RR A CB IF
RR B CB 18
RR C CB 19
RRD CB 1A
RRE CB 1B
RR H CB IC

RRL CB 1D
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utasitdsok (Rotate Right), amelyek a O, bitet a C jelz6bitbe viszik, a regisz-
ter tobbi bitjét eggyel jobbra léptetik, a 7. bit helyére a C jelz6bit el6z6 érté-
két toltik.

A HL regiszterpar, ill. az indexregiszterek és a cimzési eltolds dltal meg-
hatarozott tirrekesz tartalmaval az

RR (HL) CB 1E
RR (IX+dis) DD CB XX 1E
RR (IY+dis) FD CB XX 1E

utasitasok végzik ugyanezt a miiveletet.
A fenti RLC, RL, RRC és RR utasitisok a H és N jelz6biteket torlik, az
S, Z és P/V jelz6biteket a miivelet eredménye szerint allitjdk (P/V az ered-

mény paritasat jelzi).
Az RLC A, RL A,RRC A és RR A utasitisokhoz hasonléak az
RLCA 07
RLA 17
RRCA OF
RRA 1F

egybyte-os utasitdsok, amelyek az A regiszter tartalmét sorra a C jelz6biten
it balra, ill. jobbra ciklikusan eltoljdk, ugyanigy, mint az elGbb emlitett
utasitasok, torlik a H és N jelz6biteket, de nem dllitjak az S, Z és P/V jelz6bi-
teket. Ezek az utasitisok rovidebbek és gyorsabbak, mint az el6bbi két-
byte-os hasonlé utasitisok, viszont csak akkor alkalmazhatOk, ha az S, Z,
P/V jelz6bitek vizsgalatdra nincs sziikség.

Az RLD és RRD utasitisok harom 4-bites aaattal — a HL regiszterpir
altal mutatott tarrekesz alsé és felsé 4 bitjével és az A regiszter els6 4 bitjé-
vel — végeznek balra, ill. jobbra ciklikus eltolast. Az

RLD ED 6F

l—— -- -- --|B3 B2 Bl B® I"'——"|B? B6 B5 Bu|B3 B2 Bl BQ—J

HL 4dltal mutatott
tdrrekesz

A regiszter

RLD félbyte-os ciklikus eltolds balra (Rotate Left Decimal)
== == == <=|B3 B2 Bl Bﬁ}““““'{é? B6 B5 B4|B3 B2 Bl B@ F—J

HL &41tal mutatott
térrekesz

A regiszter

RRD félbyte-os ciklikus eltolds jobbra (Rotate Right Decimal)

5.3. 4bra. Félbyte-os ciklikus eltoldsok
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utasitds (Rotate Left Digit) a HL 4ltal mutatott tarrekesz 0—3. bitjeit a 4—7.
bitek helyére, 4—7. bitjeit az A regiszter 0—3. bitjei helyére, az A regiszter
0—3. bitjeit a HL 4ltal mutatott tarrekesz 0—3. bitjei helyére viszi, az A re-
giszter 4—7. bitjeit viltozatlanul hagyja.

Az RLD utasitds a C jelzébitet valtozatlanul hagyja, a H és N jelzGbite-
ket torli, az S, Z és P/V jelz8biteket az A regiszter Gj tartalma szerint 4llitja
(P/V az eredmény paritasit jelzi).

Az

. RRD ED 67

utasitas (Rotate Right Digit) a HL altal mutatott tdrrekesz felsG felét annak
alsé felébe, also felét az A regiszter also felébe, az A regiszter alsé felét a HL
iltal mutatott tarrekesz felsé felébe viszi it, az A regiszter fels6 felét vélto-
zatlanul hagyja. Az RRD utasitds ugyanugy éllitja a jelz6biteket, mint az
RLD utasitas. '

Bitmidiveletek

A BIT, SET, RES utasitdsokkal barmely éltalinos regiszter vagy térrekesz
barmely bitjét vizsgilhatjuk, 1-re éllithatjuk vagy tordlhetjik. Ezeket a
miiveleteket a bitszint(i utasitasok nélkiil, adatmozgat6 & logikai utasitisok-
kal is el lehetne végezni, az itt kovetkezd utasitisok azonban hatdsosabb,
gyorsabb lehet6séget adnak ugyanerre. Mivel a 8-bites adatok barmely bitjé-
vel lehet bitmfiveletet végezni, ezért olyan sok BIT, SET, RES utasitis van,
hogy csak néhanyat fogunk koziilik felsorolni.

A
BIT 0,A CB 47
BIT 0,B CB 40
BIT 0,C CB 41
BIT O,L CB 45
BIT 1,A CB 4F
BIT 1,B CB 48
BIT 7,L CB 7D

bitvizsgalé utasitdsok (BIt Test)amasodik paraméterként megadott 4ltaldnos
regiszter elsé paraméterként megadott sorszamu bitjét vizsgdljdk. Ha a vizs-
gilt bit értéke 1, akkor a Z jelz6bitet torlik, ha a vizsgélt bit értéke 0, akkor
Z-t 1-re allitjak.

A tobbi jelzébit koziil C valtozatlan marad, H értéke 1 lesz, N -torl6dik,,
az S és P/V jelz6bitek pedig el6re nem lathaté médon kapnak értéket.
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A HL regiszterpar, ill. az IX, IY indexregiszterek és a cimzési eltolds
altal meghatdrozott tarrekesz tartalmanak bitjeit vizsgéljdk a

BIT 0,(HL) CB 46
BIT 1,(HL) CB 4E
BIT 7,(HL) CB 7E
BIT 0,(IX+dis) DD CB XX 46
BIT 1 (IX+dis) DD CB XX 4E
BIT 7,(IY+dis) FD CB XX 7E

utasitdsok, amelyek a jelzGbiteket ugyanﬁgy allitjak, mint az el6z6 BIT uta-
sitasok.

A
SET 0,A CB C7
SET 0B CB CO
SET O,L " CBCS
SET 1.A CB CF
SET 1.B CB C8
SET 7,L CB FD

bitallité utasitdsok (SET) a masodik paraméterként megadott altaldnos re-
giszter elsé paraméterként megadott sorszdmu bitjét 1-re allitjak. A SET uta-
sitdsok a jelz6biteket valtozatlanul hagyjak.

A HL regiszterpar, ill. az IX, 1Y indexregiszterek €s a cimzési eltolds
altal meghatdrozott tarrekesz tartalménak bitjeit allitjdk a

SET 0,(HL) CB Cé
SET 1,(HL) CB CE
SET 7,(HL) CB FE
SET 0,(IX+dis) DD CB XX C6

SET 1,(IX+dis) DD CB XX CE
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SET 7,(1Y +dis) FD CB XX FE

utasitasok, amelyek ugyantgy, mint az el6z8 SET utasitdsok, valtozatlanul
hagyjak a jelzébiteket.
A

RES 0,A CB 87
RES 0,B CB 80
RES 0,L CB 85
RES 1,A CB 8F
RES 1,B CB 88
RES 7,L CB BD

bittorlé utasitisok (RESet) a masodik paraméterként megadott altalinos
regiszter els6 paraméterként megadott sorszamu bitjét O-ra dllitjdk. A RES
utasitasok a jelz6biteket valtozatlanul hagyjak.

A HL regiszterpdr, ill. az IX, 1Y mdexregmzterek és a cimzési eltolds
iltal meghatdrozott tarrekesz tartalmanak bitjeit torlik a

RES 0,(HL) CB 86
RES 1,(HL) CB 8E
RES 7,(HL) CB BE
RES 0,(IX+dis) DD CB XX 86
RES 1,(IX+dis) DD CB XX 8E
RES 7,(IY+dis) FD CB XX BE

utasitdsok, amelyek ugyanugy, mint az el6z8 RES utasitdsok, viltozatlanul
hagyjik a jelzGbiteket.






6. fejezet

Veremkezelés

Az adatok ideiglenes tdroldsira szolgilo veremteriiletr6] mindig az utoljara
tarolt adat olvashato ki elészor (LIFO = Last-In-First-Out = utols6é bemeno
elsé kimend). Ezzel a modszerrel kell tarolni pl. a szubrutinhivasok visszaté-
rési cimeit, hiszen mindig az utoljira hivott szubrutinbol kell el6szor vissza-
térni. Vannak maés olyan adatok is, amelyek ideiglenes taroldsa igy torténhet
(regisztertartalmak kimentése, regiszterparok kozotti adatmozgatist stb.).

A veremteriiletet a Z80 mikroprocesszor SP verem mutato regisztere
kezeli. Az SP regiszternek valamilyen kezdeti értéket adva a veremteruletet
a tarban barhol elhelyezhetjiik. Mivel a verem lefel¢, a magasabb tarcimektdl az
alacsonyabbak felé épil, ezért azt altalaban a tar felsd részére szokas
helyezni. Az SP regiszter a kezdeti érték bedllitdsa utdn automatikusan
koveti az adatforgalmat. Ha a verembe adatot térolunk, akkor SP értéke
csokken, ha a verembdl adatot olvasunk ki, akkor SP értéke ndvekszik. Mivel
a veremteriiletet kétbyte-os adatok (tarcimek, regiszterpdrok) téroldsara
tervezték, ezért az SP 4ltal mutatott tircim a verembe irdskor automatikusan
mindig 2-vel csdkken, a verembdl olvasiskor pedig 2-vel novekszik.

Pl. a CALL utasitas a vezérlésatadassal egyidejiileg kiviszi a veremtertletre
a szubrutinbél visszatérés utin végrehajtando elsé utasitds cimét, a RET

Fels&bb cimek

magasabb helyiértékil byte Elé4z8 adatok

(két byte-onként)

alacsonyabb helyiérték{l byte

magasabb helyiérték{l byte Utoljdra be-

vitt adat

SP veremmutatd

alacsonyabb helyiérték{l byte

A verem az alacsonyabb

cimek felé épiil,

Alsébb cimek

6.1. &bra. Veremteriilet
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utasitds pedig a veremteriiletrél ezt a cimet kiolvasva hatdrozza meg, hogy
hova kell visszatérmnie. A CALL utasitis sordn SP tartalma 2-vel csdkken, a
RET utasitds hatdsira SP értéke 2-vel novekszik (igy a kiolvasott adat a
verembdl mintegy ,,kiesik™).

Veremkezel6 utasitasok

A tarban a veremteriletet gy jeldlhetjiik ki, hogy kezdeti értéket adunk az
SP verem mutato regiszternek. Ezt az Adatmozgatis cimii fejezetben ismer-
tetett

LD Sy, dddd 31 dd dd

LD SP,HL F9

LD SP,IX DD F9

LD SP,IX FD F9

LD SP,(addr) ED 7B XX XX

utasitdsokkal tehetjitk meg. Miutin SP kezdeti értékének megadasival a
veremteriiletet elhelyeztiik a tarban, nem kell tovibb foglalkoznunk SP érté-
kének a véltoztatdsival, mert a veremterilletre adatot tarold, ill. onnan ada-
tot kiolvasé utasitisok ezt automatikusan megteszik. A fenti utasitasok
koziil leggyakrabban talin az LD SP,dddd utasitist szoktak alkalmazni,
amely kozvetleniil ad értéket az SP regiszternek.

. Egy programban tébb veremteriiletet is kijelolhetiink. Ezt timogatjik
az LD SP,(addr) és az

LD (addr), SP ED 73 XX XX
utasitdsok, amelyekkel a veremmutatonak a tirbol adhatunk €rtéket, ill. a ve-
remmutato értékét a tirba kimenthetjiik.

Az SP regiszter értékét az Aritmetika €s logika cimii fejezetben ismer-
tetett

ADD HL,SP 39
ADD IX,SP DD 39
ADD 1Y,SP FD 39
ADC HL,SP ED 7A
SBC HLSP ED 72
utasitdsok segitségével modosithatjuk, ill. az
INC SP 33
DEC SP 3B

utasitasokkal novelhetjuk, ill. csokkenthetjiik. Az ADD, ADC és SBC utasita-
sok eredménye nem az SP regiszterbe keril, az el6z80 adatmozgatd utasi-
tisokkal azonban 4tvihetjiik azt az SP regiszterbe. Az INC és DEC utasitidsok
az SP értékét csak 1-gyel novelik, ill. csokkentik, mig az aldbbi, az SP értékét
automatikusan allit6é utasitiasok 2-vel csokkentik, ill. novelik azt.
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Regiszterparok, ill. indexregiszterek értékét viszik a veremteriletre a

PUSH AF FS
PUSH BC =
PUSH DE D5
PUSH HL ES
PUSH IX DD ES
PUSH 1Y FD E5

utasitisok (PUSH). Ezek az utasitisok elGszor 1-gyel csokkentik SP értékét,
majd az SP 4ltal mutatott tdrcimre taroljék a regiszterpér felsd regiszterét, ill.
az indexregiszter fels6 felét, ezutin ujbol 1-gyel csokkentik az SP értékét,
és a most mutatott tidrcimre taroljidk a regiszterpar alsé regiszterét, ill. az
indexregiszter alsdé felét. A miivelet eredményeképpen tehdt egy 16 bites
adat tdroldsra kerill a veremteriileten, és az SPveremmutatd értéke 2-vel
csdkken. A PUSH AF utasitis az A regisztert és a jelz6biteket egytitt tirolja,
igy az A regiszterrel egylitt a jelz8bitek allapota is kimentésre keriil. A PUSH
utasitisok a jelzébiteket nem allitjak,
A veremteriiletre helyezett adatokat a

POP AF Fl
POP BC Cl1
POP DE Dl
POP HL El
POP IX DD E1
POP 1Y FD El

utasitasokkal (POP) hozhatjuk vissza a regiszterparokba, ill. az indexregiszte-
rekbe. A POP utasitidsok végrehajtdsa sordn az SP regiszter dltal mutatott tar-
cimrdl betoltésre keriil a regiszterpar also regisztere, ill. az indexregiszter alsd
fele, majd SP értéke 1-gyel ndvekszik, ezutdn az SP dltal mutatott cimrél be-
toltésre keriil a regiszterpar fels6 regisztere, ill. az indexregiszter felsS fele,
végiil SP értéke 0jbél 1-gyel novekszik. A miivelet eredményeképpen tehat
egy 16 bites adat a veremteruletrSl kiolvasdsra keriil, és az SP verem mutato
értéke 2-vel novekszik, tehét a kiolvasott adat a veremteriileten kiviilre kerul.
A POP AF utasitis az A regiszterrel egyiitt a jelzébiteket is betolti, igy a jel-
zbbitek éallapota az el6z6 PUSH AF utasitissal kimentett kordbbi dllapotot
tilkrozheti. A tdbbi POP utasitas a jelzébiteket nem 4allitja.

Az SP regiszter 4ltal mutatott térteriilet és a HL regiszterpdr, ill. az IX,
IY indexregiszterek kozott végeznek adatcserét az

EX (SP),HL E3
EX (SP),IX DD E3
EX (SP),IY FD E3

utasitdsok, amelyek az SP édltal mutatott tirrekesz tartalmit a HL, IX, IY
als6 felével, a kovetkez6 tarcim tartalmét a HL, IX, 1Y fels6 felével cserélik
fel. Az EX utasitdsok a jelz6biteket nem allitjak.
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Szubrutinok szervezése

A CALL utasitdssal hivott szubrutinb6l visszatérve a program végrehajtdsa a
CALL utéani utasitdssal kell, hogy folytat6djék. Ezért a szubrutin hivisakor
a CALL utasitds utdni cim a veremtertiileten megdérz6dik, és a szubrutinbol
visszatéréskor a RET utasitds a veremteriiletrdl kiolvassa a CALL 4ltal oda-
mentett visszatérési cimet. Pontosabban, a hdrombyte-os CALL utasitis a
programszamldlé értékét 3-mal novelve a kovetkezS utasitis kezdetére
mutat, majd SP értékét 1-gyel csbkkentve az igy mutatott cimre tirolja a ko-
vetkezd utasitds cimének felss felét, ezutin SP értékét Gjra 1-gyel csokkentve
tarolja a cim alsé felét, végiil a programszdmldloba a CALL paramétereként
megadott cimet tdltve a szubrutinnak adja 4t a vezérlést.

Pl. ha a veremteriiletet a 7000H tircimtdl lefelé helyezziik el, tehat SP a
7000H cimre mutat, és a 6000H cimen kezd6d6 szubrutint meghivé

CALL 6000H CD 0060

utasitas elsé byte-ja az- S000H cimen van, akkor a CALL ut4ni utasitis az
5003H cimen kezdédik. A CALL utasitds SP értékét eldszor 6FFFH-ra
csOkkenti, ide trolja az S003H visszatérési cim felsd felét, az SOH értéket,
majd SP értékét 6FFEH-ra csokkenti és ide tdrolja a visszatérési cim als6

HH 7208H «——— SP ide mutat a CALL
elétt, majd RET uté4n
GFFFH J S5@H
GFFEH l 231 <— SP ide mutat a CALL
utén
a CALL utasités
a programszam-
1416 értékét a
veremben tdrol=-
ja
5PP3H k8vetkez6 utasitds
5@PP2H 60H
50@1H P@H
5@P@H CDH CALL 600QH

6.2. dbra. CALL hatdsa a veremre
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felét, a O3H értéket. A szubrutinbol visszatéré RET utasitds az SP altal mu-
tatott 6FFEH cimr6l kiolvassa a visszatérési cim alsé felét, majd SP értékét
1-gyel novelve kiolvassa a cim felsd felét, ezutin ismét noveli SP értékeét,
amely most tjra a 7000H kiindulasi értéket tartalmazza, végul a két cimrél
kiolvasott 5003H visszatérési cimet a programszdmlédl6ba tolti, €s igy a prog-
ram végrehajtasa a CALL utani utasitassal folytatodik.

Adattéarolas, adatcsere

Regisztertartalmak kimentésére, visszatoltésére és még sok mas célra, sokféle
programozasi helyzetben alkalmazhaték a PUSH és POP utasitasok.

Péld4ul gyakran el6fordul, hogy az dltaldnos regiszterek tartalmat ideig-
lenesen tarolni kivanjuk. Ezt kényelmesebb ugy megtenni, hogy nem jeld-
link ki erre a célra kiilon tarteriiletet, hanem a veremteriiletet hasznéljuk.
Ha meg akarjuk &rizni pl. a DE regiszterpdr tartalmat, akkor azt a PUSH DE
utasitassal a veremteriiletre helyezzilk, majd onnan a POP DE utasitédssal
visszatolthetjuk.

Ezzel a médszerrel tobb regiszter tartalmat is meg6rizhetjiik. Pl. ha egy
szubrutin az &sszes altaldnos regisztert hasznilja, a meghivasa elGtt a regiszte-
rek mindegyikét ki kell menteni, majd a visszatérés utdn az Osszes regiszter-
péarba vissza kell tolteni a kimentett el6z6 tartalmat:

PUSH HL ES5
PUSH DE D5
PUSH BC Cs
PUSH AF F5
CALL 6000H CD 00 60
POP AF Fl
POP BC Cl
POP DE. D1
POP HL El

A POP utasitasok a PUSH utasitasokhoz képest forditott sorrendben kovet-
keznek, hiszen a veremteriiletr6l mindig az utoljira odahelyezett adatot
olvashatjuk ki legel6szor. Megjegyezziik, hogy a CALL utasitas utin a verem-
teriileten 6t 16 bites adat van, felill a CALL 4ltal kimentett visszatérési cim
(példdnkban a POP AF utasitds cime), a tarban a magasabb cimek felé halad-
va sorra a PUSH utasitisokkal az AF, BC, DE, HL regiszterparokb6l kimen-
tett adatok kovetkeznek. A PUSH és POP utasitisoknak mindig pérban kell
4llniuk, kiildnben elrontjuk a vermet, nem azt az adatot kapjuk vissza, amit
kimentettiink, nem oda tér vissza a RET, ahonnan a szubrutint hivtuk stb.

A regiszterparok kozotti adatcsere a DE és HL regiszterparok esetében
az EX DE, HL utasitissal egyszertien megoldhat6, més regiszterpirok kozotti
adatcserére azonban nincs hasonlé EX utasitds. Ezt a PUSH és POP utasita-
sokkal valésithatjuk meg oly médon, hogy az egyik regiszterparbol kimen-
tett adatot a masik regiszterparba toltjiikk vissza. Pl. a BC és DE regiszterpa-
rok tartalmat a
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PUSH DE D5
PUSH BC C5
POP DE D1
POP BC C1

utasitasokkal cserélhetjiik fel. A két PUSH utasitds utin a veremteriilet tete-
jén a BC regiszterpér, alatta a DE regiszterpar tartalma van, igy az elsG POP
a DE regiszterparba a BC-b4l kimentett adatot, a masodik POP a BC regisz-
terparba a DE-bdl kimentett adatot tolti.

A PUSH és POP utasitispar egy masik alkalmazasa a jelzGbitek megdrzé-
se. Pl. ha egy adat értéke szerint tobb helyen kivanunk feltételes vezérlés-
4tad6 utasitdsokat alkalmazni, akkor elég, ha az adatot a megfelelé LD uta-
sitdssal egyszer betoltjiik, az AND A utasitissal bedllitjuk a jelzGbiteket,
majd a PUSH AF utasitdssal meg&rizziik 6ket. A megfelelé helyen alkalma-
zott POP AF utasitassal kimentett jelzGbitek Gijra az F regiszterbe kertilnek.
Ez az eljirds gyorsabb, mint ha ugyanazt az adatot minden alkalommal betdl-
tenénk és Gjra beillitandnk a jelz&biteket.

El6fordulhat, hogy nem a verem tetején levé adatra van sziikséglink,
hanem valamelyik kordbban kimentett adathoz szeretnénk el&szér hozzafér-
ni. Pl. ha a DE és HL regiszterparok tartalmait a

PUSH DE D5
PUSH HL E5

utasitasokkal a veremteriiletre taroljuk, akkor a verem tetején a HL regiszter-
par, alatta a DE regiszterpér tartalma van. Ha el6szor a DE regiszterparbol ki-
mentett adatot szeretnénk kiolvasni, akkor megtehetjiikk, hogy egy éppen
nem haszndlt regiszterpirba vagy indexregiszterbe kivissziik a verem fels6
elemét, kiolvassuk a keresett, a veremben most mar feliil levé adatot, majd
visszatoltjik a kimentett felsé elemet. Ha az IY indexregisztert masra éppen
nem haszndljuk, akkor ezt a

POP IY FD E1
POP DE D1
PUSH 1Y FD E5

utasitdssorozattal tehetjiik meg.
Ha éppen nincs szabad regiszterpir, ill. indexregiszter, vagy ha a verem-
ben mélyebben levé adathoz szeretnénk hozzaférni, akkor az

ADD HL,SP 39
ADD IX,SP DD 39
ADD1Y,SP FD 39

utasitdsokkal kiszimolhatjuk a keresett adat cimét.

Példdul ha a verem feliilr6l szamitott tizedik elemét szeretnénk mondjuk
a BC regiszterparba tolteni, akkor, mivel a verem minden eleme kétbyte-os
20-at (hexadecimalis 14-et) toltink az IX indexregiszterbe (ill. HL-be vagy
I'Y-ba), és az

ADD IX,SP DD 39
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utasitdssal kiszamoljuk a keresett adat tarcimét, majd az

LD B,(IX+0) DD 46 00
LD C,(IX+1) DD 46 01

utasitdsokkal a BC regiszterpirba t6ltjiik az adatot, mikézben a veremmutato
¢és a veremterulet valtozatlan marad. Masik lehetéség, hogy az IX indexregisz-
terben levé tarcimet dtmozgatjuk az SP regiszterbe és POP utasitdssal olvas-
suk ki a keresett adatot:

~ LDSPIX DD F9
POP BC C1

,,,,,

Adatétadéas a szubrutinnak

A szubrutinoknak a veremteriileten keresztiil adhatunk 4t adatokat ugy,
hogy mielStt meghivjuk a szubrutint, PUSH utasitissal a verembe visszik az
atadando adatot. Pl., ha a DE regiszterparban levé adatot kivanjuk a 6000H
cinen kezd3d6 szubrutinnak atadni, akkor a

PUSH DE D5
CALL 6000H CD 00 60

utasitdsokkal DE tartalmat a veremtertletre tiroljuk, majd meghivjuk a szub-
rutint. A CALL utasitds azonban a veremre helyezi a visszatérési cimet, igy
a szubrutinba lépés utdn a tovabbitand6 adat mar nem a verem tetején van.
Ha a verem felsé két elemét POP utasitisokkal két regiszterparba betdltjik,
majd a visszatérési cimet PUSH utasitdssal Gjbol a verem tetejére helyezzik
— mint ahogyan azt az elébb csindltuk —, akkor a feladatot megoldottuk.
Van azonban ennél rovidebb, egyszeriibb és gyorsabb lehetdség is ugyanerre:
POP utasitissal a HL regiszterparba tdltjiik a verem tetején levd visszatérési
cimet, majd EX (SP), HL utasitissal az SP altal mutatott veremelemet
(a szubrutinnak tovabbitand6 adatot) felcseréljiik a HL regiszterpar tartalma-
val (a visszatérési cimmel):

POP HL El
EX (SP),HL E3

Ezt az eljarast ismételve tobb adatot is adhatunk 4t a szubrutinnak.

A szubrutinbél a féprogramnak lényegében ugyanezzel a modszerrel
tovabbithatunk adatokat. A verem tetején a visszatérési cim van, ennek ott is
kell maradnia. Ha az dtadand6 adatot a HL regiszterpirban helyeztik el,
akkour az

EX (SP),HL E3
PUSH HL E5

utasitasokkal elGszor felcseréljik a HL regiszterpar tartalmat (az adatot) és a
verem felsé elemét (a visszatérési cimet), majd a PUSH utasitassal a verem te-
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tejére helyezziik a visszatérési cimet. Miutdn az ezt kdveté RET utasitds a
verem tetején levé cimet kiolvasva visszatér a szubrutinhivds utdni utasités-
hoz, a verem tetején éppen az 4dtadandé adat lesz. Az eljarést ismételve tobb

adatot is tovabbithatunk a féprogramnak.
Osszefoglalva, a veremkezeld utasitisok helyes alkalmazésival tomo-

rebbé, szebbé, gyorsabbi tehetjiik programjainkat.



7. fejezet

Gépi kéd és assembler

Miutdn az eddigi fejezetekben megismerkedtiink a Z80 mikroprocesszor
utasitisainak nagy részével, nekildthatunk annak, hogy programokat irjunk
ezen a nyelven. Erre két alapvetGen kiilonbozd lehetdség van: a gépi kédu
és az assembly nyelvii programozis. A gépi k6du programozéds azt jelenti,
hogy a Z80 utasitisokat — az el6z6 fejezetekben jobb oldalon megadott
hexadecimalis formdban — kozvetleniil beirjuk a tArba, majd a vezérlést alkal-
mas modon az igy bevitt utasitdsokra adjuk. Ha viszont assembly nyelven
frunk, akkor a programot — az el6z6 fejezetekben bal oldalon megadott —
szimbolikus formdban irjuk meg, ezt az assembler forditoprogram segitségé-
vel gépi koduva alakitjuk, és az igy dtalakitott programot helyezziik el a tar-
ban. A két lehetSség végeredménye ugyanaz, de szimunkra lényegesen kony-
nyebb assemblerre irni, mint gépi kédban, mar csak azért is, mert kdnnyeb-
ben meg lehet jegyezni a szimbolikus utasitisokat, mint a hexadecimélis sz4-
mok sokasigit.

Az, hogy milyen mé6don lehet a gépi kéda programot a szimitégép tara-
ban elhelyezni, fiigg az adott szimitogép felépitésétll, tarelrendezésétol.
Az, hogy assembly nyelven hogyan kell programot irni, fligg az adott assemb-
ler forditéprogram miikodésétsl. Tovabba mar a legegyszer(ibb assembly
programokban sem lehet elkeriilni, hogy kihasznaljuk az adott szimitogép
lehetGségeit. Ezért — bar az eddigi fejezetekben elmondottak minden Z80
mikroprocesszorral miik6dé szamitogépre érvényesek — a tovdbbiakat arra
fogjuk épiteni, hogy HT-1080Z, HT-2080Z szamit6égépen, ill. az ugyanilyen
tarelrendezés(i, ugyanezen Microsoft Level II. BASIC értelmezdvel miikodé
TRS-80 vagy Video Genie vagy azzal kompatibilis szimit6gépen dolgozunk.
Példdinkat a HT-1080Z szdmit6gép EDI assembler/editor programja segit-
ségével forditottuk, futtattuk, de megjegyezzuk, hogy ugyanezen szdmito-
gépre tobbféle assembler forditéprogram van forgalomban, és a konyv
tovabbi kovetésének egyaltalan nem feltétele, hogy az Olvasé ugyanezt az
assembler/editort haszndlja. Birmely assembler/editor programmal vagy gépi
kéd szinten a HT-1080Z szdmitogép 12710 cimen kezdG6d6 gépi k6di moni-
torjdval, ill. a kazettardl betdltheté TBUG programmal ki lehet prébilni pél-
ddinkat, és lehet sajat programokat irni.

Noha a gépi k6du programozis az assemblerrel torténd programozashoz
képest igen nehézkes, mégis érdemes egy-két rovidebb programot ezzel a k6-
rilményes modszerrel beimi a szimitogépbe, mert ezzel kdzelebb juthatunk
annak megértéséhez, hogy az assembler forditéprogramok hogyan miikédnek.
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Programozas gépi kédban

A gépi kédu programozast egy igen egyszerli feladaton mutatjuk be
a HT-1080Z képernydjének kozepére kiirunk egy '"A"' betiit.

A HT-1080Z képernydje 16 soros, minden sorban 64 karakterrel, igy a
teljes képernyd 1024 karakter. A képernyd tartalmat tarold tdrrekeszek a
15360 (3CO0H) és a 16383 (3FFFH) tarcim ko6zott helyezkednek el. Ha a
képernyS kodzepére, mondjuk a 9. sor 33. karakterére kivinunk irni, akkor az
elsd sor elsé elemét tarold 15360 cimhez hozza kell adnunk soronként 64-et
és a 9. sor elejét6]l kodzepéig még 32-t, igy a 15360 +512+32 = 159041
(3E20H) cimre kell az "A" Kkaraktert tirolnunk. Ezt Ggy oldhatjuk meg,
hogy valamelyik 4ltaldnos regiszterbe betdltjiik az ""A" karakternek megfele-
16 ASCII koédot (a Fliggelék ASCII kodtiblazatibol latjuk, hogy ez 41H,
vagyis decimadlis 65), majd a regiszterbdl az adatot az el6bb kiszamitott tar-
cimre, a képerny6 kdzepére mozgatjuk. Az

LD A,41H
LD (3E20H),A

utasitasok koziil az els6 kozvetlen adattal, az ""A" betdi ASCII kodjaval tolti.
az A regisztert, a mdsodik utasitds pedig kozvetleniil a zar6jelben megadott
cimre tarolja az A regiszter tartalmat.

Az Adatmozgatas cimii fejezetben, ill. a Fiiggelék utasitistablazataiban
megtaldlhatjuk, hogy az LD A,dd utasitds egybyte-os kédja 3EH, amit a be-
toltendd adat kédjanak kell kovetnie, ami példinkban 41H. A masodik utasi-
tas, az LD (addr),A egybyte-os kdédja 32H, amit a cim alsé felének (20H),
majd felsé felének (3EH) kell kovetnie. Megvan tehat a gépi kod Ot byte-ja,
irjuk le azt az assembler utasitasok elé:

3E41 LD A41H
32203E LD (3E20H),A

Most méar csak az van hdtra, hogy a gépi kdédot elhelyezziik a tarban.
A HT-1080Z tarjanak a képernyScimek alatti részét a BASIC értelmezd fog-
lalja el, a képernyd utin a BASIC értelmezS, majd a BASIC program szdmara
fenntartott helyek kovetkeznek, igy a gépi kodu programok elhelyezésére
a magasabb tircimek a legalkalmasabbak. Konyviinkben altaliban a 7000H
tarcimtél, a 16 Kbyte tarkapaciatsi HT-1080Z szamitogépek tirdnak felsé
4 Kbyte-jan fogjuk a programokat elhelyezni. Példinkban az els6 utasitds két
byte-ja sorra a 7000H, 7001H cimekre, a masodik utasitds hirom byte-ja a
7002H, 7003H és 7004H cimekre kerul:

7000H 3E 41 LD A41H
7002H 32203E LD (3E20H),A

Ko6vetkezd teenddnk, hogy a szdmitégép tirdba beirjuk ezeket a hexadecima-
lis értékeket. A HT-1080Z szamitégépen a SYSTEM parancs utédn a 12710
tarcimet megadva lépjiink be a gépi k6du monitorba, majd az M tdrmo6dosito
paranccsal byte-onként irjuk be az utasitdsokat, végiil az X vélasszal 1épjlink
ki a tirmédositasi funkcidbal:
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SYSTEM

*? /12710
M 7000

7000 00-3E
7001 00—41
7002 00-32
7003 00-20
7004 00—-3E
7005 00-X

Miutédn igy elhelyeztiik a gépi kédu programot, a G 7000 paranccsal meg-
kezdhetjilk végrehajtisit. Ha mindent hibatlanul csindltunk, akkor val6ban
meg fog jelenni az A" betii a képernyd kozepén, de csak alig észlelhetSen
rovid ideig lesz lathat6, ugyanis a program végét nem irtuk meg, a Z80 prog-
ram szamldléjinak értéke a mdisodik utasitis végrehajtisa sordn tovdbb no-
vekszik, a gépi kod végrehajtisa a kévetkez6 cimen tovabb folytatédik. Mivel
a kovetkezd cimre nem irtunk utasitiskodot, ezért ennek kovetkezményei ki-
szamithatatlanok (ha szerencsénk van, megjelenik a READY? kérdés, ha
nem, ki kell kapcsolnunk a gépet, és csak az 0jboli bekapcsolas utin folytat-
hatjuk vagy inkdbb elolrdl kezdhetjiik a munkat). Ha viszont a kdvetkezd
tarcimekre — a BASIC-bél ismert 100 GOTO 100 szerkezethez hasonlé — 6n-
magara ugré végtelen hurkot irunk, akkor a képerny6 tartalma megmarad, és
a RESET gomb megnyomadsdval Gjra életre lehet kelteni a gépet. Ehhez a k6-
vetkezd cimtdl, a 7005H-t6l a JP 7005H utasitast kell elhelyezniink. A JP
utasitis egybyte-os k6dja C3, amit a cim alsé fele (O5SH), majd a cim felsé
fele (70H) kovet. A program igy mar hdrom utasitdsbol all:

7000H 3E 41 LD A,41H
7002H 3220 3E LD (3E20H),A
7005H C30570 JP 7005H
A gépi k6d monitorral folytathatjuk a program beirdsat:

7005 00—-C3

7006 00-05

7007 00-07

7008 00—-X

Ha most a 7000H cimt6l ajra elinditjuk a programot, akkor a képernydn
megjelend A" betii ott is marad egészen addig, amig a gépet ki nem szaba
ditjuk abbdl a végtelen hurokbdl, amibe a JP 7005H utasitissal belerdngattuk.
A TBUG program segitségével a fentiekhez hasonléan, de kicsit mds
parancsokkal vihetlink be és futtathatunk gépi kéda programot.
Assemblerrel ugyanezt sokkal egyszer(ibben, gyorsabban megcsinalhat-
juk, nem szélva arrél, hogy az assembler fordité a program forditdsa sordn
ellen6rzi, hogy hibdtlanok-e az utasitisok, és sok egyéb olyan funkciot is

ellat, amire gépi kodban nekiink magunknak kell gondolnunk.
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Programozas assemblerben

Gépi koédban ugy programoztunk, hogy eldontottiik, milyen utasitasokat ki-
vanunk a szdmitogéppel végrehajtatni, kikerestiik az utasitiskodokat, kisza-
moltuk a tircimeket, operandusokat, byte-onként beirtuk az egészet a tirba,
majd a vezérlést a tarban elhelyezett program elejére adtuk.

A tovibbiakban assembly nyelven fogjuk irni programjainkat.
Assemblerrel a programozis ugyanugy torténik, mint gépi kédban, a kiildnb-
ség csupédn annyi, hogy a leirt kellemetleniil hosszadalmas tevékenységeket az
assembler forditéprogram automatikusan elvégzi. Lassuk tehdt, hogyan lehet
az el6bbi, haromsoros

LD A/41H
LD (3E20H),A
JP 7005H

programot az EDI assembler/editor segitségével dsszedllitani, gépi kodra for-
ditani és futtatni. Megjegyezziik, hogy az EDI program kezelési utasitisa
megtaldlhat6é kényviink Fliggelékében.

Az EDI assembler/editornak olyan forméban kell beirnunk a programot,
hogy abbél eld lehessen éllitani a gépi k6édot. Ehhez mindenekelStt azt kell
megmondanunk, hogy a tdr mely részén kivanjuk elhelyezni a programot,
tehat meg kell adnunk a program kezdécimét. Erre szolgil az ORG utasitas,
amelyben el6z6 példanknil maradva a 7000H kezdScimet adjuk meg.
A program végét az assembler/editor szdimara az END utasités jelzi:

i i1, LISTA

2 OrG  7aEaH

3 7oes 2E41 LD F.41H

4 TRBZ 32203 LC  C3E2BH2.A
5 7@8S C3I6579 JE o TaEsH

e EH

Az ORG és END utasitdsok a program gépi kodra forditdsidhoz adnak
informaci6t, ezekbdl nem lesz a program futtatdsa sordn végrehajtandé utasi-
tas. Az ilyen utasitdsokat pszeudo utasitisoknak nevezzuk.

Amikor gépi kédban irtuk a harmadik utasitdst, ki kellett szimolnunk
azt a tdrcimet, amelyre ez az utasitds ugrik, vagyis meg kellett hatdroznunk,
hogy a tirban hova keriil ennek az utasitisnak az els6 byte-ja. Assemblyben
viszont nem kell a cimek kiszdmoldsaval bajlédnunk, a BASIC sorszimaihoz
hasonléan cimkéket — szimbolikus cimeket — adhatunk az utasitisoknak.
Igy az 6nmagéra ugré JP utasitist pl.:

HUROK : JP HUROK

alakban irhatjuk fel. A HUROK cimke szimértékét, példankban a 7005H ér-
téket, az assembler/editor a forditds sordn az ORG utasitisban megadott kez-
d6cim alapjan kiszamolja, és a gépi kédba a cimke helyére beirja.

Igy Osszeidllitottuk az EDI assembler/editor szdméra programunkat:
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2. LIETH

1

z OrG  7BaaH

3 7Voea ZE41 L  A.41H

4 7@az 32203E LD CZEZBHI. A
5 7RaS C39578 HURDKE: JP  HUROK

& EHD

Megjegyezziik, hogy az dnmagira ugré HUROK: JP HUROK utasitds
helyett mas helyekre is lehetnek ugrani, példdul a JP 1 A19H utasitssal visz-
szatérhetiink a BASIC értelmez6hoéz, vagy a JP 4300H utasitdssal Gjra belép-
hetiink az EDI assembler/editor programba.

Kovetkezs feladatunk az Osszedllitott program begépelése. Ehhez el6-
szor is be kell tolteniink az EDI assembler/editort. A sikeres betdltés utdn
megjelend ? > lizenetre az E parancsot adva sorszdimokat kapunk, amelyekre
egymds utin beirjuk programsorainkat, majd az utols6 sor utin csak ". "'
karaktert tartalmazoé sor beirdsdval kiléplink az EDI szovegszerkesztl uzem-
modjabal:

7> E
ORG 7000H
LD A,41H
LD (3E20H),A
HUROK: JP HUROK
END

o Wk —

A beirt sorokat T, majd P5 parancsokkal ellendrizhetjiik. Ha hibat kdvettiink
el a program beirdsakor, akkor a sormutat6t allité parancsokkal kikeressiik a
javitandé sort, majd a szdvegszerkesztd parancsok segitségével elvégezzik a
sziikséges cserét, torlést, beszurast.

Ha t6bb hibit nem talilunk, akkor a program gépi kodra forditdsa
(assemblalasa) kovetkezik. A forditds a 7> A paranccsal torténik, a forditdsi
lista az OPTION? kérdésre adott vilaszt6l fiiggéen a képernyOre vagy a
nyomtatéra kerill (adjunk most V vélaszt). A forditds utin megjelend lista
tartalmazza az altalunk irt assembler programot — a forrdsprogramot — és
elStte a gépi kodu programot — az object programot — ugyanugy, mint aho-
gyan azt az el6bb byte-onként mi magunk meghatdroztuk. Mindazt, amit az
el6bb byte-onként kellett kikeresniink, kiszdmolnunk, a fordit6program
egyetlen parancs megadédsdval automatikusan meghatarozza. A program lista-
jan kiviil az ?>S paranccsal a cimkéket és az azokhoz tartozé tdrcimeket is
kiirathatjuk.

Ha a fenti forrasprogramot kiegészitjik a LOAD pszeudo utasitéssal,
akkor az EDI assembler/editor a forditds soran el&éllitott gépi kodot a LOAD
utasitasban megadott cimtdél elhelyezi a tarban:

1 12, LIETH

z ORG  VeuuaH

3 LOAD 7oseH

4 7pA3 3E41 LD A.41H

S 7aBz 32293k LD C3EEBH A
£ 7RaS CIa57e HURCOE :  JF HUROK

7 END
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Miutidn a leforditott programot a tirban elhelyeztiik, a gépi k6di moni-
tor G parancsdhoz hasonlé ?>G paranccsal megkezdhetjiikk a program
futtatasit. A ?>G parancs utian megjelen6 ADDR> kérdésre a kezdGcimet,
példdnkban a 7000H értéket kell megadni,az ezt koveté BKPT> (breakpoint)
kérdésre csak akkor kell NEWLINE-t6l kiildonboz§ valaszt adni, ha a program
futdsit valamely ponton meg kivinjuk szakitani (adjunk most NEWLINE vi-
laszt). Faradsdgos munkank eredményeképpen a képernyd kozepén wjra meg-
jelenik az A" betii (ha nem, akkor keressiink hibat!), és most is a RESET
gomb megnyomadsaval szabadulhatunk ki a JP utasitds dltal okozott végtelen
ciklusbol. Ezutdn a SYSTEM parancsot, majd a *? kérdésrea 17152 kezd6-
cimet megadva ujra beléphetiink az EDI programba. A P6, ill. a Q7000H pa-
rancsokkal lathatjuk, hogy a forrasprogram, ill. a gépi k6éd megdrzodott
(a forrdsprogramot a K paranccsal, a gépi koédot az F parancesal tiintet-
hetjiik el).

Pszeudo utasitasok

Az EDI assembler/editornak az ORG, LOAD és END utasitasokon kiviil
tovabbi néhany pszeudo utasitdsais van.*

A DB pszeudo utasitissal, (Define Bytes) adatokat lehet a tiarban elhe-
lyezni. Pl. az el6z6 programban szerepld 41H értéket ahelyett, hogy kdzvet-
len adatként toltenénk az A regiszterbe, a DB 41H utasitdssal lerakhatjuk a
tirba. A DB utasitdsnak cimkét adva az A regiszterbe erre a cimkére hivat-
kozva tolthetjiik be a lerakott értéket:

i4. LISTA

1
& ORG 7osEH

3 LOAD 7EBeH

4 7TOBA 2ABI7A LD A.CBETLD
5 7Bas 2Z22835E LD (ZEZBHI.A
A PEACE C3I0E7E  HURDK: JP  HUROK

7 Teas 41 BETU: DB  41H

g EHL:

A DB utasitdsnak tobb, egymaist6l vesszGvel elvidlasztott operandusa is lehet.
Az operandusok decimdlis és hexadecimilis szimok, egy vagy tobb byte
hosszisdgu karaktersorozatok lehetnek (a hexadecimailis konstansokat 0-val
kell kezdeni, ha nem a 0...9 szdmjegyek valamelyikével kezd6dnek):

DB 7FH,25, 'JO REGGELT’
Az assembler/editor a DB pszeudo utasitis altal definidlt értékeket sorban
elhelyezi a tarban.

A DW utasitassal (Define Word) 16 bites értékeket lehet — a szokdsos
forditott sorrendben — a tirban elhelyezni. A DW 3E20H utasitds hat4sira
az alsé cimen 20H, a felsG cimen 3EH fog tarolasra keriilni.

A DS pszeudo utasitdssal (Define Storage) pufferek, iizenetek, szdmi-
tasok stb. céljaira lehet tarteriiletet lefoglalni. Pl. a

* Az assembler/editor parancsait a fliggelék teljes egészében tartalmazza.
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BUFFER: DS 30

utasitds hat4sara a BUFFER cimkét6l 30 byte iires tertilet kovetkezik.

Az EQU pszeudoutasitissal (EQate) cimkékhez szamértéket lehet hoz-
zarendelni. Pl. a BETU: EQU 41H utasitds hatasira BETU értéke 41H lesz,
igy az

1 5. LIZTH

z ORG  7ouoH

2 LOAD FEsEH

4 7ooa ZE41 LL: A.BETU

S 7aaz REeniE LL (3EZ@H . A
foraas L3857 HUROE : JF HLUIF

7 BETLH Efl  41H

= END

program ugyanigy a 41H értéket tolti az A regiszterbe, mint az el6z$ prog-
ram, de mig az el6bb egy tarcimrdl tortént a betdltés, most kdzvetlen adattal
toltiink. Az EQU utasitassal tircimekhez is rendelhetiink cimkét, pl. ha a
VIDEO: EQU 3E20H utasit4ssal definidljuk a képernyd kozepét, akkor az
el6z6 program képernyére ir6 utasitasit LD VIDEO,A alakban irhatjuk fel.

Mindezek felhasznildsdval az eredetileg hiaromsoros, a képerny6 koze-
pére egy "'A" betiit ir6 programunkat nyolc sorban irhatjuk meg:

1 iG. LLsTH
LOHD 7EEEH
TEAG 3E41 LD A.BETL
7apz Z22083E LD cWNIDED A

THAS CIE5TH HUROE . JF HURFDE
BETU: E( 41H
YIDED: EM) ZEZBH
EHL

EF el xRt R ST B R

amivel latszélag elbonyolitottuk a dolgot, viszont hosszabb programokna
komoly segitséget jelentenek a most megismert programozasi segédeszk0zok.

A programsorokat — a BASIC-bdl ismert REM utasitishoz hasonléan —
megjegyzésekkel, magyardzatokkal egészithetjiik ki. Ezeket az utasitas utin
""" karakterrel kezdve lehet elhelyezni, de lehetnek csak megjegyzést tartal-
maz6 programsorok is. E16z6 programunkat igy egészithetjuk ki:

1 i7. LISTA

z \EZ A PROGRGM EGY "R" BETUT IR

a ‘A KEFERNY( KUZEFERE

4 .

5 ORG  TEBAH s KEZDOCIM

g LOAD 7o@@EH  BETOLTESI CIN

7 7EEE ZE41 Lk A.BETU ;R-BA "A" KODJA
g 70BZ2 3P2A3E LD  ¢YIDED ), A "R"=T KIIRJUE
9 7ARS CIE57A HURDE: JP HUROK 5 ITT MEGALLUME
16 BETU:  EGU  41H P"A" ASCII KODJA
11 WIDEO: EOU  3E26H  KEPERMYD KOZEPE
12 - END i PROGRAM YEGE

Hosszabb programoknédl nagyon fontosak a megjegyzések, magyariza-
tok. Ezt mindenki tudja, aki mar Keresett assembly programban hibét, vagy
aki pr6balta mar sajit régebbi programjat Gjra megérteni.
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Egy komolyabb program

A kovetkez6 program egy hosszabb szoveget ir a képernyé utolsé sordba.
Mint tudjuk, a képernyScimek kezdete 3COOH, amihet 15%64-et kell hozzi-
adni, hogy a képernyd utolso sordnak elsS karaktercimét kapjuk. A kiirand6
szoveg utdn hexadecimilis O-t tesziink, err6l fogjuk tudni, hogy a szoveg
végéhez érkeztiink. A program karakterenként viszi 4t a szoveget a tarbol a
képernySre. A HL regiszterpir mindig a szdveg éppen atmozgatdsra keriil6
karakterére, az IX indexregiszter pedig mindig a képernyére, a kovetkezd
karakter helyére mutat.

i8. LISTH

7a17 4552845 SZ0VEG: DE ‘EZ EGY KOMOLY PROGRAMS
Fa1E 4759294E
va1F 4F4D4F4C
vEZE 53285652
7827 4F475241

——

1

z ORG  7006H

=2 LORD 7oBoH

4 VIDED: EGQU  3C06H  KEPERMYO KEZDETE

5 7a88 211778 LD HL,SZOVEG; MUTATO SZOVEGRE
5 7AA3 LDZ1CAZF Ll IX.YIDEO+969

7 i MUTATE KEFERNYORE

8 7007 7E CIKLUS: LG F.CHLD) KOVETKEZO KARRETER
9 7005 FEQA P @ WEGET

16 768A 2309 JR Z.VEGE UGRIK. HA KESZ

11 7@8C DDFFae LD CIX¥@).A;KARAKTER KIIRAS
12 700F 23 ING  HL SKOYETKEZO KARAKTER
13 7016 D023 ING 1% :KOVETKEZD POZICIO
14 7012 C3A77@ JE CIKLUS FOLYTATAS :
15 7@15 18FE VEGE: JR  VYEGE  YEGTELEN HUROK
16
16

&

6
16

16 7828 4D
17 782C ea e aeH
148 EMD

Az ORG utasitds a programszamlalét a 7000H értékrol inditja, a LOAD
utasitds hatasira a program e cimtél keriil betoltésre. A kdvetkezd két utasi-
tds a HL regiszterparba a szoveg elsG karakterének cimét, az IX indexregisz-
terbe a képernyé kivélasztott része elsG karakterének cimét tolti. A CIKLUS
cimkéjii utasitas az A regiszterbe betolti a szoveg kovetkez karakterét. Ez az
utasitds el6szor az elsé karaktert t6lti be, de késébb, ahogy noveljiik a HL
regiszterpar tartalmit, mindig a kovetkezd karakter fog az A regiszterbe
keriilni. A karakter betdltése utin megvizsgaljuk, hogy a szdveg végét jelzd
nulla keriilt-e betdltésre. Ha igen, akkor az adatmozgatas végére értiink, és
vezérlésatadas kovetkezik a VEGE cimkére. Ha nem, akkor a Z jelzGbit nulla,
igy a program a JR Z,VEGE utasitdsrol a kovetkez$ utasitdsra 1€p, a szdveg
kovetkez6 karakterét tdrolja az IX altal mutatott helyre. Ezutan eggyel no-
veli a szovegre mutaté HL regiszterpar és a képernyd kivalasztott helyére mu-
taté IX indexregiszter tartalmit, majd visszaugrik a CIKLUS cimkére, és
addig ismétli az el6bbi utasitdsokat, amig a szoveg végére nem jut.

Ugyanezt a programot sokféleképpen, ennél sokkal iigyesebben és sok-
kal iigyetlenebbiil is meg lehet irni, de els§ probilkozdsnak ez a valtozat sem
rossz. Olvasbinkat arra kérjiik, hogy konyviink tovabbi fejezeteit — ha van
szamitogép a kozeliikkben — példdinkat kiprobalva kdvessék.
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Programbelovés, hibakeresés

Kivételes esetben el6fordulhat ugyan, hogy assembly nyelven irt programunk
elsé probalkozasra hibatlanul lefut, az esetek tobbségében azonban ehelyett
véaratlan eredmények sziiletnek.

A programok belovését segiti, hogy — akér az EDI assembler/editort,
akér a gépi kodu monitort hasznaljuk — a G parancs megadéasakor kijelolhe-
tink a programban olyan pontot (toréspontot), amelynél a végrehajtis meg-
szakad, és a regisztertartalmak megérzése utan az EDI, ill. a gépi k6du moni-
tor visszakapja a vezérlést. Miutdn a program végrehajtdsét igy felfliggesztet-
tiik, kifrathatjuk a regiszterek tartalmat, a tarrekeszek tartalmat, médosithat-
juk a program utasitdsait, adatait, majd ugyaninnen vagy a program barmely
mas pontjatdl folytathatjuk a végrehajtést.

Pl. ha az el6z6, szovegkiiré programot az EDI assembler/editor G paran-
csdval inditjuk, az ADDR> kérdésre 7000H-t véilaszolunk, a BKPT> kérdés-
re pedig a 7012H-t, a JP CIKLUS utasitds elsé byte-janak cimét adjuk meg,
akkor a program a szoveg elsd karakterét atmozgatja a képernydre, noveli a
HL regiszterpar és az IX indexregiszter tartalmét, de a kovetkezd karakter ét-
mozgatdsa el6tt megall. Ekkor az X paranccsal a regiszterek tartalmét kiirat-
va azt latjuk, hogy az A regiszterben 45H van, ami a szoveg elsé karakteré-
nek, az '"E'"" betiinek az ASCII kédja, a PC programsz4dmldlé a toréspont
helyét mutatja, az F regiszterben a Z jelz6bit nulla, hiszen még nem értunk
a szoveg végére. A HL regiszterpar és az IX indexregiszter tartalmét az INC
utasitdsokkal egyszer mar noveltiik, igy azok most a szoveg masodik karak-
terére, ill. a képernyd kivalasztott részének masodik pozicidjdra mutatnak.
A Q paranccsal a tar barmely részét kiirathatjuk a képernydre (igaz, hogy az
EDI assembler/editorba, ill. a gépi kéda monitorba visszatéréskor megvalto-
zott a képernyd tartalma, igy ezzel nem lehet ellendrizni, hogy mit irtunk a
képernydre). Az M paranccsal gépi kod szinten dtirhatjuk a program utasité-
sait, modosithatjuk az adatokat, végiil Gjabb G paranccsal folytathatjuk a
program futtatasat.






8. fejezet

Adatmozgatasi példak

Most példdk kovetkeznek, megismerkediink néhidny adatmozgatisi probléma
780 assembly nyelvii megolddsival. A példdk kozott lesznek olyanok, ame-
lyekben a megoldando feladat 6nmagaban nem tulsidgosan érdekes, viszont
a benniik bemutatott programozési médszerek alapveté fontossighaak.

Byte-ok mozgatésa

A Z80 mikroprocesszor regisztereibe az LD -utasitds szdmtalan formajaval
tolthetiink adatokat. Elsé példinkban kozvetlen adattal az A regiszterbe
l-et, a B regiszterbe 2-t, az A’ regiszterbe 3-at és a B' regiszterbe 4-et toltiink.

Az A..L és A'..L' két regiszterkészlet kozil mindig csak az egyiket
lehet hasznilni, az 4tkapcsolds az EX AF,AF' és EXX utasitasokkal torténik.
(Megjegyezziik, hogy az EX AF,AF' utasitist az EDI assembler/editor
EX AF,AF alakban kezeli, az ' (aposztrof) ugyanis mas célra van fenntartva.)

1 i%. LISTH

2 ORG 7apoH
A LOAL 7PeaaH
4 PaEd ZEal LE Hil

S VREZ acaz LD E.2

£ 7oEd B2 En AF . AF
7 7eas b3 Exn

2 VagE ZEBS Lk H.3

S Voes @ead LE E.4
16 7aoA B Ex HF . AF
11 7a@e D3 Exi

12 7a6C 1=2FE VEGE ! JE WEGE
13 EHL

Ha a programot a G paranccsal ugy inditjuk el, hogy a VEGE: JR VEGE uta- -
sitdsnél téréspontot helyeziink el, akkor a futtatds felfiiggesztése utén az X
paranccsal meggydzSdhetiink arrdl, hogy a regiszterekben valéban az élta-
lunk betoltott értékek taldlhatok.

Toltsiink most a tarbol a B, C, D regiszterekbe adatokat! Kozvetlen
cimzéssel a tarbol csak az A regiszterbe lehet adatot tolteni, ezért mindegyik
adatot el6szér az A regiszterbe vissziik, majd onnan dtmozgatjuk a kivint
regiszterbe:

1 i1d. LISTH

2 OrG  F@eaH

3 LOAD 7aaaH

4 7aga 3RGE7A LD H.CEGY »

S5 7aez 47 L E.H

6 7Bad ZREF79 LD A CEETTO
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7 7eB7 4F Lh C.A

8 FOAS ZA1879 LC Ho ¢ HARDM
9 7@ 57 LD LA

184 7aaC 18FE VEGE : JR VEGE

11 780E a1 EGY : L& 1

12 7a@F oz KETT}: DB 2

132 7ole a3 HARCM: DB 2

14 EHD

Ha az adatok a tidrban egymads utdn vannak elhelyezve, akkor megtehetjiik,
hogy valamelyik indexregiszterbe bet6ltjiikk az elsd adat cimét, és a regisztere-
ket indexelt cimzéssel toltjik:

1 i11. LISTH

2 ORG  FaaeH

3 LORD 7098H

4 7aea DDz1oF7a LD L7, BDAT
5 7oa4 DD4can LD B.<IX+3)
£ 7aa7 DD4EBL LD C.iIx+1l>
7 7O0R DDS6B2 L DL IK+23
8 7aal 13FE VEGE JE YEGE

3 7@eF Bleza2  ADAT: (1] 1,2.3

1@ END

Az LD IX,ADAT utasitds az ADAT cimkéjii, adatokat tirold pszeudoutasits
cimét tolti az IX indexregiszterbe. A DB utasitds a hirom adatot egymads
utdni harom byte-on tarolja.

Ugyanennek a feladatnak harmadik megoldasa, hogy a HL regiszterpar-
ba toltjiik az els adat cimét, a HL 4ltal mutatott cimrél téltjiik a regisztere-
ket, kdzben INC utasitissal noveljuk HL tartalmat:

1 12, LISTH

2 ORG FuauH
3 LOAD VadaH
4 788 Z1GR7A LD HL . HUHT
S 7aRz 4o Ll  B.iHL:
A 7A84 232 INC  HL

7 7aas 4 1.0 CaCHL 2
8 7ans 23 IHMC  HL

2 7eay Se LD Lo HL »
1@ 7¥aaz 18FE YEGE IR YEGE
11 7OP9AR A1AZE3 ADAT ¢ & 1:2.3
1z EHD

Hogy a sokféle lehetéség kozil melyiket érdemes vilasztani, arra nehéz
receptet adni. Hidba mindsitjiik legjobbnak mondjuk a harmadik megoldast,
ha az adott programozasi helyzetben a HL regiszterpart mds célra hasznéljuk,
vagy ha az adatok a tirban nem egymés utdn vannak lerakva.

A regisztereket kozvetlen cimzéssel toltd program parja a kovetkezd,
ugyanazokat a regisztereket tarolé program. Ezt kivételesen nem a 7000H
cimtél kezdjiik, hogy az el6z6, regisztereket toltd programot és ezt egyidejii-
leg elhelyezhessiik a tdrban, és hogy lassuk, megtdrténik-e a regisztertartal-
mak tarolésa:

1 #1353, LISTA

2 ORG  7laaH

3 LOAD 718aH

4 7loa 7R LD A.D

5 7161 321671 LD CHAROM 2, H
& 714 75 LD AL

7 7185 328F71 e CKETTO2,A
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a 7188 7o LD H:B

2 7169 328E71 L CEGY 2R
1@ 7iac 15FE WEGE : AR VEGE

11 EGY : b= 1

12 KETTD: DS 1

13 HAROK: DS 1

14 END

frjuk be az el6zd, regisztereket tolté programok valamelyikét és ezt a regisz-
tereket tarolé programot, forditsuk le mindkett6t, majd futtassuk le elGszor
az els6 programot a VEGE cimkéig, majd a masodik programot ugyancsak a
VEGE cimkéig, majd irassuk ki a tidrnak azt a részét, amely a masodik prog-
ramban az adatokat tarolja, vagyis — ha az EDI assembler/editorral dolgo-
zunk — a két program leforditasa utdn adjuk meg sorra a

?>G

ADDR > 7000H
BKPT > 700CH
2>G .
ADDR > 7100H
BKPT > 710CH

7> Q7100H
parancsokat.

A 16 bites adatmozgatasi lehetGségek korldtozottabbak, pl. regiszter-
part lehet tolteni kodzvetlen adattal, de nem lehet kozvetlen cimzéssel.
Ez utobbit helyettesithetjiik két 8-bites adatmozgat6 utasitéssal. A regiszter-
parok kozotti adatmozgatdst a PUSH és POP utasitdsokkal, a veremteriileten
keresztiil valosithatjuk meg, amint erre a kés6bbiekben fogunk példakat latni.

Tarkitoltés

Fontos feladat a tir meghatdrozott részének adott karakterrel kitoltése, ezzel
a modszerrel lehet pl. pufferteriileteknek, tibldzatoknak kezddértéket adni.
Kovetkez6 programunk, amely a képernyd elsé négy sorat csillagokkal tolti
ki, az el6z6 példakndl latvinyossabbnak igérkezik.

A programban az A regiszterbe toltjik a "' *'' karaktert, a HL regiszterbe
vissziik a képernyd kezdGcimét, és a B regiszterben szdmlaljuk, hogy a kép-
vagyis 4*64 = 256 poziciot toltunk ki, mert egy egybyte-os regiszterben
0-t6l 255-ig lehet szamlalni, igy az ebben a programban alkalmazott méodszer-
rel éppen négy sornyi csillagot lehet kiirni. A program kicsit bonyolultabb az
el6zonél, ezért most minden sorhoz irunk magyarazatot:

1 i14. LISTA

s ORG  7@@EH S KEZDOCINM

3 LOAD 7vewsH BETOLTESI CIM

4 vaad 3E2A Lk A, %" S TOLTO KARAKTER

5 7882 zZ18a:C LD HL  3C0aH; KEPERNYD KEZDETE
£ 7PAS BEQD LD C.@ 1296 CSILLRG

7 70a7 77 CIkL: LD (HL: A GBYTE KIIRRSH

8 7eas 23 IHC  HL JKOYETKEZD POZICIO
9 7@as eb DEC C i SZAMLALD CSOKKEN
18 7@9A ZOFE JE MZ,CIEL;NEM KESZ., VYISSZH
11 7eac 18FE VEGE : JR  VEGE s ITT MARRD

12 END
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A program az A regiszterbe helyezett ''+'' karaktert a HL regiszterpar éltal
mutatott tarcimre tarolja, igy a HL regiszterpir tartalminak ndvelésével
ugyanaz a csillag sorra a képerny$ egymads utdni pozicidira keriil kiirdsra.
A C regiszterbe nullit t51tottiink, ami az elsé DEC C utasitds hatdsara 255-re
,,csokken”, igy mar el8szor is teljesiil az NZ feltétel, és a program csak akkor
1ép tovibb a VEGE cimkéjii utasitdsra, ha a C regiszterbe Gjra nulla keril.
Ez az aprd triikkk biztositja, hogy pontosan 256 csillag keriiljon a képerny&re.

Ugyanezt a programot egy Kkicsit rovidebben is meg lehet irni, ha
szamlaloként a B regisztert haszniljuk, ugyanis a DJNZ utasitds csdkkenti
a B regiszter tartalmat, majd feltételes relativ ugrast hajt végre. Igy az el6z6
program DEC C és JR NZ,CIKLUS utasitdsait egyetlen utasitdssal, a DINZ
CIKLUS utasitéssal helyettesithetjiik.

A program képernyGkitolts részét négyszer ismételve a teljes képerny 6t
teleirhatjuk csillagokkal. Egy tijabb szdmldléval, mondjuk a C regiszterrel biz-
tositjuk, hogy négyszer fusson a kitolts rész:

1 i15. LISTH

2 ORG  7908H  KEZDOCLM

3 LOAC 7@@oH  SBETOLTESL CIM

4 vape 3EZR LD  A.CF STOLTO KARRKTER

5 702 218830 LD  HL.3CeaH: KEPERMYD KEZDETE
6 7@05S BEA4 Lr  C.4 i4-SZER TSMETLLUNE
7 7Ra7 Bee9 LEIRA - L E.8 i 256 CEILLAG

8 7ol 77 CIKL: LD  {HLI.A ;BYTE KIIRASH

9 780R 23 INMC HL JKOVETKEZO FUOZ1CIO
1@ 7088 16FC DIHE CIKL iHEM KESZ. VISS5ZH
11 7@8@0 ab DEC C JC=-T CSOKKENTL

12 7@BE 20F7 JR HZ.UJRA:KOVETKEZD MNEGYED
13 7618 18FE VEGE | JR - WEGE JITT MARAD

14 END

Aki BASIC-ben vagy mas magasszintli nyelven irt mar programokat, csodal-
kozhat, hogy miért bonyolitottuk el a két ciklussal, két szimliléval ennyire
a dolgot, amikor regiszterpart is lehet szamlalénak hasznilni, és igy egy cik-
lussal is meg lehet irni ugyanezt. ElsGsorban azért érdemes az el6z6 megol-
déast vilasztani, mert a regiszterpirt névelS, csokkentd utasitdsok nem Aallit-
jak a jelz6biteket, igy kiilon tritkkkokre van sziikség ahhoz, hogy a regiszter-
par csokkentése utdn a jelz6bitek mutassak, hogy nulla lett-e a regiszterpar
tartalma:

1 i16. LISTH

z ORG 7@BaH G KEZDOCIM

3 LOAD ve@aH GBETOLTESI CIn

4 7008 152A L D.'%"  TOLTO KHRAKTER

S @Bz zZi1aazc LD  HL.3CeoH; KEPERNYD KEZDETE
6 7805 P1004a4 LD BC.1824;1824 CSILLAG

7 7888 72 CIkL: LD  <HL> [ SBYTE KIIRASH

g 7o@s 23 IMC  HL i KOYETKEZO FOZICIO
2 700R OFp DEC  BC 3 SZAMLALD CSOKKEM
16 7868 78 L A8 SHULLA-ET
11 7eeC Bl ok C JJELZOBIT ALLITHS
12 788D ZOF2 JR  MNZ.CIKL:NEM KESZ, YI1552ZH
13 7eeF 18FE VEGE JR  VEGE S 1TT MARAD

14 END

Azt, hogy a BC regiszterpirban nulla van-e, igy vizsgéljuk, hogy a B és C re-
giszterekkel logikai OR mfiveletet végziink. Logikai miiveleteket viszont
csak az A regiszterben lehet végezni, ezért a B regisztert atvissziik az A regisz-
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terbe, és igy OR-oljuk hozza a C regisztert. Ha B-ben is, C-ben is minden bit
nulla, akkor az A regiszterben végzett OR miivelet eredménye nulla, igy a Z
jelzGbit értéke 1 lesz. (A toltd karaktert is azért helyeztiik a D regiszterbe,
mert az A regiszter a logikai miiveletek miatt foglalt.)

Vegyiik elé az utasitdstiblizatot, és szamoljuk ki az el6z6 két program
futasi idejét! Az elsé viltozat mintegy kétszer olyan gyors, mint az egy
byte-tal rovidebb méasodik!

Kovetkezd példiankban fliggbleges egyenest rajzolunk a képernydre.
A program bemend adatai az oszlop szdma, a kezd@sor szdma és az egyenes
hosszusiga. Egy sorban 64 karakter van, tehat a kezd6 poziciot ugy kapjuk
meg, hogy a képernyd kezdGciméhez hozziadjuk az oszlop szadmét és a kez-
désor szdmanak 64-szeresét. A 64-gyel szorzis egyszeriien visszavezethets
2-vel szorzdsok egymadsutdnjira, tehat ismételt Gsszeadasra.

i17. LISTA

1

2 : ORG  7o86H

3 LORD voesH

4 7080 DD212379 LD IX. PARAM;: ADATOK CIME

5 7804 DDEE@L LD L.CIK+1):VONAL ELSO SORHA
6 7087 2600 L H.8

7 7889 114000 LD DE.6&4 ;SOR HOSSZA

8 760C 0606 LD B.&

9 780E 29 RAJZ1: ADPD HL.HL i SZ0RZAS &4-GYEL
18 768F 10FD DJNZ RAJZ1  :TOVABE. HA B=A@
11 7811 DD4EGE LD  C.CIx+8>;05ZLOF SZAMA
12 7914 @3 ADD HL.BC KEZDO FOZICIO
13 7815 B1883C LD  BLC.3C80H; KEFERNYO KEZDETE
14 76013 839 ADD  HL.EBC KEPERNYD FOZICIO
15 7919 DD46eB2 LD B, IKX+2):YONAL HOSSZA
16 7@1C 36BF RAJZZ: LD  (HL},8BFH;KARAKTER KIIRASH
17 7@1E 19 ADD HL.DE KOYETKEZOD SOR
18 7@1F 16FB DJINZ RAJZZ
19 7821 18FE VEGE : JR  YEGE +1TT MARAD
20 7023 19903BA  PARAM: DB 25.3,18:05ZL0F, SOR, HOSSZ
21 END

A PARAM cimkéjii pszeudo utasitdsban megadott oszlopsziamot 0-t6l 63-ig,
a sorszamot 0-t61 15-ig, a vonal hosszusiagiat 0-t61 15-ig valtoztathatjuk, de
a sorszdm és a vonal hosszisdganak osszege 15-nél t6bb nem lehet.

Blokkathelyezés

Gyakran van sziikség arra, hogy a tér egyik részének tartalmat Atmozgassuk a
tar masik részére. Ilyen miiveletet végziink pl., ha egy karaktersorozatot
kiirunk a képernyére, vagy ha adatainkat tdblazatba rendezziik.

A kovetkez6 példdban a tir els6 1024 byte-jit fogjuk a képernyodre
kiirni. A HL regiszterparral a forrdstérteriiletre, a DE regiszterpirral a cél-
teriiletre mutatunk, a BC regiszterparba pedig az 4tmozgatandé byte-ok szé-
mat toltjiik. A HL regiszterpar altal mutatott cimrél barmely regiszterpart
lehet tolteni, viszont a DE éltal mutatott cimre csak az A regisztert lehet
tarolni, ezért az adatmozgatist az A regiszteren keresztiil fogjuk végezni
(egyébként nincs is mas szabad regiszter).

A HL regiszterparba a nullat, vagyis a tar elejének cimét toltjiik, a DE
regiszterparba a képernyd kezdetének cime, 3COOH keriil, a BC regiszter-
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parba pedig az 4tmozgatandé byte-ok szimat, az 1024-et vissziik. A szdmlalo
csdkkentésekor a mar ismert LD és OR triikkel fogjuk a jelz6biteket allitani.

1 18, LISTH

2 OFS  FEEH

3 LUAL FoauH

4 Vada 2 LE HL . & SFORERS CIN

5 7aaz LD DE.3CEGH: CEL CIM

£ 7Taos LE B, 1024 BYTE-UK SZAMA

7 7083 CIKL: Lo A.CHL » FORERS EYTE

g 7a8A LD CDED.H GBYTE PII HSH

9 7eRB 23 IHMC  HL % ]

1@ 7aac IHC  DE kUQETKtLU E:TE
11 7ael BE CEC EBC P SZAMLALLD CEOREEHN
12 788k LE A.E ;HULLH"E?

13 voaF aE (o S JELZOBIT ALLITHS
14 7816 2aF7 JR NZ. CIEL

15 7812 18FE VEGE AR YEGE

16 EHD

Ha lefuttatjuk ezt a programot, a BASIC értelmezd elejét fogjuk a képernyén
latni. A sokféle utasitdsnak, adatnak sokféle alfanumerikus és grafikus karak-
ter felel meg, elsd pillantdsra Ggy tiinhet, hogy véletlenszerlien eldallitott
karakterekkel t6ltdttiik meg a képerny6t, de ha jobban megnézziik, ismerSs
dolgokat is taldilunk — pl. a gép bekapcsoldsakor megjelené "READY"
szoveget.

Probaljuk meg ugyanezt a programot kiilénbozé forrdscimekkel lefut-
tatni! Felismerhetjik a BASIC kulcsszavakat és 4ltaldban minden olyan
szoveget, ami a képernydn megjelenhet, amikor BASIC-ben programozunk.

Maga a program messze ligyesebben is megirhat6! Pontosan erre taldltdk
ki az LDIR blokkmozgaté utasitdst:

1 :19. LISTA

2 ORG  7OaaH

3 LORD FeaH

4 7aaa 21a0aa LG HL ., & JFORREAS CIM

5 7983 112930 LD DE.3CeaH; CEL CIM

£ 7PP6 Q16a04 LD EC. 1624 BYTE-OK SEAMA
7 79a3 eDB@ CIKL: LDIR JBLOKE MOZGATAS
g 7aee 15FE VEGE : JR VEGE

] EHD

Amint latjuk, az LDIR utasitds a HL regiszterparban a forrédsteriilet kezdeté-
nek cimét, a DE regiszterparban a célteriilet kezdetének cimét, a BC regisz-
terparban az 4dtmozgatandé byte-ok szdmit virja. A blokkmozgatis utin
(gy6z6djiink meg r6la!) a HL és DE regiszterparok az utols6 atmozgatott
byte utdni cimre mutatnak, a BC regiszterparban pedig nulla'van.

Az LDDR utasitds ugyanugy miikédik, mint az LDIR utasitas, de a HL
regiszterparral a forrasteriilet végére, a DE regiszterpérral a célterulet végeére
kell mutatni. Az adatmozgatas az utolsé byte-nal kezd6dik és ez elsénél feje-
z6dik be. A kovetkezd program az LDDR utasitds felhasznildsival a képer-
nyét egy sorral lejjebb mozgatja:

1 28, LISTH

2 OrG  7PaoaH

3 LOAL 7@@aH

4 7988 Z1BF3F LD  HL.3FEFH;UTOLSO ELOTTI SOR
5 7083 11FF3F LD  DE.3FFFH;UTOLSO SOR

& 7aRE B1Cpns LD BC.968 :BYTE-OK SZAMA

7 7883 EDBE LDDR s BLOKK MOZGATHS

& 786B 18FE VEGE : JR - VEGE

9 END
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(frjuk meg ugyanezt BASIC nyelven, és hasonlitsuk Ossze a két program
sebességét! BASIC program beirdsa utan az EDI-t Gjra be kell tolteni!)

Az LDI és LDD utasitisok majdnem ugyanigy miikddnek, mint az
LDIR és LDDR utasitasok, de minden 4tmozgatott byte utdn a kovetkezd
utasitasra adjék a vezérlést. Ez lehetSséget ad arra, hogy az dtmozgatott ada-
tokkal egyenként kiilonbozé miiveleteket végezziink, pl. NEWLINE vagy
null karakterig folytassuk az adatmozgatdst, vagy csak bizonyos tipusu
karaktereket mozgassunk at.- Az adatmozgatas folytatdsa céljdbol vissza kell
ugrani az LDI, ill. LDD utasitéasra.

A térkiiré6 program LDIR utasitsit a kovetkez6képpen lehet LDI utasi-
tassal helyettesiteni:

1 i2l. LISTA

2 ORG  VooaH

3 LOAD 7@aeH

4 7908 21o08a LD  HL.@ JFORRAS CIM

5 7803 118030 LD  DE.3C@eH;CEL CIM

5 7006 Blobad LD  BC.1024;BYTE-OK SZAMA

7 7@A9 EDAD CIKL: LD1 BLOKE. MOZGATAS

8 7O9B EROZTA JFP PE.CIKL:TOVABE, HA BC<>-@
9 788E 1SFE WEGE JE - VEGE

18 END

A JP utasitasban azért a PE feltétel szerint ugrunk, mert az LDI és LDD uta-
sitssok utdn nem a Z jelzGbit, hanem a P/V jelzébit mutatja, hogy a BC
regiszterparban a byte-ok szdma nullira csokkent. Ha BC még nem érte el a
nullat, akkor P/V értéke 1 (PE feltétel), ha BC=0, akkor P/V torlddik
(PO feltétel).

A blokkmozgatas kdzben végezhetd egyéb tevékenységeket mutatja a
kovetkezd program, amely LDI utasitéssal a képerny® fels6 felét, majd LDD
utasitassal a képernyd alsé felét tolti ki, és minden byte atvitele utdn a
LASSAN szubrutinban védrakozik:

1 i2Z2. LISTH

2 ORG 7obaH

3 LOARD 7oBeH

4 7908 218099 LD HL. 8 JFORRAS CIM

S 7903 11883C LE DE.3C@@H; CEL CIM

6 700 Bl@89z LD BC.512 BYTE-OK SZAMA
7 7883 EDRB Ci: LDI JEGY BYTE MOZGRTASAH
8 790B E21470 JP PO,C2 UGRIK. HA KESZ
9 70BE CD2A7@ CALL LASSAN ; YARAKOZAS

1@ 7011 C3897a@ JF c1 JFOLYTRTAS

11 7014 Z1FFA3 cz: LD HL . 3FFH:UJ FORRRS CIM
12 7817 11FF3F LD DE.3FFFH;UJ CEL CINM
13 791A @1ae8z LD BC.9512 ;UJRA S1Z2 BYTE
14 7810 EDAS C3: LoD JEGY BYTE HATULROL
15 7B1F E22870 JP PO.C4 UGRIK, HA KESZ
16 7822 CDZR78 CRLL LASSAN ; VARAKOZAS

17 7825 C31D78 JP C3 JFOLYTATAS

18 7828 18FE C4: JR c4 i VEGE

19 702A 3EG9 LASSAN: LD H.88H i SZAMLALD
28 v@zC 30 CS: DEC H i CSOKKENTES
21 7ezb z2eFD ] JR HZ,C5 i TOYRBE SZAMLAL
22 7BZF C3 RET iVISSZATERES
23 END

A programban minden egyes byte dtmozgatdsa utin, tehat az LDI és LDD
utasitdsok minden egyes végrehajtdsa utin meghivjuk a LASSAN szubrutint,
amely egyszer(i szdmldldssal varakozik. Szamlalonak azért az A regisztert
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haszndljuk, mert a tobbi dltalinos regisztert lefoglaljik a blokkmozgat6 utasi-
tasok. Ha a feldolgoz6 szubrutinban tobb regiszterre van sziikség, akkor a re-
gisztereket kimenthetjiik a veremteriiletre, vagy cserélhetiink regiszterkészle-
tet (PUSH, POP, EXX).

Veremkezelés

Kovetkezd példinkban a veremteriilet kezelését mutatjuk be. Sajat veremte-
ruletet definidlunk, hogy a tarat kiiratva jol kdvethessiik a verem miivelete-
ket. A BASIC, ill. az EDI 4altal hasznalt veremmutatét a program elején ki-
mentjiik a veremteriiletre, majd sajat veremteriletiink cimét toltjiik az SP
regiszterbe. A program végén visszaidllitjuk az SP eredeti tartalmit. A prog-
ram tovdbbi részében egymadsba dgyazott szubrutinhivasok kovetkeznek.
A szubrutinok a lehet$ legrévidebbek, csak CALL és RET utasitdsokat tar-
talmaznak, de ez pontosan elegendd a veremkezelés bemutatdsara:

1 ig3. LISTR

z OrRG  7V@ooH

3 LOAD 7oaaH

4 7880 Zloaaa Lk HL.® JHL NULLAZASH

5 7ees 32 ADD  HL,SF 5P KIMENTESE HL-BE
6 7004 31086B Lk  SP,eBE@H;U) STACK MUTHTD
7 7@a7 ES FUSH HL JREGL SF THROLASAH
8 78ag CDaF7a CALL SUE1 i SZUBRUT INHIVAS

9 790B El FOF  HL iREGL SF TOLTESE
18 788C F9 LD  SF.HL HL-EM KERESZTUL
11 7660 18FE VEGE : JE YEGE

ig 789F CD137@  SUBL: CHLL sSUBzZ FMASODIK SZINT
13 7812 C3 RET

14 7813 CD17ve  suBz: CALL sSUBZ JHARMADIK SZINT
15 7816 C39 RET

16 7817 C9 SUBZ: RET JHEGYEDRIK SZIWT
17 EHD

A veremteriilet tartalmit abrink mutatja. (Futtassuk le a programot, és iras-
suk ki a képernyGre a tirnak ezt a részét!)

6BOOH __Ide mutat SP a program elején
GAFFH H
PUSH HL
GAFEH L
6AFDH 70H B
A CALL SUBl uténi cim
GAFCH @BH
BAFBH 70H ;
A CALL SUB2 uté&ni cim
6AFAH 13H
BAF9H 70H l ) -
A CALL SUB3 utdni cim
6AF8H 17H ]
Ide mutat SP SUB3
' meghivdsa utén
Erre épiil
a verem

B.1l., &bra. A veremteriilet kezelése
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A veremteriilet a tdr barmely, més célra nem hasznalt részén elhelyez-
hetjik. Ha nem irunk nagyon bonyolult programot, akkor 30...40 byte tar
altaldban elegendd erre a célra. Ugyeljunk arra, hogy minden CALL, ill.
PUSH utasitdshoz tartoznia kell pontosan egy RET, ill. POP utasitidsnak.
BASIC-ben hibaiizenetet kapunk, ha nem parban illnak a GOSUB és RET
utasitdsok. Assemblerben nem kapunk hibaiizenetet, folytatédik a program
végrehajtdsa, de nem ott és nem ugy, ahogy elképzeltiik.






9. fejezet

Aritmetikai példak

Ebben a fejezetben az aritmetikai és logikai egység altal végzett miiveletek
néhdny alkalmazdsit mutatjuk be. El6szor részletesebben foglalkozunk a
7280 aritmetikai lehetGségeivel, majd példdk kovetkeznek az Osszeaddsra,
kivondsra, szorzdsra, osztasra és mds, aritmetikai jellegii miiveletekre.

Egy kis aritmetika

A Z80 mikroprocesszor eldjel nélkiili egész szamokkal, elGjeles szamokkal és
bindrisan kodolt decimalis (BCD) szamokkal tud osszeaddst, kivondst vé-
gezni. Az el6z6 fejezetekben dltaliban elGjel nélkuli szimokkal — tarcimek-
kel, ciklusvaltozokkal — szamoltunk. Mint lattuk, egy byte-on 0-t6l 255-ig,
két byte-on 0-t6]1 65535-ig lehet elGjel nélkuli szamokat dbrazolni.

Az Osszeadds és kivonas miiveletekkel megfelelé formaban 4brizolt el6-
jeles szamokat is lehet kezelni. ElGjeles szamok abrazolasakor a legértékesebb
bit a szdm eldjelét mutatja. Ha az elGjelbit nulla, akkor a szdm pozitiv, és a
maradék 7, ill. 15 biten bindrisan 4dbrdzoljuk a szim abszolit értékét. Igy az
el6jel nélkiili szamok és az elGjeles pozitiv szimok azonos alakuak, de az elsé
bit most nulla, igy a legnagyobb dbrazolhato elGjeles pozitiv szam +127, ill.
+32767. Ha a szam negativ, akkor az elGjelbit 1, de a szim tobbi részével
egészen mas a helyzet, mint az el6bb, ugyanis ha a maradék 7, ill. 15 biten
ugyanugy abrdzolnank a szdm abszolut értékét, mint a pozitiv szdmoknal,
akkor az Gsszeadast és Kivonast nem lehetne elvégezni. Ezért a negativ szimo-
kat gy dbrdzoljuk, hogy a megfeleld pozitiv szim minden bitjét az ellenke-
zOjére valtoztatjuk, és az igy kapott szdimhoz 1-et hozzdadunk. Igy pl. a 38
komplemensét a kovetkezOképpen dllithatjuk eld:

eredeti szam 00100110 (+38)
1. 1épés 11011001
2. lépés 11011010 (—38)

Az elGjeles szimoknak ezt az dbridzolasmodjat kettes komplemens dbrazolas-
nak nevezziik. Ne keressiink benne sok logikat, csupdn arrél van sz6, hogy
a Z80-at ugy tervezték, hogy az ilyen modon abrazolt elGjeles szamokkal le-
hessen az Osszeaddst és kivonast hibatlanul elvégezni. Kettes komplemens
dbrizolasban egy byte-on —128-t61 +127-ig, két byte-on —32768-t6l
+32767-ig lehet elGjeles szamokat dbrdzolni. A —128 kettes komplemens
alakja 10000000, a - 1 kettes komplemens alakja pedig 11111111,
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A kettes komplemens dbrazolasu szamokkal hibétlanul el lehet végezni
az Osszeadast, kivondst — mintha valamilyen 256 modulusi, ill. 65536 modu-
lusu aritmetikiban volnink. PL.

00101000 (+40)
+ 11011010 (—38)
00000010 (+ 2)

helyes eredményt ad.
Az aritmetikai miiveletek eredményét az F regiszter jelzGbitjei mutat-
jak. Ha a miivelet eredménye nulla, pl. az

LD A23
SUB 23

utasitasok utan, akkor a Z jelzdbit értéke 1. Ha a legértékesebb bitrél atvitel
van (ugyanolyan atvitel, mint a tizes szdmrendszerben a kozonséges Ossze-
addasnal), pl.

LD A,255
ADD Al

utasitdsok utdn, akkor a C jelz6bit értéke 1. Ha a kettes komplemens dbrazo-
last elGjeles szamokkal végzett miivelet eredménye nem abrdzolhatd (egy-
byte-os szdmokndl az eredmény —128-ndl kisebb, vagy +127-nél nagyobb),
és ezért hibas eredmény adodik, akkor a P/V jelzébit értéke 1. Ez torténik,
pl. az

10001101 —115 vagy 01000001 65
+ 11110001 — 15 + 01000000 64
01111110 +126 10000001 —127

miiveletek elvégzésekor.
A jelzébitek dllapotat egyszer(ien kovethetjuk pl. a kovetkezd program-
mal: :

1 24, LISTH

2 ORG  7ouoH

3 LOAD 7eaaH

4 7@on 21agod LD  HL.@ i 8P KIMENTESE

5 7083 33 ADD  HL.SP

& 7004 31087H LD  SP.7A@8H;UJ STHCK MUTRTO
7 7EE7 3R137E LD A.CBRY GMASODIK OFERARDUS
g8 VAR 47 L E.RH

2 7@8E ZH1878 LD  A.(AR} FELSD OPERANDUS

18 7AeE S8 ADD ALE i DS52EG

11 7@88F F5 FUSH AF FDSSZEG ES JELZOBIT
12 i KIMENTES

13 7918 3A1E7E LD  A.CARD

14 7813 2@ SUE E JKULOHESEL

15 7a14 F3S FUSH AF iA ES F KIMEHTESE
16 7015 F9 LD SP.HL REGI STRCK MUTATO
17 7@16 18FE VEGE : JR - VEGE
18 7618 z1 AR : B 33 i ELSO~ OPERANDUS
19 7819 4@ BE DB &4 JMASODIK OFERANDUE
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A programot lefuttatva az A és B cimkénél lerakott két szam Osszegét, kii-
16nbségét és a jelzbiteket a sajit veremtertiiletrdl, a 7AO0H alatti cimekr6l
kiolvashatjuk. Ugyanezt a programot mas-mds adatokkal lefuttatva tanulma-
nyohatjuk, hogyan mutatjak a jelzébitek a miiveletek eredményét,

Osszeadéas és kivonas

A kovetkezd példdban lassan felfelé mozgatunk egy képelemet. A program-
ban a HL regiszterparba a képernyd utolsé sora kdzepének cimét toltjik,
amibél a DE regiszterpirba toltott 64-et kivonva a képemny6n mindig egy
sorral feljebb jutunk. A sorokat az A regiszterben szamldljuk.

1 i25. LISTH

2 ORG  7addH

3 LOAD 7aeaH

4 7608 2Z1DFSF Ll HL,3FDFH: KEZDOCIM

5 7ea3 114884 Ll»  DE,&4 CSOKKEMTES

& 7886 3EBF Lk A.13 s SOROK SZAMA

7 7093 Blboog L BC.8 iKESLELTETES

8 7asB 3681 C1: LL  ¢HLJ, 81H: RAJZOLAS

9 788D B35 ce: DEC E il. KESLELTETE=
1@ 7BvE ZaFD JE O HE.CZ

11 7818 W0 DEC C i2. KESLELTETES
12 7011 Z@FA JE HE. L2

13 7@13 36308 Ll  (HL 2, 88H; TORLES
14 7815 B7 or  H JC JELZOBIT TORLESE
15 7ble ED32 SBL HL,DE ELDZ0 SOR

16 7818 3D DEC A i SORSZAM-1

17 7819 z@Fa JE HZL L]

18 781B 18FE WEGE JE - VEGE

19 END

A program érdekessége, hogy a késleltetést kettds ciklusban végzett
szamlalassal oldja meg. A BC regiszterparba O-t toltiink, a B regisztert 0-t6l
csokkentjiik egészen addig, amig jra O-t kapunk, majd a kiilsé ciklusban a C
regisztert csokkentjik ugyanigy, tehit 256*256-ig, vagyis 65536-ig szamla-
lunk. Ez kértilbeliil fél masodperc varakozast jelent. A 16 bites kivonds el6tti
OR A utasitds célja a C jelz6bit torlése. Erre azért van sziikség, mert az SBC
utasités a C jelzébitet is kivonja, ezért ahhoz, hogy valéban mindig 64-et von-
junk ki, torolni kell a C jelz&bitet, hiszen azt sok utasitas allitja, ezért nem
lehet tudni, hogy éppen O-t vagy 1-et tartalmaz-e.

A C jelz&bit torlése megoldhat6 a 3. fejezetben nem ismertetett SCF és
CCF utasitisokkal is. Az

SCF 3F

utasitds (Set Carry Flag) a C jelzGbitet 1-re éllitja, a H és N jelz6biteket torli,
a tobbit valtozatlanul hagyja. A

CCF 37

utasitids (Complement Carry Flag) a C jelz6bitet az ellenkezdjére valtoztatja
(1-r8l O-ra, 0-rol 1-re). Az N jelzébitet torli, a tobbi jelzGbitet valtozatlanul
hagyja.

A fenti programban azért alkalmaztuk mégis az OR A utasitdst, mert az
gyorsabb és rovidebb, mint az SCF és CCF utasitdsok egymasutanja.
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A Z80 mikroprocesszor aritmetikai és logikai egységének utasitdsai csak
8-bites és 16 bites szamok Osszeaddsit, kivondsit teszik lehetdvé. Ha na-
gyobb szdmokat kell dsszeadnunk vagy kivonnunk, akkor 8-bites vagy 16 bi-
tes egységekben kell elvégezniink a miiveletet, és kdzben — ugyanugy, mint a
tizes szamrendszerben a kdzdnséges Osszeaddsnal, kivondsndl — mindig gon-
doskodnunk kell az atvitel hozzdadasarol, ill. a bevaltis kivonasarol. Az elja-
rast négybyte-os szimokon, elészoér papiron mutatjuk be. Pl. a +344050 és
+500000 eldjeles szamokat igy adhatjuk Ossze:

111 1111111 11 (atvitel)
00000000 00000101 00111111 11110010 (+344050)
00000000 00000111 10100001 00100000 (+500000)

00000000 00001100 11100001 00010010 (+844050)

A legértékesebb bit a szdm elGjele, a tobbi biten az atvitel figyelembevételé-
vel egyszerii binéris Gsszeadast végeztiink.

A kdvetkezd program ugyanezeket a szimokat byte-onként adja Gssze.
A két szamot a FORRAS és CEL cimkéknél byte-onként taroljuk, az ered-
ményt a CEL szdm helyére irjuk:

1 i2&. LISTA

2 ORG  7BBgH

3 LOAD 7oaoH

4 7000 DD21ZE70 LD IX.CEL JCEL CIM

S 7@@4 FD213279 LD 1Y, FORRAS, FORRAS CIM
& 7003 DDVESZ LD A, (1X+3):8. BYTE

7 780 FD86B3 ADD A€ IY+3); 0SSZERDAS

8 7@eE DD?703 LD  (IX+32,A; TAROLAS

9 7@11 DDVEGZ LD  A.CIX+20;1. BYTE

10 7a14 FDBE@Z RADC AL CIY+2 ) 0S5ZERDAS
11 7817 DD?782 LD  {Ix+22.R; TAROLAS

12 7@1A DD7E@1 LD A.CIK+12:2. BYTE

13 781D FDBEB1 ADC  A.CIY+17;0SSZERDAS
14 7626 DD?7Ol LD  CIX+12,A; TRROLAS

15 7823 DD7E®E LD RA.CIX+@);3. BYTE

16 7826 FDBE@H ADC A, CIY+@ ) 0SSZERDAS
17 7825 DD77ae LD (IX+@),A; TAROLAS

18 762C 1BFE VEGE + JR  VEGE

15 7B2E @PB53FFZ CEL: DB ©@.,5.3FH,BF2H;: +344050
20 7032 @@87A120 FORRAS: DB @.7.8R1H,28H; +360@04
21 END

A programban az IX indexregiszter a céloperandusra, az 1Y indexregiszter
a forrisoperandusra mutat. Az Osszeadandok legértékesebb byte-ja az
[X+0, ill. IY+0, legkevésbé értékes byte-ja az IX+3, ill. IY+3 cimen taldlha-
t6. A négy Osszead4st megirhattuk volna egy ciklusban is, de igy vildgosabban
lathatok az Osszeadds 1épései. Az elsé 6sszeadds ADD utasitdssal a legkevésbé
értékes byte-okat adja Ossze. Az Osszeadds utdn a C jelz6bit mutatja, hogy
van-e Atvitel a 7. bitrdl, amely most nem elGjel, hanem értékes szimjegy.
A kovetkez6 byte-okon ADC utasitissal végezziik az Osszeaddst, amely az
Osszeadandbékhoz az eléz6 Osszeaddsbdl szirmazo atvitelt is hozzdadja (az LD
utasitdsok nem allitjak a jelz6biteket).

A négybyte-os kivonédst ugyanugy lehet elvégezni, mint az Osszeadast,
a legkevésbé értékes byte-on SUB, a tovdbbi byte-okon SBC utasitdsokkal.
(Megjegyezziik, hogy ez a négybyte-os Osszeadds, ill. kivonds nem azonos
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9.1. 4bra. T8bbszdrds pontossdgu Osszeadds

a LEVEL II. BASIC egyszeres pontossagu aritmetikdjdval, az ugyanis normdl-
alakkal dolgozik, a szdmébréizolasa tehdt alapvetGen eltérS.)

A koévetkezd két program altaldnos eljardst ad tetszSleges pontossigu
eljeles egész szamok Osszeaddsdra, kivondsira. A szubrutinok CALL utasi-
tassal torténd meghivisa elStt az IX indexregiszterbe a céloperandus legérté-
kesebb byte-janak cimét, az IY indexregiszterbe a forrdsoperandus legértéke-
sebb byte-jainak szdmét kell betdlteni. A tobbszords pontossagn Osszeadast
a kovetkezd szubrutin meghivasival lehet elvégezni:

1 i27. LISTR

2 ORG  PEQEH

3 LORD 7EB@H

4 7E@E@ DS PLUSZ: FUSH DE iDE MEGORZESE

5 7E@1 168@ Lb D.@

6 7E@G3 98 L  E:E ;BYTE-SZAM DE-BEM

7 7E®4 1B DEC DE i BYTE=5ZAM-1

8 7E@S DD19 ADD IX.DE ALSO BYTE CIME

9 7EB7 FD13 ADD IY.DE ;ALSO BYTE CIME

18 7E@9 D1 FOP DE ;DE YISSZATOLTESE
11 7E@GA B7 Ok A ;0 JELZOBIT TORLESE
1z 7E@B DD7EGS  L1: LD RA.C(IxX+@3;CEL BETOLTESE

13 7EBE FDSEGD ADC  A.< IY+@ ) 0SSZERDAS

14 7E11 DD7ve@e LD  C(IX+@), A;EREDMENY TAROLASH
15 7E14 1001 DJHZ Lz JUGRIK, HA NEM KESZ
16 7El6 C3 RET iYISSZATERES

17 7E17 DD2B L2+ DEC IX iKOVETKEZD BYTE

18 7E12 FDzB DEC I¥ ; KOVETKEZO BYTE

19 7EIB C3@B7VE JEPo Ll ;FOLYTATAS
29 END

A szubrutin az A és B regiszterek tartalmat megvaltoztatja, az Osszes tobbi
regisztert valtozatlanul hagyja. Tobbszoros pontossdgu kivondst a kovetkezd
szubrutinnal végezhetiink:

1 i28. LISTH

2 ORG 7F9BH

3 LOAD 7F@eH

4 7FB@ D3 MINUSZ: PUSH DE iDE MEGORZESE

5 7FB1 1680 L D.8

& 7F@3 58 L E.EB ;BYTE-SZAM DE-BEM
7 7F@4 1B DEC DE JBYTE=-5ZAM-1

8 7F@5 DD19 ADD  IX.DE ALSO BYTE CIME

9 7F@7 FD19 ADD IY.DE ALSO BYTE CIME
18 7F89 D1 FOF DE ;DE WISSZATOLTESE
11 7F6R B? ok R sC JELZOBIT TORLESE
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12 7YFBE DOFEBG L1 LR A.CIA+@);CEL BETOLTESE

13 7FBE FL2EGH SBC AL CIY+@5; KIVONAS

14 7F11 DD770@ LD  (IA+8),A;EREDMENY TAROLASA
15 7F14 1641 Dz L2 FUGRIK. HA MEM KESZ
1& 7Fi& 9 RET IVISSZATERES

17 7F17 DD2B Lz: DEC  IX JKOVETKEZO BYTE

18 7F19 FDZB LEC IY iKOVETKEZO BYTE

19 7F1B C30E7F JP L1 FOLYTRTRS

28 EHD

Decimalis aritmetika

A decimdlis szimokat bindrisan kédolt decimalis (BCD) szamokka ugy alakit-
hatjuk 4t, hogy minden decimiélis szimjegyet kiilon-kiilon bindris szimmad
alakitunk, és azokat 4 biten dbrazoljuk. Igy pl. a négyjegy(i decimalis szimok
bindrisan kodolt decimdlis 4brazoldsidhoz 16 bitre van szukség:

1234 = 0001 0010 0011 0100 (BCD)
3286 = 0011 0010 1000 0110 (BCD)
9991 = 1001 1001 1001 0001 (BCD)

A BCD szdmok kiiratdsa egyszeriibb feladat, mint a bindris szimok megjele-
nitése, igy az eredményeket szdmjegyekkel kiir6 kiilonbozé berendezések
programozasakor jol hasznalhat6 ez az dbrazolasmod. A BCD szdmokat bing-
rissd, a bindris szimokat BCD-re 4talakitani ugyan nem nehéz feladat, mégis
sokszor hasznos, hogy atalakitds nélkiil, BCD formaban is el lehet végezni az
Osszeaddst és a kivondst.

A BCD o0sszeadas, ill. kivonds més, mint a binaris Osszeadsds, ill. kivonds,
ugyanis az 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 és 1111 szamjegycsoportok nem
megengedett értékek, hiszen ezek nem decimalis szimok megfeleli. Ezért ha
a miivelet sordn valamelyik 4-bites egységben ilyen eredmény adédik, akkor
azt ki kell igazitani Ggy, hogy a 4-bites egységeken decimdlis szamjegyek
legyenek. Pl. ha az 1234 és 6777 bin4risan kodolt decimalis szamokat adjuk
Ossze, akkor a tizesitlépés miatt az elsG két 4-bites egységen nem decimalis
szamjegyet kapunk. Az eredményt ugy javithatjuk ki, hogy a hibas 4-bites
egységek mindegyikéhez 6-ot hozzdadunk (9.2. dbra). Ha kivonast végziink,
akkor a hibas 4-bites egységekbdl 6-ot ki kell vonni.

[0001 0010 oom1 2100 | 1234 (BCD)

o110 0111 o111 p111] 6777 (BCD)
ADD 4111 1p01 1019 1011 79AB(k52bllsS eredmény)
DAA 0089 01190 0119 @110 decimdlis igazités

| 1000 0000 o001 2001 | 8011 (végeredmény)

3,2. adbra. Decimidlis igazités
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Bar a leirt eljarist megval6sité program megirdsa nem nagy feladat,
mégis felesleges, mert a Z80 mikroprocesszor az el6z6kben még nem ismerte-
tett

DAA 27
decimalis igazitds utasitisa (Decimal Adjust Accumulator) pontosan ezt a
miiveletet végzi az A regiszter tartalméval.

A DAA utasitds el6szor megvizsgilja az A regiszter als6 felét. Ha ott
0 és 9 kozotti szamjegyet talal, és a H jelz6bit nulla, akkor az A regiszternek
ezt a felét valtozatlanul hagyja. Ha az ott talalt érték 9-nél nagyobb, vagy ha
a H jelz6bit értéke 1, akkor az A regiszter tartalmat dsszeadds utasitas utan
6-tal noveli, kivonds utasitds utdn 6-tal csokkenti (azt, hogy az el6z6 miivelet
Osszeadds vagy kivondas volt-e, az N jelz6bit mutatja). Miutidn az A regiszter
also fele mar BCD szamjegyet tartalmaz, a DAA utasitds megvizsgélja az A re-
giszter felsd felét. Ha ott 0 és 9 kozotti szimjegyet taldl, és a C jelzGbit nulla,
akkor a miivelet befejez6dik. Ha valamelyik feltétel nem teljesiil, akkor az A
regiszter fels6 felét osszeadds utdn 6-tal noveli, kivonds utdn 6-tal csdkkenti.
A DAA utasitas allitja a Z, S és P/V jelz6biteket (P/V a paritdst mutatja), vél-
tozatlanul hagyja az N jelzGbitet.

A kovetkez6 program 0-t6l 99-ig kiszdmolja és tdrolja a bindris szamo-
kat és BCD megfelelSiket. A binaris értékeket 7A00H-t6l, a BCD értékeket
7BO0H-t6l helyezi el a tirban. (A program lefuttatdsa utin frassuk ki a kép-
ernyGre a tirnak ezeket a részeit!) Figyeljuk meg, hogy az A regiszter tartal-
mat nem az INC A utasitissal, hanem az ADD A,l utasitdssal noveljuk,
ugyanis az INC utasitdsok a C jelzGbitet — amelyet a DAA utasitas hasznél —
nem allitjak.

1 ;29. LISTA

2 ORG  7@0EH

3 LOAD 79@GH

4 7000 110000 LD DE,@ iD=BCD, E=BINARIS
5 7003 DD210B7A LD  IX.7A@9H;ECD BUFFER

& 7087 FDZ1007E LD 1Y, 7BBGH; EINARIS BUFFER

7 700B GE64 LD E.188 ;SZAMLALO

g 708D DD7208 CIKL: LD  ©1x+B7,DiBCO TAROLASA

9 7010 FO7P309 Lb ¢ IY+8).E;BINARIS TAROLASH
19 7213 DD23 ING  IX TMUTATOK NOVELESE
11 7@15 FD23 INC Y

1z 7817 7R L0  A.D  BCD ERTEK

13 7918 C601 ADD  A.1 s NOVELES

14 701R 27 CRA :DECIMALIS IGAZITAS
15 7018 57 L0 D.A  :BCD MEGORZESE

16 701C 7B L0  RA.E  BINRRIS ERTEK

17 7810 3C INGC R ; NOVELES

18 7B1E SF LD E.A  ;BINARIS MEGORZESE
19 791F 1@EC DJNZ CIKL  ; TOVAEB

20 7021 1EFE VEGE: JR  VEGE

21 END

£
Osszehasonlitas

Az el6jel nélkiili szamok Osszehasonlitdsa a Z és C jelzGbitek vizsgalataval
egyszeriien megoldhaté. Pl. ha az A regiszter tartalma megegyezik a B regisz-
ter tartalmaval, akkor a CP B utasitds a két regiszter tartalménak kiildnbségét
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nulldnak taldlja, és igy a Z jelzGbit értéke 1 lesz. Ha A tartalma kisebb, mint
B tartalma, akkor a kiilonbség negativ, és ekkor a C jelz6bit értéke 1 lesz.
Igy a

CPB

JP Z, EGYENLO

JP C,KISEBB

JP NAGYOBB

utasitdsok hatdsdra sorra akkor adédik az EGYENLO, KISEBB, NAGYOBB
cimkékre a vezérlés, ha az A regiszter tartalma megegyeznk a B regiszter tar-
talmaval, kisebb, ill. nagyobb annal.

Az elGjeles szdmok Osszehasonlitisa az elGjelbit sajitos szerepe miatt
ennél sokkal bonyolultabb. A kovetkezd szubrutin dsszehasonlitja az A re-
giszterben és a B regiszterben levé elGjeles szdmokat, és a vezérlést a szubru-
tinhivist kovetd hdrom vezérlésitadd utasitds kozil az els6re adja, ha A tar-
talma kisebb, mint B tartalma, a masodikra, ha a két regiszter tartalma meg-
egyezik, és a harmadikra, ha A tartalma nagyobb, mint B tartalma. A szub-
rutin hivdsa tehit az A és B regiszterek betdltése utin a

CALL CMP

JP KISEBB

JP EGYENLO
JP NAGYOBB

utasitdsokkal torténik. A szubrutinbdl visszatérés most nem a RET utasitas-
sal, hanem a veremtertiletr6l a HL regiszterparba kimentett és az dsszehason-
litds sordn modositott visszatérési cim felhasznaldsival torténik.

1 ;38. LISTA

2 ORG  7E@BH

3 LORD 7EBBH

4 7E@0 E1 CHF: FOP  HL i YISSZATEREST CIM
5 7E@1 D3 PUSH DE +DE MEGORZESE

6 TEBZ 1163088 L0 DE.3 JCIMZES] ELTOLAS

7 7E@S B8 CPF B +OSSZEHASONLITAS

8 VEBE 280A JR 2, AZONOS; EGYENLOK

9 7E@8 FS5 PUSH AF +JELZOBIT MEGORZES
16 7E09 RSB XOR B JELOJEL YIZSGALAT
11 7E6R 17 RLA iC JELZOBIT=ELOJEL
12 7E®B DRA157E JF C,ELOJEL; KULONBOZO ELOJEL
13 7EQE F1 FOF AF iJELZOBIT BETOLTES
14 7E@F 3862 JR  C.KICSI;UGRIK. HA A<B

15 7E11 19 NAGY : ADD  HL.DE ;VISSZA A 3. JP-RE
16 7E1Z 19 AZONDS: ADD HL,DE ;YIS52A A 2. JP-RE
17 7E13 D1 KICSI: POF DE JDE YISSZATOLTES
18 7E14 E9 JP CHL) JVISSZATERES

19 7E15 F1 ELOJEL: POP FF #JELZOBIT BETOLTES
28 7E1& DAL17E JP CLNAGY SUGRIK, HA RE
21 7E19 C3137E JP KICSI  iA<B
22 END

Szorzés és osztas

A Z80 mikroprocesszornak nincsenek szorzis és osztis utasitdsai, viszont a
balra eltolds 2-vel szorzist, a jobbra eltolds 2-vel osztdst eredményez, és az el-
toldsok ismétlésével 2 hatvinyaival is szorozhatunk, oszthatunk, igy a szor-
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zast és osztast visszavezethetjik eltoldsokra és Gsszeadasokra, ill. eltoldsokra
és kivondsokra.

Els6 példiankban az A regiszterbe t61tott elGjel nélkiili szimot tizzel fog-
juk megszorozni. A szam tizszerese a szim kétszeresének és nyolcszorosinak
Gsszege, ezért elGszor egy balra eltoldssal elddllitjuk a szam kétszeresét, ezt
megdrizzik, tovabbi két eltoldssal megkapjuk a szdm nyolcszorosit, majd
Osszeadjuk a részletszorzatokat. A programban az ADAT cimkénél elhelye-
zett 6t szdm tizszeresét fogjuk kiszimolni:

1 i31. LISTH

2 URG  7agaH

3 LOAL 7eneH

4 7868 211479 LD HL.ADAT;ADAT TABLAZAT

5 7BB3 0605 L B.S i3 ELEM

6 7005 7E CIKL: L  A.CHL) BETOLTES

7 7ess CBz7 ~ SLA A I SZAMZ

8 7008 4F L  C.A SZAMEZ MEGORZESE
9 7809 CBzv SLA A i SZAM%4

i@ 7ede CBz? SLA R + SZAMES
11 788D &1 ADD ALC iSZAMKLE
12 700E 77 LD <HL>,A ; TAROLAS
13 7@80F 23 INC  HL iKOYETKEZD ERTEK
14 7810 18F3 DJINZ CIKL s FOLYTARTAS
15 7@1z 18FE YEGE : JRE - VEGE
16 7614 B1030ABF ADAT DE 1,3.,18.15,38@
16 7818 1E
17 END

Futtassuk le a programot, és nézziik meg a szorzdsok eredményeit! Latjuk,
hogy az els6 négy esetben helyes eredményt kaptunk, az 6t6dik esetben
azonban a szam tizszerese nem fér el a 8-bites regiszterben, igy hibds ered-
mény adédik. (Az SLA és ADD utasitdsok utin a C jelz8bit mutatja a tal-
csorduldst. Ennek felhasznildsdval kiegészithetnénk a programot ugy, hogy
jelezze a hibds eredményt.)

Ha nagyon kis szimmal szorzunk, akkor az egyszerl ismételt Osszeadds
is elég gyors eljards. A kovetkezd program az ADATI] cimkénél lerakott 16
bites eljel nélkiili szorzandét annyiszor adja hozza sajat magdhoz, amennyi
az ADAT?2 cimkénél lerakott szorzé értéke.

1 i32. LISTA

Z ORG  7ooaH

3 LOAD 7e@uH

4 7@a0 EDSBLBYH LD DE.CRDATI 2: SZORZANDO

5 7084 3R1Z70 LD  A.CADATZ>; SZORZ0

& 70a7 47 L B.R i5Z0RZ0 B REG-BEN
7 7008 zZ1bbog LD HL.8 i KEZDOERTEK

8 700E 13 CIKL: ADD  HL.DE G ISMETELT OSSZERDAS
9 7BOC 18FD DJHZ CIKL

18 7BBE 18FE VEGE : IR VEGE

11 7818 ESD3 ADATL: DW 1a6a

12 7p12 @7 ADATZ: DB 7

13 EHL

Az ismételt eltoldsokra és a részletszorzatok Osszeaddsira épiilé altala-
nos szorz6 eljirds lényegében ugyanaz, mint az 4ltaldnos iskoldbdl ismert
tizes szamrendszerbeli irdsbeli szorzas. Kettes szimrendszerben azonban sok-
kal egyszer(ibb a mddszer, hiszen csak a O és az 1 szimjegyek vannak, tehit
a részletszorzatok kiszdmitdsdhoz nem is kell szorzast végezni. Ha a szorzan-



94 Szorzés és osztas

doban egyes kovetkezik, akkor leirjuk a részletszorzatot, ha nulla, akkor nem
ifjuk le. Pl. a 8 biten eljel nélkiil dbrdzolt 23-at igy szorozhatjuk meg 17-tel:

00010111*00010001 =23%17
00010111
00000000
00000000
00000000
00010111
00000000
00000000
00000000
0000001100001 11 = 391

ahol az eljards bemutatisa céljabol a csupa nulla részletszorzatokat is leirtuk.

kovetkezd szubrutin a DE regiszterpirba toltott elGjel nélkiili egész
szorzandOt megszorozza a B regiszterbe toltott szorzéval. A szubrutinbodl
visszatéréskor a szorzis eredménye a HL regiszterparban taldlhato, a DE re-
giszterpér tartalma megviltozott, a B regiszterbe nulla kerult.

1 33, LISTA

z ORG  FEGBEH

3 LOAD VEBBH

4 7E@@ 21Boow  SZOROZ: LD HL.8 i KEZDOERTEEK

5 7E@3 CB3& CIKL: SEL B i SZORZOBIT KITOLASH
6 7EBS 3881 JR  NC.FOLYT;UGRIK, HAR HULLA

7 7E@7 19 ADD HL.DE RESZLETSZORZAT

8 i 0SSZERDASH

9 7EE@8 C8 FOLYT: RET £ iYW ISSZATERES
1@ 7E@9 EB EX DE,HL iSZORZANDO HL-BEN
11 7EBA 29 ADD  HL,HL SZORZANDO ELTOLASH
12 7EBB EB EXx DE.,HL iSZORZANDO DE-BEN
13 7EOC C3037E JF CIEKL i FOLYTATAS

14 END

A szubrutin akkor ad helyes eredményt, ha a szorzandd, a szorz6 €s a szorzat
elfér a DE regiszterparban, B regiszterben, ill. HL regiszterparban, tehat ha
sorra legfeljebb 16 bites, 8-bites, ill. 16 bites. Megjegyezzik, hogy az
ADD HL,DE utasitis a Z jelz6bitet nem 4llitja, igy a RET utasitds akkor tér
vissza a f6programba, ha a B regiszter eltoldsanak eredménye nulla volt.

Az osztds még korillményesebb, mint a szorzas. Lassuk el8szor az ismé-
telt kivondssal torténd osztast, amely ugyanigy, mint a hasonl6 szorzési
médszer, kis hanyadosnal jél alkalmazhat6, nagyobb hidnyadosnl elviselhe-
tetleniil lassi. A HL regiszterparba toltott 16 bites elGjel nélkiili osztand6bol
ismételten kivonjuk a DE regiszterparba toltott 16 bites elGjel nélkili osztot,
a kivonasokat a B regiszterben szdmlaljuk:

1 i34. LISTR

2 ORG 7eueH

3 LOAD 7oobH

4 7080 2A1570 LD  HL,CRCDATZ2>;0SZTO

5 7@83 ES PUSH HL

6 7084 D1 POF DE ;05ZT0 DE-BEN
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7 7885 ZA177E LD HL.CADATL >; 0SZTANDO HL-BEN
8 7008 0600 LD E.@ FHANYADOS TORLESE

9 7O0R B7 CIKL: OR A sC JELZOBIT TORLESE
18 7888 EDS2 SBC HL.DE ;OSZTANDO-0SZTO

11 7@80 FA147@ JP - M,KESZ SUGRIK, HRA KESZ

12 7010 64 INC B i HANYRDOS SZAMLALAS
13 7011 C3@A7a JF CIKL i TOYABE

14 7014 19 KESZ: ADD HL.DE ;MARADEK

15 7815 18FE VEGE ¢ Jr  VEGE

16 7817 ZO4E ADATL: DW 20000

17 7819 F4@1 ADATZ: DW 5080

18 END

A kivonést addig ismételjiilk, amig az eredmény negativ lesz. A maradékot
ekkor az oszt6 hozzdadasival, a HL regiszterparban kapjuk.

A kovetkezd szubrutin a HL regiszterparban levs 16 bites, elGjel nélkiili
osztandot elosztja a D regiszterben levé 8-bites, elGjel nélkiili osztoval.
A szubrutinb6l visszatéréskor az IX indexregiszterben lesz a hdnyados, a H
regiszterben a maradék. A szubrutin az L, E és A regiszterek tartalmat meg-
valtoztatja, a D regisztert viltozatlanul hagyja.

1 i33. LISTA

2 ORG 7E@8H

3 LOAD 7EBEH

4 7E@0 7D 0SZT: LD A.L +0SZTANDD ALSO BYTE
5 7EG1 &C LD L.H JFELSO BYTE

6 7EBZ2 Zébl LD H.@ JKIVONAS KEZDOERTEK
7 7E@4 |EQ@ Lb E.,@

8 7E@E B6le LD B.1é 16 ISMETLES

9 7E@8 DDzlowea LD IX.8 iHANYRDOS NULLAZAS
18 7E@C 29 CIKL: ADD  HL.HL ;0SZTANDO BALRA

11 7E@D 17 RLA JALS0 BYTE ELTOLAS
12 7EGE D21Z7E JF - NC,CIKL1;UGRIK, HA BIT=2
13 7E11 23 INC  HL JHL ELTOLRS

14 7E12 DD29 CIKL1: ADD IX,IX HANYADOS BALRA

\ 15 7E14 DD23 INC  IX iHANYARDOSBAN BIT=1

1€ 7E16 B? OR A € JELZOBIT TORLESE
17 7E17 EDS2z SBC HL.DE JKIVONASI KISERLET
18 7E19 D21F7E JP NC,FOLYT;SIKERES KIYONAS
19 7E1C 19 ADD HL.DE ;VISSZAALLITAS
2@ 7E1D DDzB DEC IX i HANYADOSBAN BIT=0
21 7E1F 1BEB FOLYT: DJNZ CIKL i FOLYTHTRS
22 7E21 C3 RET
23 END

A programban a HL regiszterparban elhelyezett osztandé maradvany4bél is-
mételten kivonjuk a D regiszterben levS osztot. Az irasbeli osztishoz hasonlé
eljdrassal a maradvanyt minden ismétlés utin eltoljuk egy bittel. Ha a kivonis
eredménye nem negativ, akkor l-et, ha negativ, akkor O-t frunk a h4nya-
dosba. A hényadost minden ismétlés utin egy jeggyel balra toljuk, hiszen
sorra az egyre kevésbé értékes jegyek kovetkeznek. Végiil 16 ismétlés utdn az
IX indexregiszterben ott lesz a 16 bites hdnyados, a H regiszterben a 8-bites
maradék, a D regiszterben megmarad az eredeti oszté és az E regiszterbe
nulla keriil. A HL regiszterpért és az IX indexregisztert 6nmagukhoz hozzi-
adassal toljuk balra. A 9.3. 4bran l4that6, hogy mit tartalmaznak az egyes
regiszterek az osztds el6tt, az osztas kdzben és a szubrutinbél valéd vissza-
téréskor.

Az eljarast konnyebben megértjiikk, ha ugy futtatjuk le a programot,
hogy minden egyes ismétlés utdn megallunk és megvizsgaljuk a regiszterek
tartalmat.
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Szubrutinhivds elé&tt

l ] Osztandd

D

Osztds elStt

H L A
h ] Ezeket a regisztereket
[eeoaaaem 16-szor balra toljuk
osztandé
D E ;
7 HL-b&1 DE-t 1l6-szor
[ 20000000 I kivonjuk
osztd
IX 16-szor balra toljuk

v mindegyik kivonésnadl
| __|=——Hényados 45pbr61 beléptejik a

hanyadosbitet

Osztds utén

H 1 A
| TXXXXXXXX XXXXXXXX | 8-bites maradék H-ban
“maradék

D E
| 00000000 | vdltozatlan
“os2t6

IX

[ X | 16-bites hanyados
‘ hédnyados

9.3, 4bra. Regiszterhasznidlat az oszté szubrutinban

Az elbjeles szdmok szorzdsa €s osztdsa kicsit bonyolultabb, mint az el6-
z6k. Az eljel nélkiili szorz4s és osztis szubrutinokat atirhatjuk Ugy, hogy az
operandusok abszolit értékét vessziik, és a miivelet elvégzése utdn helyre-
allitjuk az elSjelet, de vigydzzunk, mert tilcsorduldskor — pl. ha —128-at
megszorozzuk —128-cal — meglepetések érhetnek.



10. fejezet

Egyéb példak

Ebben a fejezetben adatok konvertdldsdval, szovegbeli karakterek keresésé-
vel, tabldzatok kezelésével és adatok rendezésével kapcsolatos feladatokkal

foglalkozunk.

Szamok és ASCII kédok

A 0...9 szamjegyeknek a 30H...39H ASCII kédok felelnek meg, A szamok bi-
néris értékébdl 30H hozzdadasaval vagy 30H-val és OR-ral kapjuk a megfeleld
ASCII kédot:

LD A,binéris

OR 30H
Megforditva, a szimok ASCII k6djabél a bindris értékeket a felsS bitek kinul-
ldzasdval kapjuk:

LD A,ascii
AND OFH

A kovetkez6 program a képernyG els6 tiz sordnak elejére sorra kiirja a 0...9
szdmjegyeket:
;36. LISTA

1

2 ORG  7A@@H

3 LOARD 7@@aH

4 7BBo Z1b@a3C Ll HL.,3CEAEH;ELED SOR

5 rogs beod L E.8@ JKEZDOERTEK

& 7805 BE35 LD  C,3%H UTOLSO ASCIL KOD
7 7ea7 114880 LD DE.€4 ;64 KARAKTERES SOR
8 708 78 CIKL: Lb A:B sBINARIE ERTEEK

9 7888 F&31 OFr  30H JASCII KARAKTER
18 7@eec 77 LD <¢HL», A iKIIRATAS

11 7BBE .= ADD HL.DE KOVETKEZO SOR

12 7ooF @4 INC B JKOVETKEZO SZANM
13 7818 BS [ JUTOLSD KARAKTERT
14 7611 C20A7H JF NZ. CIKL

15 7214 18FE VEGE : JR YWEGE

16 EHND

A hexadecimdlis kiiratds valamivel nehezebb feladat. A kdvetkezs szubrutin
az A regiszter tartalmat 4-bitenként hexadecimalis szimjegyként kezeli és két
ASCII karakterré alakitja. A 0...9 szamjegyek ASCII kédja 30H...39H, az
A...F betiik ASCII kédja 41H...46H, ezért az dtalakitiskor két esetet kell
megkiilonboztetni, Ha az 4talakitandé érték numerikus szidmjegy, akkor
30H-t, ha betiiszamjegy, akkor 37H-t kell hozzdadni. A szubrutinba belépés-
kor a 8-bites binaris szdmot az A regiszterbe kell helyezni, a visszatéréskor
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a HL regiszterpar tartalmazza a két ASCII karaktert. A szubrutin az A ésC
regiszterek tartalmat megvdltoztatja.

1 i37. LISTH

o ORG  VEBBH

3 LORD 7EBEH

4 7EQB 4F ASCHEX: LD C.A JALSD FELEYTE C-BEH
S 7EBl CB3F SRL H sFELSO FELBYTE

6 7EB3 CB3F SEL A

7 7EGS CB3F SRL H

8 7E@7 CB3F SRL A

3 7ERI CDISTE CALL COHY SATALAK T TARE

1@ vEaC &7 Lk H.A JASCIT KOD MEGURZES
11 7EBD 73 LD  A.C JEREDETI ERTEE

12 7EBE E&@F AND  @FH JALSD FELEYTE

13 7E19 CDI137E CALL COMY JATALAKITAS

14 7E13 6F LD  L.H JASCIT KOD MEGURZIES
15 7E14 C39 RET

16 VEL1S C638 COMY ADC  A,38H 5 SZAMJEGYEK KODJA
17 7E17 FEGA CP 3RH JEZAMJEGY VAGY BETU
18 7E19 FRIEVE JP M, CONYL SZRAMJEGY

19 7ELIC Cé@? ADD  A.7 JBETU

28 YELE C39 CONYL:  RET
21 EHD

Az ASCII karakteres formaban érkezd bindris vagy hexadecimalis szimok at-
alakitdsa ugyanilyen egyszer( feladat. Ha az ASCII karakterek bindris szamot
adnak meg, akkor 30H kivondsaval O-t vagy 1-et kapunk, és igy bitenként
dsszegyljthetjik a 8-bites vagy 16 bites bindris értéket. Hexadecimalis sza-
mok esetén az ASCII karakterekbdl kivonunk 30H-t, majd ha az eredmény
9-nél nagyobb, kivonunk még 7-et, és a kapott értékeket 4-bitenként Ossze-
gytjtjik.

Bonyolultabb feladat a decimélis szimokat megad6 ASCII karakterek
bindris egész szamma alakitdsa. A 0...9 szamjegyeknek megfelelé6 30H...39H
ASCII karakterekbdl 30H-t kivonva 4-bites, bindrisan kodolt decimdlis szam-
jegyet kapunk, amelyet 10 megfelel hatvanyaval meg kell szorozni. Pl. ha az
123 karaktersorozatot alakitjuk szidmmaé, akkor az 1l-et megszorozzuk
100-zal, a 2-t megszorozzuk 10-zel, 3-at viltozatlanul hagyjuk, és az eredmé-
nyeket dsszeadjuk.

Decimalis szamok kiiratasakor a 8-bites vagy 16 bites bindris egész sza-
mot ismételt 10-zel osztas segitségével alakithatjuk at ASCII karakteres alak-
ra. A maradékboél mindig 30H hozzaadasaval ASCII karaktert képzunk, a ki-
iratds el6tt egy munkatertileten Osszegytijtjlik a karaktereket. Ha megfordit-
juk az eljarast, és a legmagasabb 10 hatvannyal (16 bites értékeknél 1000-rel)
kezdjiik az osztist, akkor a kapott karaktereket egyenként rogton kiirat-
hatjuk.

Karakterkeresés

Szovegben egy adott karaktert ugy kereshetiink meg, hogy a CP utasitassal
a szOveg karaktereit az elsG karaktertdl kezdve sorra dsszehasonlitjuk a kere-
sett karakterrel, és kdzben szamléaljuk, hogy hianyadik karakternél tartunk.
A kovetkez6 program "'["' jelet keres a HL regiszterpar dltal mutatott széveg-
ben. Ha talal "'/" jelet, akkor a TALALT cimkére ugrik, és a B regiszterb6l
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meg lehet tudni, hogy a keresett karakter a szoveg hdnyadik karaktere.
Ha nem talal "'/"" jelet, akkor a szokdsos VEGE cimkéhez kertil.

1 i38. LISTH

z ORG  7adiaH

3 LOAD 7agaH

4 7@@d zi1l7@ LD HL,SZ0VEG: SZUVELRE MUTAT
5 7083 Bea5 L EBE.E i SZANMLALOD

£ 7aas 3EZF Ll A.’'~" GKERESETT KREAKTER
7 77 BE CIKL: CF CHL: P ISSZEHRSONL ITHS

3 7age 283 JR O Z.TALALT:UGRIK, HA TALALT
3 7OBA 23 IHC  HL i KOVETKEZO

19 7@aB 18FA OJIHZ CIKL i KARAKTER

11 784D 13FE VEGE : JE - VEGE

12 7eaF 19FE TALALT: JE  TALALT

13 7811 4142422F S20YEL: DB ‘ABCADEY
13 7815 4445
14 END

Az eljards nem tilsigosan bonyolult, van azonban egyszeriibb lehetGség is.
A blokkmozgatashoz hasonl6 miikodésti

CPl ED Al
CPIR ED Bl
CPD ED A9
CPDR ED B9

blokk-0sszehasonlité utasitisok az A regiszter tartalmédt Osszehasonlitjdk
a HL regiszterpar 4ltal mutatott tircim tartalmaval. Az Osszehasonlitds —
amely valdjaban kivonas — eredményét az S és Z jelz6bitek mutatjak. Ha az
dsszehasonlitds sordn a 4. bitrél bevaltds volt sziikséges, akkor a H jelzobit
torl6dik, egyébként H értéke 1. Az N jelzGbit értéke mindig 1 lesz, a C jelz6-
bit valtozatlan marad. Az Osszehasonlitds utdn a szdmlaloként miikodé BC
regiszterpar tartalma eggyel csokken. Ha BC tartalma eléri a nullat, akkor
P/V torlédik, egyébként P/V értéke 1.

Az dsszehasonlitds utdn a HL regiszterpar tartalma CPI és CPIR utasita-
sok esetében eggyel novekszik, a CPD és CPDR utasitasok esetében eggyel
csokken. A CPIR és CPDR utasitisok végrehajtdsa utin a programszdmlalo
értéke 2-vel csokken, igy ezek az utasitdsok a keresett karakter megtalalasaig
vagy P/V torl6édéséig automatikusan ismétlédnek. A CPI és CPD utasitasok
minden egyes végrehajtdsa utdn a kovetkezd utasitisra adodik a vezérlés, ami
lehet6séget ny\jt az adatok egyenkénti feldolgozasara.

A kovetkezd program blokk-0sszehasonlitassal keres "'/’ jelet. A prog-
ram akkor 1ép a VEGE cimkére, amikor az elsé "[" jelet megtaldlja, vagy ha
a BC regiszterpar tartalma nulldra csokken.

1 ;39. LISTA

2 ORG  7oboH

3 LOAD 7@8EH

4 7oes zlelre LD  HL.SZOWEG; SZOVEGRE MUTHT
S 7@e3 Bloson Lk BC.& S SZAMLALD

G 7@as 3EZF L A,'#’ SKERESETT KARRKTEE
7 7oos EDB1 CFPIR JBLOKE KERESES

g8 788A 18FE VEGE : JE  YEGE

9 7@0OC 4142432F 3Z20VEG: DB ‘ABC/DE’

3 7010 44435

14 ENC:
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A CPD utasitassal (block ComPare Decrement) a szoveg végétdl kezdhetjik
a keresést. A kovetkezd programban a szoveg végétdl kiindulva ''/+"" kétka-
rakteres jelsorozatot keresiink. A karakter megtaldldsit a Z jelz6bit, a BC
regiszterpirba toltott byte-szdm nulldra csokkenését a P/V jelz6bit mutatja.

1 i4@, LISTH

2 OrRG 7@dgH

3 LOAD vaaaH

4 7ooa zZ1z267@ LD HL.SZOVEG+14;S20VEG YEGE
5 7oz @leFgg LD BC,15  :SZAMLALD

6 7@Be 3EZA CIkKLL: LD A% MASODIK KARAKTER
7 7995 EDR3 CIkKLZ: CFD JKERESES

8 7@OA 2385 JE Z,CIKLE; TALALT

9 7eal ERBZ7VA JF PE.CIKLZ;KOVETKEZOD

18 7@0F 18FE VEGEL1: JR  WYEGE1l MEM TALALT

11 7811 3ZEZF CIKL3: LD  A."~" ELSO KARAKTER
12 7913 BE CF (HLD i OSSZEHASONLITHS
13 7814 20F0 JE HZ.CIKL1;HEM TALALT

14 7816 1SFE VEGEZ: JE  WEGEZ MINDKETTO MEGVAN

15 7018 4142432F SZOVEL: DB *ABC/DE~¥FGH- 1237
15 701C 44452F2A

15 7828 4647482F

15 7824 313233

1& END

Téablazatok

Assembler programokban gyakran hasznilunk kiilonféle tdblazatokat. A leg-
egyszer(ibb tébldzat rendezetlen formaban egyenld hosszusigi adatokat tar-
talmaz. Ha a tablazatban keresiink egy adatot, akkor annak sorszdmdt vagy
indexét altaldban tovabbi informaciok elérésére vagy a meghivando szubrutin
kivalasztisdra hasznaljuk fel.

Ha pl. olyan tablizatunk van, amely csupa egybet{is parancsot tartal-
maz, és a billentyiizeten beadunk egy parancsot, akkor megvizsgalhatjuk,
hogy a beiitott parancs szerepel-e a tablizatban, és ha igen, hdnyadik elem-
ként. Az elem sorszdma alapjan azutdn kivilaszthatjuk a megfeleld feldol-
goz6 szubrutint. A kovetkezd szubrutin megvizsgdlja, hogy az A regiszterben
levé karakter szerepel-e a TABLA cimkénél lerakott tiblizatban (val6jaban
ez a tibldzat nem mas, mint egy ASCII karaktersorozat), és visszatéréskor a
BC regiszterparban adja a tiblaelem indexét. Arrol, hogy a beutott karakter
hogyan jut az A regiszterbe, kés6bb lesz sz6.

1 41, LISTH

P ORG  7EBEBH

3 LOAD 7EBBH

4 7EAD Z1897E LDk HL. TRELA: TRELAZAT CINME
5 FE@Z Blocaa LG EC. % i THELA HOSSZH
6 7EBE EDE1 CFIR iKERESES

7 7EBE L3 RET

8 7E@S SR454E4V TAELA: DB * ZEMGLE MG

g 7E@D 43465840

8 7PE11 51

- END

Ha a keresés sikerrel jart, akkor a visszatéréskor a Z jelzdbit értéke 1, és a HL
regiszterpdr a keresett tablaelem cimét tartalmazza. Ha a keresett elem a tab-
lazatban nem szerepel, akkor a visszatéréskor a Z jelz6bit értéke 0, és a HL
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regiszterpar a tiblazat utdni elsé byte cimét tartalmazza. A fenti szubrutint
felhasznalhatjuk a kovetkezd programban, amely a keresés eredménye alap-
jan az adott parancsnak megfelel6 cimkére ugrik. A programban indexként
a parancs sorsziménak kétszeresét haszndlva valasztjuk ki a SZUB.Z cimké-
t6l lerakott relativ ugro utasitdsok kozil a megfelel6t.

1 4z, LISTH
:
3 i FOFROGRAN
4
] ORG  7aaaH
6 LOAD 7TaaaH
7 7e0a 3E47 LD A.°GY  INPUT KRARAKTER
2 7eaz COOAvE CALL KERES TRBELA KERESES
2 7085 C21570 JP HZ HIMCS;HEM TALALT
1@ 7e8s @1837E LD BC.TABLA; TABLA CIME
11 7@88 BY or A ;T JELZOEIT TORLESE
12 7oaC ED4Z SEC HL,.BC i IMDEX+1
12 7@6E ZB DEC  HL + THDER
14 708F 29 A HL.HL S CIMZESI ELTOLAS
15 7918 B1177@ LD  BC.S2UBZ.UGROTAELA ELE.JE
16 7613 @3 ADD  HL.BC  i32UB.X CIM
17 7814 E2 JP CHL>
18 7@15 18FE NINCS: JR  NINCS  HEM TALALT
19 7817 18FE SZUBZ:  JR SZUBZ s PARAMCSOE
2a 7819 18FE SZUBE: JR  SZUBE FELDOLGUZRASH
21 781B 18FE SZUEH: JR  SZUBH
22 701D 12FE SZUBL: R SZUBG
23 7OIF 1SFE SZUBC:  JR SZUBC
24 7ozl 18FE SZUBF: R SZUBF
25 7823 13FE S2UEK:  JR SZUEK
26 7825 1SFE SZUEM: JR  SZUBM
27 7@z27 18FE SzZUBR: R SZ2UBG
28
29 S TRELAKERESD SZUBRUTIM
3@
31 ORG 7EWBH
32 LOAL PEGBH
33 7E@@ Z1B9YE  KERES: LO HL.TRELA; TRELAZAT CIME
34 7EB3 818308 LD BC.3  TABLA HOSSZA
35 7E@& EDEY CFIF iKERESES

36 7EGBE C9 RET

37 7EB9 SA454E47 TRBLA: DE ! ZENGCF MR
37 7EBD 43465340

37 YE11 351

38 EHND

Az indexelési algoritmust a 10.1. dbra mutatja. Ha az adatok rendezetlenek,
és a tablazat mindegyik elemét nagyjabol ugyanannyiszor keressuk, akkor a
keresés sordn atlagosan az elemek feléig kell eljutni, hiszen van, amikor a téb-
lazat elején, van, amikor a tabldzat végén levé elemet keressiik. Nagy tablaza-
toknél a leirt eljaras hosszadalmas, ezért ajanlatos az elemeket csoportositani,
rendezni, és a tablizat felépitésének megfeleld gyors keresési algoritmust al-
kalmazni.

El16z6 példankndl maradva a parancsokat és a hozzdjuk tartozo vezérlés-
dtadod utasitisokat egy tablidzatban is elrendezhetjik oly médon, hogy min-
den parancs utdn a megfelelé JR utasitis kdvetkezzék:

TABLA: DB'Z’
JR SZUB.Z
DB 'E'
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JR SZUB.E
DB 'N'
JR SZUB.N

Az ily mo6don elrendezett tiblazatban blokk-0sszehasonlitdssal keresve a HL
regiszterpar altal mutatott tircimet minden egyes Gsszehasonlitds utdn 3-mal
kell novelni. Az 6sszehasonlitas utidn a HL regiszterpar éppen a megfelel6 JR
utasitds cimét tartalmazza. A kovetkezd szubrutint az ilyen tipusi tdbliza-
tokban keresés céljara dllitottuk Gssze. A szubrutin hivdsa el6tt az A regisz-
terbe a keresett karaktert, a HL regiszterpdrba a tibldzat kezd6cimét, a DE
regiszterpdrba a tdblidzat elemeinek hosszusigit, a C regiszterbe az elemek
szamat kell betolteni. A szubrutinbdl kilépéskor sikeres keresés utan a Z jel-
z6bit értéke 1, és a HL regiszterpar a keresett tablaclemre mutat, sikertelen
keresés utdn Z értéke 0 és HL a tabla végére mutat.

SZUB, Z__+8 JR
/+1 dis (2)
TABLA +0 Z +2 JR
+1 E —""f;’FH’FH'ﬂﬂ‘+3 dis (E)
+2 N +4 JR
+3 G +5 dis (N)
+Y4 c ‘Hhﬁﬁmmhhﬁﬁ‘“““~+5 JR
+5 F \n dis (G)

+6 X +8 JR
+7 M +9 dis (C)
+8 Q +10 JR
+11 dis (F)
+12 JR
+13 dis (X)
+14 JR
+15 dis (M)
+16 JR
+17 dis (Q)

10.1, &bra. T4abl&zatok és indexelés
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1 ;43., LISTA
2 DRG  PEBEH
3 LOAG: 7E@EH
4 7E@D GERE KERES: LD E.@ JELEMSZAM EBL-BEN
5 7E@Z EDAL CIKL: CPI i NSSZEHRSOHL I THS
& TER4 ZB DEC HL sELEM CIME+1-1
7 7EBS CRBEVE JP Z,VEGE i TALALT
& 7EBS E20ETE JP PO.VEGE;MINCS
9 TEGE 19 ADD  HL.DE KOMETKEZO
18 7EQC 18F4 JF CIEL
11 7EBE C% YEGE:  RET
12 END
Rendezés

Ha sok adatunk van, akkor a gyors elérés érdekében ajanlatos rendezetten
tarolni azokat. Az adatokat a numerikus értékek, ill. az ASCII kodok szerint
ndvekv6 vagy csokkend sorrendben tarolhatjuk. Ha a mar rendezett adatok
kozé ujabb adatot vesziink fel, akkor azt a megfelel6 helyre kell beszimni.
Ha a meglevé adatokat modositjuk, tordljik, akkor az adatokat esetleg jra
kell rendezni. A rendezésre, beszurisra, keresésre olyan sok modszer van,
hogy kiildn konyvet irhatnank roluk. Itt csupin az egyik legegyszer(ibb ren-
dezési eljarasra, a buborékos rendezésre mutatunk egy példat.

A rendezés soran minden elemet Osszehasonlitunk a kovetkezd elem-
niel, és ha az alacsonyabb értékii, akkor a két elemet felcseréljik. Ezutin a
kovetkezd elempdrral folytatjuk az dsszehasonlitdst, majd ha az adatok vége-
hez értiink, ujra elSlrdl kezdjikk a paronkénti Osszehasonlitast. Az eljarast
addig folytatjuk, amig mdr nincs sziikség ujabb cserékre. A kovetkezd prog-
ram 16 egybyte-os elemet rendez ezzel az eljarassal:

1 i44, LISTA

e ORG  7aaaH

3 LOAL 7aoaH

4 7o@a DD21zAva CIKL: LG 1#%. TRBLA: TRELA KEZDOCIME

S 7a84 BeoF L B.13 FPRADATOK SZAMA

6 7RGE BEDD LD c.a i CSERE JELZD

7 7e@2 DDPEG®  CIKL1: LD A.CIX+@)2:ADAT BETOLTES

£ 7@np DLBEED] CF CIA+1 2 SKOYETKEZD UGYANRZT
@ 7e0E CALF7A JP Z - MARAD; EGYENLD

i@ 7811 DAIF7E JF L, MARAD ; KOVETKEZD HAGYOBE
11 7814 DD4EBL LD C.CIK+1 2 KOVETKEZD BETOLTES
12 7817 LD7v@l LD CIX+1 5 A;ELOZ0 TAROLAS

1% 7A1A DD7 108 Lo ¢ [x+@ 3, C; KOVETKEZD TREOLAS
14 7410 bE@1 LG C.1 fCSERE JELZOT ALLIT
15 781F DD2Z MARAD:  IHC  IX JKOVETKEZOD ADATFAR
16 7821 19ES DJHZ CIKLL  SZAMLALOT CSOKKENT
17 7823 CB4l EIT &.C JNMOLT-E CSERET

12 7825 Lzesra JF N2 CIEL:YOLT, UJRR KEZD

19 7a28 15FE VEGE K VEGE s RENDEZES YEGE
2 TRBLA: DS 1 ;16 ADAT HELYE
21 EHD

Toltsiik fel a tablazatot adatokkal, futtassuk le a programot, és irassuk ki a
képerny6re a rendezett tiblazatot!

A buborékos rendezés folyamatat jol kovethetjiik az alabbi program-
mal, amely a képermny® sorainak kozepére (a 3C20H, 3Co0H, ..., 3FEOH ci-
mekre) helyezett adatokat lassitva rendezi. Irjuk adatainkat a képerny6 meg-
feleld helyeire, inditsuk el a programot, és figyeljik a képerny6t!
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i 45, LISTH

2 OrRG  7PvBeH

3 LOAD PoriaH

4 7aen DD21za3C CIEL: LD I, 3C28H ELS0 S0R KOZEFE

5 7084 1148668 LD DE.64 ;64 KHARAKTERES S0R
6 7887 BLoF L[ B.1% i SOR0OE. SZAMA

7 7@a3 apaa L c,e JCSERE JELZO

8 7aog DDTEBG CIKLL: LD A IX+@5: ADAT BETOLTES

3 7A8E DDBE4D CpP ¢ TA+64 2 KOVETKEZD UGYAMRZT
1a 7@11 CRAZE7® JP Z, MARAL ; EGYEHLD

11 7@14 DAR2BVA JF C.MRARAD; KOVETKEZD HAGYEE
12 7817 LD4E48 L[ C.0Ix+64 G KOVETEEZD RDAT
13 781A DD774@ LC CIk+ed 0, A:ELDZD APAT TREOLAS
14 7810 DDV 106 Lk CIX+8 ), CiKOVETEEZD THAROLAS
15 7828 21pood Lk HL.& SZAMLALD

16 7@23 23 LASSAN: IHC  HL FLASSITO CIKLUS

17 7824 CB7C BIT 7.H

13 7826 CR237A AP Z,LAZSAN

12 7929 aEal LD C.1 CSERE JELZOT ALLIT
28 7BzZB D019 MARAL:  ADD  [A.DE KOVETKEZD S0R

21 7azh 1800 DAHZ CIKLL i SZ2AMLALD CSORREN
22 782F B4l BIT @a.C PVOLT-E CSERET
23 7e31 Czeava JF HZ, CIKL:YOLT., WJRA KEZD
24 7034 18FE VEGE : JR VEGE
29 EHL



11. fejezet

HT-1080Z ROM-rutinok

A BASIC értelmezé szubrutinjainak ismeretében lényegesen gyorsabbi, egy-
szeriibbé tehetjiik az assembler programozast, ugyanis programjainkban sok-
szor olyan feladatokat kell megoldanunk, amelyekre a BASIC értelmez6ben
maér kész szubrutinok vannak. Ebben a fejezetben a HT-1080Z szamitogép
ROM-rutinjainak ilyen alkalmazasi lehetdségeivel fogunk megismerkedni.

El6szor a HT-1080Z tar elrendezését, a szimoknak a BASIC értelmezé
altal biztositott dbrazolasi lehetGségeit ismertetjiik, majd az adatmozgato,
adatkonvertélo, billenty{izetr6l olvasd, képernyGre ird, aritmetikai miivelete-
ket végzdb és fiiggvények helyettesitési értékeit kiszamolé ROM-rutinok alkal-
mazasaval foglalkozunk.

Téarelrendezés

A HT-1080Z szamitogép tdra két alapvets részbdl all, a LEVEL II. BASIC
értelmez6t tartalmazo, csak olvashatd tirbol (ROM), és a felhaszndl6i tar-
boél, amely irhat6 és olvashaté (RAM). Ezekhez kiilénbozé célokra lefoglalt,
a programozo6 szdmdra korlitozottan hasznédlhato specidlis teriiletek (perifé-
riacimek, billenty(izetmatrix, képernyS8-memoria) csatlakoznak.

A BASIC értelmezd atar 0000H-tol 2FFFH-ig terjed6 als6é 12 Kbyte-jat
foglalja el. Ezt a terliletet nem lehet feliillirni, az ezekre a cimekre kiadott ta-
rol6 utasitisok nem vdltoztatjdk meg a tir tartalmat. A BASIC értelmez6
alapvet6 szubrutinjainak belépési pontjai megtaldlhatok a Fiiggelék ROM-
tdblazatdban. Némelyik szubrutin CALL vagy JP utasitdssal egyszeriien elér-
hetd, ilyen pl. a képernyd torlését végzd szubrutin (CALL 01C9H), vagy a
BASIC-be ujra belép6, READY lizenetet kiadé szubrutin (JP 1A19H). Mas
szubrutinok meghatarozott regiszterekben vagy tircimeken elhelyezett be-
mené adatokat varnak, ill. kimendé adatokat adnak vissza. Megjegyezziik,
hogy a BASIC értelmezének tobb, nem lényegesen kilénbozs valtozata van.

A kovetkezd tarcimeken, a 3000H-t6l 37DDH-ig terjed6 2 Kbyte-on
BASIC bdvités helyezhetS el. Erre a tertiletre a szimitogép tervezett felhasz-
ndlasit figyelembe véve tobbféle, 1ényegesen kiilonbozd bovités helyezhetd
el, amint azt a HT-1080Z szamitogépeken is megfigyelhetjik. A kovetkezd
néhany cim, 37DEH-t6l 37FFH-ig tires.

A 3800H-t6l a 3BFFH-ig a billenty{izet matrixot taldljuk. Itt val6jaban
nincs tar, mégis ezekrdl a cimekrdl olvasva olyan, mintha a tirbdl olvasndnk.
A billenty(izet métrix 1ényegében egy sereg, a cim- és adatvonalakat 6sszeko-
t6 kapcsold. Ha egy billentyiit megnyomunk, akkor a billentytizet matrix
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TEPEH
(FFFFH)
Felhaszn4ldi
terilet
42E3H
42E8H
Munkateriilet .
L@AOOH
3FFFH N
Képernyd
3CO0H o
3BFFH
Billentyflizet
IBQPOH
37FFH
BASIC
bdvités helye
3000H
2FFFH
BASIC
értelmezd
POBOOH

11.1, &bra HT-1080Z tdrelrendezés

megfeleld bitjének 1 lesz az értéke. Az igy kapott informaciot a BASIC értel-
mez6 szubrutinjai ASCII karakterekké alakitjak dt. A 11.2. dbra mutatja,
hogy az egyes billenty(ik megnyomasakor melyik cimen melyik bitnek lesz
1 az értéke. Ha egyszerre tobb billentyiit nyomunk meg, akkor a megfelel6
bitek mindegyikének 1 lesz az értéke.

A 3CO0H-t6] 3FFFH-ig terjedd kozvetleniil irhat6é és olvashatod tir a
képerny6 16+64=1024 karakterét tarolja.

A 4000H cimen kezd6dé RAM elsé 744 byte-ja, a 4000H-tol 42E8H ci-
mekig a BASIC és a lemezes rendszer munkateriilete. A BASIC értelmezd itt
tarolja a miikodéséhez sziikséges valtozokrol sz016 informdcidkat, itt vannak
a ki- és bemenet lebonyolitasahoz sziikséges pufferteriiletek. A munkaterulet
felépitését a Fliggelék RAM-tdblazata mutatja.

A 42F9H-t6l a tar végéig (16 Kbyte-os gépen a 7FFFH cimig,
48 Kbyte-os gépen az FFFFH cimig) terjedé terlilet a felhasznaloi tar, ide ke-
riilnek a BASIC programok és valtozok. A gépi kodu programok betdltésére,
futtatasara is ezt a teriiletet haszndalhatjuk.
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Még egy kis aritmetika

A 9. fejezetben lattuk, hogy a Z80 mikroprocesszor aritmetikai utasitasaival
8-bites és 16 bites el&jel nélkili és elGjeles szamokat lehet 6sszeadni és ki-
vonni, a szorzds és osztas elvégzéséhez pedig rovidebb—hosszabb szubrutino-
kat kell irni.

A BASIC értelmezé a 8-bites szimabrazolasokat csak belsé célra, a 16
bites elGjel nélkiili szdmabrizolast pedig csak speciélis célra (sorszimok, sor-
mutatok, tircimek stb.) alkalmazza. A BASIC egész tipusu viltozéi 16 bi-
tes elGjeles egész szamok. A gyakorlatban nagyobb szdmokra és tortszdmokra
is sziikség van, ezért a BASIC viltozok egyszeres vagy kétszeres pontossigi
lebegbpontos szimok is lehetnek. Az aritmetikai ROM-rutinok ez utébbi hé-
rom valtozoétipussal végzik el az Osszeadast, kivondst, szorzdst €s az osztast.

A BASIC egész viltozokkal itt nem foglalkozunk, hiszen azok mdr ko-
ribban megismert, kettes komplemens abrizoldsu, 16 bites elSjeles egész
szamok. '

Az egyszeres pontossigil lebegSpontos szamok négy byte-ot foglal-
nak el, amelybdl hirom byte a mantissza, egy byte a kitevd. A mantissza 24
bitje kozil a legértékesebb a normalizilds miatt mindig | lenne, ezért az fel-
hasznilhatd az eldjel dbrdzoldsira. Ha ennek a bitnek a helyére O keriil,
akkor a szdm pozitiv, ha 1, akkor a szim negativ. A mantissza harom byte-ja
a tarban forditott sorrendben kerul taroldsra, igy a legalso cimen a legkevésbé
értékes byte-ot, a k6zépsS cimen a kdzépsé byte-ot és a legmagasabb cimen
a legértékesebb byte-ot taliljuk. A negyedik byte a kettes alapu kitevd,
amelyben a legértékesebb bit, az el8jelbit pozitiv szamok esetén 1, negativ
szamok esetén 0, igy a valddi kitev6bdl 128 hozzdaddsaval kapjuk a lebegd-
pontos kitevét. A mantissza 24 bitje tizes szdmrendszerben 6 értékes jegy
pontossigot jelent, a —128 és +127 kozotti kettes alapu kitevSvel 10738 és
10%® nagységrend kozotti szimok dbrazolhatok.

Példaként alakitsuk 4t az 123456 tizes szamrendszerbeli szdmot egysze-
res pontossigl lebegépontos szamma:

123456,, = 11110001001000000,,

amib6l a mantisszat ugy kapjuk, hogy a tizedespontot 17 jeggyel balra,
az els6 értékes jegy elé toljuk. Ezzel azonban a szdmot 2'7-nel osztottuk, igy
a kitevébe 17-nek kell keriilnie:

0.11110001001000000, * 217,

A mantisszat 24 jegyre egészitjiik és nyolcas csoportokra bontjuk:
11110001 00100000 00000000
fels6 kozépso also
byte byte byte

A legértékesebb bit a normalizdlds miatt mindig 1, ezért annak helyére az
elGjelbitet irjuk, amely pozitiv szimok esetében O:
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01110001 00100000 00000000

felsd kozépsé alsé
byte byte byte

A kitevé 17,, = 00010001,, amibél az elGjelbit hozzairdsival. 10010001,
adodik. A mantissza tdrolasa forditott sorrendben torténik, igy a fenti szim
taroldsa a kovetkezd:

00000000 00100000 01110001 10010001

alsé k6zépsd fels6 Kitevis
byte ~ byte byte

ami hexadecimélisan 00H, 20H, 71H, 91H. A decimdlis —123456 taroldsa
ett6l csak a.mantissza elGjelbitjében kiillonbozik:

00000000 00100000 11110001 10010001

alsé kdzépsé fels6 Kitevs
byte byte byte

ami hexadecimalisan 00H, 20H, F1H, 91H.

A kétszeres pontossigu lebegépontos szdimok ugyanilyen szerkezetliek,
de nyolc byte-ot foglalnak el, amibdl hét byte a mantissza €s egy byte a ki-
tev6. A mantissza 54 bitjével és az egybyte-os kitevével 10738 és 10%® nagy-
sagrend kozotti szimokat 16 értékes jegy pontossiggal dbrazolhatunk.

Az aritmetikai miiveleteket végz8 és a matematikai fliggvények helyet-
tesitési értékeit kiszimolé6 ROM-rutinok regiszterparokban, ill. a munkateri-
let meghatarozott részén varjadk az adatokat és az eredményeket ugyanezek-
ben a regiszterparokban, ill. ugyanezeken a munkateriileteken adjik vissza.
A BASIC véltozok taroldsara az aritmetikai ROM-rutinok két munkateriletet
hasznilnak, mégpedig a 411DH...4124H (16669...16676) cimeken elhelye-
zett szoftver akkumulatort (SA) és a4127H...412EH (16679...16686) cime-
ken elhelyezett masodlagos szoftverakkumulatort (SA1). Azt, hogy a szoft-
verakkumuldtorokban elhelyezeft szamok milyen tipustak,a40AFH (16559)
cimen elhelyezett tipusjelz6 mutatja. Ha a szoftverakkumuldtorban egész
szam van, akkor a tipusjelzé értéke 2, ha egyszeres pontossigi lebegGpontos
szdm, akkor a tipusielzd 4, ha pedig kétszeres pontossdgii lebegSpontos szdm,
akkor a tipusjelzé 8 (a tipusjelzé a szam taroldsihoz sziikséges byte-ok sza-
mat mutatja). A szoftverakkumulitorokban az egész szimok az 5. és 6. byte-
okon (a 4121H és 4122H, ill. 412BH és 412CH cimekek), az egyszeres pon-
tossdgn szdamok az 5...8. byte-okon (a 4121H...4124H, ill. 412BH...412EH
cimeken) helyezkednek el, a kétszeres pontossigi szdmok pedig mind a
nyolc byte-ot kitoltik.

A ROM-rutinok az 4ltalinos regiszterek koziil a DE és HL regiszterparo-
kat egész viltozok, a BCDE regiszternégyest pedig egyszeres pontossigu lebe-
gbpontos szamok tdrolasara hasznaljak. Ez utébbi esetben a kitevs a B regisz-
terben, a mantissza felsé byte-ja a C regiszterben, a kozépsé byte-ja a D re-
giszterben, alsé byte-ja az E regiszterben keriil elhelyezésre.
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Az egész szimokkal mveleteket végz6 ROM-rutinok altalaban a DE és
HL regiszterparokat, valamint az SA elsGdleges szoftverakkumuldtort hasz-
naljak. Az egyszeres pontossigu lebegépontos szamokkal dolgozé ROM-ruti-
nok a BCDE regiszternégyest és az SA szoftverakkumuldtort hasznaljak,
a miiveletek eredményét az SA szoftverakkumuldtorba irjak. Az egyszeres
pontossdgu szorzis és a kétszeres pontossdgi aritmetikai miiveletek elvégze-
séhez a ROM rutinok a 414AH...4151H munkateriiletet is hasznaljak.

Megjegyezziik, hogy ASCII karaktervaltozok esetén a tipusjelzd értéke
3, az SA szoftverakkumuldtorban a szdvegvaltozd hossza a 4101H cimen,
a szovegvaltozé kezd&cime a 4102H...4103H cimeken taldlhato.

Az aritmetikai ROM-rutinok alkalmazasahoz az adatokat megfelel6 mo-
don be kell tolteni a regiszterekbe, el kell helyezni a szoftverakkumulatorok-
ban, tovibba gondoskodni kell a tipusjelzé értékének bedllitdsirol. A tipus-
jelzd értékét kozvetlenil is betdlthetjiik, de vannak olyan ROM-rutinok,
amelyek elvégzik ezt a feladatot. A

CALL OA9DH SETINT
CALL OAEFH SETSGL
CALL OAECH SETDBL

ROM-rutinok a 40AFH cimen levd tipusjelz6t sorra a 2, 4, ill. 8 értékre allit-
jak. A SETINT és SETSGL* rutinok csak az A regisztert, a SETDBL rutin az
A regisztert és a BC regiszterpart haszndlja. A szubrutinokat a hexadecimdlis
cimek szerint lehet meghivni, a jobb oldalra-csak a konnyebb megjegyezhetd-
ség kedvéért irunk emlékeztetd nevet (assemblerrel programozva a hexadeci-
malis cimhez EQU pszeudoutasitissal az emlékeztetd nevet hozzarendelve
név szerint hivhatjuk meg a szubrutint).

Az elsbdleges szoftverakkumulator tartalmanak vizsgdlatdra is van
ROM-rutin. A

CALL 25D9H TESTSA

rutin megvizsgilja az elsGdleges szoftverakkumuldtor tartalmit és a jelzGbite-
ket a kovetkezéképpen allitja:

Z=1 szovegvaltozo
§=1 egész valtozd
P/V=1 egyszeres pontossigu valtozd
C=0 kétszeres pontossigu valtozo

A jelz6bitek vizsgalatdval egyszerlien megoldhaté a szoftverakkumulator tar-
talma szerinti eldgazis:

TESTSA: EQU 25D9%9H

CALL TESTSA
JPZ,STRING ; UGRIK, HA STRING
JP M,EGESZ ; UGRIK, HA EGESZ

* Megjegyezziik, hogy a TRSBO irodalomban az SGN miiveleteket végrehajté rutinok betdjele SGL.
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JP PO,EGYSZ ; UGRIK, HA EGYSZERES
JP NC,KETSZ ; UGRIK, HA KETSZERES

Megjegyezziik, hogy ugyanez a ROM-rutin az RST 20H utasitdssal is meg-
hivhato.

Viltozok mozgatasa

Az aritmetikai ROM-rutinok alkalmazisihoz a valtozokat be kell tolteni a
megfelel regiszterekbe, ill. szoftverakkumuldtorba. Ezt az adatmozgatast
teszik egyszeriibbé a kovetkez6 ROM-rutinok. A HL regiszterpar dltal mu-
tatott egyszeres pontossdgu valtozot a BCDE regiszternégyesbe viszi a

CALL 09C2H LDHLRA

szubrutin (az emlékeztetd névben LD az adatmozgatast, HL a regiszterpart,
RA a regiszterakkumuldtornak is nevezett regiszternégyest jeloli). Az egysze-
res pontossigi szimot a BCDE regiszternégyesbdl az SA szoftverakkumula-
torba a

CALL 09B4H LDRASA

szubrutinnal vihetjik at. Az egyszeres pontossigi szimot a HL regiszterpar
altal mutatott tircimr6l az SA szoftverakkumuldtorba az el6z6 két szubru-
tint egymas utan alkalmazo

CALL 09B1H LDHLSA.

szubrutinnal vihetjuk at.
Az SA szoftverakkumuldtorban levd egyszeres pontossdgil szdmot a
BCDE regiszternégyesbe tolthetjik a
CALL 09BFH LDSARA

szubrutinnal, a HL regiszterpar dltal mutatott tdrcimre, ill. az SP 4ltal muta-
tott veremteriiletre tarolhatjuk a

CALL 09CBH LDSAHL
CALL 09A4H LDSASP
szubrutinokkal.
A 40AFH tipusjelzs értékétdl fliggd szamu byte-ot lehet a
CALL 09FCH MVSA

szubrutinnal az SA elsGdleges szoftverakkumuldtorbél az SA1 masodlagos
szoftverakkumulatorba, a

CALL 09F4H MVSA1

szubrutinnal SA1-bdl SA-ba dtmozgatni.
Az el6z6 szubrutin része a

CALL 09F7H MVHLSA

szubrutin, amely a HL regiszterpar dltal mutatott cimr6l mozgat a tipusjelzé
értékétdl fiiggben egyszeres vagy kétszeres pontossigi szimot az SA szoft-
verakkumuldtorba.
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A HL regiszterparban levs egész szdmot az SA szoftverakkumuldtorba
tolti, és a tipusjelzé értékét 2-re allitja a

CALL 0A9AH HLTOSA

szubrutin.
A DE regiszterpar éltal mutatott tarteriiletr6l a HL regiszterpar altal
mutatott tirteriiletre a

CALL 09D3H MVDEHL
CALL 09D6H MVA
CALL 09D7H MVB

szubrutinokkal sorra a tipusjelzé értékétdl fliggd szamu byte-ot, az A regisz-
ter, ill. a B regiszter tartalma dltal meghatarozott szimu byte-ot lehet atmoz-
gatni. A forditott irdinyu, a HL regiszterpdr dltal mutatott tarteriiletr6l a DE
regiszterpdr 4ltal mutatott tarteriiletre irdnyulo adatmozgatas ugy oldhaté
meg, hogy a fenti szubrutinok meghivasa el6tt EX DE,HL utasitassal felcse-
réljiik a két regiszterpar tartalmat. Az MVDEHL szubrutin ilyen parja a

CALL 09D2H MVHLDE

szubrutin, az MVA és MVB szubrutinoknak nincs megforditasa.

Az eddigi ROM-rutinok nem nélkiilozhetetlen segédeszkdzok, hiszen
néhiny assembler utasitdsban barmelyiket megirhatjuk, de idSt, faradsigot és
sok-sok tarhelyet takaritunk meg, ha hasznédljuk ezeket a szubrutinokat.
A BASIC értelmezdt atgondoltan tervezték meg, igy pl. az utolsé négy
ROM-rutint oOsszesen tiz utasitisban irtik meg. Némi el6készités utdn az
MVSAHL, MVSA és MVSAI1 szubrutinok is ezekkel az utasitisokkal végzik
az adatmozgatast (ROM-lista 09D24-t61 09DEH-ig).

09D2 EB EX DE,HL
09D3 3AAF40 LD A,(40AFH)
09D6 47 LD B,A

09D7 1A LD A, (DE)
09D8 77 LD (HL),A
09D9 13 INC DE

09DA 23 INC HL

09DB 05 DEC B

09DC 20F9 JR NZ,09D7H
09DE C9 RET

(A figyelmes Olvas6 bizonyara észreveszi, hogy a DEC és JR utasitdsok he-
lyett rovidebb lenne DINZ utasitast irni. Ezt a Microsoft LEVEL II. BASIC
értelmez6t készitd Paul Allen és Bill Gates is tudjak, csakhogy ezt a programot
nem Z80 mikroprocesszorra, hanem még régen, a DJNZ utasitdst nem ismerd
8080 mikroprocesszorra irtdk. Egyébként ezzel magyarazhat6 a BASIC értel-
mezd nem éppen latvinyos sebessége is.)
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Billentyiizetolvasas

A billenty{izetr6l Ggy olvashatunk be egy karaktert, hogy megvizsgiljuk a
3800H...3BFFH cimeken taldlhato billentylizetmdatrix bitjeit, és ha azok
kozott nullatol kiulonbozét taldlunk, akkor kikeressiik az ahhoz tartozd
ASCII karaktert és azt a megfelelS helyre betoltjuk. Ezt a feladatot a

CALL 002BH KBDSCN

szubrutinnal végeztethetjik el, amely megvizsgilja a billentyiizetmatrixot,
és a visszatéréskor az A regiszterbe a megnyomott billenty(ihoz tartozo
ASCII kodot tolti. Ha éppen egyetlen billentyi(i sincs megnyomva, akkor az
A regiszter O0OH-t tartalmaz. (A tulajdonképpeni billentylizetvizsgilatot a
4015H...401CH billentytizet-ellen6rzd tablaban lerakott 03E3H cimen kez-
d6dé szubrutin végzi. A fenti szubrutin a DE regiszterparba a billentyfizet-
ellendrz6 tabla cimét tolti, és kés6bb ennek felhaszndldsiaval torténik az
ebben a tabliban lerakott cimen kezdS6dé billentyiizetkezelé szubrutin
meghivdsa. A BASIC bévités a billenty(izet-ellen6rz6 tibliba a 03E3H he-
lyett mds cimet toltve éri el, hogy sajit billenty{izetkezel szubrutinja keriil-
jon meghivasra.)

A kovetkezd rovid program egészen addig, amig megnyomunk egy bil-
lentyiit, ujra és Gjra meghivia a KBDCSN szubrutint, majd visszatér az EDI
programba:

1 ide, LISTH

2 aRG PaauH

3 LOAD 7aaaH

4 EBDSCH: EQl  wbzEH

S Faaa [0S FUSH DE

£ 7PRl ClLzbud CIKL: CALL KEBDSCH :AsCID KO A REG-EE
7 7aa4 BY OF A PWHH THFUTY

a5 7eas CRalva AR Z.CIEL GHEM. HEZZLE LLIRA
4 7aaz 01 FOF  DE

16 7aas C2aa43 JF 4E0aH Y ISSZETERES EDI-EBE
11 ERL

A program lefuttatdsa utin a regisztertartalmak kiiratdsdval meggyG6zGdhe-
tlink arrol, hogy az A regiszter valéban a megnyomott billentyd ASCII kod-
jat tartalmazza.
A KBDSCN szubrutin két masik valtozatban is meghivhato6. A
CALL 0358H KBDSC1

azonos a KBDSCN szubrutinnal, de a fenti programhoz hasonléan a DE
regiszterpar tartalmat a veremteruleten megérzi. A

CALL 0049H GETCHR
szubrutin a DE regiszterpir tartalmat nem 6rzi meg, viszont a KBDSCN ismé-
telt meghivasival a fenti programhoz hasonldéan addig varakozik, amig nem
érkezik bemenG karakter. Megjegyezziik, hogy a fenti harom, billentytizetrél
olvaso szubrutin a beolvasott karaktert nem irja ki a képernydre.

A billenty{izetrél-a

CALL 0361H INLINE

szubrutinnal legfeljebb 240 karakter hossziisigii adatokat olvashatunk be a
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40A7H.. 40A8H altal mutatott, alapértelmezésben a 41E8H tarcimen kez-
d6d6 pufferteriletre. A karakterek beolvasisa a NEW LINE megnyomdsdig
folytatodik, a szubrutin a pufferben OOH karakter elhelyezésével zérja a be-
olvasott karaktersorozatot. Ha a karakterek beolvasisa kdzben megnyomjuk
a BREAK billentyfit, akkor a visszatéréskor a C jelzGbit értéke 1 lesz. Ha a
CLEAR billentytit nyomjuk meg, akkor a szubrutin torli a képerny6t €s ujra
kezdhetjiik a karakterek beirasat. A visszatéréskor a HL regiszterpdr a puffer
el6tti cimre, alapértelmezésben a 41 E7H-ra mutat.
Az INLINE szubrutin felhasznéldsaval miikodik a

CALL 1BB3H QINPUT

szubrutin, amely "'? " kiirasa utidn az INLINE szubrutinra ugorva vérja a be-
mené karaktereket.

Az INLINE, ill. QINPUT utén a
CALL 1D78H RDLINE

szubrutinnal megvizsgalhatjuk, hogy numerikus karaktereket olvastunk-e be.
Ez a szubrutin a HL regiszterpar dltal mutatott cimt6l indulva megkeresi az
elsé értékes (blankt6l, NEWLINE-tSl, vizszintes tabulalastol kilonbozd)
karaktert, a HL regiszterparban visszaadja ennek cimét, tovabba 1-re allitja
a C jelz6bitet, ha numerikus karaktert talilt, és 1-re dllitja a Z jelzGbitet,
ha O0H vagy '":'" karaktert talil. Az RDLINE szubrutin az egybyte-os
RST 10H utasitdssal is meghivhato. (Megjegyezzuk, hogy a BASIC értelmezd
ezzel a szubrutinnal elemzi a programsorokat, igy a 4003H cimen kezd6dé
RST 10H vezérlésatadasi vektort feliilirva megszakithatjuk annak miikodését.)

Az INLINE vagy QINPUT 4altal beolvasott numerikus karaktersoroza-
tot a

CALL OE6CH ASCBIN

szubrutinnal egész szamma, egyszeres vagy kétszeres pontossigl lebegépon-
tos szamma alakithatjuk 4t. Ez a szubrutin megvizsgilja a HL regiszterpar
dltal mutatott ASCII karaktersorozatot, és ha az egész viltozoként dbrazol-
hatd, akkor egész szimként, ha nem, akkor az értékes jegyek szdmatol fiig-
géen egyszeres vagy kétszeres pontossagu szamként az SA szoftverakkumuld-
torba viszi, és a tipusjelz6t beallitja a megfelel6 értékre.

A kovetkezd program a ''? "' lizenet kiirdsa utin beolvassa a bemend ka-
raktereket, és ha azok numerikusak, elvégzi a fenti dtalakitast:

1 47, LISTH

z ORG  vaaaH

3 LOAD 7aaaH

4 7owve CDBI1E CALL 1BE3H BEOLMASAS

5 7@@3 ES FLUSH HL

& 784 D7 CIKL: RST  18H JKARAKTER YIZSGALAT
7 78935 38F0 JE CL,CIKL sHUMERIKUS. TOVABE
] 7007 Z0az JE NZ.HIBA:NEM HUMERIKUS

2 7883 EL FOF  HL

18 788R 23 IHC  HL iBUFFER ELEJE

11 79eB CDECBE CALL BE6CH KOWVERZIO

12 78BE C3AB31 JF 1z271a

13 7811 18FE HIEA: Jr HIER

14 END
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A program nem numerikus adat esetén a HIBA cimkére ugrik, numerikus
adat esetben elvégzi a konverziot, és a BASIC bévités monitorjaba 1ép. Fut-
tassuk le a programot kiilonboz6 bemend adatokkal (12345, 123.45,
12345.6789, 123E12 stb.), és irassuk ki a képernyGre a szoftverakkumulator
és a tipusjelz6 tartalmét!

Az INLINE és QINPUT szubrutinok a beirt karaktereket a képemydGre
is kiirjdk, tehat ezeket a szubrutinokat alkalmazva a bemené karakterek a tar
két helyére keriilnek, a 40A7H...40A8H éltal mutatott (alapértelmezésben a
41E8H cimen kezdd6dd, pufferteriiletre és a képernySre a 4020H...4021H
altal mutatott kurzorpoziciotél kezdve. A puffert a 40A7H...40A8H felulira-
sdval a tir tetszbleges részére athelyezhetjik. Keressiink a tdrban alkalmas
iires helyet, irjuk 4t a 40A7H...40A8H tartalmat erre a cimre, futtassuk le 0j-
ra a programot, és vizsgdljuk meg a futtatds utan a tir tartalmat!

Képernybre iras

A mar megismert INLINE szubrutinon kiviil az alibbi szubrutinokkal is irha-
tunk a képernyore.

Az A regiszterben elhelyezett karaktert a 4020H...4021H. kurzormuta-
téval meghatirozott képernyS-poziciora irhatjuk a

CALL 0033H VDCHR

szubrutinnal. Ugyanigy miikodik, de a veremteriiletre kimenti a DE regiszter-
pér tartalmat, a

CALL 033AH VDCHRI1

szubrutin.

A kovetkez8 két szubrutinnal a 409CH kimenetjelz6 értékétdl fliggden
barmely periféridra irhatunk. Ha erre a cimre OOH-t toltiink, akkor a képer-
ny6re, ha 01H-t téltiink, akkor a nyomtatéra, ha FFH-t toltiink, akkor a ka-
zettdra keriil az output. A

CALL 032AH OUTCHR
szubrutin az A regiszter tartalmat viszi a 409CH éltal meghatirozott peri-
féridra, a
CALL 28A7H OUTLIN
szubrutin pedig a HL regiszterpar 4ltal mutatott tdrcimen kezd6d6, OOH-val
lezdrt ASCII karaktersorozatot viszi a 409CH éltal meghatdrozott periféridra.
Az OUTLIN szubrutint szimok kiirdsdra is felhasznalhatjuk. Az SA

szoftverakkumuldtorban levs, a 40AFH tipusjelzé dltal meghatarozott tipusu
szdmot a

CALL OFBDH BINASC

szubrutinnal karaktersorozattd alakithatjuk. A karakteres formdara alakitott
szamot a szubrutin a 4130H cimt6l tarolja, a szam végét OOH jelzi. A szub-
rutinbdl visszatéréskor a HL regiszterpar a 4130H cimre mutat.
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Kovetkez6 példiankban a QINPUT-tal beolvasott szdmot a képernyd tor-
1ése utan az OUTLIN szubrutinnal Gjra kiirjuk:

1 ;48. LISTA

2 ORG  7OBEH

3 LOAD 706&H

4 CLE: EQU @1C9H KEFERNYO TORLES

5 QINPUT: EMJ  1BE3H BILLENTYUZET IWFUT
£ OUTLIN: EQU  28A7H  KEFERMYDRE IRAS

7 7000 CDB31B CALL GIMPUT ;BEDLVASAS

8 7OB3 COCI81 CALL CLS JKEPERNYD TORLES

9 7006 3E0D L A8

16 7998 229048 LD ¢ 4@3CH), A: OUTPUT KEPERMYORE
11 7o0E 23 IHC  HL JBUFFER ELE.E

12 788C COAT2E CALL OUTLIM :KI1IRAS

13 700F 18FE VEGE: JR  YEGE

14 END

Megjegyezziik, hogy a CALL utasitdsokban csupin a programozdis kényelme-
sebbé tétele céljabol hasznalunk cimkéket, a CALL 01C9H ugyanaz, mint a
CLS: EQU 01C9H utiani CALL CLS, de ha tobbszor hivjuk ugyanazt a szub-
rutint, akkor jobb ez utobbi médszert hasznélni.

Adatkonverzié

Programjainkban gyakran van sziikségiink arra, hogy adatainkat édtalakitsuk,
karakterekb@l szdmot, szambol karaktereket, egész szdmbél lebegbpontos
szamot csindljunk, a szémokat formézottan irjuk ki a képernyéGre stb.
A ROM-rutinok kozott a mar megismert ASCBIN és BINASC szubrutinokon
kiviil szimos, ezt a tevékenységet timogat6 szubrutin talalhato. Az aldbbiak-
ban a legfontosabb konverzi6s rutinokkal fogunk megismerkedni.

Az SA szoftverakkumulatorban elhelyezett tetszGleges tipusa szamot a

CALL OABIH CSGL
CALL OADBH CDBL

szubrutinokkal egyszeres, ill. kétszeres pontossigh szdmmd alakithatjuk.
Az SA szoftverakkumuldtorban elhelyezett egyszeres vagy kétszeres pontos-
sdgu szdmot a

CALL OA7FH CINT

CALL 0B26H FIX'
szubrutinokkal egész szdmma4 alakithatjuk, ill. levdlaszthatjuk a szdm tort-
részét. A FIX és INT szubrutinok tulcsorduldskor OV hibaiizenetet adnak.

Az ASCII karakteres forméji szimokat a mar megismert ASCBIN szub-

rutinon kiviil két masik ROM-rutinnal is 4talakithatjuk numerikussa. A

CALL OE65H ASCDBL

szubrutin a HL regiszterpar altal mutatott, OOH vagy "+ " karakterre végz6dS
ASCII karaktersorozatot kétszeres pontossig szammad alakitva az SA szoft-
verakkumuldtorba helyezi. A

CALL 1ESAH ASCINT
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szubrutin a HL regiszterpdr altal mutatott, az els6 nem numerikus karakterig
tartd karaktersorozatot 16 bites egész szdmmad alakitva a DE regiszterparba
tolti.
A szimokat numerikusbol ASCII karakteres formadjtira a
CALL OFBEH BINFOR

szubrutinnal alakithatjuk, amely ha az A regiszterben nulla van, akkor ugyan-
ugy, mint a BINASC szubrutin, nem formattalt kiiratist végez, ha pedig az A
regiszter nem nulldt tartalmaz, akkor az egyes bitek értékétdl fiiggben expo-
nencidlis, elGjeles stb. kiiratist végez. Az A regiszter egyes bitjeinek jelentését
a 11.4. abra mutatja. A tizedesponttél balra 4ll6 szamjegyek szimat a B re-

A REGISZTER

7 & S5 4% 3 2 1 @  bit

=1 exponencidlis alak
nincs jelentése

=1 eléjel a szdm utdn

=1 elSjel a szdm elstt

=1 %2 jel a szdm eldtt

=1 x jelek a szam eldtt

=1 minden harmadik jegy
utdn vesszé

=0 form&zatlan kiirds
=1 formizott kiirds a
#...6., bitek szerint

11.4. &bra. BINFOR paraméterek

giszterben, a tizedesponttdl jobbra dll6 szdmjegyek szdmat pedig a C regisz-
terben kell megadni. A szubrutin a karakterekké alakitott szimot a 4130H
cimen kezd6dé pufferben helyezi el. A szubrutinbdl kilépéskor a HL regisz-
terpdr erre a cimre mutat.

Kovetkezd példank a beolvasott numerikus karaktereket szimma4 ala-
kitja, majd formdzottan kiirja:

1 43, LISTH

2 ORG 7EB6H

& ) LOAL 7aaaH

4 7o0@ ChCza1 CALL @1C3H G CLs

5 7@az COBZ1E CAHLL 1BEZH @IPHUT
£ 7HBE 23 IHC  HL

7 T@ay cherdE CALL BE&CH ASCEIN
& 7@aR 3ERA LD A, 9REH

9 7oal Bebo L B, B5H

1a 7EOE BEDZ LG C,|3H

11 7@1@ CDEEBF CALL HFBEH :BINFOR
12 7a1z 3E0d Lk A8
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13 7815 32C340 LD L4HC9H 2, A

14 7812 COR7TZE CALL 28A7H  GOUTLIN

15 7alE Cha3aa CHLL @ad43H | IMFUTER VAR

15 7alg Czea4.z AP 4zuH  GELI-BE YISSZRTER
17 END

Futtassuk le a programot, dlljunk meg a szubrutinhivasok utin, és nézziik
meg, mit tartalmaznak a regiszterek, a 4130H és 41 E8H cimeken kezd6d6
pufferek.

Aritmetikai miveletek

A kovetkez6 ROM-rutinok egész szimokkal, egyszeres és kétszeres pontos-
sagu lebegépontos szimokkal Osszeadast, kivondst, szorzést, osztést és Ossze-
hasonlitdst végeznek.

A DE és HL regiszterpdrokba helyezett egész szimokkal a

CALL 0BD2H ADDINT
CALL 0BC7H SUBINT
CALL O0BF2H MULINT
CALL 2490H DIVINT

szubrutinok végzik az alapmfiveleteket. A szubrutinok meghivdsa el6tt a
40AFH tipusjelz6be 2-t kell irni, visszatéréskor az 6sszeadds, kivonés €és szor-
zas eredményét a HL regiszterparban és az SA szoftverakkumulatorban, tul-
csordulds és osztds esetén az eredményt csak az SA szoftverakkumuldtorban
taldljuk. A szubrutinok a tipusjelz6t az eredmény tipusa szerint allitjak.

A DE és HL regiszterparokba helyezett egész szamokat a

CALL OA39H CMPINT

szubrutinnal hasonlithatjuk Ossze. A szubrutin a két regiszterpar tartalmat
valtozatlanul hagyja, az Osszehasonlitis eredményét visszatéréskor az A re-
giszterbe a kovetkezS8képpen adja:

(DE) > (HL) (A)=-1
(DE) = (HL) A= 0
(DE) < (HL) (A) = +1
A DE és HL regiszterparokba helyezett 16 bites egész szdmokat a
CALL 1C90H CPDEHL

szubrutinnal is 0sszehasonlithatjuk. A szubrutin a jelzébiteket a kovetkezo6-
képpen dllitja:

Z=1 akét szam egyenld
Z=0 akét szdm kulonbsz8
C=1 (HL) < (DE)

C=0 (HL)> (DE)

A CPDEHL szubrutin az RST 18H egybyte-os szubrutinhivassal is meghiv-
haté.

A kovetkezd programban a billentytizetrSl beolvasunk két egész szimot,
kiszamoljuk az Osszegiiket, és az eredményt kiirjuk a képernyére:
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1 ;58. LISTH

e ORG 7odeH

3 LOAD 7FavioH

4 GINFUT: EGU  1BE3H

S ASCEIN: EQU  BESLCH

& ADDIMT: EQU  BBDEH

I EINASC: E&U  @FEDH

5 CINT: EGU  @A7FH

9 CLE: E@l  @1C5H

16 OUTLIN: EQU  2Z8AVH

11 7@8e COLET® CALL IWPUT ELSO OFERANDUS
12 v@93 EDSBZ2141 LD DE.C4121H)

13 7087 D3 FUSH DE

14 7aog CDLE7S CALL INMPUT MASODIK OFERANDUZ
15 709B 2RAZ141 LD  HL.C4121H?

16 788E D1 FOF DE

17 786F CODD2BE CALL ACDINT DE+HL

18 7@1z CDBDEF CALL BINASC iKIIRATHS

19 7815 AF AO0R A

28 7816 32L940 LD  (48C5H A

21 7413 CDA722 CALL DUTLIHN
2z 781C 18FE VEGE - JE - VEGE

23 781E CDCIal IMFUT: CHLL CLS

24 vaz1 CDB31B CALL BIWFUT BEOLWYASHS
25 7@az4 23 IHC  HL

26 7825 CDeCBE CALL ASCBIN

27 7828 3AAF40 LD A, CH8RFH
28 782B FE9Z CF z iEGESZ SZRAMT
29 7020 288l JR MZ.HIBAR;MEM. HIBR
3@ 7O2F C3 RET

21 7@3@ C37FaA HIBA: JF o CINT JEGESSZE ALAKIT
32 END

Az dsszeadast egyszer(ibb és gyorsabb lenne az ADD HL,DE egybyte-os uta-
sitassal elvégezni, de az ADDINT szubrutin tébbet nyujt: talcsordulds esetén
automatikusan egyszeres pontossigii szdmokra vilt. Ha biztosak vagyunk
abban, hogy az Osszeg egész szdmként abrizolhato, akkor hasznidljuk az
ADD HL,DE utasitist, ha nem, akkor jobban jirunk, ha meghivjuk az
ADDINT szubrutint.

Az egyszeres pontossigu lebegGpontos szimokkal aritmetikai miivelete-
ket végzd

CALL 0716H ADDSGL
CALL 0713H SUBSGL
CALL 0847H MULSGL
CALL 08A2H - DIVSGL

szubrutinok az elsé operandust a BCDE regiszternégyesben, a masodik ope-
randust az SA szoftverakkumuldtorban varjak, az dsszeadas, kivonds, szorzés
és osztds eredményét az SA szoftverakkumuldtorba irjak.

A BCDE regiszternégyes és az SA szoftverakkumuldtor éltal tartalma-
zott egyszeres pontossigu szimokat a

CALL OAOCH CMPSGL

szubrutinnal hasonlithatjuk Ossze. Az Osszehasonlitis eredményét az A re-
giszter mutatja:

(BCDE) > (SA) A)=-1
(BCDE) = (SA) A)= 0
(BCDE) < (5A) (A)=+1
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Az egyszeres pontossigu aritmetikai szubrutinokra példaként a billentyiizet-
16l beolvasunk két egyszeres pontossigii szdmot, kivondst végziink, és az
eredményt kiirjuk a képernydre:

1 151, LISTH
2 ORG  7FaaH
3 LOAD 7aanH
4 7 CDICTe CALL IWFUT G KISEBEITEHGO
5 voa3 CDBFas CALL @5BFH i LDSARA
& 7Bge C5 FUSH BC
7 7@a7 D5 PLUSH DE
g 7a@8 C01CTO CALL IMFUT  ; KIYONANGO
9 7aae D1 FOF  DE
1a 7eac C1 FOF  BC
11 7e6b CO13a7 CALL B713H ;3UBSGL
12 7ala COBLEF CALL @FBLH BINASC
13 7813 AF wOF A
14 7814 320946 LD  C4aC9H LA
15 7817 COAVZS CALL 2BR7H  OUTLIW
16 781A LSFE VEGE JE WEGE
17 7a1C CDCoal INFUT:  CALL B1C3H  CLS
18 7@1F COBEZ1E CALL 1BB3H ,QINFPUT
19 7@22 23 INC  HL
28 7823 CDeCoE CALL BEeCH RSCEIN
21 Feze CIB1OH JF O @RELH G CSGL
& EHL

A kétszeres pontossigi lebegbpontos szdmokkal aritmetikai miiveleteket
végzd

CALL O0C77H ADDDBL
CALL 0C70H SUBDBL
CALL ODAIH MULDBL
CALL ODESH DIVDBL

szubrutinok az els6 operandust az SA szoftverakkumulatorban, a masodik
operandust az SA1 masodlagos szoftverakkumuldtorban varjak, az 6sszeadas,
kivonds, szorzds és osztas eredményét az SA szoftverakkumuldtorba irjak.

Az SA szoftverakkumuldtorba és az SA1 méasodlagos szoftverakkumula-
torba helyezett kétszeres pontossign szimokat a

CALL 0A78H CMPDBL

szubrutinnal hasonlithatjuk Ossze. Az Osszehasonlitids eredményét az A re-
giszter mutatja:

(SA) > (SAl) (A)=-1
(SA) = (SAl) A= 0
(SA) < (AS1) (A) = +1

A kétszeres pontossdgn aritmetikai szubrutinokra példaként a billenty{izetr6l
beolvasott kétszeres pontossdgli szimokat 6sszehasonlitjuk, és az A regiszter-
b6l kiolvashatjuk az Osszehasonlitis eredményeképpen kapott —1, 0 vagy +1
értéket:

52, LISTH

1

z ORG  YaegH

3 LORD 7abaH

4 7o@a ChDEvva CALL IHFUT

5 7ees CDECAH CALL BRECH i SETDEL

£ 7eas 211041 LL HL.4110H: SR CIME
7 7ea3 113470 L[ CE.BUFFiBUFF CIRME
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& 7aac Chhzas CALL @30eH  iMYHLDE
9 7aeF Chzrva CALL IHFUT
18 7812 CDECOA CALL WHECH SETDBL
11 Val1s CoFCas CALL 93FCH i MYSA
12 valg 2132478 LE HL. BLUFF
13 7E1E 111041 LG DE.4110H
14 7BIE COD2a2 CALL 8202H ELS0 ALAT SA-BAH
15 7821 CO780R CALL BR7EH CMFDEL
16 7824 C3A:] AF 1271a  SMONITORER UGRAS
17 7827 CDC391 INFUT:  CALL 81C2H S CLS
18 782A CDEZLE CHLL 1BE3H  GQIHFUT
19 7azl 23 IHC  HL
28 VE2E CheCaE CALL BEECH RASEEBIN
Z1 7831 C3DBGA JF GRDEH S CDBL
z2 BLIFF : DS g
23 EHD

Matematikai fliggvények

A ROM-rutinok fuggvényei kozott trigonometrikus, exponencialis, logarit-
mikus stb. fliggvényeket és véletlenszim-generatort talalunk.

A trigonometrikus flggvények kozul a sm(x) helyettesitési értékeinek
kiszamitisa a

3 9

X X X X
- s +
3! st 71 9!

kozelités alapjan legfeljebb 0.000003 hibaval, a cos(x) és tg(x) kiszdmitésa a

sin(x) = x —

T
cos(x) = sin(x) + ~2— :

sin(x)
cos(x)

tg(x) =

formuldk alkalmazésédval, az arctg(x) kiszimitdsa pedig az

3
X
arctg(x) = — = +

-~ + -
7 9 11 13 15 17

x5 x7  x% xll  x13 15 %17
5

kozelités alapjin legfeljebb 0.026 hibaval térténik. A trigonometrikus szub-
rutinok radidnokban szimolnak (1 radidn = 57.29577951°). A

CALL 1547H SIN

CALL 1541H COoS
CALL 15A8H TAN
CALL 15BDH ATN

trigonometrikus szubrutinok az argumentumot egyszeres pontossigi szam-
ként az SA szoftverakkumuldtorban virjdk, a fliggvény értékét egyszeres
pontossaggal az argumentum helyén adjik vissza.

A kovetkezd példiban a fokokban megadott szoget atszamoljuk
radidnokba, majd kiszdmitjuk és kiirjuk a szog szinuszat:
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1 i53. LISTA
z ORG  T@agH

3 LORD 7@06H

4 7e@@ COCoAL CALL @1C%H  i0LS

5 7083 CDEZ1E CALL 1BEZH  :QRIMPUT

6 OGS 23 INC  HL

7 70@7 CDECOE CALL BEECH RSCBIM

8 7OOA CODESA CALL @ADBH  ;CDBL

9 7@@D COECOA CALL @AECH ;SETDEL

18 78010 ZR2E70 LI  HL,(RADIAH?

11 7613 112741 LD DE.4127H

12 7816 CODZ@Y CALL @9DZH i MYHLDE

13 7919 CDESAED CALL @DESH :DIVUEL

14 7610 CO1BGA CALL BA1BH i CSGL

15 781F CD4715 CALL 1547H :SIN

16 7822 CDEDGF CALL BFECH ;EINASC

17 7825 AF wOR A

18 7026 320946 LD (48C3H 5 A

19 7829 CDA7ZS CALL 28ATH  OUTLIM
28 7820 18FE VEGE:  JR  VEGE
21 762E SD1BESDZ RADIAM: DB SDH. 1EH. BESH. B0O2H
22 7832 EOZEESS86 DE  BE@H.2EH, 65H, 86H
23 i 57.29577951 KETSZE-
24 ; RES PONTOSSAGGAL
25 END

A természetes alapu logaritmus értékek kiszamitdsa az

3 5
x—1 1 =] 1 x—1
= §f o P + ..
Ine) =2 (x+1) 3 (x+1] 5 x+l)

kozelités alapjan, az ex fliggvény helyettesitési értékeinek kiszdmitasa az

x2  x3 x* x5 x® X7
i e Tt TR T T T

kozelités alapjan torténik. Az x” fliggvény helyettesitési értékeinek kiszami-
tasa az el6z8 két fuggvény felhaszndldsdval, a /X értékek kiszdmitdsa az x”
fliggvény alkalmazdsaval torténik. A

CALL 0809H LOG
CALL 1439H EXP
CALL 13E7H SQR

szubrutinok az argumentumot egyszeres pontossigl szamként az SA szoft-
verakkumulatorban virjik, a fliggvény értékét az argumentum helyén egysze-
res pontossiggal adjak vissza. A

CALL 13F7TH X1tY

szubrutin az X értéket egyszeres pontossiggal a BCDE regiszternégyesben,
az Y értéket egyszeres pontossiggal az SA szoftverakkumulitorban virja,
a hatvinyozds eredményét egyszeres pontossaggal az SA szoftverakkumula-
torban adja vissza.

A tizes alapu logaritmusértékek kiszamitdsara nincs kiilon szubrutin,
de a természetes logaritmus és a
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loge(x)
log; (x) = “mzzmmﬁ*

formula alapjan kiszdmithatjuk azokat (loge (10)= 2.302585093), az W
fliggvények helyettesitési értékeit pedig az X 1 Y fliggvény segitségével hatd-
rozhatjuk meg.

Az SA szoftverakkumuldtorben levS egész szdm, egyszeres vagy kétsze-
res pontossigl lebegbpontos szdm abszolut értékét a

CALL 0977H ABS

szubrutinnal szamithatjuk ki. A szubrutin a miivelet eredményét az argumen-
tumként megadott sziméval megegyezd tipusu szamként az SA szoftverakku-
muldtorba helyezi.

Az SA szoftverakkumuldtorban levé tetszbleges tipus szdam elGjelét a

CALL 098AH SGN

szubrutinnal hatarozhatjuk meg, amely az el6jel értékétdl figgéena +1,0
vagy —1 egész szamot helyezi az SA szoftverakkumuldtorba.

Az INT és FIX fliggvényekkel kordbban, a konverziés rutinok ismerte-
tésekor mar foglalkoztunk.

Kovetkezé példinkban kiszdmoljuk és kiirjuk a billentylizetrél beolva-
sott szam tizes alap1 logaritmusat:

1 i54, LISTA

2 OrRG  7aaoH

3 LOAL FaaaH

4 7ean COCSal CALL 81C3H  CLS

5 7@az COBSLE CALL 1BB3H EINPUT
G 7BBE 23 IHC  HL

7 voa7? CDECBE CALL BESCH ASCEIN
2 78R Chyraes CALL @377H HES

9 voal CDB1oA CHALL @RBIH i C3GL
16 7816 ChAsA3 CALL BBaSH  LOG

11 7813 CDEFBA CALL BREFH SETSGL
12 7816 CDEFG@Z CALL @SBFH LDSARA
13 7819 CS FUSH BC

14 781A DS FUSH DE

15 781B 213378 LD HL.LOG1e®

16 7B1E 112141 L  DE.4121H

17 79621 CDDzes CALL @90zH  :MYHLDE
ig 7oz4 D1 FOF  DE

19 7825 C1 FOF BC

26 7ez6 CDAzZBS CALL @2A2H ;DIVSGL
21 7829 CDEDGF CALL 8FEBDH iBINASC
22 79zC HF ®OR A

23 vazD 320949 LD  <4@C9H> A
24 738 CDA7ZS CALL Z8AVH OUTLIN
25 7033 18FE VEGE JR VEGE

26 7@35 BESD1382 LOGLIB: DB SEH,5DH, 13H.82H
27 i LM 18 EGYSZERES
28 END

A véletlenszamot generild
CALL 14C9H RND

szubrutin az argumentum értékétGl fliggSen helyez véletlenszdmot az SA
szoftverakkumuldtorba. Ha argumentumként az SA szoftverakkumulatorba
0-t irunk, akkor 0 és 1 kozotti egyszeres pontossagi véletlenszdmot kapunk.
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Ha az argumentum 0-tdl kiilonbozd X pozitiv szdm, akkor 1 és INT(X) ko-
zOtti egész szamot kapunk. '
A véletlenszam-generdtornak a

CALL 01D3H RANDOM

szubrutinnal adhatunk kezdG&értéket. Ez a szubrutin kezdGértékként az R
frissitOregiszter tartalmit a 40ABH cimre, az RND munkateriiletére masolva
biztositja, hogy mas-mds véletlenszam-sorozatok kertiljenek el6allitdsra.

BASIC szubrutinok

A kovetkezé néhany ROM-rutin olyan tevékenységeket végez, amelyek a
BASIC munkateruletével, tiblazataival kapcsolatosak, ezért ezek csak a
BASIC értelmezé feliigyelete alatt, tehat BASIC programbdl meghivott
assembler szubrutinban alkalmazhatok.

A BASIC program szovegében a DE regiszterpirban megadott sorsza-
mot a

CALL 1B2CH SLINE

szubrutinnal kereshetjiik. Ha a szubrutin megtaldlta a keresett szamu sort,
akkor a C és Z jelz6biteket 1-re éllitja, és a sor kezd6cimét a BC regiszterpar-
ba, a kovetkezd sor cimét a HL regiszterparba toltve tér vissza. Ha nincs ilyen
szamn sor, mert ennél csak kisebb sorszamokat tartalmaz a program, akkor
C=0, Z=1, HL és BC egyarint a programzar6 byte-okra mutatnak (a keresés
a program végéig tart). Ha ilyen sorszim nem, de ennél nagyobb szerepel,
akkor BC a keresett sorszimnil nagyobb sorszdmu sorok koziil a legkisebb
sorszdmu sorra mutat, HL pedig az ezt kovetd sor cimét tartalmazza. A Z és
C jelzdbitek mindegyike O lesz.
A BASIC valtozokat keresd

CALL 260DH VARPTR

szubrutin a HL regiszterpar dltal mutatott cimen lerakott nevii valtoz6t ke-
resi. Végignézi a megfelelé valtozotablit, és ha abban megtaldlja a keresett
valtozot, akkor visszaadja a cimét, ha nem taldlja meg, akkor a tdbldba nulla
kezd&értékkel Gj valtozoként felveszi.

Assembly programbdl a BASIC f6program szubrutinjait a

CALL 1EB1H GOSUB

ROM-rutinnal hivhatjuk meg, amely belépéskor a HL regiszterpdr 4ltal muta-
tott tircimen karakteres formaban lerakott BASIC sorszdmot vér.

A BASIC program szubrutinjabol hivott gépi kédu szubrutinbél kdzvet-
leniil a BASIC program GOSUB uténi utasitisihoz térhetiink vissza a

JP 1EDFH RETURN

utasitassal, amelynek kiaddsa el6tt POP utasitdssal torolniink kell a veremte-
ruletrSl a gépi kédu szubrutin visszatérési cimét.

A BASIC programsorok nyomkovetését bekapcsolhatjuk, ill. kikapcsol-
hatjuk a
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CALL 1DF7H TRON
CALL 1DF8H TROFF

szubrutinokkal. A BASIC program szimadra rendelkezésre dllo szabad tar
mennyiségét a

CALL 27C9H MEM

szubrutin egyszeres pontossigi sziamként az SA szoftverakkumuldtorba
helyezi. :

Végul megjegyezzilkk, hogy ebben a fejezetben csupian a legfontosabb
ROM-rutinokat ismertettiik. Néhédny, ki- és bemenettel kapcsolatos ROM-ru-
tinnal a kovetkez6 fejezetben foglalkozunk, a Flggelék ROM-tiblizatiban
pedig tobb, mint 500 ROM-rutin belépési pontjit és rovid leirdsat kdzoljiik.



12. fejezet

Be- és kimeneti m(iveletek

Az el6z6 fejezetekben tobb helyen foglalkoztunk a specialis tarcimeken ke-
resztiil torténd adatatvitellel, a billenty{izetmdatrixr6l olvasissal és a képer-
nyOre irdssal. Ebben a fejezetben a portcimeken keresztill torténé be- €s ki-
meneti miiveletekkel és a HT-1080Z kazetta kezelésével fogunk megismer-

kedni.

Be- és kimeneti portok

A port-utasitdsokban egybyte-os portcimet kell megadnunk, amelyet a Z80
mikroprocesszor a cimbusz also felére helyez, és a vezérlGbuszon jelzi, hogy
a cimbuszon most nem tdrcim, hanem portcim van. A vezérl6buszon kuldott
jelek alapjan a szamitogéphez hardverbévitésként csatlakozo perifériavezérld
egység vagy egységek é€rzékelik, hogy be- és kimeneti miiveletet kell lebonyo-

HT 1080 2 Hardverbévités

A1)

PERIFERTA- [__| 17.
VEZERLG PERIFERIA

A 17-es port szamot
figyeli, lebonyolit-
ja az adatfogalmat

PERTFZRTA- | | 123,
VEZERLO PERTFERIA

]

A 123-as port szamot
figveli, lebonyolit-
ja az adatforgalmat

VezérlSbusz
Adatbusz
Cimbusz

12.1. &bra. Input/output portok
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litani, megkeresik a portcim 4ltal meghatarozott periféridt és lebonyolitjak
az adatatvitelt.
A bemeneti port-utasitdsok kodziil legfontosabb a kozvetlen cimzésii

IN A,(pp) DB pp

utasitds, amelynek elsé byte-ja az utasitaskod, masodik byte-ja a 00H és FFH
kozotti portcim. Az IN A,(pp) utasitds a pp portcimii periféridrol az A regisz-
terbe visz egy byte-ot. Ez az utasitds a jelzGbiteket nem illitja, ezért a beolva-
sott adat vizsgalatdhoz alkalmas utasitdssal (AND A vagy OR A) be kell alli-
tani a jelz6biteket.

Azt, hogy az egyes periféridk milyen portcimeken érhetdk el, az adott
szamitogép hardverfelépitése hatdrozza meg. Pl. a HT-1080Z szamitogép be-
épitett magnoja az FFH portcimen taldlhato.

A bemeneti port cimét a C regiszterbe helyezve az

IN A,(C) ED 78
IN B,(C) ED 40
IN C,(C) ED 48
IN D,(C) ED 50
IN E,(C) ED 58
IN H,(C) ED 60
IN'LAC) ED 68

utasitdsokkal barmely dltalinos regiszterbe beolvashatunk egy byte-ot.
Ezek az utasitidsok az S, Z és P/V jelz6biteket a beolvasott byte tartalma
szerint allitjak (P/V itt paritést jelez), a H és N jelz&biteket torlik, a C jelzo-
bitet valtozatlanul hagyjidk.

A blokkmozgatis és blokk-0sszehasonlitds utasitisokhoz hasonlé

INI ED A2
INIR ED B2

blokkos bemeneti utasitisok a C regiszterrel meghatirozott portrél érkezd
adatot a HL regiszterpar 4ltal mutatott tarcimre viszik, majd eggyel novelik
a HL regiszterpar tartalmat, és eggyel csokkentik a szimlaloként szolgdlé B
regiszter tartalmat. Az N jelzébitet 1-re dllitjak, a C jelz6bitet valtozatlanul
hagyjak, a Z jelz6bitet 1-re 4llitjik, ha a B regiszter tartalma nulléra csokken,
a tobbi jelzbbitet el6re nem lathaté modon viltoztatjidk. Az INI utasitas utan
a vezérlés a kovetkez6 utasitdsra kerill, ami lehetSséget ad a bemenet
byte-onkénti feldolgozdsira. Az INIR utasitis a PC programszdmlalo értékét
2-vel csokkentve automatikusan addig ismétli Onmagit, amig a B regiszter
tartalma el nem éri a nullat, igy egyetlen INIR utasitissal adott, legfeljebb
256 byte hosszusagi karaktersorozatot olvashatunk be a C regiszterrel meg-
hatirozott perifériarol a HL regiszterpar dltal mutatott tarteruletre. Az

IND ED AA
INDR ED BA

utasitasok a HL regiszterpar tartalmit mindig eggyel csokkentik, egyébként
megegyeznek az el6bb ismertetett INI és INIR utasitdsokkal.
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Az A regiszter tartalmdt a pp port-cim{i periféridra az
OUT (pp),A D3 pp

utasitssal vihetjliik at. Az utasitds els6 byte-ja az utasitdskéd, mdsodik
byte-ja O0H és FFH k6zotti portcim.

A kimeneti port cimét a C regiszterbe helyezve az

OUT (C),A ED 79
OUT (C),B ED 41
OUT (C),C ED 49
OUT (C),D ED 51
OUT (C).E ED 59
OUT (C),H ED 61
OUT (C),L ED 69

utasitdsokkal barmely éltalinos regiszter tartalmat kivihetjiikk a C regiszter
tartalma altal meghatirozott periféridra. Az OUT utasitisok a jelzébiteket

valtozatlanul hagyjik.
A blokkos kimeneti utasitasok koziil az
OUTI ED A3
OTIR ED B3

utasitdsok a HL regiszterpar 4ltal mutatott tircim tartalmat a C regiszterrel
meghatdrozott portra viszik, majd eggyel novelik a HL regiszterpar tartalmat,
€s eggyel csOkkentik a szdmldloként szolgalo B regiszter tartalmat, a jelzd-
biteket ugyanutgy éllitjdk, mint az INI és INIR utasitisok. Az OQUTI utasitis
utdn a vezérlés a kovetkezd utasitisra keriil, ami lehetéséget ad a byte-ok
egyenkénti kivitelére. Az OTIR utasitds a PC programszamlilo értékét 2-vel
csokkentve automatikusan ismétli 6nmagat, amig a B regiszter tartalma el
nem €ri a nulldt, igy egyetlen OTIR utasitissal adott, legfeljebb 256 byte
hosszisagi karaktersorozatot vihetiink ki a HL regiszterpar altal mutatott
tarteriletrdl a C regiszterrel meghatirozott periféridra. Az

OUTD ED AB
OTDR ED BB

utasitdsok a HL regiszterpar tartalmat mindig eggyel csokkentik, egyébként
megegyeznek az OUTI és OTIR utasitisokkal.

Megjegyezziik, hogy a gépi kodu utasitisok ugyanazon portokat azono-
sitjak, mint a megfelel6 BASIC utasitisok. Az alapkiépités portjairol a kézi-
kdényvekbdl kaphatunk informacidkat.

Kazettamiiveletek
A kazetta bemenet/kimenet t&bb szempontbél is eltér a tobbi periféria kezelé-

sét0l. A kazettdra bitenként keriilnek az adatok, mig IN vagy OUT utasitissal
lebonyolitott bemenet/kimenet miivelet teljes byte-ot mozgat. Minden bit rog-
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Adatjel (bindris @)

12.2., &bra. Adatformdtum a kazettédn

zitése Orajellel* és rogzitett hosszusdgh tordlt szalaggal kezdddik, amelyet
bindris 1 kiirdsakor mdasodik orajel, bindris O kiirdsakor ugyanolyan id&tar-
tamu torolt szalag kovet:
A jelek rogzitett id6tartama masodpercenként SO0 bit dtvitelét teszi lehetSve.
A kazettiara OUT utasitassal kiildott minden egybyte-os adat egy bit fel-
irdsahoz ad informaciot. Az adat felsé bitjeinek nincs jelentése, a 2. bit a
magné motorjat kapcsolja, az értékes informdciot az 1. és 0. bitek szallitjak.
Ha 2. bitként 1-et kiildiink ki, akkor egy kis relé segitségével bekapcsolodik
a magné motorja, ha O-t kuldiink ki, akkor a motor kikapcsolodik. Az 1. és
0. bit a négyszogjel hdrom részét allitja elo:

* Az orajel kdzvetlenid a rendszer oszcilldtorjele, ez a mikroprocesszor tovabb mdr nem oszthatd
idGeqgysége.
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l. blt = 0 ’
@. bit = 1
pozitiv
jel
1. bit @
0. bit=10 PSS
t#rlés
1. Bit = 2
@. bit = @

negativ jel

12.3. &bra. Kazettajelek formdtuma

A kazettaegység kivalasztisa az FEH portra irt O0H vagy FFH értékkel
torténik. Ha a beépitett magnora kivinunk irni, vagy arrél kivinunk olvasni,
akkor OOH-t kell erre a portra kiildeni. A magnét az FFH portcimen érhet-
juk el, minden OUT (OFFH), A utasitissal erre irhatunk, minden IN A,(OFFH)
utasitassal errél olvashatunk egy bitet.

A kazettaegységre az A regiszterbdl egy byte-ot pl. a kovetkezd szubru-
tinnal irhatunk ki:

3 i85, LISTR

= ORG  TEHBEH

G LORL FPEQEH

4 TEOR FS FLIZEH HF

5 YE@1 C5 FLISH: BC

A VEBZ DS FUZH DE

7 TEAZ ES FUsH HL

& TEQd ZELZ Lk L.& SBITEE =ZAMA

9 TERE &7 L H:H JACATEYTE H-BAM

18 TEA? CLEBTE CIKL: CALL ORA JOEAJEL IRASH

11 VEBH 7C LD H:H JACATEYTE A-EAH

12 FEAE @7 FLCH JFELSD EIT C-BEH

13 FEAC &7 LL H:A JMEGORZIES

14 7EEl Z88E AR HCLURES HULLA, URES SZ2ALAG
15 7EBF CDZB7E CALL ORA FJEGY, ORAJEL 1RASH
16 7EL2 2D WEGE ¢ REC & JRESZF

17 FE13 26FZ JR MZ.,CIKL HEM, KOYETEEZD

1% FELS E1 FOP HL i IGEM, WISSEATEREES
1% 7E16 D1 FOF  DE
28 FELY 1 FOF B
21 TE12 F1 FOF  AF
22 PE19G9 RET

22 TELIR B&57 UEES LD B. 135 .8.3928 M3EC
24 TEIC 1AFE UEESL:  [DJNE UREZ)  GURES SZALRG 1RASA
25 TELE 1BF2 JR YEGE SEOVETKEZO BIT
Z26 7EZ2@ 3E85 RA - L A5 SPOZITIY JEL. MOTOR
27 TEZ2Z D3FF Ut CEFFHIL A ORARJEL KEZDETE
28 TEZ4 @E39 LD B.57 iA.417 MSEC
22 VEZE 1@FE CRA] - [IHE ORAL
3@ TE2E 3ERE LD A.6 SHEGATIN JEL. MOTOR
31 7E2A D3FF ouT  C@aFFH I H:ORAJEL FOLYTATASA
32 TEEC Be3D LD E.S¢ ;8,417 MSEC
33 FEZE 16FE ORAZ: [JIHZ ORAZ

34 TE3G 3ED4 L[ A4 s TORLES ES MOTOR

35 VE3Z D3FF OUT  CEFFH», A URES SZALAG
26 TE3Z4 BeEz LD BE.13& :8.935 MSEC
37 VEZ& 16FE ORAZ - DIHE ORAZ

38 FE3B L9 RET
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Az el6z4 szubrutinnal készitett szalagrol az A regiszterbe egy byte-ot a ko-
vetkezd szubrutinnal olvashatunk be:

1 iS6. LISTH
2 ORG  7E@3H
3 LOAD 7EZEH
4 7E@B AF #OR A JCELEEG-BE HULLA
5 7EBL C5 FUSH BC
& 7EBZ D3 FLSH DE
7 7E@3 E3 FIUUSH HL
2 7EB4 Qcis CIKL: Lo B, & JBITEK SZAMA
. @ 7EBE CDEFvE CALL OLY KOVETKEZD EIT
18 VE@I EI FOF  HL
11 7EBR 1BFs DJIHZ CIKL i B=-5Z0K OLYRSHS
12 7e8C D1 FOF  LE
13 7FEGD C1 FOF BC
14 VEBE L3 RET JWISSZATERES
15 7EQF C5 oLY: FUSH BC
16 FE18 F3 FUSH AF
17 7E11l DEFF oLl IM A.CBFFH ) ATMEHETI TART
12 7E13 17 FLA sOLYAS. UREST
13 7E14 3@FE JR HC.OLW1; IGEM, TOVABE KE-
£a i FES: HA HEM. ORA-
21 i JEL ELEJET FELTE-
22 i TELEZI
23 7E16 B33 L B.S57 S WMARAKOZRS
24 7E18 16FE OLvZ : DJNE LYz JPOZITIY JEL
25 7E1R 3E84 LD F:4 JATMEHETI TAET
26 FELIC D3FF ouT  CBFFH > A TORLI
27 VE1E B&C1 LD  B.193 VARRKDZAS AL
28 7E2@ 1@FE LY LIHE DLAVE s ORAJEL YEGEIG
29 7EZZ2 DEBFF IH H.CBFFH>; ADATJEL ELE.JE
39 ; URAJEL ULYARSAS
31 7EZ24 47 LD E.H +JEL MEGORZESE
32 7EE5 F1 FOF AR JEDDIGI BITER
33 PEZe CBEl@ RL B iC=@ URED SZALAG
34 i C=1 HNEM UREZ
35 PEZB 1V FLH iUl BIT A-EH
36 FEZ29 F3 FUSH AF JUJ BIT MEGORZES
37 7PEZA 3E@4 LL H.d (HTHMEMETI THET
38 vE2C DIFF OuT  <@FFH > A TORLI
39 FE2E B&FY L B.248 GAPATJEL VEGET
48 FEZ9 1@FE OLYg: Lz OLY4
41 FE3Z (1 FOF  BC
42 FE33 F1 FOF  AF iADATEYTE A-BAH
43 TE34 C2 " EET
44 END

A kazettival kapcsolatos tevékenységet ROM-rutinokkal is elvégezhet-
juk. A kazettaegység kivdlasztisara és a motor elinditdsara a

CALL 0212H DEFCAS

szubrutint hivhatjuk meg, amely ha az A regiszterben O van, akkor a beépi-
tett magnot, ha az A regiszterben FFH van, akkor a kiils6 magnot valaszt_}a ki
és kapcsolja be. Az A regiszterben levé byte-ot a

CALL 0264H WRBYTE
szubrutin meghivasdval irhatjuk ki, a kazettardl egy byte-ot az A regiszterbe a
CALL 0235H RDBYTE

szubrutinnal, két byte-ot (cimet) a HL regiszterparba a
CALL 0314H RDADDR
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szubrutinnal olvashatunk be. A magné motorjit a
CALL O1F8H CASOFF
szubrutinnal kapcsolhatjuk ki.

Adatszalag irdsa és olvasisa

A BASIC értelmez6 a kazettira minden adathalmaz, BASIC program és
SYSTEM program (gépi k6du program) elejére fejlécet ir, amely 256 byte
nullit és egy ASH szinkron byte-ot tartalmaz.

A fejlécet és az ASH szinkron byte-ot a

CALL 0287H WRHDR
szubrutinnal irhatjuk ki. Szalag olvasasakor hasznédljuk a
CALL 0296H RDHDR

szubrutint, amely a kivalasztott kazettaegységr6l addig olvas, amig fejléc
végéhez (A5H szinkron byte-hoz) nem érkezik. Ha ezt megtaldlja, akkor a
képerny6 jobb felsé sarkdba kiir két csillagot. A jobb oldali csillag a

CALL 022CH BLSTAR

szubrutin ismételt meghivasdval villogtathaté.

Adatok kiirdsakor a fejléc utin kotetlen formaban irhatunk a szalagra,
magunk hatdrozhatjuk meg, hogy milyen alaki és milyen hosszusigu jeleket
irunk, de ugyelniink kell arra, hogy a kiirds és a beolvasés &sszhangban legyen.

BASIC program kiirdsakor a BASIC értelmezd a fejléc utin hirom byte
D3H-t ir, amit a CSAVE parancsban megadott egybyte-os programnév kovet.
Ezutin a BASIC program elsé byte-jatél az utolsdig byte-onként kiirdsra
kertl a program. A file végét hirom nulla (utolsé sor vége és program vége)
jelzi,

00 00 OB s+ = @0 GO0 AS Fejléc
= ——
256 byte szinkron
byte

BASIC program
D3 D3 D3 nn kezdete
\—(—-—-———J__V_/
BASIC-file prog-
jelzé ramnév

'bb bb bb bb ess +se bb bb 08 00 00 Programszdveg

ad \'_'_‘V—J
program utolsé sor
byte-onként vége és
program vége
jelek

12,4, dbra. BASIC program formdtuma



134 Adatszalag irdsa és olvasasa

SYSTEM program esetén a fejlécet egy 55H byte, majd hat byte-on a
programnév koveti. Ezutin legfeljebb 256 byte hosszisidgu blokkokban a
gépi kodu program byte-jai kévetkeznek. Minden blokk elejét egy 3CH byte
jelzi, amelyet egy byte-on a blokk hossza 256=00H, majd két byte-on a be-
toltési cim kovet, majd a megadott szama adatbyte utdan egybyte-os ellenor-
26 Osszeg zarja a blokkot. Ezutan tovabbi hasonl6 blokkok kovetkezhetnek,
végil az utolso adatblokk utdn egy 78H byte és két byte-on a program belé-
pési cime zdrja a SYSTEM file-t.

[:?B 08 @0 ... ... OO BB A5 Fejléc
256 byte szinkron
byte
[ 55 nn nn nn nn nn nn ] SYSTEM
program
s kezdete
SYSTEM
file- programnév
jelzd
c hh ac fe bb bbb bb v e bb ce
S R - S Seae————— 0
bet$l- ellen-
blokk gézgzd tési max. 256 byte Srzd gggikok
cim tsszeg
78 aec fe File vége

-—
vég- belépési
jel cim

12.5. &bra. SYSTEM program formidtuma

A jobb oldali csillagot BASIC program beolvasidsakor (CLOAD pa-
rancs) minden sor, gépi kod program beolvasasakor (SYSTEM parancs) min-
den blokk utan villogtatja a BLSTAR szubrutin.

A kazettakezel6 ROM-rutinok alkalmazésira elsé példaként egy olyan
programot mutatunk, amely elészor fejlécet keres a szalagon, majd a szalag
tovabbi részének tartalmit byte-onként olvasva a tirba tolti. A fejléc beolva-
sasanak végét a képernyd jobb fels6é sarkdban megjelend két csillag jelzi,
a tovabbi byte-okat a program a 6000H tarcimt6i helyezi el. Minthogy eldre
nem lehet tudni, mi van a szalagon, ezért a program a végtelenségig olvas.
Ezt persze nem kell kivirnunk, egy id6 utdn, ha mér tresnek latjuk a szalagot,
a RESET gomb megnyomadsdval ledllithatjuk az olvasist. Ezutdn a tdrat ki-
fratva megvizsgdlhajtuk, hogy mi van a szalagon. Pl. ha gépi kédu program
szalagjat olvassuk ezzel a modszerrel, akkor a 6000H cimen a SYSTEM prog-
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ramjelz6t (55H), a kovetkezd hat cimen a program nevét talaljuk, majd a 12.5.
dbran lathaté formaban kovetkeznek a program blokkjai.

PE = T 00 = O A i P

-

FEaR
rEBL
7EB4
vEQ?
VEBH
vEBD
TEBE
TEBF

AF
Chizaz
Chosmz
21986
Chasaz
77

23
18F3

T

LISTAH
ORG
LORD
AR
CALL
CARLL
L[Zl

OLYAZ:  CALL

LE
ITHC
JR
EMD

TEBEH

FEBEH

A JBELE0 MAGHO
H212H

B236H  GFEJLEC OLVASAS
HL . ea@aH; BETOLTESI 1M
Ho35H  GBYTE OLYASRSA
A GES TRAROLASA

HL FROVETEEZD CIM
OLYHS  KOWETKEZO BYTE

-
x
I
o

Misodik példinkban a tiar adott részének tartalmat a kovetkezé formaban

irjuk ki kazettara:

fejléc (256 byte nulla és A5SH szinkronbyte)
file hossza (also és felss fele 2 byte-on)
kezdGcim  (alsé és felss fele 2 byte-on)

adatbyte-ok

A képerny6 torlése utdn megjelend elsé ""?"' lizenetre a kimentendd tarrész
elsé byte-janak cimét, a masodik ""? "' lizenetre az utolsé byte cimét kell meg-
adni. A program ezutin elinditja a magnot, kiviszi az adatokat, kikapcsolja
a magnoét, majd a VEGE cimkénél varakozik.

et ek i et
B PR NI oY (R i e R O P R

—
_n

—
=~

—
o

13

RRAYE LN
0 T

T T
5%

31

T
B SRR AY]

veaa
vaaz
Tooe
veay
FaaH
7a8eE
vaac
7E3E
7aaF
valyg
Fa1l
val4
a1z
va1s
vELs
Falc
calb
vaza
Tzl
raze
RS
vz
vEaz9
FEZA
Tazn
vBzE
7EZF
7aza
7Ezl
vEES
i

CchCoal
Ch3sve
ES

ZaFes
COFaEl
12FE

5

ADAT -

WEGE :

LISTA
ORG
LCIAL
CHLL
CHLL
FLISH
CHLL
FOF
R
sBC
IHC
FUSH
PUSH
CHLL
CALL
FOF

VaaaH

7 BeaH

B1CoH  CLS

CIM JEEZDOCTHM BEULYASAS
HL JES MEGURZESE

CIm JWEGCLIM BEOLVASAS
DE REZDOCIM DE-BEW

H JCOJELZOBLT TORLESE
HL.DE HOSSZ-1=HL-DE

HL PHOE52

GE JKEZDOCINM STHCEBEM
HL JHOSEZ STRCKEEM

#z212H  :DEFCAS

B287H i WRHDR

DE » JHOSEE DE-BEM

A.E JHESZ ALE0 BYTE
d2edH S WEEYTE

A.D JHOSSE FELSOD BYTE

B264H G HEEYTE
HL JEEZDOCTM HL-BEM
AL JEEZDOCIM ALSO BYTE

azed4H S WEEYTE

A+ H JFELSD BYTE
g2e4H G WREYTE ;
H:tHL: iADAT BETOLTESE

az2ed4H S HREBYTE

HL (KOVETKEZD CIM
CE iHOS5E-1

A E JHOSEZ=a7

b
NZ. FDRT ; KOVETKEZD BV TE
@1FEH  ; CASOFF

VEGE
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35 7E328 CDB3LE CIM: CALL 1BB3H RINPUT

36 7B3ZE 23 - IHC  HL

37 7@3C CLeCBE CHLL BEECH ASCINT

33 7A3F 2R2141 (W] HL,©4121H 2 CIM HL-EE
33 FB4z 39 RET

43 ENL

A programot kiegészithetnénk azzal, hogy a billentyt{izetrdl érkezd karaktere-
ket — ahogyan az el6z6 fejezetben lattuk — az RST 10H szubrutin felhaszna-
ldsdval megvizsgiljuk.

Az €l6z6 programmal készitett adatszalagot a kdvetkez6 programmal ol-
vashatjuk be:

1 99, LISTH

2 ORG vooBH

3 LORL vaweH ;

4 7@eB AF #xOR A i BELSO MAGHO

3 veel Chlzaz CALL BZ12H DEFCRAS

6 7604 CDocBZ CALL B22eH ;RDHDE

7 7887 CD1493 CALL @314H ;RDACDR

8 70eA ES PUSH HL JHOSSZ MEGORZES
9 7o@B CD1403 CALL 8314H ;RDADDR

16 7aaE D1 FOF DE JHL=KEZD ., DE=HOS5Z
11 7e@F CD3582  ADAT: CALL @235H RDBYTE

12 7812 77 LD  (HL):A ;ADAT TAROLASA
13 7013 1B DEC DE iHO552-1

14 7814 23 IHNC  HL s KOVETKEZD CIm
15 7815 7B LD  A.E i¥AN MEG ADATY
16 7816 B2 Ok D

17 7817 Z@Fe JR NZ,ADRT;KOYETKEZO ADAT
18 7@19 CDF3@1 CALL @1iFsH .CRSOFF

19 7@1C 18FE VEGE ! JE  WEGE
28 EHND

Megjegyezzik, hogy az el6z6 fejezetben tdrgyalt OUTLIN szubrutinnal
teljes sorokat irhatunk a kazettira, ha a 409CH tarcimre FFH-t irunk.
SYSTEM form4ju szalag betodltését a

CALL 02B2H SYSTEM

szubrutin meghivasdval kezdeményezhetjuk. A szubrutin hividsinak hatdsira
megjelenik a ""*?"' {izenet, amelyre a SYSTEM program nevét vilaszolva a
magné elindul, és a BASIC értelmezd betolti a gépi kéda programot.
SYSTEM szalag irdsdra nincs ROM-rutin, utolsé példank egy ilyen szalagot
készit6 program, amelynek NAME, START, ENDADR, EXEC cimkéinél
a program elinditésa el6tt el kell helyezni a program nevét, kezdGcimét, vég-
cimét és belépési cimét.

1 6@, LISTH

Z ORG  VE@UH

3 LOAL 7EEGH

4 7EBE FL21VEYE LD 1Y, NRAME; I'Y=HEY MUTATO

5 7EB4 AF “ORE A sBELSO MAGHO

& VEBS CDlzBz CALL ©21zH  DEFCAS

7 TEGZ ZASGYE LD HL . ¢ EHDAEDR b HL=YEGC M

8 YEBE EDSEVETVE LD DE,CSTART 3 KEZDOCIM

3 VEGF AF #0R A i JELZOBIT TORLESE
18 7E18 EDSZ SBC HL.DE HOSSZ-1=HL-DE

1t 7E1Z 23 IMC  HL i HOSSZ

12 7E1Z CDhavaz CHLL B287H i WEHDR

13 7E16 3ESS LL H.50H S SYSTEM FILE JELZO
14 7E18 CDed4@:2 CALL @z&4H iWRBYTE
15 7E1E ©68: LD E.& 6 BYTE PROGRAMHEY
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16 7ELD FDVESR HEY : LD R, CIv+@ )

7 7EZA Chedoz CALL @264H  WREYTE

18 7E22 FDZE3 INC IY KOVETKEZO KARAKTER
13 7E25 16Fe DJNZ HEY
28 FE27 25 CIKL: DEC H ADATELOKEK. TRASH
21 7EZ8 FHZIVE JP MLCIELL 256-NAL KISEBET
z2 TEZB BE3C L»  A.3CH  BLOKK ELEJE
23 VEZD CDedaz CALL B2edH i WRBYTE
24 7E3@ AF ®OE A i BLOKKHOZSZ2=256=a1H
25 7EZ1 CDe4daz CALL @264H  WREYTE
26 TE34 CDSFYE CALL BLOEE  SRDPATBLOKE IRRZA
27 TE3C 18EE JE CIKL

28 FE32 AF CIKLL: KOR A FUTOLSO BLUEK
29 7E3R ED CF L JHOSSZ=87
38 ?PE3B 280C Jr O Z,VEGJEL:@=FILE VEGE
31 VEZD ZESC L H,3CH BLOKK ELEJE
32 PE3F CDe4we CALL @2ed4H WREYTE
33 TE4Z 7D LG  A.L sBLOKK HOZEZR
34 7E43 CDhedbz CALL B8264H WREYTE
35 7E46 CDSFYE CALL BLOKK :ADRTELOKK IRASA

36 TE45 3E7S YEGJEL + LD A.78H  YEGJEL

37 FE4B CDe482 CALL @2ed4H S WREBYTE

38 7E4E 3ASZVE LD  A.CEAEC);BELEFESI CIM ALSO
39 FES1 CDE4BZ CALL B8Z6dH WREYTE
46 TES4 3AB3VE Ll  H.CEXEC+1 2:CIM FELSO
41 FESY CDedBz CALL @26d4H i WRBYTE
42 7ESA CDF3@1 CALL #1F2H ;CASOFF
43 7ESD 18FE VEGE JR YEGE
44 TESH 47 BLOKE: LD E.A JBYTE-OK =ZAMA

45 FEED 7B L»  HA:E JBETOLTESI CIM ALSD
46 FEE1 CDedaz CALL #@2ed4H i WREYTE

47 YEE4 TR L A.D ;CIM FELZO

43 PEES Chedos CALL B264H S WRBYTE

49 FEES &3 ACMD H.E JELLENORZD OSEZEG
5@ PERT 4F LE C.H P SZAMOLAS
51 FEEA 1A BLOKEL: LI A.CDE> sKOVETKEZD ALATEYTE
52 7ERE ChedBZ CALL @2ed4H G HREBYTE
53 VEEE Z1 ADD A.C s ELLEMORZ0 DSEZEG
54 TEGF 4F Lk C.H FSZAMOLAS
55 7EVE 12 INC  DE JKOVETEEZO BYTE
Se FEV1 1eFF DJIMZ BLOEEL

S¢ YEFE 79 LD AL sELLENORZO DESZEG
S5 FET4 Cheduz CALL B2ed4H G WEBYTE

59 VE?7 C3 RET
ea FEVE 28292020 HAME LE sFROGEARMHEY

TEVC Zaza
VETE @&y START: DN veaaH G KEZDOCTM

&0
£1
£2 TESH @07
62 AT
=

AT ENDRCE : DI TimaH  GVEGCINM
YEBZ AATEH EXEL: (0] 7amaH  GBELEPESI CINM
EHD
Nyomtatas
A nyomtatora a
CALL 039CH PRTCHR

szubrutin meghivdsaval frhatunk. Ez a szubrutin az A regiszter tartalmét a
4025H...4032H nyomtatot-ellendrzé blokkal meghatarozott moédon viszi a
nyomtatora, felismeri a nyomtatét vezérlé karaktereket, és sziikség szerint
atirja a 4029H sorszdmot és a 409BH karakterszdimot. A nyomtatot-vezérls
karakterek a kovetkezdk:

O0H nyomtato dllapot lekérdezés
OAH soremelés (ugyanaz, mint ODH)
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OBH lapemelés

0CH feltételes lapemelés (csak akkor emel, ha éppen nem a lap
tetején van)

0ODH soremelés (ha a lap betelt, akkor lapemelés)

Az el6bbitél annyiban kiilonboézik a PRTCHR szubrutin része, a
CALL 003BH PRBYTE

szubrufin, hogy nem foglalkozik a vezériSkarakterek észlelésével és a 4029H
sorszam, 409BH karakterszam adtirasaval, igy pl. ennek meghivisdval két
karaktert irhatunk egymadsra. A nyomtatora teljes sort a mar tobb helyen em-
litett OUTLIN szubrutinnal lehet kivinni.

Megszakitasok kezelése

Az el6z8kben leirt be- és kimeneti szubrutinok kozul a kazettakezelS szubru-
tinok vdrakozdssal, a nyomtato szubrutinok pedig az dllapotbitek folyamatos
figyelésével virtdk, hogy a periféria mikor kész arra, hogy ujabb adatot
fogadjon. A varakozis, ill. a folyamatos figyelés id6t ko6t le, amely alatt a sza-
mitogép mis tevékenységet nem végezhet. Az adatitvitel egy masik, hatdso-
sabb modja az, hogy a szdmitogép nem figyeli a periféria dllapotdt, hanem
csak a féprogramot hajtja végre, és a periféria egy megszakitaskéré vonalon
jelet kiild, ha kész az adatatvitelre. A megszakitiskérés hatasara a szamitogép
megallitja az éppen végrehajtas alatt allé programot, és a vezérlést a megsza-
kitdst kiszolgild rutinnak adja at, amely végrehajtja az adatitvitelt, majd
visszaadja a vezérlést az eredeti programnak.

Ha megszakitaskérés érkezik, akkor a szimitogép befejezi az éppen vég-
rehajtas alatt allo utasitdst, megdrzi a kovetkezd végrehajtando utasitis
cimét, és dtadja a vezérlést a megszakitast kezel6 rutinnak. A megszakitott
program futtatasinak folytatasihoz meg kell 6rizni a regiszterek és a jelzGbi-
tek tartalmat, ezért a megszakitdst kezelé rutinnak azzal kell kezdGdnie,
hogy ezeket az informdcidkat kimenti. A megszakitdst kezel$ rutin ezutin
végrehajtja a szdmitogép és a periféria kozotti adatatvitel lebonyolitidsihoz
szukséges utasitdsokat. Az adatitvitel befejez6dése utdn visszatolti a regisz-
terek és a jelzGbitek el6z6 tartalmat, és ezutdn a megszakitott program végre-
hajtdsa a kovetkez6 utasitdsnal folytatodhat.

A Z80 mikroprocesszornal a megszakitasok két alapvetd tipusa a nem
maszkolhat6 és a maszkolhaté megszakitas.

A vezérl6buszon érkezé nem maszkolhaté megszakitaskérés hatésara a
Z80 a programszamlalé értékét kimenti a veremteriiletre, majd a 0066H cim-
re ugrik. A nem maszkolhaté megszakitist kezel6 rutinnak mindig ezen a
cimen kell kezd6dnie. A nem maszkolhaté megszakitdskérés hatdsara feltét-
len ugras kovetkezik a megszakitast kiszolgalé rutinra, tehdt a megszakitas-
kérés elfogadasit nem lehet letiltani.

A vezérl6buszon érkez6 maszkolhaté megszakitidskérés elfogaddsat a
programozo a

DI F3
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utasitassal (Disable Interrupt) tilthatja, az
El FB

utasitassal (Enable Interrupt) engedélyezheti. A megszakitast akkor szokas til
tani, ha a program olyan részénél tartunk (pl. inicializdlds, mésik megszakitds
kiszolgdldsa stb.), amelynek megszakitdsa hibdkat eredményezhetne. A masz-
kolhaté megszakitaskérés elfogaddsa tiltja a tovabbi ugyanilyen kérések elfo-
gadasat, ezért a megszakitdst kezeld rutin végén EI utasitdssal Gjra engedé-
lyezni kell a megszakitasokat.

A maszkolhat6é megszakitds haromféle lehet. Az

IMO ED 46

utasitdssal (Interrupt Mode) beallithaté "'0" méda megszakitaskezelési lizem-
modban a Z80 az adatbuszrél byte-onként beolvasott utasitdst hajtja végre.
Az

IM 1 ED 56

utasitdssal beallithaté "'1"" méda megszakitds RST 38H szubrutinhivést ered-
ményez. A HT-1080Z ezt a megszakitastipust a lemezes be- és kimeneti mi-
veletek kiszolgaldsira haszndlja. Az

IM 2 EDSE

utasitdssal beallithaté ""2" modi megszakitds az I regiszter 8 bitjébol, és az
adatbuszra helyezett 8 bitbsl képzett cimen levS szubrutint hivja meg.
A nem maszkolhat6, ill. a maszkolhaté megszakitist kezel6 rutinbdl a

RETN ED 45
RETI ED 4D

utasitasokkal (RETumn from Non-maskable, RETurn from Interrupt) lehet
visszatérni. A megszakitdskezeléssel kapcsolatos utasitdsok a jelzébiteket
nem allitjak.
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280 utasitdas mnemonikok és jelentésiik

Z80 utasitas mnemonikok és jelentésiik

mnemonik angol magyar
ADC ADd with Carry Osszeadas dtvitellel
ADD ADD Osszeadds
AND AND €s
BIT BIt Test bitvizsgélat
CALL CALL hivas
CCF Complement Carry Flag C jelzobit atéllitasa
CP ComPare dsszehasonlitas
CPD block ComPare Decrement blokk-0sszehasonlitas
address csokkentéssel
CPDR block ComPare Decrement blokk-0sszehasonlitas
address, auto-Repeat cim csokkentéssel,
automatikus ismétléssel
CP1 block ComPare Increment  blokk-0sszehasonlitis
address cim noveléssel
CPIR block ComPare Increment  blokk-0sszehasonlitas
address, auto-Repeat cim noveléssel,
automatikus noveléssel
CPL ComPLement accumulator A regiszter komplemense
DAA Decimal Adjust Accumulator A regiszter decimalis
igazitdsa
DEC decrement csokkentés
DI Disable Interrupt megszakitdstiltds
DINZ Decrement B and Jump if B csOkkentése és ugris,
Non-Zero ha nem nulla
El Enable Interrupt megszakitds-engedélyezés
EX,EXX EXchange felcserélés
HALT HALT megallds
M Interrupt Mode megszakitasi mod
IN INput bevitel
INC INCrement névelés
IND block INput Decrement blokkbevitel cim
address csokkentéssel
INDR block INput Decrement blokkbevitel cim
address auto-Repeat csOkkentéssel,
automatikus ismétléssel
INI block INput Increment blokkbevitel cim
address noveléssel
INIR block INput Increment blokkbevitel cim
address auto-Repeat noveléssel, automatikus
ismétléssel
JP JumP ugras
JR Jump Relative relativ ugrds
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mnemonik angol magyar
LD LoaD atmozgatas
LDD block LoaD Decrement blokkmozgatds cim
address csokkentéssel
LDDR block LoaD Decrement blokkmozgatés cim
address auto-Repeat csOkkentéssel,
automatikus ismétléssel
LDI block LoaD Increment blokkmozgatas cim
address novelésével
LDIR bolck LoaD Increment blokkmozgatas cim
address auto-Repeat noveléssel, automatikus
ismétléssel
NEG NEGate A A ellentettje
NOP No OPeration iires utasitds
OR OR vagy
OTDR block OuTput Decrement  blokk-kivitel cim
address auto-Repeat csokkentéssel,
automatikus ismétléssel
OTIR block OuTput Increment blokk-kivitel cim
address auto-Repeat noveléssel, automatikus
ismétléssel
ouT OUTput kivitel
OUTD block OUTput Decrement  blokk-kivitel cim
address csokkentéssel
OUTI block OUTput Increment  blokk-kivitel cim
address noveléssel
POP POP (veremrol)elGvesz
PUSH PUSH (veremre) tesz
RES RESet kikapcsolas
RET RETurn visszatérés
RETI RETurn from Interrupt visszatérés megszakitasbol
RETN RETurn from nem maszkolhato
Non-maskable interrupt megszakitasbol
RL Rotate Left ciklikus eltolas balra C-n
it
RLA Rotate Left Accumulator A regiszter ciklikus
eltolasa balra C-n at
RLC Rotate Left Circular ciklikus eltolds balra
RLCA Rotate Left Circular A regiszter ciklikus
Accumulator eltoldsa balra
RLD Rotate Left Digit félbyte-os ciklikus
eltolds balra
RR Rotate Right ciklikus eltolds jobbra

C-n at
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név angol magyar

RRA Rotate Right Accumulator A regiszter ciklikus
eltoldsa jobbra C-n at

RRC Rotate Right Circular ciklikus eltolas jobbra

RRCA Rotate Right Circular A regiszter ciklikus

Accumulator eltoldsa jobbra

RRD Rotate Right Digit félbyte-os ciklikus
eltolds jobbra

RST ReSTart Ujrainditas

SBC SuBtract with Carry kivonds dtvitellel

SCF Set Carry Flag C jelzébit allitdsa

SET SET bekapcsolas

SLA Shift Left Arithmetic aritmetikai eltolds balra

SRA Shift Right Arithmetic aritmetikai eltolds jobbra

SRL Shift Right Logical logikai eltolds jobbra

SUB SUBtract kivonas

XOR

eXclusive OR

kizdré vagy
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Regiszternevek, jelzébitek és jelentésik

név angol magy ar

A Accumulator akkumulator, tarol6
BC Byte Count byte-szam

DE DEstination cél

H High fels6

L Low alsé

F Flag jelz6bit

IX IndeX index

Sp Stack Pointer veremmutato

PE Program Counter programszamlélo

R Refresh frissitd

I Interrupt vector megszakitasvektor
S Sign elGjel

Z Zero nulla

H Half-carry félbyte-os atvitel
P/V Parity/oVerflow paritds/tilcsordulds
N Negative negativ

G Carry atvitel
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280 utasitasok hexadecimalis kéd szerint

Z80 utasitasok hexadecimalis kod szerint

Kaod Mnemonik
- 00 NOP _
Oln LD BCn
02 LD (BC)A
03 INC BC
04 INC B
05 DEC B
06 n LDBn
07 RLCA
08 EX AF,AF'
09 ADD HL,BC
0A LD A,(BC)
0B DEC BC
0C INCC
(4]D) DEC C
0E n LD C,n
OF RRCA
Kod Mnemonik
~30e JR NC,e
3ln LD SP,n
32n LD (nn),A
33 INC SP
34 INC (HL)
35 DEC (HL)
36n LD (HL),n
37 SCF
38¢e JRC,e
39 ADD HL,SP
3Ann LD A,(nn)
3B DEC SP
3C INC A
3D DEC A
3En LD An
3F CCF

1. Egybyte-os utasitasok

Kéd  Mnemonik
10e DINZe
11ln LDDEn
12 LD (DE),A
13 INC DE
14 INCD
15 DEC D
16n LDDn
17 RLA
18e JRe
19 ADD HL,DE
1A LD A,(DE)
1B DEC DE
1C INCE
1D DECE
1En LDEn
1E RRA
Kaéd Mnemonik
40 LD B,B
41 LD B,C
42 LD B,D
43 LD B,E
44 LD B,H
45 LD B,L
46 LD B,(HL)
47 LD B,A
48 LDC,B
49 LDC,C
4A LDC,D
4B LD CE
4C LD CH
4D LDC,L
4E LD C,(HL)
4F LD C,A

Kod Mnemonik
20e  RINZge
21ln LDHLn
22nn LD {(nn),HL
23 INC HL
24 INCH
25 DEC H
26n LDHn
27 DAA
28e JRZe
29 ADD HL HL
2A nn LD HL,(nn)
2B DEC HL
2C INCL
2D DEC L
2En LDLn
2F CPL,

Kod  Mnemonik
50 LD D,B
51 LD D,C
52 LD D,D
53 LD D.E
54 LD D.H
55 LD D,L
56 LD D,(HL)
55 LD D,A
58 LDE.B
59 LD E,C
5A LDE,D
5B LDE,E
535G LDEH
5D LDE,L
5E LD E,(HL)
5F LD E,A
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Kaéd Mnemonik Kéd Mnemonik Kéd  Mnemonik
60 ° LDH.B 70 LD (HL),B 80 ADD A,B
61 LD H,C 71 LD (HL),C 81 ADD A,C
62 LD H,D 72 LD (HL),D 82 ADD A,D
63 LD HE 73 LD (HL)LE 83 ADD ALE
64 LD HH 74 LD (HL),H 84 ADD A H
65 LD H,L 75 LD (HL),L 85 ADD AL
66 LD H,(HL) 76 HALT 86 ADD A,(HL)
67 LD H,A 77 LD (HL),A 87 ADD A A
68 LDLB 78 LD A,B 88 ADC A,B
69 LDL.C 79 LDAC 89 ADC A,C
6A LDL,D 7A LD A,D 8A ADC A,D
6B LDLE 7B LD AE 8B ADC AE
6C LD L,H 7C LD AH 8C ADC AH
6D LB L;L 7D LD A,L 8D ADC AL
6E LD L,(HL) 7E LD A,(HL) 8E ADC A,(HL)
6F LDL,A TF LD AA 8F ADC AA
Kaéd Mnemonik Koéd  Mnemonik Kéd  Mnemonik
90 SUB B A0 AND B BO ORB

91 SUB C Al AND C Bl ORC

92 SUBD A2 AND D B2 ORD

93 SUBE A3 AND E B3 ORE

94 SUBH A4 AND H B4 ORH

95 SUB L AS AND L B5 OR L

96 SUB (HL) A6 AND (HL) b6 OR (HL)
97 SUB A A7 AND A B7 OR A

98 SBC A,B A8 XOR B B8 CPB

99 SBC A,C A9 XOR C B9 CPC

9A SBC A,D AA XOR C BA CPD

9B SBC AE AB XORE BB CPE

9C SBC AH AC XOR H BC CPH

9D SBC AL AD XOR L BD CPL

9E SBC A,(HL) AE XOR (HL) BE CP(HL)

9F SBC A A AF XOR A BF CD A
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Kéd Mnemonik Kod Mnemonik
C0 RET.NZ DO RET NC

Cl1 POP BC D1 POP DE
C2nn JPNZnn D2 nn JP NC,nn
C3nn JPnn D3n OUTnA
C4nn CALL NZ,nn D4 nn CALL NC,nn
Cs PUSH BC DS PUSH DE
Con ADDAn ‘D6n SUBn

C7 RST OH D7 RST 10H
C8 RET Z D8 RET C-

9 RET. D9  EXX

CAnn JPZnn DA nn JP C,nn

CB (1. a 2.1. tablazatot) DBn INAn
CCnn CALL Z,nn DCnn CALL Cnn
CDnn CALL nn DD (1. a 2.3. tédblazatot)
.CEn  ADCAn DEn SBCAn

CF RST 8H DF RST 18H"

Kod Mnemonik

FO RET P
Fl POP AF
F2nn JPPnn
F3 DI

F4nn CALL P,nn
F5 PUSH AF

F6 n ORn
F7 RST 30H
F8 RET M

F9 LD SP,HL
FAnn JP Mnn

FB EI

FCnn CALL M,nn
FD (1. a 2.3. tiblazatot)
FEn CPn

FF RST 38H

Kod Mnemonik

EO0O - RET PO

El1  POP HL
E2 nn JP PO,nn

E3 EX(SP),HL
E4 nn CALL PO,nn
ES- ' PUSH HL :
E6n ANDn

E7 RST 20H

E8 RETPE

E9 JP(HL)

EA nnJP PE,nn

EB . EX DEHL

EC nnCALL PE,nn
ED (l. a 2.2. tdblazat)

‘EEn XORn

EF  RST 28H
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2.1. CB XX kétbyte-os utasitasok

XX  Mnemonik XX  Mnemonik XX  Mnemonik
00 RLC B 10 RL B 20 SLA B

01 RLCC 11 RL C 21 SLA C

02 RLCD 12 RL D 22 SLAD

03 RLCE 13 RLE 23 SLAE

04 RLCH 14 RL H 24 SLAH

05 RYC T 15 RLL 25 SLAL

06 RLC (HL) 16 RL (HL) 26 SLA (HL)
07 RLC A 17 RL A 27 SLA A

08 RRC B 18 RR B 28 SRA B

09 RRC C 19 RRC 29 SRAC

0A RRCD 1A RR D 2A SRAD

OB RRCE 1B RRE 2B SRAE

oC RRCH 1C RR H 2C SRAH

oD RRC L 1D RR L 2D SRAL

0E RRC (HL) 1E RR (HL) 2E  SRA (HL)
OF RRC A IF RR A 2F SRAA

XX  Mnemonik XX  Mnemonik XX  Mnemonik
30 = 40 BIT 0,B 50 BIT2,B

31 — 41 BIT 0,C 51 BIT 2,C

32 = 42 BIT 0,D 52 BIT 2,D
33 = 43 BIT O,E 53 BIT 2,E

34 = 44 BIT O,H 54 BIT 2,H
35 = 45 BIT O,L 55 BIT 2,L
36 = 46 BIT O,(HL) 56 BIT 2,(HL)
37 — 47 BIT 0,A 57 BIT 2,A
38 SRL B 48 BIT I,B 58 BIT 3,B

39 SRL C 49 BIT 1,C 59 BIT3,C
3A SRL D 4A BIT 1,D 5A BIT3,D
3B SRLE 4B BIT 1,E 5B BIT 3,E
e SRLH 4C BIT 1,H 5C BIT 3,H
3D SRLL 4D BIT 1,L 5D BIT3,L
3E SRL (HL) 4E BIT 1,(HL) SE  BIT 3,(HL)

3F SRL A 4F BIT 1,A 5F BIT3,A
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CB XX két-byte-os utasitasok

XX  Mnemonik
60 BIT 4,B

61 BIT 4,C

62 BIT 4,D
63 BIT 4,E

64 BIT 4 H
65 BIT4,L
66 BIT 4,(HL)
67 BIT 4, A
68 BIT 5,B

69 BIT 5.€
6A BIT 5.D
6B BIT 5.E
6C BIT 5.H
6D BIT 5,L
6E BIT 5,(HL)
6F BIT 5,A
XX  Mnemonik
90 RES 2,B
91 RES 2,C
92 RES 2,D
93 RES 2.E
94 RES 2. H
95 RES 2,L.
96 RES 2,(HL)
g7 RES 2,A
98 RES 3.B
99 RES 3,C
9A RES 3,D
9B RES 3.E
9C RES 3,H
9D RES 3,.L
9E RES 3,(HL)
9F RES 3,A

XX Mnemonik
70 BIT 6,B

71 BIT 6,C
72 BIT 6,D
73 BIT 6,E
74 BIT 6,H
75 BIT 6,L

76 BIT 6,(HL)
77 BIT 6,A
78 BIT 7,B

79 BIT 7,C
TA BIT 7.D
7B BIT 7,E
7C BIT 7,H
7D BIT 7,L
7E BIT 7,(HL)
7F BIT 7,A
XX Mnemonik
A0 RES 4,B
Al RES 4,C
A2 RES 4,.D
A3 RES 4,E
Ad RES 4,H
AS RES 4,L
A6 RES 4,(HL)
A7 RES 4,A
A8 RES 5,B
A9 RES 5,C
AA RES 5,D
AB RES 5,E
AC RES 5,H
AD RES 5,L
AE RES 5,(HL)
AF RES 5,A

XX  Mnemonik
80 RESO0,B
81 RES 0,C
82 RES 0.D
83 RES 0E
84 RESO0,H
85 RES O.L
86 RESO0,(HL)
87 RES 0,A
88 RES1,B
89 RES1.,C
8A RES1,D
8B RESILE
8C RES1,H
8D RESI1,L
8E RES 1,(HL)
8F RESI1,A
XX  Mnemonik
BO RES6,B
Bl RES 6,C
B2 RES6,D
B3 RESG6,E
B4 RES6,H
BS RES6,L
B6 RES6,(HL)
B7 RESG6,A
B8 RES7.,B
B9 RES7,C
BA RES7,D
BB RES7,E
BC RES7H
BD RES7.,L
BE RES 7,(HL)
BF RES7,A
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XX Mnemonik
Co SET 0,B

Cl SET 0,C
2 SET 0,D
C3 SET 0,E
C4 SET 0,H
C5 SET O,L
Co6 SET 0,(HL)
C7 SET 0,A
C8 SET 1,B
C9 SET 1,C
CA SET 1,D
CB SET 1,E
CC SET 1,H
CD SET 1,L
CE SET 1,(HL)
CF SET 1A
XX Mnemonik
FO SET 6,B

Fl SET 6,C

F2 SET 6,D

F3 SET 6,E

F4 SET 6,H

F5 SET 6,L

F6 SET 6,(HL)
F7 SET 6,A
F8 SET 7,B
F9 SET 7,C
FA SET7.D
FB SET 7.E
FC SET 7.H
FD SET 7,L
FE SET 7,(HL)
FF SET 7,A

XX  Mnemonik
DO SET 2,B

D1 SET 2,C
D2 SET 2,D
D3 SET 2,E
D4 SET 2,H
D5 SET 2.1,
D6  SET 2,(HL)
D7 SET 2,A
D8 SET 3,B
D9 SET 3,C
DA SET 3,D
DB SET 3,E
DC SET 3,H
DD SET 3,L
DE SET 3,(HL)
DF SET 3,A

XX Mnemonik
EO0O SET4,B
El SET 4,C
E2 SET4,D
E3 SET4,E
E4 SET4,H
E5 SET4,L
E6  SET 4,(HL)
E7 SET4,A
E8 SETS5,B
E9 SETS,C
EA SETS5,D
EB SETS,E
EC EETS5,H
ED SETS5,L
EE SET 5,(HL)
EF SETS5,A
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CB XX két-byte-os utasitdsok

XX Mnemonik
40 IN B,(C)

41 OUT (C),B
42 SBC HL,BC
43 nn LD {(nn),BC
44 NEG

45 RETN

46 IMO

47 LD LA

48 INC,(C)
49 ‘OUT (C),C
4A ADC HL,BC
4Bnn LD BC,(nn)
4C =

4D RETI

4E =

4F ==

XX Mnemonik
70 =

71 —

72 SBC HL,SP
73 nn LD (nn),SP
74 o

73 o,

76 =

77 =

78 IN A (C)
79 OUT (C),A
TA ADC HL,SP
7B nn LD SP,(nn)
L =

7D =

7E =

7F

2.2. ED XX kétbyte-os utasitasok

XX  Mnemonik
50 IN D,(C)

51 OUT (C),D
52 SBC HL,DE
53nn LD (nn),DE
54 —

55 =

56 IM 1

57 LD Al

58 IN E.(C)

59 OUT (C), E
SA ADC HL,DE
5Bnn LD DE,(nn)
5C =

5D =

SE IM 2

5F —

XX Mnemonik
AO LDI

Al CPI

A2 INI

A3 OUTI

A4 ==

AS =

Ab -

AT =t

A8 LDD

A9 CPD

AA IND

AB OuUTD

AC =

AD =

AE =

AF —

XX  Mnemonik
60 INH,(c)

61 OUT (C),H
62 SBCHL HL
63 o

64 —

65 —

66 —

67 RRD

68 INL,(C)
69 OUT (C),L
6A ADCHL,HL
6B -

6C -

6D -

6E —

6F RLD

XX  Mnemonik
B0 LDIR

Bl CPIR

B2 INIR

B3 OTIR

B4 _

B -

B6 —

B7 —

B8 LDDR

B9 CPDR

BA INDR

BB OTDR

BC e

BD —

BE —

BF -
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2.3. DD XX és FD XX kétbyte-os utasitasok
{(IX)=DD XX (1Y) =FD XX

XX  Mnemonik XX  Mnemonik XX  Mnemonik
00 ADD IX,BC 10 - 20 -

01 — 11 - 21 nn LD IX,nn
02 = 12 — 22 nn LD (nn),IX
03 = 13 — 23 INC IX

04 = 14 — 24—

05. — 15 - 25 —

06 - 16 i 26 =

07 — 17 - 27 —

08 = 18 — 28 —

09 ADD IX,BC 19 ADD IX,DE 29 ADD IX,IX
0A — 1A — 2A nnLD IX,(nn)
OB = 1B = 2B DEC IX

0C — 1C = 20 =

oD — 1D = 2D —

(0)3) — 1E — 2E -

OF — 1F — 2F =

XX  Mnemonik XX  Mnemonik XX  Mnemonik
30 - 40 — 50 —

31 — 41 — 51 —

32 = 42 = 1 -

33 - 43 = 8 =

34d INC (I1X+d) 44 = 54 —

35d DEC (IX+d) 45 — 55 —

36 dn LD (IX+d),n 46d LD B,(IX+d) 56d LD D,(IX+d)
37 g2z 47 — 57 -

38 = 48 e 58 -

39  ADDIX,SP 49 59—

3A - 4A — 5A —

3B — 4B = 5B —

3C = 4C — 5 -

3D == 4D - 5D -

3E o 4Ed LD C,(IX+d) SEd LDE,(IX+d)

3F — 4F - SF -
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DD XX és FD XX két-byte-os utasitdsok

XX  Mnemonik XX  Mnemonik

60 = 70d LD (IX+d),B
61 = 71d LD {IX+d),C
62 = 72d LD (IX+d),D
63 = ; 73d LD (IX+d),E
64 m 74d LD (IX+d),H
65 — 75d LD (IX+d), L
66d LDH,/(IX+d) 76 =

67 = 77d LD (IX+d),A
68 o= 78 -

69 — 79 =

6A = 7A =

6A = 7B -

6C — 7C =

6D - 7D =

6Ed LDL,/(IX+d) 7Ed LD A,IX+d)
6F = 7F

XX  Mnemonik XX Mnemonik

90 = AQ .

91 == Al -

92 — A2 ==

93 — A3 -

94 - A4 —

95 - A5 —

96d SUB (IX+d) A6 d AND (IX+d)
97 - A7 =

98 — A8 =

99 = s A9 =

9A = AA =

9B — AB =

9C — AC —

9D = AD -

9Ed SBC A,(IX+d) AEd XOR (IX+d)
9F = AF -

XX Mnemonik

80 =
81 .
82 —
83 —
84 —
85 —
86d ADD A,(IX+d)
87 —
ool =
89 -
8A -
8B -
8C -~
8D -
8Ed ADC A (IX+d)
8F -

XX  Mnemonik

BO -
Bl —
B2 -
B3 -
B4 —
B5 -
B6d OR (IX+d)
B7 -
B8 —
B9 -
BA —
BB -
BC -
BD -
BEd CP (IX+d)
BF -
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XX  Mnemonik XX Mnemonik XX  Mnemonik
co — DO — EO e

Cl1 = D1 = El POP IX
a2 — D2 = E2 =

C3 — D3 — E3 EX (SP),IX
4 - D4 — E4 -

C5 D5 - ES PUSH IX
C6 - D6 E6 -

C7 = D7 = E7 —

C8 = D8 = E8 =

9 = D9 = E9 JP (IX)
CA — DA = EA 2

CB (l. a 3. tabl.) DB — EB ==

GE e DC - EC -

CD - DD — ED -

CE = DE — EE -

CF = DF = EF e

XX Mnemonik

FO -
FI -
F2 -
F3 -
F4 -
Fs -

F7 =
F8
F9 LD SP,IX

FC —
FD -
EE -
FE -
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Hérom-byte-os utasitisok

3. Harombyte-os utasitasok

XX Mnemonik

CBd06 RLC (IX+d)
CBd-0E RRC (IX+d)
CBdl6e RL (IX+d)
CBd1E RR (IX+d)
CBd26 SLA (IX+d)
CBd2E SRA (IX+d)
CBd3E SRL (IX+d)
CBd46 BIT 0,(IX+d)
CBd4E BIT 1,(IX+d)
CBd 56 BIT2,(IX+d)
CBdSE BIT3,(X+d)
CBd 66 BIT4,(IX+d)
CBd6E BITS5,(IX +d)
CBd76 BIT6,(IX+d)
CBd7E BIT 7,(dX +d)

(IX) =DDCBd XX
(IY) =FDCBd XX

XX

Mnemonik

CB d 86
CBd 8E
CB d 96
CBd9E
CB d A6
CBd AE
CB d B6
CBd BE
CBd Cé6
CBd CE
CB d D6
CB d DE
CB d E6
CBd EE
CBd F6
CBdFE

RES 0,(IX+d)
RES 1,(IX+d)
RES 2,(IX+d)
RES 3,(IX+d)
RES 4,(IX+d)
RES 5,(IX+d)
RES 6,(IX+d)
RES 7,(IX+d)
SET 0,(IX+d)
SET 1,(IX+d)
SET 2,(IX+d)
SET 3,(IX+d)
SET 4,(IX+d)
SET 5,(IX+d)
SET 6,(IX+d)
SET 7,(IX+d)
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Z80 utasitasok mnemonik szerint

Ebben a tiblazatban a Z80 utasitisokat mnemonik szerint, oktdlis és hexa-
decimiélis kodokkal egyiitt soroljuk fel. Az utolsé oszlopban az utasitdsok
orajelciklusban mért végrehajtasi ideje talalhato. A feltételes utasitdsoknal
a két végrehajtasi id6 kozil az els6 a feltétel teljesiilése, a masodik a feltétel
nem teljesiilése esetén érvényes.

Mnemonik Oktalis Hexa Végrehaj-
tasi id6

ADC A,(HL) 216 8E 7
ADC A, (IX+dis) 335216 XXX DD 8E XX 19
ADC A,(IY +dis) 375 216 XXX FD 8E XX 19
ADC AA 217 8F 4
ADC A,B 210 88 4
ADC A,C 211 89 4
ADC A,D 212 8A 4
ADC A,dd 316 dd CE dd 7
ADC AE 213 8B 4
ADC AH 214 8C 4
ADC A,L 215 8D 4
ADC HL,BC 355112 ED 4A 15
ADC HL,DE 355132 ED 5A 15
ADC HL,HL 355:152 ED 6A 15
ADC HL.SP 355172 ED 7A 15
ADD A ,(HL) 206 86 7
ADD A,(IX+dis) 335 206 XXX DD 86 XX 19
ADD A (IY+dis) 375 206 XXX FD 86 XX 19
ADD A A 207 87 4
ADD A B 200 80 4
ADD AC 201 81 4
ADD A,D 202 82 4
ADD A,dd 306 ddd C6 dd 7
ADD AE 203 83 4
ADP AH 204 84 4
ADD AL 205 85 4
ADD HL,BC 011 09 11
ADD HL,DE 031 19 11
ADD HL,HL 051 29 11
ADD HL,SP 071 39 11
ADD IX,BC 335011 DD 09 15
ADD IX,DE 335 031 DD 19 15
ADD IX,IX 335051 DD 29 15
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Z80 utasitdsok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
id6
ADD IX,SP 335071 DD 93 15
ADD 1Y ,BC 375011 FD 09 15
ADD IY.DE 375031 FD 19 15
ADD IY,IY 375 051 FD 29 15
ADD 1Y,SP 375071 FD 39 15
AND (HL) 246 A6 7
AND (IX+dis) 335 246 XXX DD A6 XX 19
AND (IY+dis) 375 246 XXX FD A6 XX 19
AND A 247 A7 4
AND B 240 AOQ 4
ANDC 241 Al 4
AND D 242 A2 4
AND dd 346 ddd E6 dd )
AND E 243 A3 4
AND H 244 A4 4
AND L 245 AS 4
BIT 0,(HL) 313 106 CB 46 12
BIT 0,(IX+dis) 335313 XXX 106 DD CB XX 46 20
BIT 0,(IY+dis) 375313 XXX 106 FDCB XX 46 20
BIT 0,A 213170 CB 47 8
BIT 0,B 313100 CB 40 8
BIT 0,C 313101 CB41 8
BIT 0,D 313102 CB 42 8
BIT 0.,E 313103 CB43 8
BIT O.H 313104 CB 44 8
BIT 0,L 313105 CB45 8
BIT 1,(HL) 313 116 CB 4E 12
BIT 1,(IX+dis) 335313 XXX 116 DD CB XX 4E 20
BIT 1,(1Y+dis) 375313 XXX 116 FD CB XX 4E 20
BIT 1,A 313117 CB 4F 8
BIT 1,B 313110 CB 48 8
BIT 1,C 313111 CB 49 8
BIT 1,.D 313112 CB4A 8
BIT 1,E 313 113 CB 4B 8
BIT 1.H 313114 CB 4C 8
BIT 1,L 313115 CB 4D 8
BIT 2,(HL) 313126 CB 56 12
BIT 2,(IX+dis) 335313 XXX 126 DD CB XX 56 20
BIT 2,(IY+dis) 375313 XXX 126 FD CB XX 56 20
BIT 2,A 313127 CB 57 8
BIT 2,B 313120 CB 50 8
BIT 2,C 313121 CB 51 8
BIT 2,D 313 122 CB 52 8
BIT 2,E 313123 CB 53 8
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Mnemonik Ok télis Hexa Végrehajtasi
id6
BIT 2.H 313124 CB 54 8
BIT 2,L 313125 CB 55 8
BIT 3,(HL) 313 136 CB 5E 12
BIT 3,(IX+dis) 335313 XXX 136 DD CB XX 5E 20
BIT 3,(IY+dis) 375313 XXX 136 FD CB XX SE 20
BIT 3,A 313 137 CB 5F 8
BIT 3,B 313130 CB 58 8
BIT 3,C 313131 CB 59 8
BIT 3,D 313132 CB 5A 8
BIT 3,E 313 133 CB 5B 8
BIT 3,H 313134 CB 5C 8
BIT 3,L 313135 CB5D 8
BIT 4,(HL) 313 146 CB 66 12
BIT 4,(IX+dis) 335313 XXX 146 DD CB XX 66 20
BIT 4,(1Y +dis) 375313 XXX 146 FDCB XX 66 20
BIT 4,A 313 147 CB 67 8
BIT 4,B 313 140 CB 60 8
BIT 4,C 313 14i CB 61 8
BIT 4.D 313 142 CB 62 8
BIT 4,E 313 143 CB 63 8
BIT 4, H 313 144 CB 64 8
_BIT4,L 313 145 CB 65 8
BIT 5,(HL) 313156 CB 6E 12
BIT 5,(IX+dis) 335313 XXX 156 DD CB XX 6E 20
BIT 5,(IY+dis) 375313 XXX 156 FD CB XX 6F 20
BIT 5,A 313 157 CB 6F 8
BIT 5,B 313 150 CB 68 8
BITLS.€ 313 151 CB 69 8
BIT 5,D 313 152 CB 6A 8
BIT'5:E 313 153 CB 6B 8
BIT 5, H 313154 CB 6C 8
BIT 5,L 313 155 CB 6D 8
BIT 6,(HL) 313 166 CB 76 12
BIT 6,(IX+dis) 335313 XXX 166 DD CB XX 76 20
BIT 6,(1Y+dis) 375313 XXX 166 FDCB XX 76 20
BIT 6,A 313167 CB 77 8
BIT 6,B 313 160 CB 70 8
BIT 6,C 313 161 CB 71 8
BIT 6,D 313 162 CB 72 8
BIT 6,E 313163 CB 73 8
BIT 6,H 313 104 CB 74 8
BIT 6,L 313 165 CB 75 8
BIT 7,(HL) 313176 CB 7E 12
BIT 7,(IX+dis) 335313 XXX 176 DDCB XX 7E 20



160

280 utasitdsok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
idé
- BIT 7,(IY+dis) 375313 XXX 176 FD CB XX 7E 20
BIT 7,A 313177 CB 7F 8
BIT 7.B 313170 CB 78 8
BIT 7,C 313171 CB 79 8
BIT 7,.D 313172 CB 7A 8
BIT 7,E 313173 CB 7B 8
BIT 7.H 313174 CB7C 8
BIT 7,L 313175 CB 7D 8
CALL ADDR 315 XXX XXX CD XX XX 17
CALL C,ADDR 334 XXX XXX DC XX XX 17/10
CALL M,ADDR 374 XXX XXX FC XX XX 17/10
CALL NC,ADDR 324 XXX XXX D4 XX XX 17/10
CALL NZ,ADDR 304 XXX XXX C4 XX XX 17/10
CALL P,ADDR 364 XXX XXX F4 XX XX 17/10
CALL PE,ADDR 354 XXX XXX EC XX XX 17/10
CALL PO,ADDR 344 XXX XXX E4 XX XX 17/10
CALL Z,ADDR 314 XXX XXX CC XX XX 17/10
CCF 077 3F 4
CP (HL) 276 BE 7
CP (IX+dis) 335276 XXX DD BE XX 19
CP (IY +dis) 375276 XXX FD BE XX 19
CP A 277 BF 4
CP B 270 B8 4
CPC 271 B9 4
CPD 272 BA 4
CP dd 376 ddd FE dd 7
CPE 273 BB 4
CPH 274 BC 4
CPL 275 BD 4
CPD 355 251 ED A9 16
CPDR 355271 ED B9 .21/16
CPI 355 241 ED Al 16
CPIR 355 261 ED Bl 21/16
CPL; 057 2F 4
DAA 047 27 4
DEC (HL) 065 35 11
DEC (IX+dis) 335065 XXX DD 35 XX 23
DEC (IY+dis) 375 065 XXX FD 35 XX 23
DEC A 075 3D 4
DECB 005 05 4
DEC BC 013 0B 6
DEC C 015 0D 4
DEC D 025 15 4
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Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
id6
DEC DE 033 1B 6
DEC E 035 1D 4
DECH 045 25 4
DEC HL 053 2B 6
DEC IX 335053 DD 2B 10
DEC 1Y 375053 FD 2B 10
DECL 055 2D 4
DEC Sp 073 3B 6
DI 363 F3 E
DINZ,dis 020 XXX 10 XX
EI 373 FB 4
EX (SP),HL 343 E3 19
EX (SP),IX 335343 DD E3 23
EX (SP),IY 375 343 FD E3 23
EX AF,AF’ 010 08 4
EX DE,HL 353 EB 4
EXX 331 D9 4
HLT 166 76 4
IM O 355 106 ED 46 8
IM 1 355126 ED 56 8
IM 2 355136 ED SE 8
IN A,(C) 355170 ED 78 12
IN A,port 333 XXX DB XX 11
IN B,(C) 355 100 ED 40 12
IN C,(C) 355110 ED 84 12
IN D,(C) 355120 ED 50 12
IN E,(C) 355 130 ED 58 12
IN H,(C) 355 140 ED 60 12
IN L,(C) 355150 ED 68 12
INC (HL) 064 34 11
INC (IX+dis) 335 064 XXX DD 34 XX 23
INC (IY+dis) 375 064 XXX FD 34 XX 23
INC A 074 3C 4
INC B 004 04 3
INC BC 003 03 6
INCC 014 ocC +
INCD 024 14 4
INC DE 023 13 6
INCE 034 1C B
INCH 044 24 4
INC HL 043 23 6
INC IX 335043 DD 23 10
INCIY 375 043 FD 23 10
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Z80 utasitdsok mnemonik szerint

Mnemonik Ok tilis Hexa Végrehajtasi
id6
INCL 054 2C 4
INC SP 063 ' 33 6
IND 355252 ED AA 16
INDR 355272 ED BA 21/16
INI 355 242 ED A2 16
INIR 355 262 ED B2 21/16
JP (HL) 351 E9 4
JP (IX) 335 351 DD E9 8
JP (1Y) 375 351 FD E9 8
JP ADDR 303 XXX XXX C3 XX XX 10
JP C,ADDR 332 XXX XXX DA XX XX 10
JP M,ADDR 372 XXX XXX FA XX XX 10
JP NC,ADDR 322 XXX XXX D2 XX XX 10
JP NZ,ADDR 302 XXX XXX C2 XX XX 10
JP P,ADDR 362 XXX XXX F2 XX XX 10
JP PE,ADDR 352 XXX XXX EA XX XX 10
JP PO,ADDR 342 XXX XXX E2 XX XX 10
JP Z,ADDR 312 XXX XXX CA XX XX 10
JR C dis 070 XXX 38 XX 12
JR dis 030 XXX 18 XX 1257
JR NC,dis 060 XXX 30 XX 12/7
JR NZ.dis 040 XXX 20 XX 12/7
JR Z dis 050 XXX 28 XX 1277
LD (ADDR),A 062 XXX XXX 32 XX XX 13
LD (ADDR),BC 355103 XXX XXX ED 43 XX XX 20
LD (ADDR),DE 355 123 XXX XXX ED 53 XX XX 20
LD (ADDR),HL 355 143 XXX XXX ED 63 XX XX 20
LD (ADDR),HL 042 XXX XXX 22 XX XX 16
LD (ADDR), IX 335 042 XXX XXX DD 22 XX XX 20
LD (ADDR), IX 375 042 XXX XXX FD 22 XX XX 20
LD (ADDR),SP 355 163 XXX XXX ED 73 XX XX 20
LD (BC),A 002 02 7
LD (DE),A 022 12 7
LD (HL),A 167 77 7
LD (HL),B 160 70 7
LD (HL),C 161 71 7
LD (HL),D 162 72 7
LD (HL),dd 066 ddd 36 dd 10
LD (HL).E 163 73 7
LD (HL),H 164 74 7
LD (HL), L 165 75 7
LD (IX+dis),A 335 167 XXX DD 77 XX 19
LD (IX+dis),B 335 160 XXX DD 70 XX 19
LD (IX+dis),C 335 161 XXX DD 71 XX 19
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Mnemonik Oktalis Hexa Végrehajtasi
id6
LD (IX+dis),D 335 162 XXX DD 72 XX 19
LD (IX+dis),dd 335 066 XXX ddd DD 36 XX dd 19
LD (IX+dis),E 335 163 XXX DD 73 XX 19
LD (IX+dis),H 335 164 XXX DD 74 XX 19
LD (IX+dis),L 335 165 XXX DD 75 XX 19
LD (I'Y+dis),A 375 167 XXX FD 77 XX 19
LD (IY+dis),B 375 160 XXX FD 70 XX 19
LD (IY+dis),C 375 161 XXX FD 71 XX 19
LD (IY+dis),D 375162 XXX FD 72 XX 19
LD (IY-+dis),dd 375 066 XXX ddd FD 36 XX dd 19
LD (IY+dis),E 375 163 XXX FD 73 XX 19
LD (I'Y-+dis),H 375 164 XXX FD 74 XX 19
LD (1Y+dis),L 375 165 XXX FD 75 XX 19
LDA,(ADDR) 072 XXX XXX 3A XX XX 13
LD A,(BC) 012 0A 7
LD A,(DE) 032 1A 7
LD A,(HL) 176 7E 7
LD A, (IX+dis) 335176 XXX DD 7E XX 19
LD A, (IY+dis) 375 176 XXX FD 7E XX 19
LD A A 177 7F 4
LD A,B 170 78 4
LD A,C 171 79 4
LD A,D 172 7A 4
LD A.dd 076 ddd 3E dd 7
LD AE 173 7B 4
LD AH 174 7C 4
LD Al 3550127 ED 57 9
LD AL 175 7D 4
LD AR 355137 ED SF 9
LD B,(HL) 106 46 7
LD B,(IX+dis) 335 106 XXX DD 46 XX 19
LD B,(IY+dis) 375 106 XXX FD 46 XX 19
LD B,A 107 47 4
LD B,B 100 40 4
EDBEC 101 41 4
LD B,D 102 42 4
LD B,dd 006 ddd 06 dd 7
LD B,E 103 43 4
LD B,H 104 44 4
LD B,L 105 45 4
LD BC,(ADDR) 355 113 XXX XXX ED4B XX XX 20
LD BC,dddd 001 ddd ddd 01 dd dd 10
LD C,(HL) 116 4E 7
LD C,(IX+dis) 335 116 XXX DD 4E XX 19
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280 utasitisok mnemonik szerint

Végrehajtési

Mnemonik Oktalis Hexa

; idd
LD C,(IY+dis) 375116 XXX FD 4E XX 19
LD C,A 117 4F 4
LDC,B 110 48 4
LDC,C 111 49 4
LDC,D 112 4A 4
LD C,dd 016 ddd OE dd 7
LD C,E 113 4B 4
LDCH 114 4C 4
LDC,L 115 4D 4
LD D,(HL) 126 56 7
LD D,(IX-+dis) 335 126 XXX DD 56 XX 19
LD D,(IY+dis) 375126 XXX FD 56 XX 19
LD DA 127 57 4
LD D,B 120 50 4
LD D,C 121 51 4
LD D,D 122 52 4
LD D,dd 026 ddd 16 dd 7
LD D,E 123 53 4
LD DH 124 54 4
LDD,L 125 55 4
LD DE,(ADDR) 355 133 XXX XXX EDSB XX XX 20
LD DE,dddd 021 ddd ddd 11 dd dd 10
LD E,(HL) 136 5E 7
LD E,(IX+dis) 335 136 XXX DD 5E XX 19
LD E,(IY+dis) 375 136 XXX FD SE XX 19
LDE,A 137 5F 4
LDE,B 130 58 4
LDE,C « 131 59 4
LDE,D 132 S5A 4
LD E,dd 036 ddd 1E dd 7
LD E,E 133 5B 4
LDEH 134 5C 4
LDE,L 135 5D 4
LD H,(HL) 146 66 7
LD H,(IX-+dis) 335 146 XXX DD 66 XX 19
LD H,(IY+dis) 375 146 XXX FD 66 XX 19
LD HA 147 67 4
LD H,B 140 60 4
LDH,C 141 61 4
LDH,D 142 62 4
LD H,dd 046 ddd 26 dd 7
LD H,E 143 63 4
LDHH 144 64 4
LDH.,L 145 65 4
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Mnemonik Oktalis Hexa Végrehajtasi
idé
LD HL,(ADDR) 355153 XXX XXX ED6B XX XX 20
LD HL,(ADDR) 052 XXX XXX 2A XX XX 16
LD HL,dddd 041 ddd ddd 21 dd dd 10
LD LA 355170 ED 47 9
LD IX,(ADDR) 335052 XXX XXX DD 2A XX XX 20
LD IX,dddd 335041 ddd ddd DD 21 dd dd 14
LD1Y,(ADDR) 375 052 XXX XXX FD 2A XX XX 20
LD 1Y,dddd 375 041 ddd ddd FD 21 dd dd 14
LD L,(HL) 156 6E 7
LD L,(IX+dis) 335 156 XXX DD 6E XX 19
LD L,(I'Y+dis) 375 156 XXX FD 6E XX 19
LDL,A 157 6F 4
LDL,B 150 68 4
EDL.C 151 69 4
LDL,D 152 6A 4
LD L,dd 056 ddd 2E dd 7
LD L.E 153 6B -
LD LH 154 6C 4
LDL,L 155 6D +
LD R,A 355 117 ED 4F 9
LD SP,(ADDR) 355173 XXX XXX ED 7B XX XX 20
LD SP,dddd 061 ddd ddd 31dddd 10
LD SP,HL 371 F9 6
LD SP,IX 335371 DD F9 10
LD SP,IY 375371 FD F9 10
LDD 355 250 ED A8 16
LDDR 355270 ED B8 21/16
LDI 355240 ED AO 16
LDIR 355 260 ED BO 21/16
NEG 355 104 ED 44 8
NOP 000 00 -+
OR (HL) 266 B6 7
OR (IX+dis) 355 266 XXX DD B6 XX 19
OR (IY+dis) 375 266 XXX FD B6 XX 19
OR A 267 B7 4
OR B 260 BO 4
ORC 261 Bl 4
OR D 262 B2 4
OR dd 366 ddd F6 dd 7
ORE 263 B3 4
ORH 264 B4 4
ORL 265 BS 4
OTDR 355 273 ED BB 21/16
OTIR 355 263 ED B3 21/16
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Z80 utasitasok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
id6
OUT (C),A 355171 ED 79 12
OuUT (C),B 355101 ED 41 12
OuUT (0),C 355111 ED 49 12
OUT (C),D 355121 ED 51 12
OUT (C),E 355 131 ED 59 12
OUT (C),H 355 141 ED 61 12
OUT(C),L 355151 ED 69 12
OUT port, A 323 port D3 port Ll
OUTD 355253 ED AB 16
OUTI 355243 ED A3 16
POP AF 361 F1 10
POP BC 301 Cl 10
POP DE 321 Dl 10
POP HL 341 El 10
POP IX 335 341 DD El 14
POPIY 375341 FD EI1 14
PUSH AF 365 F5 11
PUSH BC 305 G5 11
PUSH DE 325 D5 11
PUSH HL 345 E5 11
PUSH IX 335 345 DD E5 15
PUSH 1Y 375 345 FD E5 15
RES 0,(HL) 313 206 CB 86 15
RES 0,(IX+dis) 335313 XXX 206 DD CB XX 86 23
RES 0,(1Y+dis) 375313 XXX 206 FD CB XX 86 23
RES 0,A 313 207 CB 87 8
RES 0,B 313 200 CB 80 8
RES 0,C 313 201 CB 81 8
RES 0,D 313202 CB 82 8
RES 0,E 313 203 CB 83 8
RES O,H 313 204 CB 84 8
RES O,L 313 205 CB 85 8
RES 1,(HL) 313 216 CB 8E 15
RES 1,(IX+dis) 335313 XXX 216 DD CB XX 8E 23
RES 1,(I'Y+dis) 375313 XXX 216 FD CB XX 8E 23
RES 1,A 313217 CB 8F 8
RES 1,B 313210 CB 88 8
RES 1,C 313211 CB 89 8
RES 1,D 313212 CB 8A 8
RES 1,E 313 213 CB 8B 8
RES 1,H 313214 CB 8C 8
RES 1,L 313215 CB 8D 8
RES 2,(HL) 313 226 CB 96 15
RES 2 (IX+dis) 335313 XXX 226 DD CB XX 96 23
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Mnemonik Oktalis Hexa Végrehajtasi
idé
RES 2,(IY+dis) 375 313 XXX 226 FD CB XX 96 23
RES 2,A 313 227 CB97 8
RES 2.B 313 220 CB 90 8
RES2,C 313 221 CB 91 8
RES 2,D 313222 CB 92 8
RSE 2.E 313223 CB 93 8
RES 2 H 313 224 CB 94 8
RES 2,L 313,225 CB 95 8
RES 3,(HL) 313 236 CB9E - 15
RES 3,(1X+dis) 335 313 XXX 236 DD CB XX 9E 23
RES 3,(1Y+dis) 375 313 XXX 236 FD CB XX 9E 23
RES 3,A 313 237 CB 9F 8
RES 3,B 313 230 CB 98 8
RES 3,C 313,231 - CB99 8
RES 3,D 313232 CB 9A 8
RES 3.E 313 233 CB9B 8
RES 3,H 313 234 CB9C 8
RES 3,L 313235 CB 9D 8
RES 4 (HL) 313 246 CB A6 ; 15
RES 4,(IX+dis) 335 313 XXX 246 DD CB XX A6 23
RES 4,(1Y+dis) 375 313 XXX 246 FD CB XX A6 23
RES 4,A 313 247 CB A7 8
RES 4,B 313 240 CB A0 8
RES 4,C 313 241 CB Al 8
RES 4,D 313 242 CB A2 8
RES 4,E 313243 CB A3 8
RES 4.H 313 244 CB A4 8
RES 4.L 313 245 CB A5 8
RES 5,(HL) 313 256 CB AE 15
RES 5,(IX+dis) 335313 XXX 256 DD CB XX AE 23
RES 5,(1Y+dis) 375 313 XXX 256 FD CB XX AE 23
RES 5,A 313 257 CB AF 8
RES 5.B 313 250 CB A8 8
RESH.C 313 251 CB A9 8
RES 5.D 3132572 CB AA 8
RES 5.E 313 253 CB AB 8
RES 5,H 313254 CB AC 8
RES 5.L 313 255 CB AD 8
RES 6,(HL) 313 266 CB B6 15
RES 6,(IX+dis) 335313 XXX 266 DD CB XX B6 23
RES 6,(IY+dis) 375313 XXX 266 FD CB XX B6 23
RES 6,A 313 267 CB B7 8
RES 6,B 313 260 CB BO 8

RES 6.,C 313 261 CB B1 8



168 Z80 utasitdsok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
idé
RES 6,D 313 262 CB B2 8
RES 6,E 313 263 CB B3 8
RES 6,H 313 264 CB B4 8
RES 6,L 313 265 CB BS 8
RES 7,(HL) - 313276 CB BE 15
RES 7,(IX+dis) 335313 XXX 276 DD CB XX BE 23
RES 7,(IY+dis) 375313 XXX 276 FD CB XX BE 23
RES 7,A 313 277 CB BF 8
RES 7,B 313270 CB B8 8
RES 7,C 313271 CB B9 8
RES 7,D 313272 CB BA 8
RES 7.E 313273 CB BB 8
RES 7,H 313274 CB BC 8
RES 7,L 313275 CB BD 8
RET 311 Cc9 10
RET C 330 D8 11/5
RET M 370 F8 11/5
RET NC 320 DO 11/5
RET NZ 300 Co 11/5
RETP 360 FO 11/5
RET PE 350 E8 11/5
RET PO 340 EO 11/5
RET Z 310 C8 11/5
RETI 355215 ED 4D 14
RETN 355105 ED 45 14
RL (HL) 313 026 CB 16 15
RL (IX+dis) 335 313 XXX 026 DD CB XX 16 23
RL (IY+dis) 375 313 XXX 026 FD CB XX 16 23
RL A 313 027 CB 17 8
RL B 313 020 CB 10 8
RL C 313 021 CB 11 8
RL D 313 022 CB12 8
RLE 313023 CB 13 8
RLH 313 024 CB 14 8
RLL 313025 DB 15 8
RLA 027 17 4
RLC (HL) 313 006 CB 06 15

RLC (IX+dis) 335 313 XXX 006 DD CB XX 06 23
RLC (IY+dis) 375 313 XXX 006 FD CB XX 06 23
RLC A 313 007 CB 07 8
RLCB 313 000 CB 00 8
RLCC 313 001 CB 01 8
8
8

RLCD 313 002 CB 02
RLCE 313 003 CB 03
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Mnemonik Oktalis Hexa Végrehajtasi
idé
RLCH 313004 CB 04 8
RLCL 313 005 CB 05 8
RLCA 007 07 4
RLD 355 157 ED 6F 18
RR (HL) 313 036 CB 1IE 15
RR (IX+dis) 335313 XXX 036 DD CB XX 1E 23
RR (IY+dis) 375 313 XXX 036 FD CB XX 1E 23
RR A 313 037 CB IF 8
RR B 313030 CB 18
RRC 313031 CB 19 8
RRD 313032 CB1A 8
RRE 313 033 CB 1B 8
RR H 313034 CB1IC 8
RRL 313 035 CB 1D 8
RRA 037 IF 4
RRC (HL) 313 016 CB OE 15
RRC (IX+dis) 335313 XXX 016 DD CB XX OE 23
RRC (1Y +dis) 375313 XXX 016 FD CB XX OE 23
RRC A 313 017 CB OF 8
RRC B 313010 CB 08 8
RRCC 313011 CB 09 8
RRCD 313 012 CB OA 8
RRCE 313 013 CB OB 8
RRCH 313014 CB 0C 8
RRCL 313015 CB OD 8
RRCA 017 OF 4
RRD 355147 ED 67 18
RST 00 307 C7 11
RST 08 317 CF 11
RST 10 327 D7 11
RST 18 337 DF 11
RST 20 347 E7 11
RST 28 357 EF 11
RST 30 367 F7 11
RST 38 377 FF 11
SBC A,(HL) 236 9E 7
SBC A,(IX+dis) 335 236 XXX DD 9E XX 19
SBC A,(I'Y+dis) 375 236 XXX - FD9E XX 19
SBC AA 237 9F 4
SBC A,B 230 98 4
SBC A,C 231 99 4
SBC A,D 232 9A 4
SBC A,ddd 336 ddd DE dd 7
SBC A,E 233 9B 4
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Z80 utasitasok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
idé
SBC A,H 234 9C “d
SBC A,L 235 9D 4
SBC HL,BC 355102 ED 42 15
SBC HL,DE 355 122 ED 52 15
SBC HL,HL 355142 ED 62 15
SBC HL,SP 355162 ED 72 15
SCF 067 37 4
SET 0,(HL) 313 306 CB Cé 15
SET 0,(IX+dis) 335313 XXX 306 DD CB XX C6 23
SET 0,(1Y+dis) 375313 XXX 306 FD CB XX C6 23
SET 0,A 313 307 CB C7 8
SET 0,B 313 300 CB CO 8
SET 0,C 313 301 CBCl 8
SET 0,D 313302 CB G2 8
SET 0.E 313 303 CB C3 8
SET 0,H 313 304 CB C4 8
SET O,L 313 305 CB C5 8
SET 1,(HL) 313316 CB CE IS
SET 1,(IX+dis) 335313 XXX 316 DD CB XX DE 23
SET 1,(IY+dis) 375313 XXX 316 FD CB XX CE 23
SET 1,A 313317 CB CF 8
SET 1,B 313310 CB C8 8
SET 1,C 313 311 CB C9 8
SET 1,D 313312 CB CA 8
SET 1,.E 313 313 CBCB 8
SET 1,H 313314 CB CC 8
SET 1,L 313 315 CB CD 8
SET 2,(HL) 313 326 CB o6 15
SET 2,(IX+dis) 335313 XXX 326 DD CB XX D6 23
SET 2,(I'Y+dis) 375 313 XXX 326 FD CB XX D6 23
SET 2,A 313 327 CB D7 8
SET 2,B 313 320 CB DO 8
SET 2,C 313 321 CB DI 8
SET 2,D 313 322 CB D2 8
SET 2,E 313 323 CB D3 8
SET 2,H 313 324 CB D4 8
SET 2,L 313 325 CB D5 8
SET 3,(HL) 313 336 CB DE 15
SET 3,(IX+dis) 335313 XXX 336 DD CB XX DE 23
SET 3,(IY+dis) 375 313 XXX 336 FD CB XX DE 23
SET 3,A 313 337 CB DF 8
SET 3,B 313 330 CB D8 8
SET 3,C 313.331 CB D9 8
SET 3,D 313332 CB DA 8
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Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
idé
SET 3.E 313 333 CB DB 8
SET 3,H 313334 CB DC 8
SET 3,L 313 335 CB DD 8
SET 4,(HL) 313 346 CB E6 15
SET 4,(IX+dis) 335 313 XXX 346 DD CB XX E6 23
SET 4,(1Y +dis) 375 313 XXX 346 FD CB XX E6 23
SET 4,A 313 347 CB E7 8
SET 4,B 313 340 CBEO 8
SET 4,C 313 341 CBEI 8
SET4,D 313 342 CB E2 8
SET 4,E 313 343 CBE3 8
SET 4,H 313 344 CB E4 8
SET 4,L 313 345 CB ES5 8
SET 5,(HL) 313 356 CB EE 15
SET 5,(IX+dis) 335313 XXX 356 DD CB XX EE 23
SET 5,(1Y +dis) 375 313 XXX 356 FD CB XX EE 23
SET 5,A 313 357 CB EF 8
SET 5,B 313 350 CB E8 8
SET 5,C 313 351 CB E9 8
SET 5,D 313 352 CB EA 8
SET §,E 313353 CB EB 8
SET 5,H 313 354 CB EC 8
SET'5. L 313 355 CB ED 8
SET 6,(HL) 313 366 CB Fé 15
SET 6,(1X+dis) 335313 XXX 366 DD CB XX F6 23
SET 6,(I'Y +dis) 375313 XXX 366 FD CB XX F6 23
SET 6,A 313 367 CB F7 8
SET 6,B 313 360 CB FO 8
SET 6,C 313 361 CB Fl1 8
SET 6,D 313 362 CB F2 8
SET 6.,E 313 363 CB F3 8
SET 6,H 313 364 CB F4 8
SET 6,L. 313 365 CB F5 8
SET 7,(HL) 313 376 CB FE 15
SET 7,(IX+dis) 335313 XXX 376 DD CB XX FE 23
SET 7,(1Y+dis) 375313 XXX 376 FD BC XX FE 23
SET 7,A 313 377 CB FF 8
SET7,B 313370 CB F8 8
SET"1.€ 313371 CB F9 8
SET 7,D 313372 CB FA 8
SET 7.E 313373 CB FB 8
SET 7,H 313374 CB FC 8
SET 7,L 313378 CB FD 8
SLA (HL) 313 046 CB 26 15
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Z80 utasitasok mnemonik szerint

Mnemonik Ok talis Hexa Végrehajtasi
id6
SLA (IX+dis) 335 313 XXX 046 DD CB XX 26 23
SLA (IY+dis) 375 313 XXX 046 FD CB XX 26 23
SLA A 313 047 CB 27 8
SLAB 313 040 CB 20 8
SLAC 313041 CB 21 8
SLAD 313042 CB 22 8
SLAE 313 043 CB 23 8
SLAH 313 044 CB 24 8
SLAL 313 045 CB 25 8
SRA (HL) 313 056 CB 2E 15
SRA (IX+dis) 335 313 XXX 056 DD CB XX 2E 23
SRA (1Y+dis) 375313 XXX 056 FD CB XX 2E 23
SRA A 313057 CB 2F 8
SRA B 313050 CB 28 8
SRAC 313051 CB 29 8
SRAD 313 052 CB 2A 8
SRA E 313053 CB 2B 8
SRA H 313054 CB 2C 8
SRAL 313055 CB 2D 8
SRL (HL) 313 076 CB 3E 15
SRL (IX+dis) 335 313 XXX 076 DD CB XX 3E 23
SRL (IY+dis) 375 313 XXX 076 FD CB XX 3E 23
SRL A 313077 CB 3F 8
SRL B 313070 CB 38 8
SRL C 313071 CB 39 8
SRL D 313072 CB 3A 8
SRL E 313073 CB 3B 8
SRL H 313074 CB3cC 8
SRL L 313075 CB 3D 8
SUB (HL) 226 96 7
SUB (IX+dis) 335226 XXX DD 96 XX 19
SUB (IY +dis) 375 226 XXX FD 96 XX 19
SUB A 227 97 4
SUB B 220 90 4
SUB C 221 91 4
SUB D 222 92 4
SUB ddd 326 ddd D6 dd 7
SUBE 223 93 4
SUBH 224 94 B
SUB L 223 95 4
XOR (HL) 256 AE 7
XOR (IX+dis) 335 256 XXX DD AE XX 19
XOR (IY+dis) 375 256 XXX FD AE XX 19
XOR A 257 AF 4
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Mnemonik Oktilis Hexa Végrehajtasi
idé
XOR B 250 A8 4
XOR C 251 A9 4
XOR D 252 AA 4
XOR dd 356 ddd EE dd 7
XOR E 253 AB 4
XOR H 254 AC 4
XOR L 255 AD 4
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Jelz6bitek
bit
7 6 5 4 3 2 10
Utasitas 8 Z H P/V N C Megjegyzés
ADD, ADC (8-bites) ¢ ¢ $ vV 0 ¢
SUB, SBC, CP, NEG
(8-bites) $ 4 $ Voot
AND $ ¢ 1 P O O
OR, XOR $ ¢ 0 P 0 O
INC ¢ ¢ $ VvV 0 =
DEC ¢ 3 $ Vv I =
ADD (16 bites) = = X = 0 ¢
ADC (16 bites) ¢ X v 0 ¢
SBC (16 bites) t ¢ X Vv 1 ¢
RLA,RLCA RRA,
RRCA = = 0 =0 2
RL,RLC,RR,RRC,
SLA,SRA,SRL ' ¢ 0 P 0 ¢
RLD, RRD $ ¢ 0 P 0 =
DAA $ ¢ $ P = ¢
CPL, = = 1 = 1 =
SCF = = 0 = 0 1
CCF = = X = 0 ¢
IN ¢ ¢ 0 P 0 =
INLIND,OUTI,OUTD, Z=0, ha B¥ 0, egyéb-
INIR.INDR,OTIR, X ¢ X X 1 X kéntZ=1
OTDR
LDI,.LDD X X 0 ! 0 = P/V=I, ha BC#0,
egyébként P/V=0
LDIR,LDDR X X 0 0 0 =
CPI,CPIR,CPD,CPDR ¢ ¢ $ $ 1 = Z=1 haA=(HL),
egyébként Z=0
P/V=1, ha BC#0,egyéb-
ként P/V=0
LD A,I; LD A,R ¢ 3 0 IFF = P/V-be a megszakitas
flip-flop tartalmat irja
BIT X t 1 X 0 = Z-be avizsgilt bitet

masolja

a jelz6bit valtozatlan marad

a miivelet torli a jelzébitet

a mivelet l-re dllitja a jelz6bitet
a jelzébitnek nincs szerepe

P/V paritést jelez

P/V tilcsorduldst jelez

a miivelet dllitja a jelz6bitet

Jelmagyardzat

S <R —O |
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ROM-rutinok

Ebben a tiblazatban a LEVEL 11. Basic értelmez6 fontosabb ROM-ru-
tinjainak belépési cime (hexadecimalis és decimadlis) és rovid leirdsa taldlhato.
A jobb oldali oszlopokban az altaldnos regiszterek tartalmanak valtozasit je-
lezziikk (xx=viltozik, hexadecimdlis szam=rdgzitett érték, pntr=mutato).
A nagybetiis ROM-rutin nevek megegyeznek a 11., 12. fejezetekben szerepl6
nevekkel.

hexa

dec

leiras

AFBGC DE HL

0000
0008

0010
0018

0020

0028

002B

0030

0033

00000
00008

00016
00024

00032

00040

00043

00048

00051

RST 00H BASIC hideginditds
RST 08H (JP 1C96H) a kovetke-
zG6 byte és a HL 4ltal mutatott
byte Osszehasonlitdsa

RSH 10H (JP 1D78H) program-
szoveg-elemzés

RST 18H (JP 1C90H) HL és DE
osszehasonlitasa

RST 20H (JP 25D9H) szoftver-
akkumuldtor tartalma, tipusdnak
meghatarozasa

RST 28H kazettas rendszerben
BREAK vizsgilat (RET), lemezes
rendszerben belépési pont

(JP 4BA2H)

KBDSCN belépési pont, billen-
tylizetvizsgidlat, a megnyomott
billenty(i ASCII-kodja vagy 00H
az A regiszterben, DE=billenty{-
zet-ellenérzé blokk cime

RST 30H kazettds rendszerben
nem hasznalatos (RET), lemezes
rendszerben belépési pont

(JP 44B4H)

VDCHR belépési pont, A regisz-
ter tartalmanak kiirdsa,
DE=video ellenérzéblokk cime

XXXX XXXX XXXX XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XX

4015

401D

pntr

pntr



176 ROM-rutinok
hexa dec leiras AF BC DE HL
0038 00056 RST 38H kazettas rendszerben
nem hasznalatos; lemezes rend-
szerben megszakitdsok belépési
pontja (JP 4518H)
003B 00059 PRBYTE belépési pont, A re- XXXX 4025
_giszter tartalmanak kinyomta-
tdsa, DE=nyomtat¢ ellen6rzé
blokk cime
0049 00073 GETCHR billenty(izetvizsgilat, xxxx 4015
mint KBDSCN de varakozik,
amig adat érkezik
0050 00080 Billentyiizetdekédolé rutin
(03E3H) tablazata, NEWLINE,
CLEAR, BREAK, felfelé nyil,
lefelé nyil, balra nyil, jobbra nyil
és space ASCII k6djai
0060 00096 Virakozas BC tartalmitol flig- 0044 0000
géen((BC-1)*26+17)%2.255
idéciklusig, kb. BC*14.6 us-ig
0066 00102 Nem maszkolhaté megszakitidst XXXX XXXX XXXX XXXX
kezeld rutin (RESET belépési
pont), kazettds rendszerben me-
leginditas, lemezes rendszerben
hideginditis
0075 00117 Rendszer-inicializdlds (RST-vek- XXXX XXXX XXXX XXXX
torok betoltése, periféria-ellen-
Orz6 tablak betoltése, be- és ki-
meneti puffer kijelolése, lemezes
BASIC parancsok, READY? kér-
dés, tarvizsgilat, tarméret-bealli-
tas, valtozotablak és mutatok ini-
cializaldsa, READY ilizenet)
0105 00261 "READY" széveg
010B 00267 Ures teriilet (0DH byte-ok)
012D 00301 SN-Error hibatizenet (L3-Error)
0132 00306 POINT, SET, RESET grafikus XX
parancsok
0132 00306 POINT belépési pont 00
0135 00309 SET belépési pont 80
0138 00312 RESET belépési pont 01
0150 00340 POINT, SET, RESET végrehajtasa
019D 00413 INKEYS$ utasitds
OIBC 00444 READY szoveg SA-ba XXXX
01C9 00457 CLS utasitis, képernyStorlés 1Fxx
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hexa dec leirds AF BC DE HL
01D3 00467 RANDOM rutin, R regiszterb6l  xx

vett véletlen érték -
01D9 00473 Egy bit irdsa, a kazettara, xxxx 00 FC00
OUT(OFFH),01; OUT(0FFH),02;
OUT(0FFH),00; teljes impulzus.
ideje: .836 ms
01F8 00504 CASOFF a kazettaegység motor- XXxXx
janak kikapcsolasa
OIFE 00510 Kazettaegység szamanak megha- XXXX XXXX XXXX pntr
tarozasa
0212 00530 DEFCAS kazettaegység kiva- XXXX
lasztasa, motor bekapcsoldsa
022C 00556 BLSTAR jobb oldali csillagot
villogtato rutin
0235 00565 RDBYTE kazettardl egy byte XXXX
olvasdsa az A regiszterbe
0264 00612 WRBYTE kazettira egy byte
kifrdsa
0287 00647 WRHDR fejléc (256 nulla) és XXXX XXXX XXXX pntr
ASH szinkron byte kiirdsa
0296 00662 RDHDR fejléc és ASH szinkron 2Axx XxxX Xxxx pntr
byte olvasisa
02A9 00681 SYSTEM program betdltésének
befejezése (betdltési cim olvasisa,
motor ki)
02B2 00690 SYSTEM parancs belépési pont
02CE 00718 SYSTEM program beolvasisa
0314 00788 RDADDR két byte (cim) olva- XXXX XXXX
sdsa, betdltése HL-be
031D 00797 SYSTEM program inditasa a file xxxx XXXX
végén, ill. a *? kérdésre megadott
cimrél
032A 00810 OUTCHR az A regiszter tartalmat xx
a 409CH értékétdl fliggen kép-
erny6re (00H), kazettara (FFH)
vagy nyomtatora (01H) irja
033A 00826 VDCHRI mint VDCHR, de DE-t xx
a verembe tarolja, kurzorpoziciot
(40A6H) allitja
0358 00856 KBDSCI1 mint KBDSCN, de DE-t xxxx
a verembe tarolja
0361 00865 INLINE billentytzetrdl legfel- XXXX 401D xxxx

jebb 240 karaktert olvas



Orzé tabldk, amelyek inicializa-
laskor a 4000H...4035H cimekre
kertilnek

178 ROM-rutinok

hexa dec leiras AF BC DE HL

0384 00900 KBDSCI billentyiizet olvas6 XXXX
rutin meghivisa

038B 00907 NEWLINE karakter kiirdsa (sor  xxxx
elején RET)

039C 00924 PRTCHR az A regiszter tartalma-
nak kinyomtatdsa, vezérlGkarak-
terek kezelése, karakterszam no-
velése

. 03C2 00962 Perifériakezel6 rutinok belépési

pontja, B=periféria tipusa, DE=
periféria-ellen6rzé tabla cime

03E3 00995 BillentytizetvezérlS program, be-
lépés csak a KBDSCN, GETCHR
és KBDSCI1 rutinokbdl

0458 01112 Képerny6vezérld program, belépes
a periféria-ellenorzo tablakbol

04B8 01208 KépernyGvezérld karakterek kiirdsa
04B8H Kkurzor be (OE)
04BDH kurzor ki (OF)
04COH kurzor HOME (1C)
04CEH kurzor vissza (08)
04DAH balra nyil (18)
04ECH jobbra nyil (19)
04F6H 32 karakter/sor (17)

0506 01286 VezérlGkarakterek feldolgozasa

0541 01345 Karakterkiirdsa, sziikségszerint
SCROLL

0573 01395 Torlés a sor végéig (1E)

057C 01404 Torlés a képernyd végéig (1F)

058D 01421 Nyomtatd vezérlprogram

05D1 01489 PRSTAT nyomtato allapotjelzé  xxxx
rutin

05D9 01497 Billentyiizetr6l olvasoé rutin, Xxxx xxxx 401D
HL=puffercim, B=pufferméret
(INLINE is hivja)

0674 01652 Kazettas rendszer inicializdldsa XXXX XXXX XXXX XXXX
(RST 00H)

06CC 01740 Inicializdlas vége, BASIC meleg-
inditds '

06D2 01746 RST-vektorok és perifériaellen-



B Fiiggelék

179

hexa dec leiras AF BC DE HL
Aritmetikai rutinok
0708 01800 Egyszeres pontossagi 0sszeadds, XXXX XXXX XXXX XXXX
belépési pontok: '
0708H .5— BCDE,
BCDE+SA — SA
070BH (HL)+SA — SA
0710H (HL)— BCDE,
—SA->SA,
BCDE+SA — SA
0713H BCDE-SA- SA
0716H BCDE+SA — SA
0765 01893 Egész szam egyszeres pontossa-
gura alakitasa
07B7 01975 Mantissza-Osszeadds XXXX XXXX xxxx +2
(HL)+CDE — CDE
07C3 01987 4-byte-os negativ egész szam XXXX XXXX XXXX
kettes komplemens szdmma ala-
kitdsa
07D7 02007 CDE eltolasa jobbra A bittel XX XXXX XXXX XX
07F8 02040 1.0 egyszeres pontossigli konstans
07FC 02044 Hatvanysorok és logaritmussza-
mitas egyszeres pontossiagu kons-
tansai:
07FDH 0.5988
0801H 0.96145
0805H 2.88539
0809 02057 Logaritmusszamolas XXXX XXXX XXXX XXXX
) LOG(SA) - SA
0841 02113 SA *» LOG(2)— SA XXXX oax X KXxx
0847 02119 Egyszeres pontossigl szorzas XXXX XXXX XXXX XXXX
SA *» BCDE — SA
0897 02199 SA/10-SA XXXX XXXX XXXX XXXX
08A2 02211 Egyszeres pontossigi osztas XXXX XXXX XXXX XXXX
BCDE / SA - SA
0907 02311 Egyszeres pontossagl szorzas
kitevéiének és elGjelének megha-
tarozdsa
093E 02366 SA =10—SA XXXX XXXX XXXX XXXX
0955 02389 SA el6jelének vizsgilata XXXX
0964 02404 Egész szam egyszeres pontossdgi- XXXX XXXX XXXX XXXX
ra alakitdsa
0977 02423 ABS(SA)— SA KXXX XX8R- Xoxd  Xxsx
0983 02434 —SA—SA XXXX 4123
098A 02442 SGN(SA)-— SA XXXX XXXX
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ROM-rutinok

hexa dec leiras AF BC DE HL
0994 02452 SA adattipus és elgjel meghatd-  xxxx XXXX
rozis
09A4 02468 LDSASP,az SA taroldsa a verem- XXXX
teriiletre, SA — (SP)
09B1 02481 LDHLSA, (HL)—~ BCDE — SA XXXX XXxx +4
09B4 02484 LDRASA, BCDE = SA XXXX
09BF 02495 LDSARA, SA — BCDE XXXXx xxxx 4125
09C2 02498 LDHLRA, (HL)— BCDE XXXX Xxxx +4
09CB 02507 LDSAHL, (SA)~- (HL) xxxx 00 4125 +4
09D2 02514 MVHLDE, (HL) - (DE) xxxx 00 +4 +4
09D3 02515 MVDEHL, (DE)— (HL) xxxx 00 +4 +4
(+4, ha egyszeres pontossagu)
09D6 02518 MVA, (DE) > (HL), A byte moz- XXXX XXXX XXXX XXXX
gatasa
09D7 02519 MVB, (DE)— (HL), B byte moz- XXXX XXXX XXXX XXXX
gatasa
09DF 02527 Osszeadas, kivonds el6készitése  XXXX XX 4125
09F4 02548 MVSAIL, SAl — SA xxxx 00  xXxXxx XXXxX
09F7 02551 MVHLSA, (HL) - SA xxxx 00  xxxx XxXxx
09FC 02556 MVSA, SA — SAl xxxx 00  xxxx XXXX
0A03 02563 SA érték kezdOcimének meghatd- xxxx XXXX
rozdsa a tipusjelzé alapjan
0AOC 02572 SA és BCDE egyszeres pontossigii XxXxx XXXX
szamok 6sszehasonlitdsa
0A26 02598 0AOCH szubrutinja XXXX XXXX XXXX
0A39 02617 HL és DE egész szamok 0sszeha- xxxx
sonlitdsa
0A49 02633 SA és SA] kétszeres pontossdgl  XXXX XXXX XXXX XXXX
szamok Osszehasonlitias
04AF 02639 SA és (DE) kétszeres pontossdgl XXXX XXXX XXXX XXXX
szamok 6sszehasonlitdsa
0A7F 02687 CINT, INT(SA)— HL — SA XXKX XKKH AR Xxx%
0A9A 02714 HLTOSA, HL-— SA 02
0A9D 02717 SETINT tipusjelz6-allitds 02
02 - (40AFH)
0AB1 02737 CSGL,CSNG(SA)— SA XXXX XXXX XXXX XXXX
OADB 02778 CDBL, CDBL(SA)— SA XXXX XXXX XXXX XXXX
OAEC 02796 SETDBL tipusjelzd-dllitas 08
08 — (40AFH)
0AEF 02799 SETSGL tipusjelzé-allitas 04
04 — (40AFH)
0AF4 02804 Adattipus-vizsgalat, TM hiba, XXXX
ha nem szovegviltozo
0AF6 02806 TM hiba
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hexa dec leiras AF BC DE HL
OAFB 02811 Egyszeres pontossdgl szdm XXXX XXXX XXXX XXXX
egésszé alakitasa
0B26 02853 FIX, FIX(SA)—> SA XXXX XXXX XXXX XXXX
OB37 02871 INT, INT(SA)— SA XXXX XXXX XXXX XXXX
0B59 02905 Kétszeres pontossagl szam XXXX XXXX XXXX XXXX
egésszé alakitasa
OBAQO 02976 INT szubrutinja
OBAA 02986 DIM szubrutinja, tombvaltozd
tarcimének kiszdmitdsa
0BC7 03015 SUBINT, HL-DE - HL XXXX XXXX XXXX XXXX
0BD2 03026 ADDINT, HL+DE — HL XXXX XXXX XXXX XXXX
OBF2 03058 MULINT, HL+DE — HL, tul- XXXX XXXX XXXX XXXX
csorduldskor egyszeres pontossag-
ra valt
0C5B 03163 Egész szam tulcsordulds-vizsglata xx
tulcsorduldskor egyszeres pontos-
sagra valt
0C70 03184 SUBDBL, SA-SAl —SA XXXX XXXX XXXX XXXX
0C77 03191 ADDDBL, SA+SAl — SA XXXX XXXX XXXX XXXX :
0D20 03360 SA+1 — SA, kétszeres pontos- XX XXXX
sagl
0D33 03379 Kétszeres pontossighh mantisszdk xxxx 00 4121 412E
Osszeaddsa
0D45 03397 Kétszeres pontossigl mantisszdk xxxx 00 4124 412E
kivonisa
0ODS57 03415 SA kétszeres pontossagl szdm XXXX XXXX XXXX
egyes komplemense
0D69 03433 HL altal mutatott kétszeres pon- xxxx  xx 0000
tossdgi szam A bittel jobbra el-
toldsa
0D90 03476 HL dltal mutatott kétszeres pon- xxxx 0000 4123
tossdga szam 1 bittel jobbra el-
toldsa
0DA1 03489 MULDBL, SA*SA1 — SA XXXX XXXX XXXX XXXX
0DD4 03540 10 kétszeres pontossagi konstans
0DD8 03544 10 egyszeres pontossigi konstans
0DDC 03548 SA/10 —> SA, kétszeres pontossigl XXXX XXXX XXXX XXXX
ODE5 03557 DIVDBL, SA/SAl1-SA XXXX XXXX XXXX XXXX
OE4D 03661 SA=*2— SA kétszeres pontossigll XxXXX XXXX XXXX XXXX
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hexa dec leiras AF BC DE HL
Adatkonverzié

0E65 03685 ASCDBL, HL dltal mutatott sz6- XXXX XXXX XXXX pnir
vegvaltozo kétszeres pontossigi
szamma alakitdsa, SA-ba helye-
zése

OE6C 03692 ASCBIN, HL 4ltal mutatott sz0- XXXX XXXX XXXX pntr
vegviltozo egész, egyszeres, két-
szeres pontossagu szamma alaki-
tasa, SA-ba helyezése

OFOA 03850 SAx10— SA, egyszeres vagy két- XXXX XXXX XXXX XXXX
szeres pontossagu

OF18 03864 SA/10~— SA, egyszeres vagy két- XXXX XXXX XXXX XXXX
szeres pontossigi

0F29 03881

OF89 03977 SA+A — SA egyszeres pontos- xxxx xxxx 00xx xxxx
siga

OFA7 04007 "IN'' éssorszam kiirasa xxxx xxxx 00xx xxxx

OFAF 04015 HL karakteres kiirdsa xxxx xxxx 00xx xxxx

OFBD 04029 BINASC, SA szdvegvaltozovd ala- XXXX XXXX XXXX  XXXX
kitva a 4130H pufferbe kerul, vé-
gén O0OH

OFBE 04930 BINFOR, SA formazott szOveg- XXXX XXXX XXXX XXXX
valtozova alakitva keriil a 4130H
pufferbe, végén 00H

1364 04964 Konverzids konstansok

1364H  10!° kétszeres
136CH  10'° kétszeres
1376H  10'® kétszeres
137CH 0.5 kétszeres
1380H 0.5 egyszeres
1384H  10'¢ kétszeres
138AH 0.502778 egyszeres
138CH 100 kétszeres
mantisszija
1393H 10 kétszeres
mantisszaja
139AH 101!° kétszeres
mantisszdja
13A1H 10'? kétszeres
mantisszdja
13A8H 10! kétszeres
mantisszdja
13AFH 100 kétszeres
mantisszaja
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hexa

dec

leiras AF BC DE

H L

13E2
13E7

13F2
1439
1479
149A

14C9
-14F0
1541
1547
158B
158F
1593

05090

05095

05106
05177
05241
05274

05321
05360
05441

05447

05515
05519
05523

13B6H  10° kétszeres
mantisszija
13BDH  10® kétszeres
mantisszdja
13C4H 107 kétszeres
mantisszdja
13CBH  10° kétszeres
mantisszaja
13D2H 100000 egyszeres
mantisszdja
13DSH 100000 egyszeres
mantisszija
13D8H 10000 egész
13DAH 1000 egész
I13DCH 100 egész
I13DEH 10 egész

Aritmetikai fiiggvények

SQR és TAN szubrutinja,
~SA - SA
SOQR(SA) — SA,a 13F2H dltaldnos XXXX XXXX XXXX
hatvanyozdé szubrutin felhasznala-
sdval _
Hatvianyozis, BCDE T SA - SA  XXXX XXXX XXXX
eX szamolds, EXP(SA) — SA XXXX XXXX XXXX
eX hatvanysor konstansai
Altaldnos polinom helyettesitési XXXX XXXX XXXX
értékét szamolo szubrutinok,
149AH paratlan kitevok
14A9H pdros és paratlan

kitevék
HL az egyiitthatok tiblazatira
mutat, eredmény SA-ban
RND, véletlenszam SA-ban XXXX XXXX XXXX
RND(0), eredmény SA-ban XXXX XXXX XXXX
COS, COS(SA)— SA XXXX XXXX XXXX
SIN, SIN(SA) = SA XXXX XXXX XXXX
n/2 egyszeres konstans
0.25 egyszeres konstans
SIN hatvdnysor konstansai
1593H 05 tagok szdma

( 3y byte)

1594H 39.7107

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
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hexa dec leiras AF BC DE HL

1598H -76.575

159CH 81.6022

15A0H —-41.3417
154AH 6.28319

mind egyszeres pontossagu

. szamok
15A8 05544 TAN, SIN(SA)/COS(SA)> SA XXXX XXXX XXXX XXXX
15BD 05565 ATN, ATN(SA)— SA XXXX XXXX XXXX XXXX

15E3 05603 ATN hatvanysor konstansai

15E3H 09 tagok szdma

(egy byte)
1SE4H 2.86623%1073
15E8H —-0.0161657
15ECH 0.0429096
15FOH ' —0.0752896
15F4H 0.105586
15F8H —0.142089
ISFCH 0.199936
1600H —0.333331
1604H 1.0000

Tébldzatok

1608 05640 BASIC fuggvények ugrotablaja

1650 05712 BASIC kulcsszavak listdja kodok
szerint rendezve, az els6 karakte-
rek 7. bitje 1-re allitva

1822 06178 BASIC utasitiasok ugrotdbléja

189A 06298 Miiveletek prioritdstablizata

18A1 06305 Numerikus konvertalo rutinok
ugrotabldja

18AB 06315 Aritmetikai miiveletek ugrétablaja

18C9 06345 Hibakédok tiblazata

18F7 06428 Osztds szubrutin, amely inicializa-
laskor a 4080H...408DH cimekre
keriil

1905 06442 Kezdeti értékek, taircimek, ame-
lyek inicializalaskor a 408EH...
...40A5H cimekre kerulnek

191D 06429 Szodvegek (sor vége jelekkel)
191DH "ERROR"
1924H "IN"
1929H "READY"
1930H "BREAK"
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hexa dec leiras AFBCDE HL
BASIC értelmezd
1936 06454 BASIC veremben index szerint
keresé szubrutin
1955 06485 Stringteriileten helyet keresd,
viltozot (altalaban szovegest)
athelyezd szubrutin
1963 06499 Stringteriileten 2*C helyet keres6 xxxx 00
szubrutin, ha.nincs hely, OM hiba
197A 06522 OM hiba
197E 06526 NR hiba
1991 06545 Hibakezelés (hibauzenetek,
ON ERROR, RESUME)
1991H SN hiba DATA sorban
1997H SN hiba
199AH /O hiba
199DH NF hiba
19A0H RW hiba
1A19 06681 BASIC f6program belépési pont
(kazetta ki, READY flzenet,
szintaktikus hibanal EDIT hivasa)
1A3F 06719 Programbevitel AUTO mo6dban
1A76 06774 Programbevitel ('>""lizenet, utasi- XXXX XXXX XXXX XXXX
tasok kodolasa, 0j sor beillesz-
tése, sormutatok allitasa stb.)
1B10 06928 LIST/DELETE subrutin (argu- XXXX XXXX XXXX pntr
mentumok elemzése)
1B2C 06956 SLINE adott szamu sort keresd
szubrutin ( DE=sorszam) XXXX XXXX XXXX
1B49 06985 NEW parancs (CLS, TROFF,
AUTO torlése, 40A4H...40A5H
mutato torlése, valtozok torlése)
1BSD 07006 RUN parancs
IB64 07012 RUN sorszdm parancs
I1BB3 07091 QINPUT "?" kiirdsa, majd XX
INLINE (JP0361H)
1BCO 07104 Programszoveg-elemzés, utasitd- XXXX XXXX XXXX XXXX
sok kodolasa
1C90 07312 RST 18H szubrutin (CPDEHL)  xxxx
HL és DE 6sszehasonlitasa
1C96 07318 RST 08H szubrutin, (HL) és XXXX pntr

az RST utasitds utini byte dssze-
hasonlitasa, egyenl&ség esetén
RST 10H hivasa, egyébként

SN hiba
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hexa dec leirds AF BC DE HL

1CA1 07329 FOR szubrutin
(FOR...STEP... TO,..NEXT kere-
sés, elemzés)

IDIE 07454 Programsor végrehajtasanak foly-
tatdsa

IDSA 07514 BASIC program végrehajtas belé-
pési pontja (utasitiskod keresése,
utasitast végrehajto rutin meghi-
vasa, visszatérés 1D1EH-ra, min-
den végrehajtott utasitas szubru-
tin utan BREAK, sor vége, prog-
ram vége, TRON vizsgalat)

1D78 07544 RST 10H szubrutin (RDLINE), xxxx pntr
programszoveg-elemzés, karak-
tervizsgalat _

1D91 07569 RESTORE szubrutin

1D9B 07579 Billenty{izetvizsgalat (program-
végrehajtds, LIST kozben)

IDA9 07593 STOP szubrutin

IDAE 07598 END szubrutin (BREAK esetén
belépés 1DB4H cimen)

IDE4 07652 (CONT szubrutin

IDF7 07671 TRON/TROFF szubrutin
IDF7H TRON belépési pont
IDF8H TROFF belépési pont

1E00 07680 DEFSTR/DEFINT/DEFSNG/
DEFDBL szubrutinok, a 4101H...
...411AH valtozétipus-tablit mo-
dositjak
1EOOH DEFSTR belépési pont
1EO3H DEFINT belépési pont
1E0O6H DEFSNG belépési pont
1E0O9H DEFDBL belépési pont

1E3D 07741 Stringkezel6 szubrutin (kovet- XXXX . pntr
kez6 karakter alfabetikus-)
1E45 07749 Indexvizsgélat XXXX XXXX XXXX pntr

IE4A 07754 FC hiba

1E4F 07759 Programszéveg numerikus karak- XXxxX XXXX XXxXx pntr
terienek bindris szimma alakitdsa

IESA 07770 ASCINT szovegvaltozo egész XXXX XXXX XXXX pntr
szamma alakitdsa

1E7A 07802 CLEAR szubrutin

1EA3 07843 RUN szubrutin (valtozok iniciali-
zalisa és GOTO)
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hexa

dec

leiras AF BC DE

HL

1EBI1

LEC?2
1ED9
1EDE
1F05
1F07
1F21
1F6C

IFAF
1FF4
2008
2089
2067

2178
217F
219A

21EF
2286
2296
22B6
2335

07857

07874
07897
07909
07941
07943
07969
08044

08111
08180
08200
08249
08295

08568
08575
08602

08687
08838
08854
08886
09013

GOSUB szubrutin (BASIC verem
és GOTO)

GOTO szubrutin

UL hiba

RETURN szubrutin

DATA szubrutin

REM subrutin

LET szubrutin

ON szubrutinok (ON, ON ERROR,
ON...GOTO, ON...GOSUB)
1F70H ON ERROR belépési cim
RESUME szubrutin

ERROR szubrutin

AUTO szubrutin
IF...THEN...ELSE szubrutin
PRINT szubrutinok

2067H LPRINT belépési pont
206FH PRINT belépési pont
(PRINT @ PRINT #, kazettakeze-
lés, PRINT TAB,NEWLINE)
"IREDO " szdveg

INPUT és READ hibatlizenetek
INPUT szubrutin

(INPUT és INPUT#)

READ szubrutin

"EXTRA IGNORED" szoveg
Kovetkezé DATA keresése

NEXT szubrutin

Aritmetikai kifejezések kiszdmi- XXXX XXXX XXXX
tdsa

(zarojel, miiveleti jel keresés, mi-
veletek sorrendjének meghatéro-
zasa, konverzid, miiveletek végre-
hajtasa, logikai miiveletek, fliggvé-
nyek kiszamitasa, szovegviltozok
osszehasonlitasa, kovetkezd mii-
veleti jel keresése stb.)

2490H DIVINT HL/DE = SA  XXXX XXXX XXXX
24CFH ERR szubrutin

24DDH ERL szubrutin

24EBH VARPTR szubrutin
24FFH USR szubrutin

pntr

XXXX
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hexa dec leiras A FBC DE HL
25D9 09689 RST 20H szubrutin (TESTSA)
SA vizsgilata, eredmény:
adat- tipus-
tipus jelzd Z C NP/VA-reg.
INT 02 NZ CN E -1
- STR 03 Z. G P E 0
. SNG 04 NZ CP O 1
DBL 08 NZNCP E 5§
25E9 09705 Logikai miiveletek kiszamitasa
2603 09731 Viltozotidblaban keresés XXXX XXXX XXXX pntr
2603H egyszert valtozo
2608H tombvaltozo
260DH VARPTR szubrutin
269EH 1j valtozo
26D5H tdmbviltozo keresése
273DH BS hiba
27C9 10185 MEM szubrutin
27D4 10196 FRE szubrutin
27F5 10229 POS szubrutin
27FE 10238 USR szubrutin
2819 10265 Aritmetikai miiveletek eredmé- xxXXX XXXX XXXX XXXX
nyének konverzibja
2828 10280 INPUT parancs modban vizsgdla- Xxxx
ta (ID hiba)
2836 10294 Stringteriilet-kezelés és string-
fliggvények
2857 10327 Stringteriileten hely keresése XX XXXX xxxx 40D3
2865 10341 Szovegkonstans atvitele a string- xxxx xxxx 40D6 pntr
teriiletre
28A1H ST hiba
28A6 10406 Uzenetkiiré szubrutin Xxxx Xxxxx 00xx Xxxx
28A7H . OUTLIN szubrutin
28BF 10639 Stringteriileten rendelkezésre XXXX XXXX XXXX XXXX
all6 ures hely meghatarozasa,
stringtertilet Gjraszervezése, 0j
szOvegvaltozo bevitele
29D7 10711 VAL, FRE és PRINT szubrutinok
folytatasa
2A03 10755 LEN szubrutin xxxx 27F8 xxxx XxXxXx
LEN(SA) —> SA—HL
2A0F 10767 ASC szubrutin xxxx 27F8 xxxx Xxxx
ASC(SA) =~ SA — HL
2A1F 10783 CHRY szubrutin
2A2F 10799 STRINGS szubrutin
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hexa

dec

leiras AF BC DE

HL

2A61
2A91
2A9A
2ACS
2ADF

2AE7

2AEF
2AF8
2B01

2BOE

2B29

2BC6
2BF5
2C1F

2CAS
2CAA
2CB1
2CBD
2E33

10849
10897
10906
10949
10975

10983

10991
11003
11009

11022
11049

11206
11253
11295

11429
11434
11441
11453
11859

LEFT$ szubrutin

RIGHT$ szubrutin

MID$ szubrutin

VAL szubrutin

LEFTS, MID$, RIGHT$ zarojel
keresé szubrutinja

MID$ csak lemezes rendszerben
lehet bal oldalon, kazettds rend-
szerben SN hiba

INP szubrutin

OUT szubrutin

Kifejezés értékének kiszdmitdsa, XXXX XXXX XXXX
egész eredmény. DE-ben

INP és OUT folytatdsa, portszdm XXXX XXXX XXXX
vizsgalata (FC hiba)

LIST szubrutin

2B29H LLIST belépési pont
2B2EH LIST belépési pont
DELETE szubrutin

CSAVE szubrutin

CLOAD és CLOAD? szubrutin,
betoltés (D=0), ill. 6sszehasonli-
tisa (D=FFH), file-név E-ben
"BAD'' szoveg

PEEK szubrutin

POKE szubrutin

PRINT USING szubrutin

EDIT szubrutin

2E53H belépés SN hibabol
2E60H belépés EDIT paranccsal

Szovegszerkeszté parancsok

2FOAH space masolas

2F16H K torlés

2FICH S keresés

2F40H L listazas

2F65H C csere

2F75H H torlés és hozzairas
2F78H X hozzairas

2F7DH 1 beszuras

2FD2H <« visszalépés

pntr

pntr



190 ROM-rutinok

hexa dec leirds AFBCDE HL

2FEOH NEWLINE véltoztatasok
megorzése
2FE3H E eddigi valtoztata-
sok meglrzése
2FF6H Q viltoztatasok tor-
_ lése €s kilépés
2FFF 12287 ROM vége
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RAM-tablazatok

Tarcim
Tartalom
hexa dec

RST-vektorok

4000 16384 RST 08H-vektor (JP 1C96H)

4003 16387 RST 10H-vektor (JP 1D78H)

4006 16390 RST 18H-vektor (JP 1C90H)

4009 16393 RST 20H-vektor (JP 25D9H)

400C 16396 RST 28H-vektor (RET), BREAK megnyomasakor INCH hivja
400F 16399 RST 30H-vektor (RET), lemezes rendszer hasznadlja

4012 16402 RST 38H-vektor (El, RET), megszakitiskezels rutin hivdsira

hasznilhato '

Periféria-ellenérzé blokkok

4015 16405 Billentylizet-ellenérzé blokk (8 byte)

4015 16405 Periféria tipusa (1)

4016 16406 Vezéri6program cime (03E3H)

4018 16408 Ures teriilet (3 byte)

401B 16411 RAM-puffercim (494BH)

401D 16413 Video-ellendrz6 blokk (8 byte)

401D 16413 Periféria tipusa (7)

401E 16414 Vezérl6program cime (0458H)

4020 16416 Kurzor cime (3CO0H...3FFFH)

4022 16418 Kurzor elnyomads (00=nincs kurzor, egyébként a kurzor
pozicioban dll6 karakterkodja)

4023 16419 DOS-puffercim (4F44H)

4025 16421 Nyomtato-ellenérzé blokk (8 byte)

4025 16421 Periféria tipusa (6)

4026 16422 Vezérl6program cime (058DH)

4028 16424 Sorok szama egy lapon (43H=67)

4029 16425 Eddig kinyomtatott sorok szima

402A 16426 Ures terilet (1 byte)

402B 16427 DOS-puffercim (5250H)

402D 16429 Lemezes rendszer SYS1 moduljanak hivdsa
(JP 4400H; LD A,A3H; RST 28H, kazettas rendszerben
JP S000H; RST O0H)

4033 16435 Perifériavezérls riasztas (ellenérzé blokkban hibis tipus,
kazettds rendszerben LD A,0; RET, lemezes rendszerben
JP 44BBH)

4036 16438 Billentyiizetvezérlé program munkateriilete



192 RAM-téblézatok
Téarcim

—— Tartalom

403D 16445 Video-ellen6rzé byte

403E 16446 Lemezes rendszer munkateriilete(403EH...407FH), kazettds
rendszerben felhaszndléi teriilet, lemezes rendszerben id6

. (4041H...4043H), datum(4044H...4046H), rendszer utility-

programok betoltési cime (404 7H...4048H),megszakitasi
allapotjelzék stb.

4080 16512 Osztés altal hasznéltkivonds-szubrutin, amely a rendszer indi-
tasakor az 18F7H...1904H cimekrdl kertil ide

408E 16526 USR-szubrutin kezdécime (alapértelmezésben
1E4A=FC-hiba)

4090 16528 Véletlenszam-generdator munkatertilete

4093 16531 INP szubrutinja (IN A,(00); RET)

4096 16534 OUT szubrutinja (OUT (00),A; RET)

4099 16537 INKEY$tirolomez6, a BREAK utdn utoljara begépelt karak-
tert tarolja

409A 16538 Utols6 hibakod (RESUME jelz6)

409B 16539 Karakterek szama (kurzor helyzete) az aktudlis PRINT sorban

409C 16540 Output periféria kodja (00=video, 01=nyomtat6, FF=ka-
zetta)

409D 16541 Képernyd sormérete (40H)

409E 16542 Utolso6 tabuldtorpozicio

409F 16543 Ures teriilet (1 byte)

40A0 16544 Mutat6 a stringterlilet kezdetére (434CH)

40A2 16546 Aktuilis sorszam (FFFEH)

40A4 16548 Mutato a programszoveg kezdetére (42E9H)

40A6 16550 Kurzor helyzete a sorban (a képerny6n)

40A7 16551 Mutaté az be- és kimeneti puffer kezdetére (41 E8H)

40A9 16553 Bemeneti periféria kédja (00=billentyfizet, egyébként
kazetta)

40AA 16554 Véletlenszam-generitor kezd6érték (seed)

40AB 16555 R regiszterbdl vett érték (véletlenszdm)

40AC 16556 Utolso véletlenszam )

40AE 16558 Viltozo keresési jelz6 (00=keresés, FF=1j valtozo beirdsa)

40AF 16559 SA szoftverakkumuldtor tipusjelz6je (02=egész,
03=szdvegviltozo, 04=egyszeres, 08 =kétszeres)

40B0 16560 Kifejezések kiszamitasdhoz kozbilsé érték taroldsa

40B1 16561 Tarméret (BASIC szdmdra fenntartott tar vége)

40B3 16563 Stringmiiveletek munkateriilete (literdl stringmezg,
2+30 byte)

40B3 16563 Mutato a stringmiiveletek munkatertletének kdvetkezé
szabad elemére

40B5 16565 Stringmiiveletek munkateriiletének elemei (10 elem,

mindegyike stringhosszusigot és stringcimet tartalmaz,
10+3 byte)
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Téarcim Tartalom
hexa dec

40D3 16595 A stringteriiletre mozgatando string hossza és cime (1+2 byte)

40D6 16598 Mutat6 a stringtertlet kovetkezd szabad byte-jara

40D8 16600 Az aktuilis utasitds utolsé végrehajtott byte-janak indexe,
PRINT USING utasitdsban formatumijelzé

40DA 16602 Az utoljira olvasott DATA utasitis sorsziama

40DC 16604 Ciklusjelzé (01 =FOR ciklus kezd6d6tt, 00= egyébként)

40DD 16605 INPUT jelzé (01=INPUT kezddédott, 00=egyébként)

40DE 16606 READ jelzd (00=READ utasitas kezd6dott, 01=INPUT uta-
sitds kezd6dott), ugyanezt a byte-ot a PRINT USING szove-
ges €s numerikus valtozok elvalasztasira hasznalja

40DF 16607 SYSTEM program kezd6cime

40E1 16609 AUTO jelz6 (00=nincs AUTO tizemmad)

40E2 16610 AUTO aktudlis sorszdm

40E4 16612 AUTO sorszamndvekmény

40E6 16614 Bemeneti fazisban az aktualis utasitiskod stringcime, végre-
hajtési fazisban az éppen végrehajtas alatt 4116 utasitas sor-
szama

40E8 16616 Mutato a BASIC veremteriiletre (FOR, GOSUB utasitdsok)

40EA 16618 Utols6 hiba sorszdma

40EC 16620 "." opci6 sorszima (2 byte)

40EE 16622 Hiba bekévetkezésének cime

40F0 16624 ON ERROR hibakezel6 rutin cime (0000=nincs hibakezeld
rutin)

40F2 16626 Hibakezeld rutin jelz6 (hibakezelS rutinba belépéskor FF-re,
RESUME utasitassal kilépéskor 00-ra allit6dik)

40F3 16627 Tizedespont cime (kimeneti pufferben)

40F5 16629 Sorszdm az utolsé programmegszakitis (BREAK, STOP)
pillanatdban

40F7 16631 Hiba esetén az utolsé végrehajtott byte cime

40F9 16633 Mutatd az egyszer(i viltozok tdbldzatanak kezdetére (prog-
ramszoveg vége+2)

40FB 16635 Mutat6 a témbvaltozok tiblazatinak kezdetére

40FD 16637 Mutaté a tdmbvaltozok tablizatinak végére (szabad tarterii-
let kezdete)

40FF 16639 Mutat6é a READ utasitissal olvasott utolsé karakter utdni
byte-ra (elvalaszté karakterre)

4101 16641 Viltozotipus-tabla (26 byte), az dbécé 26 betiijével kezdbdd
viltozok alapértelmezése szerinti tipusa, inicializdlaskor 04
(egyszeres pontossagi), DEFINT, DEFSNG, DEFBDL,
DEFSTR utasitdsokkal allithatd

411B 16667 Nyomkdvetés jelzd (00=TROFF, AF=TRON)

411C 16668 Aritmetikai rutinok munkateriilete (lebegépontos szdmok
dtalakitdsakor az utolsé byte-ot tarolja)
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RAM-téblézatok

Tarcim

hexa

dec

Tartalom

411D
4125

4126
412F
4130
414A

4151

4152
4155
4158
415B
415E
4161
4164
4167
416A
416D
4170
4173
4176
4179
417C
417F
4182
4185
4188
418B
418E
4191
4194
4197
419A
419D
41A0
41A3

16669
16676

16677
16687
16688
16714

16721

16722
16725
16728
16731
16734
16737
16740
16743
16746
16749
16752
16755
16758
16761
16764
16767
16770
16773
16776
16779
16782
16785
16788
16791
16794
16797
16800
16803

SA szoftverakkumuldtor (8 byte), egyszeres pontossigu szd-
mok a4121H..4124H,egész szimoks4121H..4122H cimeken
Aritmetikai rutinok munkateriilete (eredmény elGjele, két-
szeres pontossagu Osszeadds atvitele)

SA1 masodlagos szoftverakkumuldtor (8 byte)

Aritmetikai rutinok munkatertilete

PRINT puffer (26 byte) szamok karakterré alakitdsihoz
Aritmetikai rutinok munkateriilete (kétszeres pontossagu
osztisndl az osztot tarolja)

RAM-munkatertilet vége

Lemezes rendszer parancsainak tablizata

Kazettas rendszer inicializdldsakor mindenhova
JP 012DH=SN-Error keril

JP 5E46H (CVI)

JP 558EH (FN)

JP SE49H (CVS)

JP 5655H (DEF)

JP SE4CH (CVD)
JP 61EBH (EOF)
JP 6231H (LOC)

JP 6242H (LOF)
JP SE20H (MKI$)
JP S5E30H (MKS$)
JP SE33H (MKDS$)
JP 56C4H (CMD)
JP 5714H (TIMES)
JP 6349H (OPEN)
JP 60ABH (FIELD)
JP 627CH (GET)
JP 627BH (PUT)
JP 606FH (CLOSE)
JP SF7BH (LOAD)
JP 600BH (MERGE)
JP 6346H (NAME)
JP 63COH (KILL)
JP 58B7H (&)

JP 60E6H (LSET)
JP 60ESH (RSET)
JP 582FH (INSTR)
JP 6044H (SAVE)
JP 5756H (LINE)
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Tarcim
o i Tartalom
Lemezes rendszerrutinok hivasa
A BASIC értelmezd a lemezes rendszer szubrutinjait azalabbi
vezérlésiatadasi vektorokkal hivja. Kazettds rendszerben
inicializdlaskor RET (C9 00 00) keriil ezekre a cimekre.
Szubrutin- Funkcio ROM-cim
hivis (hexa)
41A6 16806 LD A,8FH Hibaiizenet 19EC
RST 28H
41A9 16809 JP5679H USR fiiggvény 27FE
41AC 16812 JP SFFCH F6program 1A1C
41AF 16815 JP 598EH INLINE 0368
41B2 16818 JP6033H Féprogram 1AA1L
41B5S 16821 JPSBD7H Sorok rendezése 1AEC
41B8 16824 JP SB8CH Sorok rendezése 1AF2
41BB 16827 JP60A1H NEW parancs 1B8C
41BE 16830 JP577CH kazettakikapcsolas 2174
41C1 16833 JP 59CDH A-regiszter kiirdsa 032C
41C4 16836 JP XXXXH INCH3 0358
41C7 16839 JPSF78H RUN parancs 1EA6
41CA 16842 JP5A15H PRINT parancs 206F
" 41CD 16845 JP 5B9AH PRINT parancs 20C6
41D0 16848 JP 5B99H NEWLINE kiirasa 2103
41D3 16851 JP 5B65H PRINT/ parancs 2108
2141
41D6 16854 JP 5784H INPUT parancs 219E
41D9 16857 JP XXXXH MID$ parancs 2AEC
41DC 16860 JP SE63H READ parancs 222D
41DF 16863 JP579CH READ/LIST parancs 2278
2B44
41E2 16866 JPS5SB5S1H SYSTEM parancs 02B2
41E8 16872 Be- és kimeneti puffer
42E8 17128 Munkateriilet vége
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Kulcsszavak (1650H—1821H)

Szo Kod (hexa) Sz6 Kéd(hexa) Szé Kéd (hexa)
END 80 LSET AB < D6
FOR 81 RSET AC SGN D7
RESET 82 SAVE AD INT D8
SET 83 SYSTEM AE ABS D9
CLS 84 LPRINT AF FRE DA
CMD 85 DEF BO INP DB
RANDOM 86 POKE Bl POS DC
NEXT 87 PRINT B2 SOQR DD
DATA 88 CONT B3 RND DE
INPUT 89 LIST B4 LOG DF
DIM 8A LLIST BS EXP EO
READ 8B DELETE B6 COS El
LET 8C AUTO B7 SIN E2
GOTO 8D CLEAR B8 TAN E3
RUN 8E CLOAD B9 ATN E4
IF 8F CSAVE BA PEEK ES
RESTORE 90 NEW BB CVl E6
GOSUB 91 TAB( BC CVS E7
RETURN 92 TO BD CVD E8
REM 93 "FN BE EOF E9
STOP 94 USING BF LOC EA
ELSE 95 VARPTR Co LOF EB
TRON 96 USR Cl MKI$ EC
TROFF 97 ERL C2 MKS$ ED
DEFSTR 98 ERR C3 MKD$ EE
DEFINT 99 STRINGS C4 CINT EF
DEFSNG 9A INSTR Cs CSNG FO
DEFDBL 9B POINT Cé CDBL Fl
LINE 9C TIME$ C7 FIX F2
EDIT 9D MEM C8 LEN F3
ERROR 9E INKEYS$ c9 STRS F4
RESUME 9F THEN CA VAL F5

ouT A0 NOT CB ASC F6
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Kulesszavak (1650H-1821H)

Szo

Szb Ko6d(hexa) Szoé Kdéd(hexa) Kéd (hexa)
ON Al STEP CcC CHRS ' F7
OPEN A2 + CD LEFTS F8
FIELD A3 = CE RIGHT?$ F9
GET A4 * CF MID$ FA
PUT A5 / DO FB
CLOSE A6 t DI

LOAD A7 AND D2

MERGE A8 OR D3

NAME A9 > D4

KILL AA = D5
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LEVEL Il. BASIC utasitaskddok, belépési pontok
(1822H—-1899H)

Utasitas Kod Kod ROM-rutin cime
(decimilis) (hexa) (hexa)
ABS 217 D9 0977
ASC 246 F6 2A0F
ATN 228 E4 15BD
AUTO 183 B7 2008
CDBL 241 F1 0OADB
CHR$ 247 F7 2AI1F
CINT 239 EF 0A7F
CLEAR 184 B8 1E7A
CLOAD 185 B9 2CIF
CLS 132 84 01C9
CONT 179 B3 1DE4
CcOoS - 225 El 1541
CSAVE 186 BA 2BF5
CSNG 240 FO OAB1
DATA 136 88 1F05
DEFDBL 155 9B 1E09
DEFINT 153 99 1E03
DEFSNG 154 9A 1E06
DEFSTR 152 98 1E00
DELETE 182 B6 2BC6
DIM 138 8A 2608
EDIT 157 9D 2E60
ELSE 58 149 3A 95 1F07
END 128 80 1DAE
ERL 194 2 24DD
ERR 195 C3 24CF
ERROR 158 9E 1FF4
EXP 224 EO 1439
FIX 242 F2 0B26
FOR 129 81 1CA1l
FRE 218 DA 27D4
GOSUB 145 91 1EBI1
GOTO 141 8D 1EC2
IF 143 8F 2039
INKEYS 201 C9 019D
INP 219 DB 2AEF
INPUT 137 89 219A
INT 216 D8 0B37
LEFTS 248 F8 2A61
LEN 243 F3 2A03
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Utasitas Kaod Kaod ROM-rutin cime

(decimalis) (hexa) ‘hexa)
LET 140 8C 1F21
LIST : 180 B4 2B2E
LLIST , 181 B5 2B29
LOG 223 DF 0809
LPRINT 175 AF 2067
MID$ 250 FA _ 2A9A
MEM 200 C8 27C9
NEW 187 BB 1B49
NEXT 135 87 22B6
NOT 203 CB 25C4
ON 161 ; Al 1F6C
ouT 160 AQ 2AFB
PEEK 229 ES 2CAA
POINT 198 - C6 0132
POKE 177 Bl 2CBI
POS 220 DC 27F5
PRINT 178 B2 206F
RANDOM 134 86 01D3
READ 139 8B 21EF
REM 147 93 1FO7
RESET 130 82 0138
RESTORE 144 90 1D91
RESUME 159 9F 1FAF
RETURN 146 92 1EDE
RIGHTS 249 F9 2A91
RND 222 DE 14C9
RUN 142 8E 1EA3
SET 131 83 0135
SGN 215 D7 098A
SIN 226 E2 1547
SQR 221 DD 13E7
STOP 148 94 1DA9
STR$ 244 F4 2836
STRINGS 196 Cc4 2A2F
SYSTEM 174 AE 02B2
TAN 2217 E3 15A8
TROFF 151 97 1DF8
TRON 150 96 1DF7
USR - 193 01 27FE
VAL 245 F5 2ACS5

VARPTR 192 Co 24EB
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Aritmetikai ROM-rutinok

Egész szimok
Célregiszter Miivelet Forrisregiszterek
HL Osszeadas HL + DE
HL Kivondas HL — DE
HL Szorzas HL = DE
SA Osztas DE/ HL
Egyszeres pontossdgi szamok
Célregiszter Mivelet Forrasregiszterek
SA Osszeadas SA + (BCDE)
SA Kivonds SA — (BCDE)
SA Szorzas SA + (BCDE)
SA Osztas SA / (BCDE)
Kétszeres pontossdgi szimok
Célregiszter Miivelet Forrasregiszterek
SA Osszeadas SA + SAl
SA Kivonas SA — SAl
SA Szorzas SA = SAl
SA Osztas SA | SAl

Aritmetikai ROM-rutinok belépési cimei (18ABH—-18AAH)

Egyszeres Kétszeres
Egész szdm pontossidgii pontossagu String

szam szam
Osszeadds 0BD2 0716 0C77 298F
Kivonas 0BC7 0713 0C70 -
Szorzis OBF2 0847 ODAIl -
Osztas 2490 08A2 ODES5 -
Osszehasonlitas 0A39 0AOC 0A78 —
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Aritmetikai miiveletek végrehajtdsi idGi

Egész Egyszeres Kétszeres
Osszeadais 130 us 630 us 1300 us
Kivonis : 210 us 1300 us 1300 us
Szorzis y 900 us 2200 us 2200 us
Osztas 5100 us 4800 us 42000 us

Matematikai fiiggvények végrehajtdsi idGi

SIN . 25 ms
COS 25 ms
ATN 27 ms
TAN 54 ms
LOG - 19 ms
EXP 28 ms
SOR 48 ms
X1ty 50 ms

Néhdny matematikai konstans

Egyszeres pontossigu

also Z fels6 kitevs
byte byte byte
T DB OF 49 82
2n DB OF 49 83
€ 54 F8 2D 82
180°/m El 2E 65 86
7/180° 35 FA 0E 7B
10 00 00 20 84

In 10 8E 5D 13 82
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Kétszeres pontossagi

alsé 2 3% 4. 3. 6. felsG yitevs

byte byte byte byte byte byte byte
T 7E 2A 92 A2 DA OF 49 82
27 7E 2A 92 A2 DA OF 49 83
& DA BC 24 58 54 F8 2D 82
180°/n 8D 1B E9 D2 EO 2E 65 86
m/180° 1A CcC 94 12 35 FA OE 7B
10 00 00 00 00 00 00 20 84
In 10 AB 4B AC DD 8D 5D 13 82
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BASIC tédblazatok

BASIC TABLAZATOX

1. Programszdveg

(4PDALH)

oe

oo

o]

o0

K&vetkezd sor cime (2 byte)

Bindris sorszdm (2 byte)

Programsor szvege

Sor vége jel

Kévetkez& sor cime (2 byte)

Bindris sorszdm (2 byte)

——

Programsor szdvege

Sor vége jel

rProgramsz8veg vége jel
(2 byte)
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2.

4,

Szémok

Tombék

Tipusjelzd

} Név (2(byte)

Erték (2, 4 vagy 8 byte a
tipusjelzétsl figgbden)

Tipusjelzs (03)
Név (2 byte)
String hossza

String cime (2 byte)

Tipusjelzd

Név (2 byte)

Témb hossza (2 byte)
Dimenzibék szdma

Els8 dimenzié kiterjedése
Tovdbbi dimenziék kiterjedése

Témbelemek (szdmok vagy
stringek)

\__....\’_F\_V_J_V_) e —



BASIC tébldzatok

5. BASIC verem

FOR ké6dja
FOR index cime (2 byte)

Ndvekmény elSjele

Tipus (-l=egész,+l=egyszeres)

STEP értéke (4 byte)

TO érték (4 byte)

FOR sorszdma (2 byte)

Ciklus els utasitdsdnak
cime (2 byte)

FOR kédia

Visszatérési cim a BASIC
értelmezéSben (2 byte)

GOSUB kédja

GOSUB sorszéma (2 byte)

GOSUB sor cime (2 byte)
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Hiba

Hibaiizenetek {18CO9H—18F6H)

Hiba

: Hiba oka Hibatizenet forrdsa

szdma kodja

00 NF FOR nélkuli NEXT 22C2

02 SN Szintaktikus hiba 00DA,02C7,0EEF,
1C9E,1D32,1EQE,
1E66,2022,235B,
2615,2AE9,2DE2

04 RG GOSUB nélkiili RETURN 1EEC

06 oD Adatlista vége (READ) 2214,22A2

08 FC Hibas fiiggvényargumentum 1E4C

0A oV Tulcsordulas 07B2

ocC OM  Tar betelt 197C

OE UL Nem létezé sorszam 1EDB

10 BS Hib4ds index 273F

12 DD Kétszer definialt szimbolum 2735

14 /0 Nulldval osztis 08A5,0DE9,1401

16 ID INPUT helytelen hasznélata 2833

18 ™ Valtozo-tipuskeveredés 0AF8

1A 0OS Stringteriilet betelt 28DD

1C LS Tl hosszu szovegvaltozod 29A5

1E ST Literal stringmezé betelt 28A3

20 CN CONT helytelen hasznalata 1DEB

22 NR RESUME helytelen haszndlata 198C

24 UE Ervénytelen hibako6d 2005

26 UE Ervénytelen hibak6d 2005

28 MO  Hianyzo6 operandus 24A2

2A FD Adathiba a kazettin 218C

2C SN DISK-BASIC parancs kazettds 12DF

rendszerben (L3-Error)
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Decimalis és hexadecimalis szamok

Decimalis
Hexa g6 alsé
00 0 0
01 256 1
02 512 2
03 768 3
04 1024 4
0s 1280 5
06 1536 6
07 1792 7
08 2048 8
09 2304 9
DA 2560 10
OB 2816 11
ocC 3072 12
0D 3328 13
0E 3584 14
0F 3840 15
10 4096 16
11 4352 17
12 4608 18
13 4864 19
14 5120 20
15 5376 21
16 5632 22
17 5888 23
18 6144 24
19 6400 25
1A 6656 26
1B 6912 27
1C 7168 28
1D 7424 29
1E 7680 30
iF 7936 31
20 8192 32
21 8448 33
22 8704 34
23 8960 35
24 9216 36
25 9472 37
26 9728 38
27 9948 39
28 10240 40
29 10496 41
2A 10752 42
2B 11008 43
2C 11264 44
2D 11520 45
2E 11776 46
2F 12032 47
30 12288 48
31 12344 49
32 12800 50

Decimalis
Hexa 15 als6
33 13056 51
34 13312 52
35 13568 53
36 13824 54
37 14080 55
38 14080 55
39 14336 56
3A 14848 58
3B 15104 59
%9 15360 60
D 15616 61
3E 15872 62
3F 16128 63
40 16384 64
41 16640 65
42 16896 66
43 17152 67
44 17408 68
45 17664 69
46 17920 70
47 18176 71
48 18432 72
49 18688 13
4A 18944 T4
4B 19200 15
4C 19456 76
4D 19712 77
4E 19968 78
4F 20224 79
50 24080 80
51 20736 81
52 20992 82
53 21248 83
54 21504 84
55 21760 85
56 22016 86
57 22272 87
58 22528 88
59 22784 89
5A 23040 90
5B 23296 91
5C 23552 92
5D 23808 93
5E 24064 94
5F 24320 95
60 24576 96
61 24832 a7
62 25088 98
63 25344 99
64 25600 100
65 25856 101

Decimalis
Hexa g6 alsé
66 26112 102
67 26368 103
68 26624 104
69 26880 105
6A 27136 106
6B 27392 107
6C 27648 108
6D 27904 109
6E 28160 110
6F 28416 111
70 28672 112
71 28928 113
72 29184 114
73 29440 115
74 29696 116
75 29952 117
76 30208 118
77 30464 119
78 30720 120
79 30976 121
7A 31232 122
7B 31488 123
7C 31744 124
1D 32000 125
7E 32256 126
7F 32512 127
80 32768 128
81 33024 129
82 33280 130
83 3353 131
84 33792 132
85 34048 133
86 34304 134
87 34560 135
88 34816 136
89 35072 137
8A 35328 138
8B 35584 139
8C 35840 140
8D 36096 141
8E 36352 142
8F 36608 143
90 36864 144
91 37120 145
92 37376 146
93 37632 147
94 37888 148
95 38144 149
96 38400 150
97 38656 151
98 38912 152
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Decimalis Decimalis Decimalis
Hexa 5 alsé Hexa g6 alss Hexa 15 aiso
99 39168 153 BB 47872 187 DE 56832 222
9A 39424 154 BC 48128 188 DF 57088 223
9B 39680 155 BD 48384 189 E0 57344 224
9C 39936 156 BE 48640 190 El 57600 22§
9D 40192 157 FB 48896 191 E2 57856 226
9E 40448 158 CO 49152 192 E3 58112 227
9F 40704 159 Cl 49408 193 E4 58368 228
A0 40960 160 2 49664 194 ES 58624 229
Al 41216 161 €3 49920 195 E6 58880 230
A2 41472 162 c4 50176 196 E7 59136 231
A3 41728 163 cs 50432 197 E8 59392 232
A4 41984 164 C6 50688 198 E9 59648 233
AS 42240 165 C6 50944 199 . EA 59904 234
A6 42496 166 c8 51200 200 EB 60160 23§
A7 42752 167 €9 51456 201 EC 60416 236
A8 43008 168 CA 51712 202 ED 60672 237
A9 43264 169 CB 51968 203 EE 60928 238
AA 43520 170 cC 52224 204 EF 61184 239
AB 43776 171 CD 52480 205 FO 61440 240
AC 44032 172 CE 52736 206 F1 61696 241
AD 44288 173 CE 52992 207 F2 61952 242
AE 44544 174 DO 53248 208 F3 62208 243
AF 44800 175 DI 53504 209 F4 62464 244
BO 45056 176 D2 53760 210 F4 62720 245
Bl 45312 177 D3 54016 211 F6 62976 246
B2 45568 178 D4 54272 212 F7 63232 247
B3 45824 179 D5 54528 213 F8 63488 248
B4 46080 180 D6 54784 214 F9 63744 249
BS 46336 181 D7 55040 215 FA 64000 250
B6 46592 182 D8 55296 216 FB 64256 251
B7 46848 183 D9 55552 217 FC 64512 252
B8 47104 184 DA 55808 218 FD 64768 253
B9 47360 185 DB 56064 219 FE 65024 254
BA 47616 186 DC 56320 220 FF 65280 255§

DD 56576 221
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Cimazési eltolds
decimdlis és hexadecimalis értékei
Elre (00H-7FH)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A C B D E F
0 0 1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l
2 32 033 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
4 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 718 79
5 80 81 82 8 84 B85 8 87 88 8 90 91 92 93 94 095
6 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
7 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
Hétra (830H—FFH)
8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 39 A B C D E F
8 128 127 126 125 124 122 122 121 120 119 118 117 116 115 114 113
9 112 111 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97
A 9 95 94 93 92 91 90 89 88 87 8 B85 84 B3 82 81
B 80 79 78 77 76 75 74 13 72 11 70 69 68 67 66 65
& 64 63 62 61 60 S5S9 S8 57 56 55 54 53 52 51 50 49
D 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33
E 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17
F 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4.3 2 1
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EDI ASSEMBLER/EDITOR program

Az EDI assembler/editor gépi koda program, betdltése a SYSTEM parancesal
torténik, file-neve EDI, kezd6cime 17152 (4300H), igy betdltéséhez a *?
kérdésre EDI vilaszt kell adni. Betoltés utdn automatikusan elindul,
#2/17152-vel Gjraindithaté. Az EDI parancsait a ?> inputot vir6 uzenetre
valaszként kell megadni, elészor a parancs betdjét, azutdn a cimet kell beirni.
A cimek decimalisak, hexadecimalisak (a végén H) vagy oktalisak (a végén O)
lehetnek. Tobb paraméter esetén mindegyikre killon kérdés jelenik meg.
A gépelési hibdk visszaléptetéssel (balra nyil) javithatok. A 7> uzenetre
NEWLINE vilaszt adva az EDI torli a képerny6t és djra ?> szintre kerul.

Sormutaté parancsok

Az EDI assembler/editor sororientilt, ugyanugy, mint maga a Z80 assemb-
ler is. A sormutaté mindig a forrasfile aktudlis sorara mutat.

T — top — a sormutatdé a forrasfile elejére megy

B — bottom — asormutaté a forrisfile végére megy

Dn — down — a sormutatdé n sorral lejjebb megy (alapértelmezés-
ben n=1)

Un — up _ a sormutatd n sorral feljebb megy (alapértelmezés-
ben n=1)

Pn — print — a képemy6re a sormutatd helyétél n sort listiz

(alapértelmezésben n=1), a listdzds utén a sormutatd
az utolso kiirt sorra mutat

L — locate — aforrasfile-ban megkeres egy karaktervéiltozot, a sor-
mutatot a megtaldlt szovegvaltozot tartalmazo sorra
allitja, ha nincs ilyen, akkor a sormutato a file vége-
re all.

Szévegszerkesztd parancsok

E — enter — beirds a sormutatd helye elé, folyamatosan sorsza-
mokat ad, kilépés csak "'."" karaktert tartalmazo sor-
ral (a sorszamok csupdn a szerkesztést segitik, a for-
rasfile-nak nem részei)
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N — new — a sormutatoé altal mutatott sort 0j sorra cseréli
Zn — zap — a sormutato helyétdl kezdve n sort térdl (alapértel-
mezésben n=1)

Altaldnos parancsok

H — how big — kiirja a forrasfile kezd6cimét és végcimét
K — kill — torli a forrasfile-t
A — assemble— a forrasfile kezdetétdl az END pszeudoutasitésig ter-

jed6 forrasprogramot gépi kodra leforditja és a
LOAD pszeudoutasitasban megadott tircimre be-
tolti, az OPTION? kérdésre lehetséges valaszok:

V — video — képernyd
E — external — nyomtato
C — casette — kazettara SYSTEM szalagot ir,

tarcimeket és file-nevet kérdez
(alapértelmezés a leggyorsabb méd, amig a forris-
program hibas)

Kazettaparancsok

A forrasprogramok és a gépi kdda programok kimenthetdk és betolthetok,
gépi koéda program esetén a parancs utan O betiit kell imi.

W —  write — file-t ir a kazettira, forrds mdodban a tarban levd
forrasfile-t irja ki, gépi koédu programokndl cimeket
kérdez, SYSTEM formatumu szalagot készit, file-ne-
vet mindkét modban kérdez

R — read — kazettarol file-t olvas, a forrasprogramot a tirban
levé forrdsprogram utinra tolti (egyszerli merge),
a gépi kodu programot cimek szerint tolti be, file-ne-
vet kérdez, betdltés kozben 'L lithato, hibds betdl-

tés utan "'#'"  hibatlan betdltés utin a file-méret
jelenik meg
V — wvalid — ellenérzi, hogy a kazettara kiirt file hibatlan-e

(ugyanaz, mint az R, de nem tolt a tirba)

Az assembler

A forrasprogram utasitdsai Z80 assembler utasitisok. Minden programsor leg-
feljebb négy mezét tartalmazhat:

CIMKE: UTASITASKOD OPERANDUS;MEGJEGYZES

Az utasitdsok formdja kotetlen, de az utasitiskod utdn space-t kell hagyni.
A programsorok jobbra nyillal tabuldlhatok.
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Az utasitisokat cimkékkel lehet megjeldlni. A cimkék (szimbolikus
nevek) kétféleképpen adhatok meg: az utasitiskod elé irva (az assembler a
programszamlalo értékét rendeli hozzd) vagy EQU pszeudoutasitassal (ezzel
tetszés szerinti értéket lehet a cimkékhez rendelni). A cimke elsé karaktere
csak betii lehet, a tovabbi karakterek kozott szamok is lehetnek, hossza leg-
feljebb 7 karakter. Utasitiskodok, regiszternevek és feltételkddnevek nem
lehetnek cimkék.

Az utasitiskodok a Z80 utasitiskoédok, tovabba a kdvetkezd pszeudo-
utasitds-kodok lehetnek:

END —end — forrasprogram lezdrdsa, operandusa nincs

DS —define

storage — helyfoglalds, az operandusban megadott szamu
byte-ot Uiresen hagy (puffer, verem stb. céljara)

DW —define
word ~ kétbyte-os szoOt generdl, a byte-okat forditott sor-
rendben (16 bites egész szamok, tarcimek stb.)
DB —define
bytes — az operandus értékét a gépi kodu file-ba generilja,

tobb operandus is lehet, vesszékkel elvalasztva, pl.:
DB 6,93H,'I' OEFH, a programszdmlilé minden
operandus utidn novekszik, mintha azok kilon sor-
ban lennének, az operandusok ASCII karakterstrin-
gek is lehetnek (pl.: DB ' JO REGGELT ")

EQU — equate — szimbdlumhoz értéket rendel (pl.. NEWLINE:

_ EQU 12)

ORG — origin — a gépi koéda program kezdScimét hatdrozza meg,
egy programfile-ban tetszés szerint t6bbszor is alkal-
mazhaté a programrészek/programok kiillonboz6
kezdGecimekre helyezéséhez

LOAD —load — a gépi kodu program betdltése az operandusként
megadott cimre, ez a LOAD fliggetlen az A parancs-
ban az OPTION? kérdésre adott valasztdl, a betdltés
a kovetkezé ORG utasitasig tart

Az operandusok szama nulla (pl. NOP), egy (pl. CP), kett6é (pl. BIT),
és egy vagy ketté (pl. JR) lehet. Az operandusok lehetnek regiszternevek
(pl. A, B, DE, IX, ...), feltételnevek (pl. Z, NZ, C, M, ...), szdmok (szdmjegy-
gyel kezddd6 decimailis, hexadecimalis vagy oktalis értékek), ASCII karakter-
sorozatok (' vagy '' kozé zart karakterek), végiil lehet a programszamlalo
futds kozbeni értéke ($). Szamok helyett az el6z6 adattipusokbdl matemati-
kai miveletekkel alkotott kifejezések is hasznalhatok.

Megjegyzések a programban barhol elhelyezhetdk, lehetnek csak meg-
jegyzést tartalmazé programsorok is. A megjegyzés vége a programsor vége.

Az assembler forditasi lista az A parancs OPTION? kérdésére adott
valasztol fuggben képernySre vagy nyomtatora keriilhet. A lista laponként
készil, rovid sziinetekkel, a sziinet ideje alatt barmely billenty{it megnyomva
a listazas megszakad (a lap a képerny6n marad), a listdzas barmely billentyi
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megnyomasdval folytathat6. A lapméret képerny6n 15 sor, nyomtatén

60 sor.

'Ha az a:ssembler forditoprogram hibat talal a forrasprogramban, akkor
megall, hibatizenetet ad, a hibds sort kiirja, a sormutatot erre a sorra allitja.
A hibatizenetek a kovetkezdk:

DOUBLE SYMBOL — tobbszor definidlt cimke

RSVD — a cimke neve lefoglalt sz6
FULL — a szimboélumtdbla betelt
ORG — nincs ORG utasités
OPND — operandushiba

UNDEF — hidnyz6 cimke

EOF — hidnyz6 END

HUH? — egyéb hiba

Futtatds, hibakeresés

Az A paranccsal leforditott, a LOAD pszeudoutasitds hatdsdra a tirba betoltott
gépi kédu program futtatasa, nyomkdvetése, a hibak keresése a kovetkezo
parancsokkal torténhet:

G

= s [

o 7

goto — vezérlésatadas a gépi koda programnak, belépési

cimet és toréspontcimet kérdez (belépési cim
alapértelmezésben a felhaszndl6i programszam-
1416 aktualis értéke, toréspont alapértelmezésben

nincs)

copy — a kezd6cimtdl végeimig terjed6 tarblokk athelye-
zése a célcimre

fill — a kezd6cimtol a végeimig feltdlti a tarat egy adat-
konstanssal

examine — a felhasznaloi gépi kodhoz tartozo regisztertartal-

makat irja ki

modify — a megadott tircimtdl byte-onként kiirja a tar tar-

talmat, a byte-ok atirhatok; kilépés ".""-tal

query — a tir megadott cimétél 8 sorban soronként 8

byte-ot kiir a kdvetkez6 formdban: tircim, 8 byte
hexadecimalisan, ugyanaz ASCII karakteres for-
méban a 7. bit nélkul, majd a 7. bittel egyutt
(a harmadik mez6 megjeleniti azokat a karaktere-
ket, amelyekben a 7. bit 1, a negyedik mezé
ezeket grafikus karakterekként mutatja, a vezérlG-
karakterek ''.'-td alakitva jelennek meg), alap-
értelmezés a 0000H, ill. az el6z6 kiirast kovetd cim,
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CEEL BC

LD R b
TR

JEHE GiEeH

FOF HL
P CHL >

ki1 CF @2H
@l : B O s 16 [
1 LD B HlH JF@E

Lt

L0 DE . d4ezeH
Lk HL,1EFYH
L0 B @esvH
LOIE

L HL.41ESH
LI o HL 2, 2AH

JE BRdeH
— I EEN
FLSH B
L E.EZH
JR BidEH
P 4mpoH

ATl ov o ;5| [t o W
g
g

Tk

Ao o T
o i
& m
-
L]
|
|

LR R

IHC HL
L cHL B
THE HL
- O o HL . 20H
LD [E 4H1¢H 2. ITHZ HL.
R A1 EH HERVAE LI ¢ 48A7H 2 HL
P aEEFH 112081 LE DL Al 20H
% LD DE . 4ailH sl L[ B.1CH
5] 12E3 JE e 1B 215241 LE HL, 4152H
gEses C2iz24a AP 41 2H ZECE LD CHL pCE
AEEE 112548 L DE ., 4825H 23 IHC HL
AaczE 12DE JRE adlBEH 9 7 L fHL L E
REdE CIDHas AP ashaH A a2 THE ML
Hiad3 O RET [ = ey Ll €HL 2, [
HiAd4d HIIF C 3 THC HL
@@45 HF D 1BFT LJHZ AE9aH
CEAgE I TEECEH aasF Asls [ P e |
AAga | CHLL 28ZBH BARL Zels LD oML 2 CEH
ARgi; aF A BARE 232 IHC HL
AaEdg 1o FET HZ BEfAd 2 IHZ HL
(SR JRE GadeH BARS 23 IHC HL
GERE 18F3 D2 BERIH
HEAA-AE4E S 1 I AEAE Z1ER42 LD HL.42E2H
ABRE T8 L. CHL» B
1515 T g ARG S1FE41 LD SF.41FEH
sy &b . . AARF CREFLE CALL 1B&FH
panz  1F g 5 gAps CRCRE] CALL EicEH
pasz  1F . . AAES Z185E1 LE HL.2185H
BAsd @Al i 4 ApEs CDATER CHLL 28AvH
BRsSS @l i g ABEE CDEZLEB CALL 1BBEZH
oaSe  SE I L AGEE Z2F5 JR T BARSH
[ R E P = @ z s o FT 16
nass  BA . . gacl BV OF A
as2 1A " " [acz zZalz AR HEZ . aabeH
BASA B2 i s aacd 214043 LD HL.,424CH
BASE 13 . . AACT 23 THZ HL
[51% b I = 2 . AACE T LD ALH
aash 15 g & AECe BS OF L
BEEE 28 HRACH Z81E JE 2, BaERH
(515 L Sl HACC TE LD A.CHL 2
aach 47 Lk E.A
BEARE-BE5F ROM A QACE ZF CFL
wacE 77 LD CHL A

Pt
(o}

G —BEEACF ROM =



55 %]
BE01
Bapz2
aand
aane
d@apa
adbA
AaDD
AEDE
GEALF
ABEL
HAEZ
AAER
ARE4
AEES
HAET
AAES
DAER
HAELC
GEEF
BaFz
AaFs
AAFE
BaFa
AAFC
AAFF
@1az

aapa-

Aa1es
aiee
A1ay
a1a:z
ahiaic)
@16A
alee
Alac
aiap
A16E
a16F
@ila
@111
Bi12
@113
a114
ai1s
dile
@117
ajig
@112
dH11A
alle
ai1c
a11n
B11E
aliF
a1za
Aizi
fiz2z

Bapa-

EE

e
zaF3
1811
CLSALE
E7
£237¢19
EE

2B
ZESF
4

TE

EBE

e
ZBACE
2B
111444
OF
DAVALSZ
11CEFF
ZZB144
12
ZZAA4a
CL4D1E
211181
CoRA7Z2
C2131A

a1a:2

52
45
41
44
o9
pads]
A
ja]a]
aa
{515]
a8
aa
ap
@
én
ap
(5]
ap
an
ap
ap
ap
A
ap
an
@ap
ar
g
(510
ap

@1zz

M

ROk

CF CHL

LE <HL2.B
AR Z2.8aCFH
JE ABETH
CALL 1ESAH
O H
JPMZL15997H
E¥ DE.HL
DEC HL

L A.8FH

LD B.CHL
LD ¢HLLO.H
CF CHL )

LDy ¢HL B
JREHE . BapsH
DEC HL

LD DE.4414H
EST 12

AP CL159F7AH
LD DE.FFCEH

LD <4@E1H b HL

AL HL, DE

LL o 48HEH > HL

CHLL 1B4DH
L. HL.8111H
CHLL 28A7H
JEO1ALEH

=

“<~oxIDmA
A & o= & & m 2 = 2 = = a & —~oTmm

= a2 = =

=

w12z @b
Aiz24 A
Biz2%5  ab
glze  ab
A2y Al
mlzs Al
A125 @b
Aal1z2R A
Balze  ab
@120 ae

123-8120

=i

120 1EZC
Al1ZF C3RZ13
a1zz by
R332 AF
@134
A137
H12A FS
a1z CF
a13c Z22Ch
B13E 1C
Bl1zF zZE
Aalda FE=A
aid: [Z4A1E
A145 FS
Alde CF
a4y 2
ai4s CLICZE
AldE FEZH
@i4h DE24ALE
A15A 16FF
@15z 14
A1532 Deas
B155 ZEFE
A1S7Y CRE3
A153 4F
a15Aa F1
A1s5e 27
A15C 5F
A15h asaz
A15F VA
A1e@ 1F
AlEl 857
alez e
Aalez 1F
A154 5F
A1iES 1@F2
Als? 74
ales oF
Q163 2
aieA 47
a1eB AF
a1eC 27
a1el =F
@16E 16FD
a1ve 4F
ai7?l 7R
172 FR2LC

f1z3-a1vez

HSESE]
B1zZEB]

FOM

R0

T
= % = 3 3 8 T 3 3 =

<4

Lo EL2CH
JFO1PAZH
ST 1@

=R A :

LE BC.283EH
LD BC,A13EH
FiI=H AF

REST 2

AR Z.816BH
IHC E

DEC HL

CF &aH

AP M 1E4RH
FUSH AF

RST &

IHC L

CALL ZzEI1CH
CFP 26H

JF HC . 1E4RH
LD [.FFH
IHE [

SUE B3H

JEOHC . a152H
HDD AH.832H
LD C.H

FOF AF

ADD A.A

LD E:R

LD E.B2H

LD R.[

RRA

L DA

LD RE

EEA

LD E.R

LM B15FH
LD A.C

ADC H:A

IHC A

LD B:A

#OR H

SCF

ADL H.H
[IHE @alebH
LD C.H

LD A, D

Or 3CH

=}



Blvd
G175
\alve
15
A17A
Hl1v
Q170
H1FE EY

WivF 7

alel 2818

v

1A

BV
FR?CEL
FERA
457

"3
Al V9
a1ay
nlgs
His9
18R ¢
a1=E
et
al1eh 2
H18E [
HisF '
= le]
AL e
a1ed
@195
19
1137
H19A
H15E
Aa120
A1%E ED
A12F ZR9246
ALHZ
A1AZ 2086
EH1AS
A1AZ
AiAT 2
H1RE
A1AC
A1AD 222948
AiEE 3
AR CDS7ZE
Aied
AiBES ZAD448
Ales 77
HiES CEs428
BlBC 212812
aleF 222141
BICZ ZEa3
A1Cd ZZAF4E
AICT E1
Bilca C9
aice ZE1C
BICE CL2AEE
AlcE =
alpeE 3
@i
AILS ZZAB4E
aiba oo

12F 3
Al
CEFF
F

ES
COA0EH
E1

A174-a1haE

JF H.BlaFH
Lk A.C

CFL

Lk LA

LO ALCDE S

AHE

LD cDEA

EST &

A HL L HL

FET

COE

R

JE A1E8EH
AND C©

ALL A.FFH
SBC AA
PLEH HL
CALL #220H
FOF HL

JE A1acH
F=T 1A

FLUSH HL

LD A C4az33H s
0OF A

JE HZ L A 1AEH

ElD“ Z181FC

LD HL, FeatH ()

pi0C CO2 162 CALL B221H

210F GEHE LD E.GEH
 [LHE BIEIH
LG HL, FEREH
CHLL B22Z1H

B1ES BEGE LG B, BEH

A1EE 1GFE DIHZ E1EEH

ALED 2 1A0FE LD HL FoaeH

B1FR COHZ18Z CALL @E21H

AIFE BESC LL E.SCH

AiFS 1GFE [LJNZ B1FSH

@IF7 €9 BFT A

7 5 PLEH HL

atFs zieeFe LD HL. FeeeH (A

(GiFC 1818 JREZISHT

# B1FE VE LL AL CHLT
G1FF DEZ3 SUE 23H Ka

E23
upalah e =t 1
P

G2Ez 2aah
azas ChelzE
azas CF

azaz zZo
BZER VB
ﬁEﬁE A2

# D3FE
A
5 ES

g2132 Cchziaz
AzZ1c El
AZ10D o

o 2184FF

L0 H.EEH
JR HZ.B212H QUJ

CALL 2B iH
RST & 3‘“

THC L

LD AE

HHE [

AL A, BZH
AP HC, 1E4RH
DEC H

T CFEH.H E

HOF

FLSH HL

LL HL.FF&4H
CALL @2Z1HD
- FOF HL

FET

CALL @aseH zh&aj§§a2TE—zTﬁmFF

TO HL.FF@agH

oF A ¥az21 FAE0ea O CEE
JR 2. @1ECH HZZd A4 AHD H

PIISH AF BE2s BS OF L

®OR A Az26 DEFF auT CFFHI.A
UL £ AB2EH YA BZIE 223040 LD €4@30H 7. A
IHC A BZEE 09 "%#@- J
CALL 28S7H TZEr GASF S T A, C3CIFHD
FOF FF AZ2F EEAA WOR GRH

LD HL . ¢ 4B04H » BER1 Z22F 0 LD ZC3FH LA
L ¢HL 7. A AZ=d A FEET - ¢
JP 2884H Heds Lo PLISH EBC ¥
LD HL. 1928H p236 ES FIISH HL

LD (4121H 7. HL B237 AGEHE LD B.85H

LI A, AzH A0235 Ch4182 cALL oz4id LA
LD € 4EAFH . A KAZFC 1 BFE LIHZ B239H

FOF HL @23E E1 FOFP HL

RET B23F C1 FOF BC

LD A.1CH pEd@ C9 R%I

CALL @33AH  [ABR) 3T £S5 FIISH BL

LD A.1FH e az42 FS FIISH FF /
JP @2EAH Az4% DEFF IM A, CFFHD

L AR @z4s 17 RLF

LD € 43REH 2 A f246 FOFE R M, B2473H
RET 243 @E41 LD B.41H

=

A105-a24a

RO

=



@z4n 18FE DJHE B24AH azZES
G241 COIEA2 CALL @z1EH LABELTL azee
B24F BETE - LD E.7&H AZED
G251 18FE [JHZ B251H Gz
Az5e DEFF IH A.CFFH2 B0
A255 47 LD EB.H AZCE
@azse F1 FOF AF AZC7
@BzS7 CE1a FL E AZCA
A253 17 FLA A2CC
BZSA FS FUSH AF @2CE
AESE CO1EGE CALL B21EH LAYELL  azpy
BESE F1 i FOF AF az04
azsF 1 FOP B H20E
BZea 02 FET Bz0a
T WZE]l CDEdus CALL BZadH Az0A
AZ6d ES FUSH HL AzDE
C @2es 05 FPUSH B 200
T AZEE DS FLUSEH DE HEDE
267 FS FLSH AF BZE]
B2eR AEAS LD ©.B2H G2EZ
AZER 57 Lb DR BZE4
AzZ6E CDO9A1 CALL 210%H oV 43EL B2ES
azrE 7A LD A GzZE?
azeF @7 FLCA HZEA
AZ7E 57 LD G.A o BZED
G271 2e0E JR NG, Be7EH WRC AZEF
273 CODOA1 CALL @103H o«cuf AZF 1
K @2ve a0 DEC C @zF3
@277 ZBFZ JR NZ.826EH BzFS
B27a F1 FOF AF AzFa
G27A 01 POP [E AzF3
@az7E 1 POF EC AZFC
B27C El FOP HL A2FD
@270 £9 RET _ AZFE
QAZ7E BEDT L[ E.&7H A381
AzZER 18FE DJHZ B2E68H AZE2
_A2Aar 18F2 JR B276H AZE3
::E%éa COFER] CALL A1FEH az64
WZET BEFF LD E.FFH E2AS
Azas AF “0R A H267
AzZaA CDE4RZ CALL B2EdH AZ6A
@2a0 19FE b JHZ , B22AH HEEE
@a2aF 3EAS LC A.ASH GAZAD
_ 9291 1801 JE B264H A26F
AZ59% CDFEM] CHALL @1F 8312
Heae ES b3} Q,QH’Q'({_ @314
Bza7 AF ®OR A az17
faz9E Ch4162 'CALL @241H a318
@298 FERS CP ASH Az1E
azal ZeFa | JR HZ.,@298H 310
B23F ZEZA LD A.2AH Az1D
AZA1 323E3C | LD ¢3C3EH A A31E
A2A4 F2IFEC ;LD C3C3FHI.A Az
azA7 Eil LPOF HL Az2E
] BZAT LD14a3 LALL @314 aAz2E
| B2AC 22DF48 LE ¢ 4@0FH, HL AZ2E
A2AF COFE61 CALL B1FSH azza
TBEZEZ COEZ4T H A3ZA
A2ES 218347 LD SF,4228H A32E

AZ4A-AZET | ROM

-

COFEZB
ZEZH
ChzABS
COEZLE
DACCEE
o7
CH2713
FEZF
284F
ch2z2az
Ccha5az
FESS
ZEF3
AEAA
FE

BV
2aas

[ B
EE
28ED
23
10F 3
ChzCas
Chasaz
FEVE
zaps
FEZC
2BFS
Cha5Ez
47
Chld4ez
295

4F
Chasez
s

23

1

aF
18F7
ChE562
B2
280A
RE432
JEYEIC] SE
1280a
Chasdz
&F
Cha5ez
&7

ca

EE
ZALF46
EE

o7
C45HLE
ZESA
EE

E9

CsS

94F

azB8-AZ2E

CALL Z8FEH
.0 A, 2AH
CHLL @32RH
CALL 1BEZH
JPCLBECCH
RST 1@

AP Z2.19597H
CF 2FH

JE Z2.,8310H
CALL 8233H
CALL Bzz5H
CF S5H

JR HZ . az2D1H
LD B,@eH

LD A CHL 2
OF A

JR Z.BZEVH
CALL B8235H
CP CHL

JRE HZ.8z2D1H
IHC HL

[ IHZ B2DHAH
CALL 8z2CH
CALL B235H
CF FEH

JR Z.82A%H
CF 3CH

JE HZ  BZERH
CALL Bz235H
LD B.A

CALL @314H
RDC AL

Lk C.H

CALL 8z335H
LD ¢HL . H
IHC HL

Akl AL

Lk C.A

D.JINZ EZFEH
CHLL a235H
CF
JE 2,82E7H

LI A.42H

LD CIC3EH». A
JR AZEAH

CHLL 823%H
L LsA

CALL EZ35H
L H.A

RET

E¥ DE.HL

LC HL.C4@abFH
Ex DE.HL

RST 1@

CALL HZ.1ESAH
JRE HZ.B2BZH
Ex DE.HL

< CHL:)

PLISH EC

LD C.A

ROM =R
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2 B3]
BY
7
1
Freda:
Y SORE
(5
ChEREE
FS
Chdaas
SRR
245 F1
246 D1
47 03
er b a
4= EI:i—_-j-‘.
A34D ZRZAAE
A35A ZRRE
WE5E aF
ALSE EGlF
HATS ESIF
azey 0o
H25E CDC441
HIASE D5
AZ5C CLZEGE

@2aF D1
gnen CF
B351 AF

BIRD 225540
TECS AZAESR
Haes CDAF4

BHIEE OS5
AZED ZARV4E
BEFE

5 ChLHas
aE74 F5
BI75 48
BELES
HIETE A9
AETI 2880
HETE ZAAV4E
AATE F1

H3TF 1
BIea ZR
g3zl [e
A3RZ AF
BzEE 09
Az84 ChEzaz
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sUE B
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FOF B

FOF CE
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CHLL @716H
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LL EL-SBBﬁH

EHLL E7itH
FOF AF

CALL BF&3H
LD BC,23021H
LD GE.7Z21E8H
CHLL @255H
FET Z

LD L.&6aH
CALL a214H
Lk AL

Ll ¢414FH . H
Ex DE.HL
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LD BC. aaaiaH
LD 0LE

LD E.E
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PUSH ML
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0OF A
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DEC L

L AH

R HE, BB?lH
FOF HL

EET
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DEC HL
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FOF HL

AR FLOETTEH
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CHLL a=EFH
L AWE
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FET 2

ACL /L EEH
AR CLEYEEZH
LD E.H

CALL &7F1&H
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ar A

RET 2
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L B.85H
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JE B35FH
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SR HL

Fﬂ DE Hl..
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CARLL 82C2H
Ew DE.HL

LD 4121y, HL
Ll H:E

LG L.

L 04123 2. HL
Ex DEHL
RET

LD HL.4121H
LI E.CHL 2
THZ HL

LD [ oML 2
THC HL.

LD CadHL
THC HL

LD B.oHL
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LD DE.4121H
L[ B, @d4H

AR B3al7H
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IHEC HL
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Lk AL
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REA

AR CHL »
EET

LE HL.4127H
LD DE.8&30EH

R BREzH
LO HL 4127

LL DE, B30:aH

FlSH CE

LE CE.4121H

RET 2@
FET -

LL DE.4110H

RET a2
Lk ALE

0k H
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LD HL . B35EH
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CALL aZ35H
L AL

RET Z
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LD A.C
RET H
CHLL BAAZeH
EEA

AR
RET

THC HL
L ALE
CEOCHL 2
FET HNZ
GEC HL
LD AH.C
CF CHL
FET HZ
DED HL
LD A.D
CF CHL >
FET HZ
[EC HL
LD AE
SHE CHL >
RET HZ
FOFP ML
FOF HL
RET
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AR HLE35FH
R D
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LI AL

SUE E

AR HE L BRsEH
RET

LD HL. 4127
CHLL AaslEH
LDy DE.412EH
LIy HCDE D
0O A
JRZ,8955H
LD HL . 835EH
FLIEH HL
CHLL B%55H
DEC DE

LB A.CDE
Lk C.A

RET &

LD HL, 4122H
HOR CHL 2

L A.C

FET H

IHC DE

ITHZ HL

LI B.BAEH

LE A.CDED
LB CHL »

JPHE L ERZEH
REC DE

LEC HL

GEC B

AR HE  BRECH
FOF BC
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CALL BRdFH

ARTE CESEQS JFHE  BESEH
_BAPE 9 RET
BAYF Er  RaT o@

LG HL.Ca41Z21H >
RET H

JF 2. aFF&H
CARLL M. 8RE2H
LI HL . @7EZH
FlLISH HL

LD A 4124 »
CP 2BH

JEHC, BAAEH
CAHLL BRFEH

EX% DE.HL

FOF CE

LD (41Z21H 2. HL
L[ A, 8azH

IO o dErFH
RET

LD B, 29356H
LD DE.@@aaaH
CALL BAECH
RET HZ
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CHLL M, @RcoH
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LE DA
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CHLL @3EFH
CARLL 830FH
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Lk H.A
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LL AL 2EH

SUE B
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LD H.H

LD B, Hﬁ
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EST Ra
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CHLL #255H
PR BEETH
CHLL @asazH
CARLL BEZFH
AR BS7EH
RIT 28

FET H

AREOHZ BESEH
AR 2 BRFEH
CALL @R&ZEH
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LG FA.CHL
CF SEH

LB A.idl121M2
RET HIZ

.o AH:CHL 2
CAHLL AAFEH
L CHL 2, 38H
L AWE

FLSH AF

Lk A.C

FELA

CALL B87ezH
FOF HF

EET

LD HLd4124H
LD A.CHL 3
CF 26aH
JEOCLBAARTEFH
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LD A
CEC HL
L ALCHL

AR 2EH

L B.B&H
DEC HL
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LEC B

IF HZ  BESEH
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Ll A.C

CF BEH

RET HC
FLEH AF
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CHRLL a3bFH
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LD ¢41iCH Y A
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LD A.B*

Or
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Al HL . HL
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Ex DE.HL
ADD HL L HL
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CALL BACFH
FOF AF

FOF HL
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FLIZEH DE
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Ex DE:HL
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LD A, CHL
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AR M,
CFL
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AhzA
ALz

apzs 3

A0
arer
aL2a
apz2

abz2e .

apzic
ACZF
AnEn
ARGz
Banaz
AbEE
(610
anze
ADE
A0
AZE
ab3F
aldia
a4 1

G042

Hhd4
an4s
ap4s
ac4e
b4l
AL4E
Bh4F
(5 il
Bhs]
apsz
BLa3
anSd

anEe C

aosy

apse ;

ansa
AnsSA
ADSL
apsF
apea
arel
A0E:
AaLeE3S
aped
apes
albes
ahEs
ahes
anen

212541
TE
EsaE
2B -

. 2B
' AE

T

352
211041
a1t

BEAY

13

23

ap
ZcaFas
&2
212741
111041
HERAT
AF

1A

SE

3
71
ES

@01 5-aDsA

L HL, 4125H
LD A, CHLD
AHD 2

DEC HL

DEC HL

AOR CHL D

LD ¢HL A
EET

LE HL 41 10H
LD B.87H
THC CHL 2
FET HZ

IHC HL

LEC B

JE W, 8lEEH
IHC CHL 2

P2, BPBEH
LEC HL

LD CHL . 28H
RET

LD HL.4127H

LD DES 41 10H

L C.Ba7H
wOR A

LD AR.CDE?
ROC HaCHL »
LD CDEXA
IHC DE

IHC HL

DEC

U HZ . BhEcH
RET

LD HL.4127H
LD DE.4110H
LD C,87H
wlE A

LD A CDE >
SBC ALCHL
Ll tDEX A
IHC DE

THC HL

DEC

AR M aD4EH
FET

LD A.CHL 2
CFL

LI ¢HL 2. H
Ll HL . 411CH
LD B.@AEH
AR A

Lk C.H

LD AL

SBC A.CHL 3
Ll cHL 2. A
IHC HL

DEC B

JEOHZ AalalH
RET

LD CHL»C
FLIZH HL

=5

ALEE
AraD
ALEF
ALTA
(5] |
anv4
A0TS
BALTE
Aanyy
Bhva
ALPa
Ab7E
AL
ALTF
abh2a
apa1

Al

Aanes
Al
anes
AnaT
51
ALEa
ADEH
apsg
anac
aneE
ahaa
Anaz
ALSS
apay
Gfos
A0ER
apse
apac
sl=ln
GLIE
ADAE
ADAL
AabA4
AlAS
AabAs
AlAE
ALAC
ACAL
AcAF
apea
apet
ahez
AnE=
AbES
AbE?
Aanes
o =5
AalEA
ADED
AR
apcl
apCz
Aanca

AleR-

Do

L) ELUR P B R 6 1) S |
=y 02 T TG g

(e
ES
1EG=
TE

1iF

T

2B

10
2EFS
15FE
212241
16681
18ED
AEAS
TE

17

23

ar
ZAF=
ca2
CDS5En
e
ChaRas
CLe396E
i |

13
BEaT
1A

1z

gy

DS
2817
HEEE
3

1F

47
DCEzan
CLaaEn
=]

-1

G
2arFz

ARG FOM

SUE ASH
JECART0H
POF HL

FLISH HL.
[ I e S s s
LE 2 HL
LD CHLYE
LD E.C

DEC HL

LEC O

JE M ARTEH
JRE BDEEH
ADD A, 894
L [A

AOE R

FOF HL

LEC [

BET 2

PLEH HL.

LD E, &=

LD AL CHL 3
FREA

LD {HL YA
DEC HL

CEC E

JEOHE . BDETH
JR AliEaH

LD HL.41232H
LD [LeiH

AR AlsdaH

LD ©.8azH

LE A.CHL >
FLA

LD CHL. A
THC HL

DEL:

AR HE . ahaaH
RET

CHLL Aa955H
RET 2

CALL @a2arH
CALL. AEZ29H
LD ¢HL». C
IMC DE

L E.@vH

Ll A.CDE »
IMC DE

oF A

FIJEH DE

AR 2. 8DCCH
Ll C.a2H
FLSH EC

FREA

Lk B.AH

CAHLL C.8bza3sH
CAHLL abh2aH
LIy ALE

FOF B

DEC C

JROHE L BRETH

=



AnCS-Ahi

L] S
ARDS &
l1[rfu— 5

A

A
HDEH &
aphe 2

AR S -0

5T RIS
GIER S
AEZ
HRES
PhES
ALES
HOED Cf
AnREF =
abFiEa 2
AnFL !
ALEd =1
ADFT
A0OFE
ADE
HADFC s
ALFF LB
aEEz 1Rk
AERE 3%
AREd ZF
AEAS ?FﬁE
AERT
AEAA |
EE L “'p;i
HE 16
RELL DA 26
aE1d »H¢J41
AE1y =L
aelz =0
@ELS AF
gE1R FRLiAD
RELL 17
GE1E 211041
HEZ1 AERT
AEZ3 CIeAsl

2 2 14R9 ]
el B W ke I
20 7R3

FR

FeCi

RO

FOF DE

DEC B

AR M AbAFH
JPoBcheEH

e HL.a122H
CHLL Bh7EH
AR ESH

¥ % mox & =
= & & o® 8 =

LIv Gk abldH
LE HL. 2#127H

CALL #303H
LIx A CalZEH 2
Ok H

AF 2 153HH
CHLL a2@a7H
IHC ¢HL2
THC ML 2
CALL BEE2H
LD HL.4151H
L CHL 2 G
IO BB

L DE.414FH
LD HL, 4127
CALL @b<4EH

L ALCDE D
SRC ALT
L

B | Sl et &
Ll DE. 414HH
LI HL 4127H
CHLL @ CIH
mﬂP H

JF C.B412H
(W H.(412:H2
ITHC A

DEC A

FRA

P HLEDLIH
FLA

L HL, 4110H
Ll CLaavH
CALL BDesH
LD HL.414RH
CALL aba7H
LD A.E

F A

AR HZ L BDFSH

=

éé@l

HE 44 TE

HE4S
HE4E

pnEdy 1

AE4E
a4
AE4H
AE4L
AE 4L
HESE

b
a5
ZEFE
(e
CLOFCEAY
EE

] )

BES] ZE

AESZ
5]
HES4
AESS
HESY
HESH
AESE
HESI:

KIESE
AEEGA
AEE]

HEEZ [

AEES
HERES
arEeR
AEED
AESE
HET1
AE7E
AaEy:s
GETE
BETT
AETE
HETH
HETE
BEYVE
HERa
HESS
pE=:
AEEd
(5] =i
AEES
AEEC
HWELE
HE 96
HESZ
aEss
GEsy
AESA
AR

vE
ET

g

L&

K]

ES

(388 i s e

E1l

S

CB

ZE2BT
k[\' l'"!'j v

ChECHAA

FERF

EE

AiFFER

=15

Fm

CHEZ8E
FEZE
Zaal
ZB

7
DRZ2EaF
FEZE
CAE4RE
FE4S
2814
FEZS
CHEESE
FEzZzZ
CHF SEE
FEZ1
CHF =@k

GE3H-AEDC

L0 ML, 41244
BED (M3

ROHZ L ADFSH
JF BTEIH

L A.C

(W RO S Bl o = |
EC HL

LI DE. 41568
LE B EvaaH
L0 AeCHL 2
LI eDE A
IR | Y
LEC DE

DEC HL

LEC B

AR HE BES4H
RET

CALL @3FCH
Ex [DE.HL
GEC HL

LD ARCHL
0k A

RET 2

AOD A, 82H
JEODLB7BZH
Lo cHL R
FLISH HL
CALL BCYEH
FOF HL

THEZ CHL )
RET HZ

AR AvREH
CHLL B77sH
CALL BRECH
OF AFH

Ex DE.HL

LD BC, BAFFH
LD H.B

LD LB

CRLL Z. BAZAH
Ex DE.HL

LD A.CHL
LF 20H

FilzH AF

AP 2. BESZH

P LEH

AR 2 HE
DEL

FET 1@

JPCLOEFZSH
CP ZEH
JFZ L HEE4H
CF 45H
JROZ . BERSH
CF 23H
AR Z.EEEEH
CP 232H
JEZBEFEH
ZF 21H
JF 2. BEFEH

(R B



AESF FEd4
AEARL ZBzd
AEARS BV |
BEAR4 CDFEGE
BEA7? ES
HEAS Z1BLBE
AEAB E3
GEAC DY
HEAD 15
AERE FECE
BEESD C& |
AER1 FEZD
REBZ C&
AEE4 14
HEES FECD
@EB? C8
AEES FEZE
REBR C2
AEEE 2B
RAEEC F1
AEED D7
AERE DAZ46F
HECL 14
AECE ZREE
AEC4 AF
GECS =23
BECE SF
AECT ES
HECS TB
BECS 95
RAECA F40RaF
BECD FC186F
AEDA ZAFS
HEDE E1
BEDZE Fi
BED4 ES
BEDS CCYEAZ
AEDE EL
REDR ET
AELA ES
AEQE ES
RELC 213602
AEDF ES
GEEA CDAZGEA
HEE2 C2
AEE4 EV
AEES arC
AEES ZEDF
AEER [DCFEBE
HEER C223BE
BEEE EV
AEEF F2a7ia
AEFZ 23
BEFZ 1202
AEFS BT
BEFE COFESQE
BEF2 18F7
HEFE ES
BEFC DS
BEFD £S5

AESF-BEFD

CF 44H

JE HZ,BECTH

ok A

CALL BEFEH
FLUEH HL

L0 HL . BEEDH

E¥ (SF 2L HL
T 1@

DEC D

P CEH

FET 2

CF zZOH

RET &

IHC [

CF CDH

RET Z

CF ZBH

RET 2

DEC HL

FiIF AF

RET 16

AR DL BF24H
IHC [

JE HZ,BECTYH
#0F A

SUE E

Lk E:R

FUSH HL

Ll A E

Sle B

CALL P.8FBAH
CAHLL. H.@F18H
JEME . BECAH
POP HL

FOFP RAF

FLIEH ML
CALL Z.837EH
FOF HL.

RET 26

FET FE

FLISH HL

Ll HL . 33368H
FLSH HL
CALL BARAZH
RET

RST 2@

IHC

JE HZ.BECTH
CALL C.BEFEH
AP BESZH
RET 26

JP F.1937H
IHC HL

JF @ECTH

or A

CALL BEFEH
AR BEFZH
FLIEH HL
FUUSH DE
FLIEH BC

ROM =

AEFE F5
HEFF CCE16H
aFaz Fi
AFEZ C4DEBR
aFas C1
aray 1
|aFEs el
HFEa CH
AFER D&
AFeE FS
aFaC EV
AFEh Fa
AFOE E43EQS
aF11 Fi
AF12 EC4DBE
BF1S F1
AF16 0
AaF17 3
aF1s DS
AF13 ES
AF1A FS
AF1E ET7
aFic FS
aF 1l E43762
aFze Fi
AFZ1 ECDCGD
aFzd Fi
AFZ25S El
aFze 01
aF27 30
aFza L9
AF23 DS
AFZA 78
aFZ2E 239

CBF2C 47

@FZD €S
BFZE ES
BFZF 7E
AF3R DE3A
AF3Z FS
BF33 E7
BF34 F2SDaF
BF37 2A2141
BF3F 11C0aC
@F 30 OF
AF3E 3913
AF40 54
@F41 SO
BF42 23
BF432 29
aFd4 13
AFds 23
BF4E F1
AF47 4F
AF42 B3
AF45 70

aF 4R B7
AF4E FASTEF
BF4E 222141
BFS1 Et

BEFE-GF351

FLUSH AF

CAHLL Z.8RE1H
FOF AF

CALL HZ.B8RADEH
FOF BLC

FF DE

FOF HL

FET

RET Z

FLISH AF

RET 26

FLISH AF

CALL F0O,A833EH
POP AF

CHALL FE.BE4DH
FOF AF

DEC R

RET

FUSH DE

FUSH HL

PLISH AF

R3T 2@

FLIZH AF

CALL POD.B297H
FOF RAF

CHLL FE.8DDCH
FOF AF

FOP HL

FOF DE

IHC A

RET

FLISH DE

L A.B

ADC R.C

LD B.H

FUSH BC

PLSH HL

LI A.CHL >

SUE 36H

FLUSH AF

RST 24
JFOFLBFSDH

LE HL.C41Z1H >
LD DE,BCCOH
EET 15

JRE HC, BFS2H
LD [.H

LD E.L

ARD HL.HL

ARD HL sHL

ARD HL.DE

AGL HL . HL

FOP AF

LD C.A

RO HL B

LD A.H

R A

JF M. E@F5FH

LE C4121H 3, HL
FOF HL.

<33



AaFe3 L
(o] N

aF2F
GAF 2
aFa1
AFag
AFas
BEIF
BF93
aFSF
AFag
GRS
AF a0

BF2E [

AFAE
AFA1
AFA4
AFA7
AFAS
AFAE
AFRE
AFAF
AFBZ
HFES
AFEE
HFEY
AFER
aFER
AFEE
AFC]
AFCE

BFCS ZeZ

aFcy
aFce
AaFCE
GFCT

aF5E-

: PD4DHE
COFCas
nFEl

;nﬁ4mn

ID{.BI

18200

FHIEJ'
CEBDEE
ES
212413
CDRTZE
El
DEFER
AF
ChaEd1e
E&
ChO2EF
C3IAG23
AF
ChEd1a
EsBz
b= G

E
EE
cha4as
EE
F2D3aF

BFCC

R

POF B

FOF DE

AP BEZZH

Lo A.C

FUSH HF

CALL BRCCH

SCF

AR HCL,8F7VH

LD BC.947aH

LD DE. 24@EH

CHLL BFacH

AR R BFTAH

CALL a3ZEH

FOF AHF

CALL BFSsH
IE @FS1H

CALL BHRESEH

CAHLL SE40H

CALL BEFTH

FOF AR

CHLL moadH

CALL BREZH

CALL RCYT

JR BFS1H

CRLL @SA4H

CRLL B2edH

FOF BC

FOF DE

JP aviEH

Ll ALE

CF OBRH

AR ML, BFAZH

RLCH

RLER

ADD AH.E

RLCA

ADD ALCHL

SLE Z8H

LE E.H

JF ML FZ1EH

AP BEEDH

FLIZH HL

LD HL. 1224H

CHLL Z8HVH
[F HL

CALL BA%SAM

A0F A

CHLL 16%54H

OF CHL »

CHLL aFD3H

AP ZEREH

“0F A

CHLL 1824H

AMEG @zH

JR Z.@FCFH

Ll CHL 2, 2EH

Ex DE.HL

CRLL 8a324H

Ex DE.HL

JP P BFDSH

<+ 1

AFTCF S
@AFC
L2 Ef
WERE DY
HF e
12 K
BFDE B
AFD= 2
BFDA
PAFEDC 2R
GFOF 57
GFES 17
AFE1 ZARF4E
AFEd DRSATA
@FET CR2Z18
AFEA FE&4
GFELC Ddd[lﬂ
AFEF
aFF2 Ch
AFFs 2
HFFE di
AFF3 BERG
HFFE 2RlEdn
WFFE SiF
AFFF E&Z@
1E@El 2aey
1EGR3 7
1Ead B

1HES BEZH
1RAay DEal
tRaa 41
1aER 1
1G@E D7
1Eac fELd
186k FE4S
jELe Zg1a
1A12 FE44
1a1d 2Eac
1818 FEZA
1318 z2Fa
161A FEEP
1@aic
181E
1828 Z
1622 2B
1823 3
1625 VE
1825 E&LE
@28 2803
182/ 2B
1828 2624
La2h VE
1AZE Edid
1aza Ca
1a31 ZE
1az2 74
1AEE C9
1Az4 22DEdR
1R3T 213641
183A 3628

[rEdi

LD CHL 3. 2DH
FlLIEH BC

FLISH ML

TARLL AE7VEM
PR HL

FOF BOC

e H

THIZ HL

LD CHL », mEH
LT A G dpbaH >
LD DM

FLH

LD H: O 4BHFH
JE L 1 ESEH
AR 2 1eeH

CF QdH
P NZ TAE0H
LI B, AGEIEH

CAHLL 132FH
LD HL.4138H
L BooHL 3
Lo 1, 20H

[ O = P T e
LD E.H

HHED ZEH

AR 21 EARH
LI A.E

CF
LD C.2A
JREHZ 1
L E.C

L0 L
FeT 18

JR 2. 1R22H
CP 45H

Ni=S i el =
R 44H

JE 2 1822H
CF Z8H

JE 2, 168@RH
LF 2CH
URZ188AH
CF ZEH

AR HZ L 1025H
LEC HL

L0 THL 3 268H
L.I» ALE

M 16H

AR 2. 1820H
DEC HL

IO o HL 2. 244
L E

AL BdH

RET M

DEC HL

Ly CHL B
RET

[[ O 4alEH ok
LD HL 41364
LO CHL» 268H

H
EAAH

g | II_}
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1830
1@z
1a3F
164
1842

1643 -

1844

1845 C

184
124E
1640
184F
1854

1851 =

1453
1834

1835 2

1857
1859
185A
1858
185E
1668
183
1866
1867
1865
18eA
18sC
186E
1871
1472
1874
1875
1878
1878
1879
167H
167E
1a7c
187E
1851
1@a3
1624
1825
1asy
14882
182A
1@20C
188E
183F
1@sa
1831
1822
1893
1895
1836
1832
189A
1456

co
FESS
ED
DEgl

FS
cha112
2636
Cocroas
ChR412
2B

7E
FEZ&
2aFA
FEZE
c4Caas
Fi
281F
F5

E?
2EZZ2
|F

T

23

F1
362E.
F2as1e
262D
2F

ac
R&EZF
a4
DEAR
Z8FE
CE2A
23

7a

23

77

23
2680
EE
2120841
ca

23

25

163C-1a5H

RET

CF BsH

FUSH HL

SBC A.686H
ELA

LD D.A

MG ©

CHLL 1281H
LD BC,AZREH
AROD A.D

AP ML 1857
INHC [

CF:.D

AR WG, 1857H
IHC A

LI B.H

LD A.82H
sSUE azH

FOP HL

FUSH AF
CARLL 1291H
LD {HL > 384
CALL Z.832C3%H
CALL 1ZRA4H
DEC HL

LIy A.CHL
CF 26H

AR Z1866H
CF ZEH

CALL HWZ.,820%H
POF AF

JR 2. 1893H
FUSH AF

ST 28

LD A.22H
ADC ALA

LD CHL 2. R
IHC HL

POP AF

LD ¢HL >, 2BH
JP P 1835H
LD CHL >, 20H
CPL

IMC A

LD B.2FH
IMC E

SUB AAH

JR OHC, 1887H
ADD A, 3AH
IHC HL

LD CHL 2B
ITHC HL

LD CHLI. A
INC HL

LD CHL 3. &3H
EX DE.HL

LD HL.41Z26H
RET

INC HL

FUSH EC

4=

1@sic
1ASE
169F
18R2
18A[3
18RS
1EAR3
1B8AC
18AD
1 BAE
16E8
1EE2
1BORE
16E7
18EE
13EE
18EC
18BF
iaca
1|32
1Ecd
18CA
1acy
18cs
1ACAH
1ach
18CE
1801
14D2
1@z
1@04
1805
1807
1apz
1aDe
1A
18DE
1680F
18EA
18ER
15E4
1BES
18E7
1BES
1EER
18EE
16ED
18EE
18EF

18F1 ;

18F3
1@F4

FEa4
VA
(D=5
1F
CAAZ1L
@1AZa5
Chaa1z
L1

¥H
[Eas
F46312
ChEF1z
B

BT
CozZFan
20
Fd4a2312
ES
CDFSaF
El
Zaas
7

232
2668
212F41
23

ZAF 248
a5

9z

Ca

TE
FEZB
28F4
FEZA
28F0
ZB

1AFS 26

18F7
18F %S
1GFE
18FC
1EBFE
16FF
1182

1@9C-

CACELR
Fi

1182

P Aad4H

LD A.D
JFPOHC, 1189H
REA

P T 11AZH
LD BC,AGE3H
CALL 1z283H
FOF DE

.0 A.D

SUE ASH
CALL P.1283H
CALL 132FH
Lk AE

Ik A

CRALL Z2.832FH
CEC A

CALL FP.1283H
FLSH HL
CALL @FFSH
FOF HL

JR 2, 18CeH
LD CHL.E
IHC HL

Ll ¢HL ». 3EH
LD HL.412FH
THC HL

Ll A.{4BFZH >
SE L

SUE O

RET 2

LD A.CHL
CP Z2aH
JRE.18C0H
CF 2AH
JRZ18CDH
DEC HL

FLEH HL
PLISH AF

LD BC.16DFH
FLSH BC

RET 18

CP 2DH

RET 2

CF Z2BH

RET Z

CF Z4H

RET Z

FOF BC

CF 2B8H

JR MZ.1162H
INC HL

EST 18

AR HC . 1182H
DEC HL

LD BC,?7ZEH
FOF AF

JR 2. 18F5H
FOP BC
JPO1@CEH
FOF AF

EOM <4<t
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140
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SR 049112
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5S4 CIRElR
i
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aF
a7
1159 EF
115 C41668F
1150 &3
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1162-1174

JE Za118zH
PﬂF HL

...... x CHL 2 25H
PET

FLIEEH HL

FRA

AP L. 11AARH
AR Z.1124H
LD DE . 1334H
CALL BAR45H
LD [ 168H
JPOH11EEH
FOF HL

FlF EBC

CALL GFEDH
DEC HL

LD CHL ¥ 25H
FET

LI B BSEEH
LD DE. 1BCAH
CALL GRECH
JF FLO111EH
LD [ @5H
CALL @355H
CALL HZ.12811H
FOP HL

FOF BC

JF H115FH
FLSH B

Ll E.A

LD A B

SLE D

SUE

CALL P 12859H
CALL 1Z70H
CALL 172FR4H
0E E

CARLL HZ. 1277
R E

CRLL MZ.1231H
FOF [E

R 1EBEEH

Lk E.A

LD H i

R

PHLL HZ . 8F 16H
AL ROE

AP H11E82H
AR A

FLIZH B

FLISH AF

CALL H.@AF18H
JF M1 1edH
FOF BC

L A.E

SUE R

FOF BC

L EH

ADL H. D

LD ALE

<45

L0000 0 00 OO 0 00 A0 00 03 m s g = )

WMEACTD~NAE NI MMOIDO0-d Mo e N D0 R =

e e e e e e el
s e v RS Wl e R B

11R4

1171

El
2ERR
ZHF 244
=3

E
F4E3a12
SE
CEEF1a
b

b
CRCCER
1

¢ AF

THEBRLL
1E1@
a1 1E8:
[ W
a7

- C4E11e
9 EY
H C1
+ FS
[ T

B7
FS
C4168F
e

A 4F

B
ERi4
FE&1
AF

oS

=1

4F

a3

F5

o
FrisarF

3 FRDELL

-11D% ROM

JPHL117PFH
SLIE [

SUE E

CALL F,1263H
PLISH EC
CALL 1270H
JE11SEH
CHLL 1285H
LI A

CHLL 1254H
L LA

AOR A

SUE D

ZUE E

CALL 1262H
FLSH B

LD E.H

LD CLH

CHLL 12F4H
FOF BC

ok

AR HZ . 119RH
LD HL.C4B8F3EH D
DD ALE

LEC A

CALL F.1269H
L DB

AP 1AEFH
FlISH HL
FUSH DE
CHLL BACCH
FOF DE

HOFE A

JP Z2.11E8H
Ll E.16H

LD BLC.851EH
CALL #255H
SCF

CALL HZ.1281H
FOF HL

FOF B

FlISH AF

LI AC

OF A

FlIEH AF
CALL HZ.@aF1gH
ADD ALB

LD E.H

Lk A.D

AMD B4H

CF aiH

SEC ALA

LD D.A

ACC A, C
Lk C.A

SUE E

PLISH AF

FUUSH BC

CALL H,@F1zH
JFPOM, 110EH

3=



tipe Ci FOF B 1244 LD12GF CALL @F1gH

1107 F1 FOF AF 1247 FS FUSH AF
1ipa C5 FLIEH EC 1248 CL4F1Z CALL 124FH
1103 F5 FUSH AF 1248 F1 FOF AF

110A FADELL JF ML 11DEH 1z4C B? 0k A

1100 AF HOR A 1240 D1 FOF [E

110E ZF LR 124 C2 RET

LIDF 30 THC A 124F E7 RST 28

11E@ =@ ARD AL B 12568 EASELZ JF PE.125EH
11E1 Z2C  IHE A 12532 @17494 LD BC,39474H
11EZ 282 ALD AL D 1255 11F2232 LG DE.Z23F3H
11EZ 47 7 Lk B.A 1252 COACER CALL BERACH
11E4 BEQR Lb C, @EaH 1250 1888 JE1264H
11Ex CLAR41Z CAHLL 1ZR4H 125E 117413 LD DE,1374H
11E2 F1 FOF AF 1261 CD926H CHLL BR45H
11ER F47112 CALL F.1271H 1264 E1 FOF HL

11ED C1 FiIF BC 1285 F2d4312 JF B 1243H
11EE F1 FOF AF 1268 E2 JPOCHL
11EF CCZ2FB2 CALL Z.892FH 1263 BY oF A

11F2 F1 FOF AF 12eR T8 RET 2

11F3 32863 JR L 11FEH 1zeR 20 LEC A

TIFS 23 ALD ACE 12680 3e30 LD CHL 3. 28H
11F& 24 SUE E 126E 22 IHC HL

11F? 92 SUE D 126F 18F3 JE126AH
11F& C5 FLSH BEC 1271 2684 JR HEZ, 1277H
11F3 CL7414 CALL 1&@7d4H 12732 Ca RET £

11FC EE Ex DE,HL 1274 CD2112 CALL 1231H
11FD 1 FOF [DE 1277 3630 LE ©HL 2 26H
11FE CZEF1G JF18EFH 1279 23 IHE HL

1281 05 FUSH DE 127A 2D CEC A

1262 AF “OR A 127B 18F& JR1273H
12603 F5 FUSH AHF 1270 VE LD A.E

284 EV RET 24 127E 22 ARG A.D
1245 E22212 JP PO 1222H 127F 20 IHC A

1263 32441 LD A, (4124H2 1z2E8 47 LD B:A

1288 FEZ1 CFP S1H 1821 =C IMC A

1280 Dzz2212 JP HC. 122Z2H 1282 Deaz ZUE @azH
1218 116413 LD DE.1Z364H 1284 Z@FC JRE NG, 1282H
1212 212741 LD HL.4127H 1286 CE@35 ADC A.BSH
1216 COD3A9 CALL @asDEH 1288 4F L C.A

1212 COA1aD CALL 8DA1H 1223 ZADE48 LD AL 4BDEH D
1210 F1 FOF AF 1280 EadB AL 48H
1210 DedA SlE @AH 122E CA RET NZ

121F F3 FLISH AF 128F 4F LC CLA

1226 18E6 JR1268H 12%9a Co FET

1zz22 CD4F1z CALL 124FH 1291 a5 LEC B

1225 E7 RET 268 1232 2aag JRHE L 1290H
1226 Z00E JRONCL123EH 1294 2EZE LL €HL ».ZEH
1228 A14331 LL BC,21432H 1296 22F240 LE C48F2EH 2 HL
1228 11F24F LD DE.4FFSH 1299 23 ITHC HL

122E CDACHAA CALL @RECcH 1227 48 Lk C.E

1221 182688 JR1239H 1238 C2 FET

12332 116013 LD DE,136CH 129C an DEC

1236 CD426[ CALL B8R45H 12320 Ca FET HZ

1239 Fz4B12 JFPL124EH 129E 36EC LD CHL > 2CH
123C F1 FOF AF 12A8 272 THC HL

1220 CDEBREF CALL BFBEH 12A1 GEAS LD 0, 83H
1248 F5 FUSH AF 12AZ C3 RET

1241 12EZ JR 1225H 12A4 0S5 FLUSH DE
1243 FI POF AF 12AS E7 RET 28

\

11DE-1242 ROM <47 1244-12R% ROM <=



LD A 8AH
CRLL 1221H
FLIEH B

s i nr gt

12 AR PO 1ZERH SUE CHL ¢
12 FLUSH B LG E.H
12 FLSH HL THC HL
12 CRLL B%FCH Ll F.D
12 LD HL, 1327CH SEC RHGCHL S
126 CHLL B2F7H LD DH
13 CALL acyy THC Wi
1:2E =R A [ = PR
12 DAL BRTEM SEC HL.oHL )
1 FOF HL L TR
FOF BC DEC HL
LD CE.128CH DEC HL

R HCL 1 3ERH
CHALL BYEVH
THE HL

1 PLISH AF E CHLL E9E4H
1 FUSH HL 1 Ex [E . HL
121 FUSH DE ¥ FOP HL

120 L ELEFH 23 LI CHL Y E
1z THT B 24 THC HL

12 FOF HL FIIP AF

12 5 PLISH HL FOF B

1ZCE COGEED CALL @DdsH JE CLO1ZFCH
1201 ZEFE AR HC L 1ECEH THC [

1203 F1 PP HL THC DE

1804 CDEEn CALL @0EEH LD R.B4H
1207 EE E¥ DE.HL IR 1335H
1206 E1 P HL FLISH DE
1205 7 i £ HL 5. B LE+ DE, 130&EH
1ZDR 23 THT HL LD A, E5H
120E F1 FOF AF ' CALL 1221H
1200 1 FilF B FLEH BLC

DEC H
JEHE L 120EH

Tl |:_._'| L )

FLSH FF
FLUEH HL

12EQ ©5 FUSH B : E¥ DE.HL
12E1L ED FLISH HL. i) L CooHL
12E2 21104 LD HL.4110H 23 THC HL

12ES COE1A= CALL @5B1H i LD BOOHLD
1Z2E2 128aC JB O 12FEH 33 FLIZH EC
1ZEA 5 FUSH B w4 ITHC HL

12ER ES FUZH HL ad Ex C5F L HL
12EC CDasa7 CALL avasH 2 Ex DE.HL
12EF 3C IHC A 342 ZAZ14] LE HL o d181H
12F8 COFESA CHLL BRFEH e BeZF LO E.2FH
12F% ChEdRz CHLL 83E4H a4z Bl IHE B

12Fs El FOF HL 249 Fh LD ALL

12F7 C1 FOF EBC . 23 SR E

12F= AF =“0F A aE Lo LA

12F2 110313 L DE.130:2H L Lk ALH

18FC 3F i 2H e A.D
12F0 Che1LE CALL 12921H BT LI» H:A

1360 C5 FLISH B SAFT JROHC, 1 345H
121 F5 FLIEH HF 14 ALD HL . DE
1282 ES FLIEH HL 2EE1d1 Lo cd4i21H 3 HL
1202 [0S FLSH DE K FOF DE

1264 CDEFAS CHLL A3BFH Eq FOF HL

1267 Ed FOF HL 7a LD CHL B
1268 as2F LD BE.ZFH 23 THE HL

1268H A4 IHC B Fi FOF AF

1268 7B LD HE i FOF BLC
12AR-1358E ROM <= 1280-125R EOM =S



1358
135C
135E
1261
1362

1363

1356~

1364
13285
1364
1367
1368
1263
126H
1368
1260
1360
136E
126F
1=va
137

1372
1273
1374

1275

1376
1377
1378
1372
127A
137E
1370
1370
137E
137F
1230
1221
1382
1383
1284
12585
1386
1287
1328
12839
135A
1288
13280
132380
138E
138F
1394
1391
1392
1293
1394
1395
13926

13256~

20
2a07
coatle
7

1

ca

1363

T ST
LE R xR R B

Az
15

FO:
FF
IF
31
A3
SF
63
B2
FE
FF
a3
BF
o2
1E
AE
BS
B
e
an
ae
e
e
a6
B
a6
a6
24
BF
co
1B
BE
BE
@i
26
6
A4
7E
80
83
@6
4
7A
1@

15598

M

R

DEC
JR NZ. 13
CALL 1%
LD CHL 3
POF DE
RET
=1

" 4
. :
11
. >
- -
L9
: T
;B
: I
;B
; F
L s
§ @
= .4
=1

1297 F3
1398 5A
1399 Aa
139 Be
139 A
1390 72
1330 4E
139E 12
129F @3
13AE @A
12R1 @@
132 148
13R3 HS
13R4 04
13RS E2
153AE @@
12R7 Ba
13A8 8@
13A2  ES
12AR YR
12AB 42
1zZAC 17
12R0 @A
12RE  &&
12AF @A
17EB8  E4
1281 BB
13682 54
1383 Bz
13E4 @&
13ES @&
13BE 0
13B7 CH
13B2  9A
1382 2B
13BA @4
13BE Q@
12EC a8
1360 Ba
13BE EI1
LZEF  FS
1308 a5
1201 A
1202 @a
1303 QA
1304 A
1205 24
130 92
1207 Ba
1302 @A
123C9 B4
13CA @A
13CE 42
1300 42
13Ch @F
13CE @A
13CF @&
1306 BAa
1201 G
12Dz A&
1397=-1302

FOM
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1 80R=

13E2
1265
{ZEF
13E7
13EH
13ED
13F 6

1HFS
13Fe

12F7 ©

12FH

13FE 2

13FD
1 446
141
| 44
1485
{ s
1489
146H
1 44E
1 4E0
1416
1412
1414
1415
141
1419
141R
141E
141E
141F
1428
1421
1422
1425
1426
1429
1420
142F
1424

1305-

1ZE1

Ziaa2|s
E=
ER
ChA4a=
Ziaalz
ChE1as

laas

CHZALS
BV

CH7 2T
L5

5

Fi=
F&vdF
COBEFES
Fazl14
[

5
Ch4aee
i

01

F3
CLAcER
El

Pl

1F
El
SEEEGL
El
saZ14]
LCEZ13
crazas
(5

£5

1438

oM

R

¥ gl
d o

L0 HL . B3EEH
Ex ©2F 1. HL
dEOCHL B
CHLL @%R4H
LD HL. 1ZE68H
CAHLL. @a=glH
AR 1EFEH
CALL @RELH
FOFP BEC

FF DE

CRLL B955H
L A.B

AR Z.14352H
AP R 1484H
(]
N=
(1
JP Z.8779H
PLIEH DE

FLEH B

LE A.C

OF 7FH

CHLL 8%BFH

AP P.1421H
FLISH DE

FlJSH B

CALL @aEdaH
FOF BC

FOF DE

FLIZH RF -

CALL @RacH
FOF HL

L A.H

ERERA

FIIF HL

LO cdlzaH i HL
FiOF HL

Ll v4121H 3, HL
CALL C.13E2H
CALL 2.8a3z2:H
FlISH DE

FLISH BLC

{5 B s 1 I

+19538H

[0 e

b

1431 ChE2EE
1424 C1
1435 01
1438 CL47RE
1459 ChAdES
1430 @13881
143F 11ZBRA
1442 CLE7ED
1445 2AZ2441
1442 FEZZ
144R DZ31839
144D ChEaRk
145E CEsE
1452 e@az
1454 DRE1AZ
1457 FS
1458 Z1F2A7
145E O
145E O
1461 F1
1462 1
1463 [
1ded F35
1465 CD1267
1488 Chezad
1468 217214
14=E COAR%14
1471 11g@a8
1474 1
1475 4A

1421-1476

14753 ag
147H 48
147E  ZE
1470 94
1470 74
147E 7@
147F  4F
14560 2E
1481 7

1432 6E
1483 G2

1454 &8
1485 7H
1486 E6
1427 A
422 2R
1452 7C
148 S@
1428 AA
148C AR
1480 VE
142E  FF
1458F  FF
1438 FF
1421 7F
142z @A
1421-1492

Fiim

R

CALL @easH
FOF BLC

FOF DE

CALL @847H
CALL @2A4H
LG BL.8138H
LD DE, AAZEH
CALL #847H
LD A.C4124H)
CP 28H

JP HC, @3 1H
CALL. @B4aH
GO A 26H
ADD F . B2H
JP C.R931H
FLISH AF

LD HL.@7FEH
CALL @78EH
CALL @841H
FOF AF

POF BC

POF DE

FLISH AF
CALL @713H
CALL @982H
LG HL, 1473H
CALL 14A3H
LL DE, @AEaH

FOF BC
LE .0
JP as47H
ks
O
£t
P P
i 0
Moo
T 1]
z -z
; f
r %
F P
’ ¥
i %

St



,__
P
L
i
O T 0 0
== R s

14A1 ES
14A2 COEFGS
14RS CDATES
14A2 E1
14A2 CDA4ES
14AC TE
14A0 27
14AE COE1G9
AEF 1
1463 C1 |
14B4 D1
14BS 20
1468 C8
14E7 DS
14B8 C5
14B9 FS
14BA ES
14EE COATHE
14EE E1
14BF COC2E3
1402 ES
1403 CO1E67
1406 E1

R

=t =~
-t

CALL @9R4H
LC DE.aCzZH
FLIEH DE
FLISH HL
CALL B9EFH
CALL @a247H
PP HL
CHLL @9R4H
L A.CHL ?
IHC HL
CALL B82B1H
L B.F1H
FOP BC

FOF DE

DEC A

RET £

FUsH DE
FLIEH BC
FUSH AF
PLISH HL.
CALL @247H
FOF HL
CALL 8202H
FLSH HL
CALL B8716H
FOF HL

e S 5 ..

14C% CDYFOA
14CC 7L
1400 EBEY
14CE FR4AL1E
1401 BS
1402 CHFB14
1405 ES
1405 COFA14
1403 COBFE2
140C EB
1400 E3
140E C5
140F COCFER
14EZ2 C1
14E3 D1
14E4 CD4782
14E7 Z1FE@A7
14EA CDAEGAT
14ED C2468B
14F@ 2196448
14F32 ES
11 Baaa
14F7 4B

1433~-14F7

CALL BRAVFH
LE H.H

0r A

JP M. 1E4RH
Or L

JFE 2. 14FEH
FLSH HL
CALL 14FBH
CALL B2EFH
Ex DE.HL

E¥ 5P .HL
FUSH BC
CALL @RCFH
FOF BLC

FOP DE

CALL 8247H
LI» HL.H&7FEH
CALL @7aBH
JF ap4aH

LI HL.489aH
FPUSH HL

LI DE. Ba@aH
L C.E

rOM S5

14F2 2EA3
14FA 2EGS
14FC EE
14F0 29
14FE EE
14FF 79
1596 17
1581 4F
1562 E3
1503 7E
1544 @7
1585 77
T
1507 D21615
150R ES
1508 ZAARYE
1S0E 1%
156F EE
1518 3AACHE
1513 &%
1514 4F
1515 E1
1516 20
1517 C2FC14
151A E3
1518 23
1510 EX
1510 25
1S1E C2FA14
1521 Et
1522 216560
1525 19
1526 Z2AR4E
1529 CDEF@A
1520 ZE@S
152E &9
1SEF ZZACHE
1532 ER
1533 B656
1535 212541
1535 70
1539 2B
153A 70
1536 4F
1530 9608
153E 26567
1541 Z18B15
1544 COREAT
1547 CDR4GS
154R 014983
1540 11DBGF
1550 COE4ES
1553 C1
1554 D1
1555 CORZBE
1558 CORES
1556 CO4REE
155E C1
1SSF D1
1560 CD1287

14F2-1564

RO

LD H.63H

LD L.aeH

Ex DE.HL
AL HL. HL
E¥ DE.HL

LD A.C

FLA

LD C.H

Ex ¢SF . HL
LD A.CHL?
ELCA

LE ¢HL2.A
Ex €SP, HL
JP HC, 1516H
FUSH HL

LD HL. % 48RAH >
ARDD HL . DE
EX DE.HL

LD A.C48RCH»
ARG A.C

LD C.H

FOF HL

DEC L .
AP NZ. 14FCH
E¥ (SPIHL
THC HL.

E¥x CSF).HL
DEC H

JP HZ, 14FAH
FOF HL

Ll HL.BA&ESH
ACD HL.DE
LD © 48AAH . HL
CALL @REFH
LD A.BSH
AR ALC

LD C4aRCH 2 A
E¥ DE.HL

LD B.28H

LL HL.4125H
LD CHLME
DEC HL

Ll {HL 2B
LD C.A

LD E.86H

P avssH

LD HL. 1S8EH
CALL a78geH
CALL @A3A4H
LD BC,2349H
LD DE.&FDEH
CALL @a2B4H
FOF BC

FOF DE

CALL @2RzZH
CALL 89R4H
CALL 2E4aH
FOP EC

FOF DE

CHLL 8712H

e



1565 Z18F15 LD HL.158FH

1566 CD1aa7Y CHLL E7 1Ak

1568 ChE5AR CHLL 8255

156l =7 SCF

1560 Fhr?jS AR Py loaEH

1578 ] CHLL @vasH

1573 CHLL E955H

1578 nE A

1577 FS FUSH AF

1578 Fd4gzas CALL F,E98ZH

157E 218F1S L HL, 152FH

157E CDheeay CHLL @viakH FsH ML

151 F1 FOF AF Ll HLs 15EZEH

1582 D4gzas CALL Mo, gas2H CHLL 143HH

1585 2193215 LD HL.1523H Lir HL L U3EEH

1588 CE9R14 AP 145HH FET

15632-1588 FOM = FriF]

1528 DB " C (e 5 >

152C  GF i i ; A Jd

1520 42 1 1 . b

158E &1 , . i

158F @ F i

1596 A4 . . ;

1591 @@ i 4 T i

1582 7F 2

1532 A9 . . TH i g

1524 EA i 3 FE e

1585 L7V , 1 [ ; Fi

1526 1E 5 Z F - -

1597 &5 . S v i H

1532 &4 5| o fic t; t

1599 26 % & 41 i 1

1599 a3 . i aH 4 "

15 a7 3 ‘ Pl ¥

15 BP b # A i . "

15490 34 4 4 sk = £s

159 23 # # 5H z s

159F &7 . i e : B

15R8 E@ « K (D= i H

15A1  Sh a 1 7F

1SAZ A5 . % =1 i

15A2 26 . W FE 5 e

15A4 DA = pid Ed . of

15A% B8F . . EE g

15A& 45 I 1 41 L. L

1SAY B3 . " vE - -
il 1 1

1565-15A7  ROM =7 FF . ¥
HH i ; 4

1SR ChA4E9 CAHLL @a2H4H 7

1SAE CD471S CALL 1547H 5 " ,

15RE C1 FOF BC ; .

15AF E1 FOF HL . p

15EA CDA4a3 CALL @2R4H "

1SEZ EB E¥ DE.HL

1584 CDE4@3 CALL B2B4H FOM S

1567 CD4115 CALL 1541H

1SER CRRBES AP AsFEH LS B3EH

1563-158R ROM = ' 15E0-106E FOM Sz
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1614 12E7 166E 45 E
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1812 B9 1eEl 5S4 1
151A 1432 1ERE 4 %
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151E : 1547 1678 54 (B
1a28 15[ 1671 41 H
1622 15BE0 1672 3 -
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1626 4152 1674 51 F
1625 4158 1675 55 |
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1E42 PR IET 1EEE 4F i
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164C 2AZ1 165V 4E H
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1688 45 E
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121z Q8
1212 o8
1214 4@
1215 2@
1218 @@
1217V 40
1518 43
1912 FE
121H  FF
191k E2
1210 42
1210 =8
121E 45
1921F 72
1928 72
1221 &F
1922 2
1927 oA
1az4 26
1225 &3
1226 6k
1929 24
1228 g
1223 52
19Z2A 45
132 41
1920 44
t22h 58
152E &b
122F  BA
1928 42
1331 72
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1985-1935
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1937 FE
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LO HL . Ga84H
ADL HL . 5F
LD A.CHL »
IMC HL

CF S81H
EET HZ

LD CL,CHL D
IHC HL
FE



1941 48
1942 232
12432 ES
1944 £5
1245 6
1248 7R
1347 BZ
1248 EE
1942 2882
124 EE
124C DF :
1240 B1BEDA
1258 E1
1951 C&
1952 62
1953 12ES
1955 CLeC1s
1958 CO
1252 E3
195A C1
1958 DF
195C FE
1950 B2
125E C&
195F @k
1966 ZB
1961 18F8
1963 ES
1264 ZAFD4E
1267 AEER
1262 435
136A 62
1968 2EES
1260 ZECE
196F 25
1978 &F
1971 3EFF
19732 2C
1974 3384
1976 &7
1977 39
1973 E1l
1972 D&
197A 1EBC
1970 1824
197E 2ARZ4E
1981 7C
1982 RS
1983 3C
1984 2268
1986 2RF248
1989 BY
198A 1EZ22
12380 2814
192E C3C110
1991 2RDA48
1994 22A248
1997 1EBZ
1992 611E14
199C A11EGA

1941-193C

FOM

LD B.CHL?
IHMC HL

FLISH HL

Lk L.C

LD H.E

LD A, D

Or E

Ex DE.HL

JR 2. 1240H
Ex DE.HL
RET 18

L B, BAcaEH
FOF HL

RET Z

AL HL.BL
JR 193RH
CALL 136CH
FLUSH BC

EX CEF 2 HL
FOFP BLC

RST 12

LD AH.CHL >
LD cBCY A
RET £

DEC BLC

DEC HL
JEO195EH
PUSH HL

LD HL,<48FDH?
LD E.,8EH
ADD HL.BC
ADD HL.,BC
Ll A.ESH

LD A.CEH
SE L

Lk LA

LD A.FFH
SBC ALH

JE C,197AH
LD H.A

ACD HL.SP
FOF HL

RET

LD E.BCH

JE 19AZH

LD HL.{48RZH
LD ALH

HHD L

INC A

AR 2, 138EH
LD A.C4BFZH»
OFr A

LD E.Z2H

AR HZ, 19AzH
JFP 10C1IH

LD HL.<4@0HH?
LD (48AZH >, HL
LD E.BZH

LD EBC,141EH
LD BC.B@B1EH

e !

195F B11EZ24
19AZ ZARZ44
19A5 ZZER48
19R2 ZZEC4H
13AEB A1B413
19AE 2AES4Q
17B1 CESALE
1264 C1
1985 7E
19B& 4B
19687 322A40
13BA ZAES4E
13BD ZZEE44Q
13C8 EB
19C1 ZRAEA4H
1204 7C
1205 AS
18Ce 20
19C7 2867
1309 Z22F546
19CC EB
1200 22F 744
12060 ZAFA46
1203 7O
1304 BS
1905 EB
1206 21F248
1305 za@s
12DE A&
1300 Zaas
150E 35
130F EE
19e@ C3361D
19E3 AF
12E4 77
19ES 59
12Ec CDF2ZB
13ES 21C91%
19EC CDRE41
19EF 57
19F3 ZEZF
12F2 CDZAB3
19F5 19
18Fs 7E
13F7 CDZABZ
13FA D7
19FB CDZRY3
19FE 211019
tR91 ES
1REZ 2ZAER4Q
1RAS EZ
1ABE CDA7T2E
1RES E1
1ABA 11FEFF
1AE0 DF
1ABE CRV4RE
1A11 7

1A12 A3
1A13 20
1R14 C4A7AF

133F-1A14

LD BC.Z241EH
LG HL.< 48RZH >
LD ¢ 48EAH >, HL
LD 4BECH . HL
L BC, 17B4H
LE HL. < 48ESH >
AP 1B2AH

FOF BC

LD ALE

LD CLE

LD C483AH . A
LD HL.¢48E&H »
LD ¢48EEH >, HL
Ex DE.HL

L HL. ¢ 4AEAH 3
LD ALH

AHD L

INC A

AR 2, 19068H

LD € 4@FSH », HL
Ex DE,HL

LD € 4aF7H 2 HL
LD HL. < 48FEH »
LD A.H

OF L

E4 DE,HL

L HL,48FzH
JR Z2,19E3H
AHD CHL 2

JR HZ, 13E3H
DEC CHL >

EX DE.HL

AP 1D3EeH

=OE A

LD ¢HL A

LD E.C

CHLL ZBF2H

LD HL.,18C5H
CALL 41AsH

LD DA

LD A.3FH

CALL @3Z2AH
ROD HL,DE

LD AR.CHL 2
CALL a22AH
RST 18

CALL 832AH

LD HL.191DH
PLEH HL

LD HL.¢48EARH >
Ex CEF 3. HL
CALL 28RA7H
FOF HL

LD DE.FFFEH
EST 12

JP 2. 686874H

LD AH

RHE L

IMC A

CARLL MWZ.8FRVH

ROM T2



1R22 ‘[Faru
1AZS 21 l!d

SE ZERESA
] SHE L 48
1R BT

ah 2R37
ZHEZ4u
1A4: ES
i 3 CDAFaF
1A4E D
1A47 D5
challe
2EZA
ZERg
ZEZE
ChZARE
CRE1as
1A57 [
8E{5 15 ()
1R%A AF
ETEL4G
12E2
A PRE44A
{A&Z 159
1 28F4
1REE DS
T 11F3FF
1RCA DF
1REE [
. TAELD
2rE241
FRFF
% CSERZF
5 ZE3E
ChZREs
Chslaz
DARZZIA
1AS1 OV
1REZ 20
1HE3 2D
CRIELA
1HET FS

an CDESRLE
1HEE ZE
1AL VE

20y FEZa
Z8FH
1R31 23
1A52 FE
FEZf
CoCEs

1A17-1R3S

i

LD R.CIH
CHLL &EsEH
CALL 41RCH
CALL BiFa
CARLL Z8F2H
LD HL . 1225H
CHLL ZEATH
LD A dEsEEH s
SUB @zH

CRLL £, 2ESEH
LD HL.FFFFH
LD ¢ d@m2H s, HL
LD A C4BELH
ak A

AR 2 1ATEH
L0 ML f dEERH
FLISH HL

CALL AFAFH
FOF DE

FUSH DE

CAHLL 1EZCH
LD A.2AH
JECLLASIH
LG A, z8H
CHLL BEZ2HH
CHLL @ZE1H
FiOFP [DE

B R R
“OR A

LD C4BEIHD A
AR 1AL3H

L HL.c4EE4H »
AR HL, LE

R COIASAH
FlISH [E

Lfr DE.FFF2SH
EET 18

FOF DE

AR HC L 1RSHH
L ez v HL
OF FFH

JP ZFEEH

LD A.2EH
CALL &aZz2AH
CHLL AZalH
JPOCL1A3EH
FET 16

IHMC R

DEC A

AP EL1AE3H
FLIEH AF

CHLL 1ETAH
DEC HL

LD AL CHL

R 26H

AR 2 1HEEH
THC HL

LD ACHL 2

CF ZiaH

CHLL Z.@302H

v

1A
1A53
1HAC
1RSI0

[

Claale
Cr1

1A2E 22

ARAL

1FRAd
1FH:||

1ARs OF

1AAZ ¥
1AFA
1AAL
1AARE
1HAF
1HER

1REL 2

1HEd

1ABS COECLE

iARE

1 HES
1 HEC
| RELD
1 AEE
1REF

1ACL
1AC2
1ACS
1ACE
1RCT
1HCE
LACE
1R
1 ACE
1AL
1A
1A0E
1AL
1ALd
1A0S
1ADE
1ADT
1AHDE
1RGE
1RDH
1ACE
1AGE
1ADF
1RER
1HEL
1REZ
1REZ
1RE4
LRES
1AER
1AES
1RES
1RED
1AEF
1AFZ
1AFS

1ADE-

FJ

2807
[Kh

ZAF 45
E3

171

A

ES
CDEDES
El
ZzFade
ER

74

I

ot TR D el e O

et R Y SR R g
(N3

EE
ZARTAG
ER
1E
iE
1A
BT

2BF3
COFCIA
COES4]
[ R B
chesdl
CREEIA

LAFS

RO

FUsH DE

CALL 1BCEH
FOF DE

FIOF FF

LE o dBERH 2, HL
CHLL 41EZH

JFOHC . TDEAH
FLEH DE

FiizH B

HOR A

L0 d4a0nH A
EZT 1@

OF A

FLISH AF

Ex DE.HL

LD @R CH a HL
Ex DE.HL

CALL 1BEZCH
Fll5H BC

CALL C. Z2BE4H
FOF DE

FiOF AF

FlizH DE

AR 2 1RESH
FOF DE

LD HL.C4BFSH 2
E¥ CEFP2.HL
FOF B

AL HL L BC
FUZH HL

CHLL 1255H
FIOF HL

O ¢ @FRH 2 HL
Ex DE.HL

L cHL 3 H

FOF DE

FLIZH HL

THE HL

THC HL

LD tHL 2 E

IHC HL

L.[:' ': HL D

THZ HL

B DE.HL

LD HL. 2 48H7FH
EX DE.HL

DEC DE

DEC [E

LD A.CDED

L ¢HL *. A

THC HL
THZ DE
0F A
AR HE
FOF DE
CHLL 1AFCH
CHLL 41B%H
CALL 1BS0DH
CHLL 41EzH
JF LAZZH

1RETH

ek



18F2
1AFE
1AFC
1AFD
1AFE
1AFF
1B&A
1EG1
1BEZ
1Bz
1BA4
1BAS
1BAs
1EA7
1BAS
1BAR
1BAE
1BaC
1Ban
1EB8E
1B1@
1B13
iB14
iBla
1B17
1E1R
1E1E
1B1D
1B1E
1Bz@
16823
1B24
1B25
1BZ27V
1B23
1Bz23
1BZR
1BZE
1B:2C
1B2F
1B34
1B31
1B32
1B33
1B24
1B35
1B36
1B37
1E32
1B33
1B3A
1B2E
1B20C
1B30
1B3E
1BEF
1B44
1B41
1E4Z2
1843

IAFE-1B43

ZAR444
EE
B
=B
YE
23
Ex
(=]
23
23
23
HF
EE
o]
2aFC
EE
P
e
e
12EC
116688
(]
238
(KB
CD4F1E
DS
2208
F
CE11
FAFFC4
4F
1ECZ
97
19
EE
b1
EZ
ES
ZAR445
44
40
TE
23
ES
2B
ca
22
232
YE
23
(=
EF
OF
e
&3
TE
232
65
aF
3F

FomM

LE HL . 4aHdaH »
E¥ [E.HL
L H:D

L[ L;E

LE A.CHL »
IHC HL

OF CHL 3
RET 2

IHC HL

IHC HL

IHC HL

AOR A

CP OCHL
IHC HL

JR HE . 1BREH
Ex [E.HL
L THL:.E
IHC HL

LD CHL 2.0
AR 1AFCH
LD DE.aaasH
FLIZH DE

AR Z.1ELFH
FOF DE
CALL 1E4FH
FLIZH DE

JE 2. 1BZ2EH
RE2T &

ARC A, 11H
JPH, C4FFH
LD C.A

LD E.C2H
SLE A

AGD HL . DE
EX DE.HL
FOP CE

Ex <5F 3. HL
PLIZH HL

LD HL.<48R4H >
L B:H

LE C.L

LD ACHL »
THC HL

OF THL
DEC HL

RET Z

THC HL

IHC HL

LG A.CHL 2

Lk L.

LE A.CHL »
THC HL

LD H,CHL 2
Lk L.A
CCF

=

1E44
1E45
LE4E
1E47

1B42

1E4H
1E4D
1ES58
1BS2
1ESE
1BSY
1652
1ESH
1ESAH
1BS0
1E568
1EE1
1E&4
1BEE
1B52
1EBRE
1BALC
1BEE
1ESF
1872
1B732
1E74
1877
1EVA
1B
1B2A
1B53
1B2e
1ea2
1EB&C
1E2F
1EZa
1B23
1824
1E25

1E9E |

1822
1ES9A
1BSE
1B2E
1BAR1
1BA4
1BR7
1BRS
1EBR=
1EAA
1EAD
1BFAE
1EBRF
1EBZ
1EES
1EES
1BES
1EER
1EED

1B44-

chCsEl
ZHA448
CLFa10
aZE146
P

23

Vi

a0

22F 94
ZAA4 44
2E
Z22DF 45
A lA
21did1
25a4
]
18FE
AF
SEF4a
&F

a7

Z22F a4
ZEFT4E
ZAE149%
22Dedn
choa11l
2AF 248
22F R4
a2FDae
COER4 ]
1
ZAAG4E
2B

2B
Z2Ea4i
23

F2
21ES46
ZzBE348
ChERaz
Cheaz1
AF

o

aF
Fzhodn
ES

| 4]
ZADF46
e |
SESF
ChzZAaz
ZEZ8
ChzRasz
CRE1AZ

1EED

i

RET Z

CCF

FET HL

AR 1BZFH

FET HZ

CALL &#109H

LO HL . € 48r4H »
CALL 1DFsH

LIy c4BELIHD . A
LE CHL A

IHC HL

L cHL 2.A

THC HL

LI <4aFaH 7, HI
LE HL . dasdH »
DEC HL

LD C4@biFH b HL
LD B.1AH

LD HL.4181H
LD CHL 3, 684H
IHC HL

[JHZ 1BESH
HOE H

LD ca4@FzZHH
Lk LA

L H.H

L CaaFaH L HL
LE ¢ 48F7H » HL
Ll HL.{4EE1H >
LD ¢ 4ibeH o HL
CALL 10%1H
LD HL . ¢ 4EF3H »
LE ¢ 4aFEH 2, HL
LD caaFDH 5. HL
CALL 41EBEBH
FOF BC

LD HL . 4BAEH »
DEC HL

DEC HL

L ¢ 4aE2H x, HL
THC HL

IHC HL

L SF.HL

LI HL . 4285H
LD C4BE2H 3 HL
CALL @328H
CALL Z2163H
#0F A

L H.A

Lk L.A

L ¢4B0DCH? A
FLISH HL

FiISH B

1.0 HL. < 4abFH »
FET

Ll A, ZFH

CALL @32AH

LD A.Z28H

CALL &322AM

AP AZE1TH

F=



1 HF
SrERdE
4F
T Bk
AU ZAAT A
WA 2B
zE
UE ER
iRCC FE
o FEZG
- CRSELC
47
2 FEZE
BLE CHPYLC
=T
CRY D
D BRBE&4E
E7

i

o 2ER:Z
1BER CASELD
iEEER TE
1BED FEZE
1BEEE Z265
1EFR FEZC
1EFZ DRSELT
1EFS D5
1EFE 114F 16
1EF3 C5
1EFR alzbig
1BFD 5
iEBFE BETF
1 CE

1CE1

1CE=
1CHE
1oEs
1Al ER
1C8E 23
1CEF ER
iC18 F2eE1C
10132 84
1714 FE
1615 EBFF
1C17 C&
1013 BR
1212 2Rz
1C1E ER
{4 B
icin 12
1C1E 1A
1CLF BV
10

HOE A

LOv £ a@BReH b, A
LI C.H

Ex DE.HL

LE HL € 4BRA7H 3

BEC HL
DEC HL

F= DELHL
LD HCHL
CFozeH

AR 2 AACSEH
LD E.H
CFEEH

JF 2 1CEYH
Ok M

JFPZ2 1T 0H
LI A 4RERH &
ok H

LI AeOHL D
JAFHE L 1C5EH
CF 3FH

LI A.BzH

AP 2, 1C5EH
LD HOHL 3
LF 2eH

AR T 1EFEH
CP ECH

AP LS 1CSEH
FLSH DE

Ly DE.164FH
FlLIEH B

LI B 3C30H
FLSH EC

Ll E.7FH

LD ACHL >
P S1H

B |- e e T
CF 7PEH

AR HEC L 1CarH
HHE SFH

L CHL " A
L CaCHL S
£ DELHL
THC HL

MR CHL 3
AFOFL1CEEH
THC B

LI ACHL 3
AME VFH

FET Z

] -

JAROHZ L ITAEH
Ex DEHL
FLIZH HL

IHC LE

LD ACCDE?
nE A

AP ML 1EE9R
Ll C.H

Ll ALE

I

o

25 FERD

=
6.
@
=
E
B
i
210
E
[

—
=
N
=l

e ik Pud Y = (50 250 T Pl =) (S0 G

ZAE
1CEY BE4E
1A b

ot
L]

m
o

1C25-107A

CF EDH

AR HE L 1CEEH
FST 168

DES HL

THC HL

LD AaHL 2
LR E1H

AR DL 10EEH
AHD SFH

[ =

JE 2 11D
FOF HIL

AR 1CacH

L C.E

FIOF AF

EX DE,HL
RET

Ex DEHL

L0 AL

FiF BC

FiF [DE

Ex DE.HL

CF 25H

L ¢ HL > 2AH
JREHE 1C4AH
THC ©

IHC Hi.

CF FEH

AR HZ . 105AH
LD HL » 2AH
THZ HL

[ = e

LD CHL Y E
IHZ HL

Ex DE,HL
THZ C

IHEC

AR ICTPH

Ex DE.HL
THC HL

LD cCE A
THC [E

IHC

SHE 2AR

R Z,1C8VH
CF 4EH

JEOHZ L 1CERH
LD C4BBEaH . H
SHUE 55H

JF HZ.1BCCH
Ll B:AH

LD A.oHL
0F
AR
CF
AR 2. 1C5EH
THC HL

LI cHE3HA
IHC

IHC DE

SACTRH

[0 o o ol o £ ]

REOM s



1C7E
e
1CER
1021
108:
1083
1024
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LD C.L

LE HL . ¢ dE0aEH »
CHLL 1958H
FOF HL

LD CHLI.C
THC HL

LD CHL B
L LB

111

2HER
ZAHE
2930

L

3 R0 D L R G A

LR LD LR gD
moy T e e o

I D
R

Tl

3 TN T i T
R ERERERE N
sinininin i inlelnintul uln

3 BT T
Lo LG D A0 D D

1]
L
S
m

RN

2any
240H
29l
220E
25E1
ZREZ

22E3

29ER-

-22ER

E3
CDF4EH
7E

ES
2R2141
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)
1E1C
DAAZ 1S
LhOEFEE
[l
CLDEZS
EZ
CooREs

4E
&F

L

zh

S

1 B[

12

S

13
18F8
CDF 48H
ZA2141
EE
COFS29
EE

(%]

[

aE

()

o 1B

4E
ZRADE4R
OF

ROk

L H.E

DEC HL
JPZEESH
FlISH R
PLISEH HL

L HL:C4121H 2
Ex ¢SSP HL
CALL. 243FH
Ex 5P HL
CALL aRF4H
LD ALCHL Y
PLIEH HL

I HL . €4121H
Fil=H HL

ADD AL CHL D
LD E.1CH

B[ = i =T
CARLL Z857H
POF DE

CHLL Z30EH
Ex t5F . HL
CALL 2900H
FUSH HL

LD HL, C 4l o
Ex DE.HL
CALL 232CEH
CALL 23CeH
LD HL.Z2Z245H
Ex CEF.HL
FUSH HL

JF 2E8d4H
FOF HL

Ex (SF . HL
LI A:CHL »
THEC HL

LD CLaoHL s
THE HL.

LD E.oHL?
LD LA

IHC L

DEC L

RET &

LD A.CBC
L CDEXA
IHZ BC

IHC [E

AR Z90CFH
CHLL @AF4H
LD HL.C4121H2
Ex DE,HL
CHLL. =3F5H
Ex DE.HL
FET HZ

FUSH DE

LD LE

LD E.C

DED [DE

LD C.0HL
LD HL . 4EleH »
RST 12
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LD B }-| .
'I_.'r' HL BT
H

22E40

(N H-’hl e
R
FE“I

rHLl ?PIFH
R bL

1 H| HL

L0 B OHL D
THE HI

D HTHL 2
Lo LB

LI B EEH
AL HLL B
L E.H

LDHL;%@M%
LD rHL E

.|+pDEﬁ
: F

EOPHESH

Ex DE.HL

(A = 1

TARLL ZREZH
THE E

oEC B

JF 7. 1E4RH

FilsH B

iy F.FFH

IF HH4HH
CALL ZA1ZH
FOF CE
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2HCH
2ACT
ZRCE
ZACE
EHC4

—’Fl[l

.'_.H[J L]
ZALT
ZAM2
PHLE
ZADC
ZA0D
ZADE
ZADF
ZRES
FAE?
HREZ
ZAEE
ZRE4
ZRES
ZHES
ZRET
ZRE=
ZREC
ZAEF
2AFE
THFS
ZAFE I
ZAFE
FAFE

ZAAT~

i

|'__n i

1('5

ST
5T S TG m

ChEsnE
r1

E1l

i

C3

EE

F

29

1

[

{5

42

ra
FETA
CEg71a
Cabad41
ChIFER
A29440
CLA54E
- JFOE [}
CDHEEZE
D4

ZHFE

HDD HL . HL
FOF AR
Ex &k L HL

Liv BC, ZABSH
FLIEH EC

DEC A
CFOCHL

L0 B aEH
FEET Hi

L CLA

o LB ALCHL Y

R

SUE O

CFE

LD B.AH

RET I

LD BB
FET

CHLL Z2A87H
AP 2L ZVFEH
L» E.A

ITHC HL

LE AEHL 2
THE HL

LD H,CHL D
[ O Y =
FLIZH HL
AL HL . DE
LD B.EHLD
L CHL 3. [
Es (SP3.HL
FUSH BC

L ALCHL
CALL 8aEsS
FOF B
FOF HL

LD CHL 2B
EET

Ex DE.HL

REST &

Al HL . HL
FOF B

FOP DE

FIIZH B

LD B.E

RET

P TAH

JFHE 1 297H
P a1 e
CALL ZB1FH
LI Cdiazd4H 0 H
CHLL 4822H
AP 2FFEH
CALL ZB9EH
AR 4nneH

L 15

ZEA1-2Rs3

Ik

BT 1@
CHLL 2339
FLISH HL
CALL BAFFH

Ex DE.HL
FOF HL
=N E
fF A

IHL L
JEZEICH
EST 19
GALL 233
CHLL
A
LELD HL

FET 18

LD ALE

RET

L H.81H

Lix C4B8iH 7, B
FOFP B

CALL 1E16H
FLISH R

L& HL . FFFFH
L0 Ca@mzH L HL
FOF HL

FOF B

LD CoOoHL 3

THC HL

LE BELCHL

THC HL

Ll ALK
0k

! o

LE4HH

Pp T

 1H1SH
CHLL 41DFH
CHLL 1028EH
FLIZH B

L CLoHL D
TH: HL

L B CHL 2
IHC HL
FLZH B

Ex ¢ZP 3 HL
Ex DE . HL
E=T 18

FOF EC

AR D 1ALEH
Exd ©SF . HL
FILIEH Hi.
FPLISH B

Ex [E.HL
LE C4BECH 3 HL
CARLL @FAFH
L AL 28H
FOF HIL,
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LD HL ¢ 48A7H
Lo B

AL 2L BEZAH

LEs H’.. 1 EEEH
LD A.OHL
R M
oML
= .'F.’Ej-ﬁiﬂl.'."H

IF HL ZERCH
L rFH

m:

P Tl D s Tl T ol

P
By ]

*HF

2

| !
Fll-lr |—1E
FLIEH B
PLSH B
CALL
M HE
LI . H
ID E L

PR 1EARH
LD HL, 1225H
CALL ZEAVH

| F' ML 441k ik
LD O E
LD €608
THE EP
IHC DE
EET 18
e HZ
.0 HE
B P
LI C4@FEaH b, HL
EET
CRLL E
THLE =23z
FilsH HL
CAHLL ZA1EH
LI A
CHL
CHELL
[ A & PP ]
CALL BEddi
LI HL 7 dEFadH s
EX DELHL
LI HL. O 4@F2H 2
LD Aol
TH DE
i HedH
PuT 18
IE HEZLZ012H
CALL BlFaH
POF HL




g 1A
&F
A F1
B B.

y XLe im
B
=

LA D0
) R

o
5]

0 T g T
Lo M L]

e D B R g )
R
L

T Ll T

2PFa4n

H 2125132
» COR72S

ChFzal

AR ZHRdan
S ]

S CEEZLA
Z1R52C

P COA7ZE

COLEZA

B 2,205

CALL 2337

CALL 2F1ZH

LD F. o DE

LE LA

FOF AF

or f

LG H.A

LE C4121H 3, HL
CALL Z. 1E4DH

LE HL C4121H
Ei DE,HL

HHE [

AR HE 2C8RH
LD CHL Y E
CALL 136CH
LIy ALCHL 3

0E H

THE HL

JB HZ ., Z05FH
CHLL 8z2rH
DAHZ 2C061H
LI« 4@F3H >, HL
LD HL. 132254
CALL Z2RVH
CALL 81F&EH
L HL. 48R4 o
Fi=H HL

AR 1AERH

Ll HL . 2CASH
CALL. 22A7H
JFO1ALEH

LO C3CAEHM. A
Ll B.AZ

CALL ﬁE “H
0 H
JREOHZ L 2CREH
[UHZ 2C58H
CALL @az2eH
AR 2C47H

L1=Z

E E

FoOM 1 1=

2AG-20AS

% OF

COVFER
7E
C2FReEY
Chazze
5
CF

3"["; E"‘:l")

CLF4ER

B

EE
2p2141
188E
ZADE4A

E BY

2Earr
1
EE

2-ES

HE

5 22DE4B
= BA
: k5

5%

-E[D
ACER
2CEL
ACEZ
2CES
2CE4
2UES
2CEY

M5
4e
(515]
CHAARLE
23
4F

&3

55
s
1810
b bed

2ol
=3 BEAZ
: TE

5 2

CED FEZS

CRIFZE
FEzZR
2Rac

CEL COA92E

= 2CFD

AR
oo
12

CALL BRTFH
LO A OHL 3
AF 27F32H
CALL ZB8zH
FUSH CE
FET &

IHC L

CALL ZBEI1CH
RO [E

Lk <E3.A
RET

CAHLL Z&3EH
CALL 8AF4H
ESYT 2

LEC SF

E#
LI
AR 2rDa
LD H f4mDEH;
or H

IF. £ ._‘f: D! aH
FOF [E

Ex DE.HL
FUSH HL

ADE A

LD C4@pEH 2. H
B b

FLISH AF

FIIEH [DE

LD BLCHL >

[k B
JRPOZIE4AH
THEC HL

LD CLCHL 2
THC HL.

LD H.eHL 2

LD L.C

R Z2DE3EH

L. E.E

FLEEH HL

LD C.azH

LD H.OHL D
THC HL

CP Z5H
JPZ.2EL1TH
CF 2aH

AR HNZ . Z20F5H
THE

[ HZ 20EBEH
FiOF HL

L B E

L A.25H
CALL ZE49H
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VE
FEZd
ZEZD
(1 HERT
w5
2 AL
FERF

20aE FEZL
208E 2

2hei
20l

20ER-201

F:r

1 Sl

FEGE

¥ M. 2CFDH
R e

AL Fe1ad
THIZ HL

THIZ E

Fl Ha D

[ R =

IHC E

[ T
GEC B

R E 2R
LE AL CHL Y
THC HIL

CF
AR 20ALC
CF =RE
AR 2 EDe 2DEE
CF 2CH 2B
B

LD
(i

1=1 2e3-EDES

Lix [k
L EL
CF SEH
RET HZ
[ S T
EET ME
THI HL

CR ooHL 3
FET W7

TEIT HI

TF tHL
EET HZ

THEZ HL

[ = =

I F4H
RET

FOF [E

PUOF [E

Lk BE.A

THC D

THIC ML

JP 2 D1EEH
L0 AL
DEC HL
THC E
HHD BEH

ik H

B 7 2hRSH
[ P |
SHE 20

JEZ L ZDEAGH
F FEH
AR HZ
[ = T Bt
AL A, AdH
ALl AL D

[ A PR
LEC B

FOF HL
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ZLES DF
zDES 1
ZDET EE
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ZDER ES
2DEAR FS
ZDEE
20EC TE
2DED
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2DEF
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FDF1
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20F3
2DFS
2DFE
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2DFE
20F2 2D
2ZDFC 1285
2LFE CD432Z2E
ZEA1 COZABZ
2EA4 El
2ERS F1
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PEAC EX
PEGR CDDDES
ZE18 E1
PE11 C3e921
FE14 @EA1

En o R BRI s 0 O R o
= 0D T l.'.lm‘; LT 1 T S
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T
=
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]
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ZMEE-ZE14

ROM

FOF AF

AR Z L ZEBSH
FLI=H EBC
FLEH DE
CHLL =
FOF [
FIOF R

FlLIEH E
FUSH HE

LD ELE

LD A.E

Akl =L

CF 13H

AP H L TE4RH
1L AL

F 2EH

- CALL BFEEH

CRLL ZEATH
FOF HL

DED HL

EST 1A .a.

o % :
R
LI
P
M=

Zi2lEEH
dBDEH 2, A
HEH

Z . 2DESH
ZF 20H

AP HE 139FH
F=T 18

FOF EC

E4 DE.HL
FOF HL

FILIEH ML
FLISH AF
FlISH DE

LG H-CHL
SR E

THC HL

LE i HL s
THEZ HL

LD H.CHL »
Lh L.

L [ra 83K

.00 E.H

ARG HL LE
LD A.E

Or H

AFOHZ L 20EEH
AR ZEG4H
CALL ZE45H
CARLL az2AH
FOF HL

FOF FF

FONE L Z20TEH

CALL 2300H

FIIF HL

P 2165H

LD ©.@1H
1=

[ anli,

ZE

1& .

18

ZRz141
Fl
P 9a

B X

] I ol

P

4@ @5

CHIEED
CL2REAE
18F7

Rl s

A

: BY
C PEZE
E C4ZRazE
F1
) =

L ZZOR4E

ZHER4RA

o

A AS

]

ZESC EE

e
15Ed

1 CLAF1E

63 CR

El

S Bk
 EEEC4R
2. BB

EA COZCLE
0 DELALE

A 56

Rt

L AFIH
LEC B

CHLL ZE43H

FOP HL
FOF AF

FLIZH BC

FUSH ML

IL0e HL. o1z tH D
LG B

LD . peH

FIUIEH EC

e | e
CHEL
LIx HL.t4121H2
FOF AR

SHE CHL

Lix BE.A

1.0 /. Z3aH

THC E

Lo AT
e A

1. A.ZB
EALL HE
FOF AF
RET

LD o afa|H s f
L HL . CHaEAH
oF H

AHE L

IHC A

Ex DE.HL

RET 7

JE ZESdH

CAHLL 1E4FH
RET HZ

FOF HL

Ex DELHL

LD € a@ECH 2. HL
Ex DE.HL

CALL 1EZCH

AR HC L LEDEH
LI H. B

L L

THE: HL

ITHC HL

LI Tt HL

THE HL

LI B.CHL 3

THC HL

FUSH BC
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CHLL FREPEH
Pl B,
FSH HL
CALL HFHF
L AL
THLL E.
L HLL
LE AL 8EH
CALL B52H
F L5 {" Hl

THL -
LI FHLHL D
I =

THIT HE

R HE

IR HC, FEEGH
Ll E.H
LIn Al
FELLH
FLCH

IP H_._FFEH
THEC O

rF
AE
LF
N =
(I S o
I
P
K
guE
(= g

o T i e v

3 OS] o o by

1 =25

IR HQ FFEAH
EET

ELESH HL

LD HL . 2F5FH
Ex o aF 0. HL
EOF

FiLlEH AF
ZARLE BRERGH
LD ELF

FOF FAF

FLSH BF
CARLL TOEFSEH
LD A.iHL »
OF H

AR 2L ZFZEH
CHLL BZ2AH
FOF AF

FlLISH HF
CAHLL CL2FRLH
AR CO2F3FH
THIZC HL.

THE B

LTt FLeHL
L &

AR HE L ZF2eH
LED [

AR HE L EREEH
PR FE

RET

CHLL ZRFSH
CALL ZAFEH
PR B

JB ZETCH

LG HaoOHL
oF A

RET Z

Lo HL21H
CHLL E22AMH
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2F5
4wl o
=Fod
2FSA
ZF5%
ZF Sl
2F5D
2FSF
ZF&l
2Fed
2FE5
ZFRE
2FET
2F&R
ZFrRE
ZFEl
2FEF
2F7E
2F71
2F7Z
ZF74
ZF7s
PFPT
2FTE
#F7H
2F7D
ZFEE
2Fa1
th4

E

2hha
ChEAaE
CORLZF
15
ZRF32
ZEZ1
ChzRAE

B

3=

wpmw
g
2
o

E [‘- FIEE

1HFF
CLEFZF
CDadAz
E7

CRATDEF

FE&z

S ZEEA

} FERD
FCAEEEF

FE1E

ZE1F

98 ChEREE

ZE

s

11702F

Aa DS

ES
il
¥E
E?
26

A CADEE

23
TE
2B

Ik

L A.CHL?
0r A

AR 2 #F5FH
CHLL AEEAH
CARLL 2ZFALH
DEC [
JRMHZ, 2FSZH
L F.21H
CHLL B32RH
EET

LI A.CHL
0O A

FET 2

CHLL BEEan
L[ iHL' A
CHLL. aZ2ZH
IHC HL
MG B
LED T
AR N
RET

H

ZFESH

LE OHL S, @AM

LD B

L0 DL FFH
CALL ZFaAH
CALL @32d4H
OF A

JP 2. 2F70H
(1 2 = P

AR 53¢F92H
CF aiH

AP 2, ZFERH
CF 1EH

RET &

AR H:_LFHQH
L A.&EH

DEC B

LD CE.ZF70H
FLIZH DE
PLISH HL

DEC

Lk A.CHL >
OF H
SCF

N
IHC HL

LD ALEHL
DEC HL

Ll CHLLO A
IHC HL

AR ZFHZH
FPLIZH AF

L A.G

CP FFH

AR DL ZFESH

AESEH

1=

2EREE FI
FFRT 1804
ZFE2 5@
ZFRA @
2FER B4
ZFEC C5
ZFED ER
ZFBE &F
F o ZERE

75 o b
B
]
25

LS CDHE1E
2FCE 01
2RI F1
e i’ !

B CLEZRRE
23

CATDEF

ZFD5S
ZFDe
2FDY
ZFD3
2FDL
ZFDD
ZFDF
ZFEDQ

FFE3 C

ZFEE
ZFET
ZFEE
2FEQ

EFEH.

2FEE Z
2FEE
ZFEF
2FFD
=FF1
2FF2
2FFZ=
2FF&
2FF7
2FFE

2FE&-

2FFE
2FFLC
ZFFD
2FFE
ZFFF

2FEE-ZFFF

ZFFa R

CE
a3
Ch
4d
B2

oM

FOF AF

AR ZFFDH
SLE B

IHC 1

THC B

FLEH BC

Ex DE.HL
LD LA

LD H.aEH
AL HL . OE
LI EaH
LBl

THC HL
CHLL 19552H
FOF B

FOF AF

LD CHL A
CALL A32RH
THZ HL.

JF 2FFRH
LI» A.E

nr A

RET 2

DEC B

DEC HL

LD A.82H
CALL &3Z2AH
[ELC b

PLT

CALL 2B7SH
CALL 26FEH
FOF BC

FOP DE

Lo AL

AMl: E

IHC A

L HL.Cd4BA7H?
DEC HL

FET 7

SCF

THIZ HL
FUSH AF

AR ARSEH
FOF B

FOF DE

RO 1ALSH
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HT—10802/64 School Computer

Az alapgép mar 64 kbyte memdriakapacitasts! BASIC &g FORTH prOQramaras nyel

Nyomess ilemd Floppy illszid HT = 1083E7F1

Minden Gn. Centronics tipyeg nyomeatdho iesznd dfyiag hajl aacmy mdgsl eni o tdrnlahog
aiksmazhig 4pl. Epagn AX-B0, Ssikoshs GPAG ot MO 1 BINBGG tlousd drive misghatées
GP100, TERTA TMT 13X, MOM K 6311, arn | Blbmai. | Biitl sgyeighe 1olhans kikera

HT—T0RIZP A bslvg dtmndi vl fngsi

HT— {080 PA2 bdvind apysighe tmimasn kirmp Misty borblnd grafils HT= 10802 IH0G
S120H12 falontisi §afikul reg|eenlidn oz

Blivinhi spynig HT - 1080Z/EUT whettwd Madan kipgoent kulbn dmeghesd,

kant ndgyilia fanyeessg @ihed b

KiHoni#p Szl dy b odl karrpdk (=i, 7 oh) ""‘"‘_‘“m"‘ .

logadisra alkalmm dobics, Buesy Terd b fRagyizdni lshededgl BASICBSI rogeTaehen.

tapsgyiper et
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