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Obr. 2. Zapojeni
verzi3,4,5a6

Obr. 4. RozloZeni soucdstek na desce s plosnymi spoji
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Jak jsme jiz dfive slibili, pfinaSime dnes kompletni navod na
rozsifeni paméti pro mikropocdita¢ ZX Spectrum na 80 aZz 528 kB
a podrobny popis implementace operaéniho systému CP/M 60 kB
v. 2.2 na tento pocitaé. Autory jsou Jifi Lama¢ — software a Jakub
Vanék — hardware, text ¢lanku napsal Daniel Meca.

Riznych navodi na dGpravu paméti tohoto u nas vibec
nejrozsifrenéjSiho pocitate vyslo jiz i na strAnkdach AR velké
mnozstvi. Pfesto si pravé tato Gprava zaslouZi zviastni pozornost.
Na rozdil od ostatnich se totiz autofi neomezili jen na pouhé
roz$ifeni paméti, ale na maximalni roz$ifeni moZnosti podita&e, p¥i
zachovani jednoduchosti a dostupné pofizovaci ceny. V tom jde
popisovand Gprava diasledné ,,ve stopach sira Sinclaira®.

Pro takto upraveny pocita¢ bylo jiz na-
ps&nc mnoho zajimavych a uzite€nych
programd, které piné vyuZivaji nové konfi-
gurace paméti a jejich moznosti. Mnoho
uZivatel( jisté zaujme komfortni kopirovaci
program s volnym pracovnim prostorem
plnych 64 kB, s pribéznym zobrazovanim
velikosti paméti béhem nahravani. Program
umoziuje libovolné kopirovat z kazety
i Microdrive a to téZ prostfednictvim sité
NET.

Zajimavy je nesporné i monitor
a disassembler s pronikavé rozsifenym
pracovnim prostorem. Pro dal$i rozsifeni

mozZnosti Spectra navrhl J. Lama¢ novou
EPROM na misto pvodni ROM. Ta zacho-
vava viechny plvodni moZnosti, navic viak
opravuje chyby plvodniho systému a obsa-
huje vestavény monitor paméti. Dale
umoznuje zadavat klitova slova BASICu
vypsanim, zkratkou, nebo jedinou klavesou.
Pomoci této EPROM ize téz pfimo z BASICu
ovladat RAM-DISK. Korunou tohoto snazeni
je v8ak uspésna implementace opera¢niho
systému CP/M v. 2.2, kterd povysila razem
pocitat, puvodné urleny prevainé pro
televizni hry, do kategorie blizké profesio-
nalnim poéitaélm.

Né&co o CP/M jako takovém

Prvni pouZitelnd verze opera&niho sy-
stému CP/M se rozsifila do svéta jiz v roce
1976, kdy jeho autor, Gary Kildall, zaloZil
firmu Digital Research. Tehdy se jednalo
0 verzi 1.3. Nasledovaly verze 2.2 a 3.1,
které okamzité po svém zvefejnéni opano-
valy sféru osmibitovych potitatd a své
prvenstvi si udrzely dodnes. Ostatni ope-
ralni systémy, at uz to byl multiprogramovy
Concurent CP/M, multiuZivatelsky MP/M,
pfipadné CP/NET, ktery moh! sdilet
prostfedky v ramci potitatové sité, pfesto-
Ze z CP/M bezprostiedné vychazely, se
nikdy tak masové nerozsifily. Z CP/M
v_podstat® vychazel i operalni systém
ISIS I firmy Intel, ktery je uréeny pro vyvojo-
vé systémy s procesorem 8080. S nastupem
Sestnuctibitovych  procesori  rozhodné
slava CP/M nepohasla ale promitla se do
operaéniho systému CP/M-86

Zde je dobfe si uvédomit, Ze podstatou
velikého uspéchu CP/M byla moZnost pfi-
zpUsobeni pro nejriznéjsi hardwarové kon-
figurace potitatl raznych vyrobcl. Jeho
jadro je totiz systémove nezavislé a pFizpi-
sobeni ke konkrétnimu pogitaéi zprostred-
kovava pouze modul BIOS. Programy pra-
cujici nad CP/M jsou pak piné pfenositelné
2z jednoho pocitace na druhy a vzhiedem ke
shodnym zakiadnim instrukénim ko6dam,
morbou vétsinou pracovat s procesory 8080
i 280.
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Masova produkce IBM PC naopak donuti-
la ostatni vyrobce prizplsobit své $estnacti-
bitové potitade nejen operaénimu systému
MS-DOS, ale i hardwarovému uspofadani
vzoru.

Ptestoze se v CSSR zaginaji &ifit
i potitate kompatibilni s IBM PC, neni jich
zatim tolik, aby se dalo mluvit o masovém
roz$iteni. Ostatné, na fadu aplikaci by byl
IBM PC zbyte¢né velky kalibr. Osmibitové

_pocitate tedy jesté dost dlouho budou
u nas patfit mezi nejrozsirenéjsi v profesio-
nalnim nasazeni. A zde se pravé pouziva
CP/Mv. 2.2, bud pod ozna¢enim MIKROS
u nadich po¢itatld, nebo jako SCP
u dovazenych pocitald Robotron 1715
z NDR.

Pt prudkém rozvoji elektronizace nadeho
hospodéarstvi je zapotfebi mnoha zku3e-
nych programator(l i operatorl k pocita-
&im. Nejlepsim 8kolenim je jisté praxe a tu
umozni mimo jiné i zminéna implementace
CP/M na nejroz8itenéjsi mikropotitat Sin-
clair ZX Spectrum. Upravy schopny by byl
i kompatibilni Didaktik Gama, vyrobek
druzstva Sluzba Skalica, ktery je na
nasem trhu. Na urovni tohoto opera¢niho
systétmu se v8ak mohou sejit uZivatelé
Spectra s uzivateli Ffady daldich u néas
dostupnych osobnich mikropogitati a vy-
mé&fovat si programy. Berte to jako vyzvu
k implementaci tohoto systému i na dalsi
potitate, pokud jim nejsou vybaveny jiz
vyrobcem.

Daniel Meca

~ZX Spectrum 528 kB
Uprava vhodna k implementaci
CP/M

Nasledujici zapojeni umozfuje rozsifit
pamét pocitate ZX Spectrum na 80 az
528 kB tak, aby mohl mimo jiné pracovat
téz s operaénim systétmem CP/M. Byla
ovéfena vybornad implementace CP/M
v. 2.2, jejimz autorem je J. Lamat. Pfi pouzi-
ti paméti RAM 4164, je dosaZena kapacita
paméti 80 kB, pfi jedné sadé 41256 (4256)
vzroste na 272 kB, v pfipadé pouziti dvou
sad, az na 528 kB. Pro celé zapojeni je na-
vriena deska plosnych spojl, kterd umoz-
fiuje v8echny popsané varianty osazenl. Jeji
rozmé&ry jsou zvoleny tak, aby ji bylo mozné
vestavét ptimo do potitate (i do tzv. ,,gu-
maku*) (vlastni paméti se osazuji pfimo do
zakladni desky pocitate).

S vyjimkou [1] a [2] pouzivala v8echna
dosud znama zapojeni rozSifeni paméti
strankovanim hornich 32k, takZe se nehodi-
la k implementaci opera¢niho systému
CP/M. V literatufe [2] je sice pouZito
strankovani spodni Casti adresového pro-
storu, ale zapojeni je pfili§ slozité a nepogita
zfejmé s dalsim rozsifovanim paméti. Navic
se zapojeni nevejde do poditate. Podstat-
nym nedostatkem zapojeni podle [2] je viak
to, 2e pfi pouziti ZX Interface 1, Beta-disk,
Opus Discovery, ZX Interface 3, Kempston
E, Lprint 4 a dal3ich standardnich peritérii,
strankujicich ROM, dochazi ke kolizim na
sbérnici. To je u naseho zapojeni uvefej-
né&ného v [1] i u zde predkladaného,
softwarové s nim zcela kompatibilniho
zapojeni, zcela vylougeno.

Popis zapojeni
Pfedevsim néco o tom, jak je v ZX-
Spectrum adresovana pamét. Od adresy
0000h do 3FFFh je norméin& pamét ROM.
V oblasti od 4000h do 7FFFh je fyzicky
oddélena RAM, v jejiz &asti je uloZena
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obrazovd pamét a kterd je prednostné
obsluhovana zobrazovaci €asti obvodu
ULA. V dalsim textu bude oznacovana jako
VRAM. Od 8000h do FFFFh je zcela
nezévisla RAM.

Vybérové obvody pro ROM a VRAM jsou
umist&ny v obvodu ULA a pracuji nasledov-
né:

A15 At14 ; ROM VRAM

0 0 ; aktivni odpojena
0 1 ; odpojend aktivni

1 x ; odpojena odpojena

Vybé&rovy obvod paméti RAM je u verzi
Spectra 2 az 4 tvofen obvody 74LS32
a 74LS00, u verze 6 (Spectrum +) slouzi
k tomu Géelu obvod ULAZ2.

V navrieném zapojeni je vyuZit stav, kdy
A15 na 74LS00 (ULA2 pin 37) je na urovni
logické jednicky a paméti ROM i VRAM jsou
odpojeny. Zapojeni je na obr. 1.

K Fizeni a strankovani paméti RAM je
pouzit port na adrese 253 (OFDh). Tento
port byl zvolen z nasledujicich divodd:

— v zadné standardni periférii ZX Spectra
neni vyuZzit;

— moznost poutziti line&rni adresace pomo-
ci AT,

— pfimé& névaznost na rozéifeni pro 80 kB
z[1];

— tento port je pouzit téZ na strankovani ZX
Spectrum 128k, +2 a +3, kde je vSak
navic, ponékud nestastné, pfipojen jesté
zvukovy generéator a tiskarna.

Vybérovy obvod rozditené paméti je
tvofen dvéma hradly OR (101c a 101d). Ten
pfi aktivnich signalech IORQ=0 a A1=0
zapi$e vzestupnou hranou signalu WR data
z datové sbérnice do Sestinasobného regis-
tru D (105).

Rezistor, zafazeny mezi vystupem
vybérového obvodu (I01c) a hodinovym
vstupem registru, spolu se spinaéem slouzi
k zablokovani zépisu do registru, takie
nelze manipulovat s paméti a pocita¢ se
chové jako bez Upravy (nutno pouzit u her
firmy ULTIMATE a u her pro ZX 48/128).

Po pfipojeni napajeni, nebo po resetu, je
registr nastaven do vychozi polohy, tj. méd
48k.

K vyznamu jednotlivych bitd:
bit 7 — odpojuje ROM a VRAM a pfipojuje
RAM od adresy 0000h — jedné& se vlastné
o méd 80k, jako v [1];
bity 6, 5, 4 a (3) — urcuji ¢islo stranky
(stranka = 32k);
bit 0 — softwarové ovladana LED.

Z KO (klopny obvod) bitu 7 je fizeno
hradlo OR (I01b), které posilenou A15
upravi na A15'. Pokud je bit 7 na log. 0, pak
A15 = A15. P#i bitu 7 na log. 1, je A15
trvale na log. 1. Protoze A15' je vedena na
obvod ULA a na 74LS00 (ULA?2), je zajisténo
odpojeni ROM a VRAM. RAM mize byt tedy
pfipojena od adresy 0000h. A protoze je
A15' vyvedena i na vnéjsi sbérnici, nemlize
byt pfi takovém prestrankovani na této
sbérnici nizsi adresa nez 8000h, coZ auto-
maticky vyluCuje pfipojeni vnégjsi ROM
a z toho pramenici kolize.

Bity 6 a 5 jsou vedeny z KO na 107, ktery
multiplexuje devaty adresovy vodi¢ A8-256
pro obvody 41256 (pin 1). Pfepinacim
signalem je signal 'S’ plvodniho 74LS157
(ULA2 pin 35). Za 107b je hradlo NOR
(102¢), které zajistuje spolu s hradly OR
(106a,d) adresovani poslednich stranek
(stranky ‘7', pfipadné 'F’) od adresy 8000h.

Bit 4 je zaveden pies hradlo OR (I06a) na
vystup A15", ktery se pfipoji na vstup
‘A’ multiplexeru 74LS157 (ULA2 pin 25/24)
misto propojky TI (viz obr. 2).

Bit 3 se pouzivd pouze pfi zapojeni pro
528K a hradla {06b, ¢, d a 102b slouzi pro
pfepinani signalu CAS do prislusné sady.

Bit 0 je rezervni a v souCasné dobé je
vyuzivadn pro softwarové ovladanou LED,
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Obr. 3. Obrazec desky s plodnymi
spoji W309

kter4 maze naptiklad indikovat pouziti RAM
atd.

Bity 1 a 2 nejsou poutity.

V3echny paméti 41256 a nékteré 4164
vyzaduji osmibitovy obgerstvovaci cyklus
(refresh) a Z80 generuje pouze sedmibito-
vy. Proto je soucdasti zapojeni téZ obvod
vytvafejici osmy bit refreshe. Do klopného
obvodu D (l04a) je vzestupnou hranou
signalu MREQ v dobé, kdy je aktivni signal
RFSH, pfepsan stav A6. V té dobé je na
adresové sbérnici platna obcerstvovaci
adresa. Druhy KO D (104b) je zapojen jako
délitka dvéma. 103 tvofi multiplex pro At4
a osmy bit refreshe. Signal A14 je zaveden
na vstup ‘B’ multiplexeru 745157 (ULA2 pin
24/25) misto propojky OKI (viz obr. 2).

U verzi Spectra 2, 3 a 4 je obvod 74LS00
oznaCen jako [C24, 74LS32 jako 1C23
a 74L.8157 jako 1C26.

Celé zapojeni je umisténo na jednostran-
ném ploiném spoji podle obr. 3; rozmisténi
soudastek je na obr. 4. Tato destiCka se
vejde u verzi Spectra 2, 3 a 4 pfesné mezi
procesor Z80A a obvod ULA, u verze 6 je ji
mozno umistit prakticky kamkoliv, protoze
v pouzdfe ZX Spectrum + je mista dostatek.

Mista nejvhodnéjsiho preskrabnuti A15

verze 2.3a4

verze 5.6

AT
'

“'_/)T/
! rerusit A15 Ferugs
'cAS P AT prerusit A1S

Obr. 5. Upravy na desce poditade
u jednotlivych verzi

a CAS jsou vyznatena na obr. 5. Pri
osazovani 41256 je nutno pin 1 ohnout
stranou a u v8ech osmi (Sestnécti) obvodi
spojit s A8-256. Pfi pouziti Sestnacti obvod(
41256 se musi vzdy dva obvody umistit na
sebe s tim, Zze horni sada ma piny 15
vyhnuty nahoru a spojeny voditem se
signalem CAS1.

Pro modifikaci 80k se osazuji 101 a 105,
pripadné pro refresh 102, 103 a 104.
Z voditu se zapoji A15, A15, D7, WR, IORQ,
A1, RESET a misto A15” se ve Spectru
zapoji A15. V pripadé pouziti obvodu pro
generovani osmého bitu obc&erstveni se
zapoji A6, A14, A14/, MREQ a REFR. Pro
variantu 272k se zapoji vée, kromé D3, CAS,
CASQO, CAS1.



PFi pouziti variant s paméti 272k a 528k je
vzdy posledni stranka RAM pristupné dva-
krat. Je to tfeba mit na zfeteli pfi psani
programi.

DileZité vyvody v ZX Spectru:

A15... pin 5 CPU Z80;

A15' ... pin 37 ULA, konektor 1B, nebo pin
37 ULA2 (obr. 5);

A15”  misto propojky Tl obr. 2;

CAS ... pin 6 1C23 (74LS32), nebo pin 34
ULA2;

A14 ... stfed propojek Tl a OKI (obr. 2);.

A14' .. misto propojky OKI (obr. 2);
'S’... pin 11026 (74LS157), nebo pin 35

ULA2.
Jakub Vanék (autor zapojenf), Daniel Meca
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Implementace CP/M
na ZX Spectrum

ZX Spectrum je dnes u nas jednoznatné
nejrozsitenéjsim pocitatem, a to nejen mezi
amatéry. Je v8ak pravda, Zze valna vétsina
jeho majiteld ponejvice jen hraje rizné hry
nebo pide jednoduché programy v BASICu.
Je to zavinéno nedostatkem osvéty, Uplnou
absenci odborné literatury a také tim, ze
v zéplavé profesiondlnich programi riz-
nych firem tyto hry naprosto ptevaZuji.
Kvalitnich systémovych a uzivatelskych pro-
gramQ neni zas tak mnoho. Navic se &ffi
pokoutnim zpGsobem, mnohdy v poskoze-
né verzi a hlavné, malokdy s navodem.
A tak ti, ktefi by tfeba i chtéli délat néco
.lep8iho”, nemaji moznosti. Existuji sice
pfektadate jazyka PASCAL, assembleru
a C, nedosahuji v8ak urovné obvykié
u programd pro ,,profesionalni poc&itade.
Predevsim v8ak jsou vétSinou urCeny pro
préci s kazetovym magnetofonem, coz je
zafizeni jiz pattici minulosti. Hlavni nedosta-
tek Spectra v8ak vidime v tom, Ze na ném
neni mozno pfimo bez pomocnych progra-
m{ pracovat se sekvenénimi soubory.

Popisovany opera¢ni systém tyto nedo-
statky beze zbytku fesi. Je mozny jednodu-
chy pristup k souboriim, ize uzivat kvalitni
programy firem zvuénych jmen, jako je
WordStar, TURBO-Pascal, MACRO 80,
dBASE Il, Fortran a dalsi. Dllezity je také
fakt, Ze Spectrum ziskd pinou kompatibilitu
s jinymi osmibitovymi po&itadi u nas, jako je
napf. TNS, SAPI 1, ROBOTRON 1715, ale
i Commodore 128, Schneider/Amstrad 664
a 6128. Sharp 821 a dal§i.

Zakladni udaje o systému

Popisovany operacni systém pro Spec-
trum je vytvofen na zdkladé u nas pouziva-
ného operacniho systému MIKROS, coz je
v podstaté klasicky CP/M verze 2.2. Vzhle-
dem k vétsi délce BIOSu je systém vygene-
rovan pro 60k RAM, aby se do paméti
vibec vesel (BIOS V3.2 je dlouhy asi 5 kB,
u verze 4.0 se pocita asi s 6,5 kB). Mize
vyuzivat jednu az tfi mechaniky Microdrive,
pfipadné jesté RAM disk.

Veskeré programy pracujici pod OS MIK-
ROS jsou pak bez omezeni na Spectrum

ptenosné. Vyjimkou jsou snad jen systémo-
vé programy, které jiz predem pFedpo-
kladaji urcité dané parametry disku, jako je
velikost adreséare, poet systémovych stop
apod. a neziskavaji je &tenim systémovych
diskovych tabulek. Zdéa se, ze se to tykéa jen
programi MOVCPM, SYSGEN a DOCTOR,
jejichz verze pro Spectrum dokonCujeme.
Popis uspofadani a funkce opera¢niho
systému MIKROS byl pfed ¢asem publiko-
van na zelenych strankach AR.

Technické pfedpoklady

Pouzivani CP/M na Spectru se bohuzel
neobejde bez zdsahu do obvodl potitace.
Je totiz nutné, aby pamét RAM zadinala na
adrese 0000h. Byla proto navrzena velmi
jednoducha uprava, kterou lze snadno
zvladdnout i amatérsky, spocivajici ve
vyméné osmi pdvodnich paméti RAM 4532,
za obvody 4164, nebo 41256. Pfepnuti do
modu CP/M se provede tak, Zze se znemozni
vybér ROM a VRAM (VideoRAM), které
stejné k niCemu nepotiebujeme, a na jejich
misto se nastrankuje nové pfipojena pamét
RAM (adresa 0000h az 7FFFh).

Pomoci strankovaciho portu je mozno
volit, ktera stranka pfridané paméti bude
aktivni. PYi pouziti paméti 4164 vznikne
zndmé Spectrum 80K, které ma oproti
Spectru 48K navic jednu stranku paméti
(stranka = 32kB), paméti 41256 umozni
ziskat navic 7 stranek (Spectrum 272kB).
Lze zapojit i dvé sady paméti stejného typu,
potitat pak ma pamét o kapacité 528kB.
Vybér paméti obstarava port na adrese
FDh, jenz ma nasledujici funkci:

bit 7 .. 0 — mdd Spectrum 48K,

1 — moéd CP/M,

bity 6, 5, 4 a pfipadné 3 urduji aktivni
stranku RAM.

Jak je vidét, i po zasahu zlstane Spec-
trum pIné kompatibilni se vdemi programy
pro néj uréenymi, které Ize i nadale beze
zmén pouiivat.

Zde je v8ak nutné se zminit o dosud
publikovanych Gpravach paméti Spectra.
Mohlo by se totiz zdat, Ze nami navrhovana
Gprava je dal$i variaci na staré téma. Neni
tomu tak. Star§i upravy totiz spocivaly
vesmés v tom, Ze umoznovaly strankovat
pamé&t v horni poloviné adresovaného pro-
storu, tj. na adresach 8000h az FFFFh, coz
pro nas ucel nevyhovuje. Uprava popsana
ve Sdeélovaci technice ¢. 11/1987 sice
strankuje pamét dole, ale zplsobuje kolize
dat na sbérnici pfi pfipojeni standardnich
periférii pro Spectrum, at uZ je to ZX
Interface 1, Opus Discovery, Beta-disk, ZX
Interface 3, Kempston E, Lprint 4 a dalsi. To
pak pFindsi uzivateldm mnoho nepfijem-
nych prekvapen.

Pfi Gpravé je nutno zarudit spravné
obCerstvovani nové pfipojenych paméti.
Tyto paméti vyZzaduji v obgerstvovacim
cyklu osmibitovou adresu. Pouzity mikro-
procesor Z80A viak poskytuje jen sedmibi-
tové obCerstveni. Soutasti pridané desticky
s nékolika 10 je proto také obvod zajistujicl
generovani osmého bitu obc&erstvovaci
adresy.

Programové vybaveni

Z&kladnim pozadavkem pfi vzniku CP/M
pro ZX Spectrum bylo vyuziti standardnich
periférii pro zaznam dat, coz je ZX Interfa-
ce 1 a Microdrive. Mdme pochopitelné na-
psanou CP/M na Spectrum i pro disketové
mechaniky, coz vSak pfi velmi jednoduché
programové obsluze disketového Fadice
nebyl zadny zvlastni problém. Zakladem
této verze je pomérné rozsifeny systém
Beta-disk, ktery pouzivd fadic FD 1793
a ktery je mozno snadno amatérsky vyrobit.
Podminkou je viak ziskani potfrebnych 10
a disketové mechaniky. Daleko dostupnéjsi

a naprosto nejrozsirengjsi jsou vdak Micro-
drive. Dovazel je pred ¢asem PZO Tuzex.

Proto tedy ZX Microdrive. Je to, pravda,
ponékud specifické zafizeni, které nebylo
jednoduché  ptizpGsobit  pozadavkim
CP/M, ktery vyzaduje moznost pfimého
pfistupu na disk. Tim se dostdvame
k vlastnimu systémové zavisiému bloku
operaéniho systému, k BIOSu. Hlavnim
programem je zde totiz simulator pruznych
diskl na ZX Microdrive. Kdyby se Microdri-
ve obsluhovaly stejné jako disk, cely systém
by pracoval neuvétitelné pomalu (vyzkou-
$eno). Bylo nutno se uchylit k takovym
prostfedklim, jako je sdileni &asu, priorita
diskovych operaci, nepfetrzitd &innost
klavesnice i pfi béhu Microdrive a pfistup
k souborim pres velké vyrovnavaci paméti.
Tyto véci zname spiSe od pocitatll podstat-
né vy88ich tfid, jako je napf. IBM PC.
Nicméné vysledkem je funkéni, pouzitelny
systém. Verze BIOSu €. 3.2, pouzitelna pro
celkovy rozsah paméti 80K i 272K, ovlada
Microdrive znateln& rychleji nez originalni
Sinclair ROM v ZX Interface 1. Nejnovéjsi
verze BIOSu V4.0, uréena pro RAM 272K
a vice, pracuje s Microdrive dokonce
nékolikrat rychleji, nez podobné systémy
s disketovymi mechanikami.

Pti pouziti celkového rozsahu RAM nej-
méné 272K, Ize pracovat pod operacnim
systémem CP/M na Spectru i s pouzitim
kazetového magnetofonu. Po zdlouhavém
nahrani vSech program( i dat z kazety, Ize
totiz dale pracovat jiz jen s RAM diskem
a nakonec data opét nahrat na kazetu. | to
bylo Uspé$né vyzkoudeno. Pro vaingjsi
praci by v8ak bylo zalohovani zdroje asi
podminkou. Pfesto je jisté tento zplsob
zajimavy, zvlasté pro vyukové ucely.

Rutiny BIOSu
Studeny a teply start

Studeny start systému je vyfeSen asi
jedingym mozZnym zplsobem. Do mechaniky
1 se vlozi kartridz se systém a zada se
pfikaz RUN. Zavadég zjisti velikost paméti
RAM, otestuje ji, zavede systém a spustf jej.

Teply start ovdem funguje ponékud jinak.
Na jinych potitatich se systéem znovu
zavadi z disku. Zde ale systém na béznych
kartridzich viubec neni, aby tu nezabiral
drahocenné misto. Proto se pfi prvnim
natazeni systém pfemisti do nevyutité
paméti VRAM, odkud se pfi teplém startu
instrukci LDDR pfesune na misto funkce.

Klavesnice

Také ¢innost klavesnice byla pozménéna.
Pfedevsim nestalil pocet klaves. Nova
obsluha klavesnice tudiz zpracovava ffi
soucasné stisknuté klavesy. Je tak mozno
vkladat véechny ASCIl znaky od CHR(0) az
po CHR(127). N&které klavesy maji odlidny
vyznam — jsou usporadany v nésledujici
tabulce:

Klavesa Funkce  Kldvesa Funkce

EXTEND MODE CTRL EDIT ESCAPE
GRAPH TAB BREAK CTRL S
TRUE VIDEO CTRLC INV VIDEO CTRLR
CURSOR LEFT BS CURSOR RIGHTCTRL D
CURSORUP CTRLE CURSOR DOWNCTRL X

Symbol shift + SPACE + B je pferudeni
programu se skokem do systému. Je to
vyhodna funkce napf. v pfipadé, Zze pro-
gram uvizne v nekone&ném cyklu. Ostatni
klavesy funguji tak jako na jinych pocita-
¢ich, tzn. CTRL + pismeno dava odpovida-
jici Fidici znak.

Klavesnice je ¢tena neustale, nezdvisle na
ostatnich Cinnostech pocitae. V pripadé,
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Ze bézici program nestadi znaky z klavesni-
ce zpracovavat, klavesnice pracuje do
vyrovnavaci paméti o velikosti 128 znakd.
Je proto mozné napft. pfi pfekladu souboru
assemblerem jiz psat dal§i pfikazy, které
budou provedeny pozdéji po skonéeni
prekiadu.

Vystup na terminal

Jak je znamo, CP/M vyZaduje obrazovku
s 80 znaky na fadek. Jak se v8ak ukazalo,
s uréitymi omezenimi pracuje i na sy-
stémech s 64 znaky. U Spectra je to
vyfeSeno mikroprintem s formatem 64
znakd na 24 Fadcich. Soulasti vystupniho
programu jsou i podprogramy pro rolovani
obrazovky nahoru a dolu a pro mazani
fadky, coz vyrazné zvySuje komfort pfi
editovani textu. ASCIl znaky CHR(20) az
CHR(126), BEL, BS, LF a CR jsou zobrazo-
vany obvyklym zplsobem, seznam ostat-
nich Fidicich kédl je v néasledujici tabulce:

Znak Funkce |Znak Funkce
ESC = Y x CURSOR LEAD|ESCT  ERASE TO
EOLN
ESCR  DELETELINE |ESCE  INSERT LINE
ESC ( END HIGH- ESC) START HIGH-
LIGHT LIGHT

CTRLZ CLS+HOME

BIOS neumi zpracovat znaky TAB, FF
a DEL. Ridici znaky byly zvoleny ve snaze
po co nejvétsi standardizaci BIOSu a jsou
shodné s terminalem Televideo 925 a 950.

Soucasti vystupni rutiny je i podprogram
pro tisk kursoru, ktery bézi pfes pfrerueni
a kursor je tudiz stale viditelny. Nékteré
programy totiz vyZaduji viditelny kursor
i v dobé, kdy se neteka na klavesnici.
Kursor blikd i v dob& béhu mechanik
Microdrive.

Tiskarna a dérna paska
To jsou zafizeni, kterd ma kazdy uZivatel
jina. Proto v BIOSu nejsou obsluzné pro-
gramy pro tisk a pasku zahrnuty. Za jeho
vstupnim vektorem jsou jesté &tyfi vektory
dal3l, které jsou v pofadi:

Adresa Podprogram

BIOS+33H Vystup znaku na tiskar-
nu

BIOS+36H Status tiskarny

BIOS+39H Vydérovani znaku na
pasku

BIOS+3CH Pre&teni znaku z pasky

Vstupni parametr je v registru C, vystupni
v A, Uzivatel na pfislusné misto BIOSu
(pFidané vektory) umisti instrukci skoku na
svlj podprogram, ktery napide, prelozi od
adresy BASIC RAMTOP + 1 a zafadi do
systému na adresu CCP-800h, odkud jej
systém pfemisti na misto ur&eni a zavola.
Pro uZivatelské rutiny je zde volnych 300h
bajtd. Pfi volani je nastrankovany moéd 48K,
povolené preruleni a SP je nastaven na
adresu, pod niZ je volnych nejmén& 20h
bajtl. Uzivatel smi pouzivat registry AF, BC,
DE a HL a nesmi zakazat pferuseni {(pozor
na €asovacl smy€ky!). Neni moZno také
volat rutiny do ROM ani do ptidavné ROM,
kterou méa napf. ZX Interface 1 nebo jiné
interfejsy.

Diskové operace
Diskové operace na Urovni Microdrive
jsou zdaleka nejsloZit&j$imi operacemi
BIOSu. Jejich zakladem je sdileni &asu pro-
cesoru mezi &innosti Microdrive a béZicim
programem. To se uskutetiiuje p¥es pre-

R ADI TR

340

rudeni a probfha ve dvou rlznych priori-
tach. Vy8&i prioritu maji okamzité pozadav-
ky bé&Zicich programi. Nizsi prioritu ma
pfistup BIOSu na disk p# vykonavani
drivéjSich pozadavkli na sekvenéni &teni
a zépis. Komunikace programu se soubory
se uskuteéfiuje pfes pFistupové vyrovnavaci
paméti. Jejich velikost je 2K u BIOSu V3.2,
nebo 32 az 64K u systému 4.0.

Formét zaznamu

CP/M na Microdrive vyuZiva jiny format
zaznamu nez originaini ROM, a to ze dvou
divody. Jednak je zvy$ena jmenovita kapa-
cita kartridze na 96K, jednak pdvodni
forméat zdznamu neni mozny, protoZe u néj
neni potitano s existenci adresare. Kartridz
je implementovana jako disk s jednou
stopou, na které je 192 sektorl o velikosti
0,5K. KaZdy sektor ma hlavitku o déice
4 bajty, ve které je nulovy flag, &islo
kartridZe (2 baijty), Cislo sektoru a kontrolni
soutet. Za hlavi€kou nésleduje 512 bajtl
dat, ktera jsou uvedena flagem o hodnoté
FFh a zakong&ena kontrolnim sou&tem. Cislo
kartridze je ndhodné &islo, které je genero-
vano pti formatovani a slouzi BIOSu
k rozpoznani vymény kartridze bez po&itani
kontrolnich souttl adresafe BDOSem.
Z dlvodu co nejvétsi optimalizace pFistupo-
vych dob pfi sekvenénich operacich neni
pevné stanoven parametr predisleni sekto-
rl. BIOS pfecisleni neprovadi vibec, se-
kvence po sobé nasledujicich ¢isel sektorl
je generovana pfi formatovani kartridze
a parametr pfedisleni je volitelny. Uzivatel
tak mizZe pfistupové doby optimalizovat na
minimum, s ohledem na druh provadéné
prace a konkrétni ¢asové konstanty svych
mechanik Microdrive. Ty se v8ak, bohuzZel,
u jednotlivych kusa lisi. Jako nejvyhodné;si
se ukdzalo pretisleni po dvou u kartridzi
uréenych pro zaznam programu a po
dvanacti pro sekvenéni soubory, které
vyhovuje viem mechanikam.

Kartrid2 je medium, na kterém se po
forméatovani témér vzdy vytvofi néjaké vad-
né sektory, zplsobené pfinejmensim slep-
kou péaskové smy&ky. Proto je zapis do
téchto vadnych sektori znemoznén tim, Ze
po nékolikerém testu kartridZe je do adre-
safe zapsadn systémovy, proti zépisu
chranény soubor, ktery obsahuje viechny

vadné sektory. Tento soubor je zazname--

nan pod &islem neexistujiciho uzivatele 31,
na které systém proto nijak nereaguje.

Na kartridZ je mozno v idedinim pripadé
zaznamenat az 95kB dat, z &ehoZ adresar
mé velikost 1kB (2 sektory). Tim je omezen
maximalni poget souborld zaznamenanych
na jedné kartridzi na dvaatficet, coz ale
bézné postaduje.

Operace &teni

Sekvenéni Ctenl sektoru je nejlastéji
provadéna operace. Musi proto pracovat co
nejrychleji. Provadi se tak, Ze pfi poZzadavku
na &teni se nejdive testuje, zda dany sektor
se uZ nevyskytuje v pfistupovém bufferu (ve
valné vétsiné pfipadd tomu tak je). Kdyz
ano, sektor se ptred4 volajicimu programu
a pochopiteind s mechanikou Microdrive
neni nijak manipulovano. Pouze pFi operaci
otvirani a zavirani souboru (pfistup do
adresafe) se hlida, zda mezitim kartridZ
nékdo nevyménil. Pokud by se provadél
kontrolni souget adresare, jako u standard-
ni CP/M, trvalo by to nejméné cely jeden
obéh pasku. Proto tato kontrola spogiva
v predteni prvni hlavi€ky sektoru a porov-
nani nahodného Cisla kartridze s Cislem
ulozenym v paméti. Jestlize se Cislo nesho-
duje, jsou vyprazdnény ptislusné pristupo-
vé buffery dané mechaniky a &teni probiha
pfimo z kartridze. Cely test vymény netrva
déle neZ asi 150 ms. Aby v8ak nedochazelo
k zbyte¢nému zdrzovani, tento test se

neprovadi vidy. Jeho &innost je vypusténa
v pfipadé, Ze posledni operace &teni nebo
zapisu na dané mechanice neprobéhia pred
vice nez dvéma sekundami. Je totiz
zjisténo, Ze dfive nez za zmin&né dvé
sekundy neni mozno kartridZz vyménit.

Jing situace nastava, kdyz dany sektor
neni v bufferu nalezen. Pak se uvolni ta ¢4st
bufferu, ktera je v dané chvili relativné
nejméne potiebna a do takto vzniklého
mista se nadte sektor z kartridZze, aby se
mohl posléze pfedat volajicimu programu.

U systému 4.0 s rozSitenou paméti je
navic kazda operace &teni nésledovana
logickymi procedurami, jejichZ cilem je co
nejvice minimalizovat doby spojené se
¢tenim souboru. | kdyz neni poZadovana
Zadnéa daldi operace C&teni a bézi hlavni
program, BIOS si pfes pferudeni zapifiuje
pfistupovy buffer dalsimi sektory z otevie-
ného souboru, dokud se buffer zcela neza-
pini, nebo dokud potet sektor(i nepfesahne
hodnotu 16. Tim je zaji§téno, Ze &teni
souboru z mechaniky se o 8 kilobajtl
.,pfedchazi" pfed viastnimi poZzadavky na
&teni a odezva BIOSu na poZadavek ¢teni je
veimi rychla. Jedna se jen o pfemisténi dat
v paméti RAM.

Operace zapisu

Zéapis je podobné uzplsoben velkym
&asovym naroklm, jako &teni. Vétsinou je
uskutetnén tak, Ze je uvolnéna nejméné
potfebna &ast bufferu a do této &asti je
zapisovany sektor uloZzen. V pfislusnych
tabulkach se zapi$i informace o tom, Ze
dany sektor ma byt zapsan a fizeni se pfeda
hltavnimu programu, jako kdyby zapis jiz byl
hotov. Viastni zapséani sektoru provede
BIOS pozdéji, nejCastdji pres preruseni.
Nékdy viak je také operace zapisu prove-
dena jako vedlej$i Uinek operace Cteni
v okamZiku, kdy je pri éteni nalezen sektor,
ktery m4 byt zapsan. Nikdo se v8ak nemusi
obdvat, Ze by napt. pfi vypadku sité nemél
posledni data zaznamenana, protoZe sy-
stém v8echny pozadované zépisy provede
vétSinou ihned, nejpozdéji v8ak do tficeti
sekund od viastniho poZadavku.

Prace s pfistupovymi buffery

Jak jiz bylo vysvétleno, &teni a zépis
sektoru neprobiha pfimo, ale ptes pfistupo-
vé buffery obecné riiznych délek, které si
systém meéni podle potreby. Po zavedeni
systému a nékolika minutdch prace sy-
stému jsou pochopitelné vsechny buffery
zcela zapinény a systém musi zadit Setrné
hospodarit s mistem bufferd. Tato strategie
byla n&kolikrat ménéna a zkousena, nez byl
nalezen jeji definitivni tvar.

Je-li poZadovdna operace ¢&teni nebo
zapisu a neni-li dany sektor v bufferu
nalezen, zatne BIOS hledat, ktery sektor
v bufferu relativné nejméné potiebuje. Cely
postup se lisi podle toho, zda sektor, pro
néjz uvolfiujeme misto, nélezi adresafi Ci
nikoli. Ma-li sektor Cislo 0 nebo 1, tedy pati
adresdfi a pro ziskani potfebného mista
bude vypustén sektor:

1. Neadresafovy sektor, ktery byl ale uz
volajicim programem pfeéten nebo zapsan
cely (to znamena, Ze byly pfelteny nebo
zapsany v8echny Ctyfi subsektory tohoto
sektoru, nebot fyzicky sektor méa délku 512
bajtl a logicky sektor jen 128).

2. Neadresarovy sektor, z néhoz se pouze
Getlo.

3. Jakykoli sektor, z néhoz se pouze &etlo.
4. Nebyla-li Z4dné& z pfredchozich &innosti
Uspésna, nastane operace honosné nazva-
na ,,aktivni ¢asovy vybér“. O co se vliastné
jednd. V této situaci, kterd v danou chvili
Znamend zastaveni prace hlavniho progra-
mu, je tfeba néjakou ¢&ast bufferu co
nejrychleji uklidit. ProtoZe v8echny sektory
v bufferu byly hlavnim programem zapsany,



ale na kartridzi jesté nejsou, je nutno néjaky
sektor rychle zaznamenat. Proto se spusti
motor jedné mechaniky Microdrive (pokud
ovéem néjak4 jiz nebézi) a hieda se n&jaky
sektor, ktery ma byt zapséan. Je-li nalezen,
zapis se provede a takto uvolné&né misto je
vyuZito pro jiny sektor. PFi vybéru mechani-
ky, na kterou se prebytetny sektor odklidi,
méa samoziejmé pfednost mechanika jiz
bézici.

Pokud je zapotfebi ziskat prostor pro
sektor, ktery je soutasti néjakého souboru,
jsou zvaZovéana kritéria v tomto pofadi:

1. Pfedchdazejici sektor, z néhoz se pouze
Cetlo a je cely pretteny volajicim progra-
mem. Je to nejCastéjsi sektor, ktery
v souboru novému sektoru predchazel
a tudiz jiz s nejvétsi pravdépodobnosti
nebude &ten.

2. Sektor, z néhoz se pouze Cetlo a je
pretteny cely.

3. Jakykoli sektor, z néhoz se pouze Cetlo.
4. Aktivni Easovy vybér.

Protoze BIOS musi obsluhovat mechani-
ky Microdrive na nejnizdi mozné urovni,
stard se i 0 zapinani a vypinani pohonnych
motorku. Jeliko? tato operace trva zhruba
18 ms, je vyloueno s motorkem manipulo-
vat po kazdé operaci &{teni nebo zépisu.
Motorky se proto zapinaji okamzité, je-li to
nutné, av8ak jejich vypinani je zpozdéné,
tak jak to délaji diskové fadie. Proto
Microdrive uz tak ¢asto neblikaji a nepro-
vadsji zdznam a C&teni s opétovnym za-
pinanim a vypindnim mechanik jako pfi
praci s origindlnim ROM, ale vétsinou
vypada celé Cteni nebo zapis tak, Ze se
mechanika rozbéhne a po chvili zastavi.
Kromé jiného to také prodluzuje nepfilis
velkou Zivotnost mechanik.

Jifi Lamag, autor BIOSu,Daniel Meca
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Doplinok prerusovacieho systému
mikropoéitacov

Ing. Jan Tuska

Clanok ,,prerudovaci systém a &asovaé mikropotitadov* ing. Sadldka a ing.
Chovana, ktory bol uverejneny v pfilohe AR 1988 Mikroelektronika, riesil
prerudovaci systém u mikropocitatov, ktoré maji jeden preruSovaci vstup.
Nasledujici prispevok rozsiruje moznosti tohto riedenia z hladiska programo-
vého zabezped&enia navrhovaného prerudovacieho systému.

Rozliovaci program prerudenia, tak ako bol publikovany v AR, ma
nasledovné vlastnosti:

— ak je v obsluznom programe preru$enia povolena Ziadost o prerusenie
indtrukciou El, obsluZny program sa prerusi kazdou do$lou ziadostou a to bez
ohladu na jej prioritu vo&i Ziadosti, ktorej obsluZny program sa prave
vykonava,

— ak sa v obsluznom programe prerusenie nepovoli, ani ziadost s vy33ou
prioritou, ako je obsluhovana, nespdsobi preru3enie.

Za tychto okolnosti ma zmysel hovorit o prioritnom preru3ovacom systéme
len v pripade sutasného prichodu viacerych Ziadosti o prerusenie, &o uZivate-
fom navrhovaného systému nemusi vyhovovat. Z tohto dévodu bol navrhnuty
rozliSovaci program ROZINT s nasledovnymi vlastnostami:

— pri prichode viacerych Ziadosti o prerulenie naraz sa zatne vykonavat
obsluzny program Ziadosti s najvy3Sou prioritou a po jeho skonCeni sa
postupne vybavia ostatné poZiadavky podfa ich priority,

— ak je systém v stave obsluhy Ziadosti o preruenie a prerusenie je povolene,
pri prichode d'al$ej ziadosti o prerudenie sa vykona nasledovna Cinnost:

— v pripade, Ze priorita prisiej Ziadosti je vy$3ia ako priorita Ziadosti, ktora sa
obsluhuje, prerusi sa obsluZny program, vykoné sa obsluha pfislej Ziadosti
a potom sa dokonti obsluha Ziadosti, ktord bola prerusena;

— ak je priorita prilej ziadosti mensia alebo rovna priorite Ziadosti, ktoré sa
obsluhuje, obsluha sa dokongi a a2z potom sa vykona obsluzny program prislej
Ziadosti.

Takto navrhnuty rozliSovaci program zabezpeCuje podobné viastnosti
prerugovacieho systému ako pri obvodovej realizécii radiom preruseni typu
3214,

(Do programu si prosim doplfite za deviaty riadok (IN PIO4) dal3ie dva riadky: CMA;
inverzia logickych Grovni a ANI 00001111B; maska vyuzitych preruSeni. Pred zéve-
re&nou instrukci RET pripiste instrukci El. — omlGva sa autor.)

~

[ S 38H: Jmp NFVL i SKOK DO ZASOBNIKOVEJ OBLASTI RAM MoV mA
INAYL: NP ROZINT i SKOK NA ROZLISOYACI PROGRAM \;g? zgggieeaa s NASTAY BIT 2 V PAMOZ
Q
CSEB STR PAMOZ
CALL QINT4 ; OBSLUZNY PROGRAM PRE INT4
ROZINT: DI § ZAKAZ PRERUSENL LoA PAMOZ i NULUJ BIT 3 v PAMOZ
PUSH  PSW ;ODLOZ REGISTRE ANT 080901118
PUSH B STA PAMOZ
PUSH o IMP TNOINT s TEST DALSEJ ZIADOSTI
PUSH H
IN PI04 ;KOD PRERUSENIA Z 104, PI04 = PORT 104 OBSLUHA PRERUSENIA 0D INT2
MoV C.A
] INT3:  ANI 000019118 s NULUJ BIT 2 v PAMZA
ZRUSENTE ZIADOSTI O PREFUSENIE o e <
- 5 LDk HMOT CNRSTAY BIT 2 v PAMOZ
ZRUINT - MOw B A B KT DEREA L OBE
AN WAARLIAGE CTEST L BOLA CTIADOST 0D INT4 STH PAMOZ
32 ZRUINZ S SKOK FAK NEEOLH 1
auT P09 ZRUS ZTIRLOST O INTY AL GINT . DRSLUZNY PROGRAM PRE INTX
SRUINT s AE 45
FANI BEEEG1GHE CTEST C1 BOLR SIRDOST OO INTZ DA FAMOZ , I BIT 2 ~
4 ZRUIN2 ;s SKOK AK MNEBOLF ANT aaea;eus NULUT BIT 2 v PAMOZ
%RA A S HULUT AKUMULATOR P PAMOZ
ouT 10778 s ZRUS ZIADOST OO INT3 ™ TNAINT
ZRUINZ . MOV A8 . )
ANT GERBO5108 s TEST C1 BOLA ZIADOST OO0 INTZ UBSLUHA PRERUSENIR OD INT2
1z ZRUINL SKOK AK NEEBOLA
ouy 1048 i ZRUS ZIRDDST Ob INT2 INT2  ANI 800011018 {NULUJ BIT 1 v PAMZA
ZRUINL: MOV A B mov M A
ANI BHAEE0O1E i TEST C1 BOLA ZIADOST QO INTL 0 Moz -
iz FOKRAC S SKOK AK NEBOLA ;2? Eggg;ms PNRSTAYV BIT 1 v PAMOZ
ouT 101/R i ZRUS ZIADOST OD INT1 TR PRAMOZ
- EI
AKTUALIZUJ PAMAT ZIADOSTI CALL  OINT2 ; OBSLUZNY PROGRAM PRE INT2
POKRAC: LDA PAMZA + PAMAT ZIADOSTI DI
g&:g gnnzs LDA PAMOZ JNULUT BIT 1 ¥ PAMOZ
ANT $02A1101B
WRAT: oI H, PAMZA STA PAMOZ
LA PAMOZ 5 STRY OBSLUHY ZIRPOSTI
CMP M i POROVNAJ PAMZA A PAMOZ TEST DALSEJ ZIADOSTI
JNC DOINT i DOKONCI OBSLUHU AK PAMOZ>=PRAMZA
TNOINT: LDA PAMZA
ROZLISENIE PRISLEJ ZIADOSTI Lx1 H, PAMOZ
0RA M
pgni: g. " i PAMZA DO AKUMULATORA INZ VRAT : OBSLUHA DALSEJ ZIADOSTI
INC INT4 JZIADOST OD INT4 KONIEC PRERUSENIA
cP1 4
JNC INTZ : ZIADOST 0D INT2 DOINT:  POP H : OBNOY REGISTRE
cPI 2 POP D
ING INT2 i ZIRDOST OD INT2 POP 8
- POP PSM
OBSLUMA ZIADOSTI OD INTL RET
INTL ANI @eae11108 JNULUT BIT @ ¥ PAMZR
MOV M A DSEG
El s POVOL PRERUSENIE
CALL CINTL 5 OBSLUZNY PROGRAM PRE INT1 PAMZA DS 1 . PAMAT PRISLYCH ZIADDSTI
P DOINT S NAYRAT DO PRERUSENEHO PROGRAMU PAMCOZ: DS 1 i PAMAT NBSLUHOVANYCH ZIADOSTI
OBSLUHR PRERUSENIA O0 INT4
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