Martin Maly

Porty, bajty,
osmibity

Pocitace na koleni

Ly
[

F) ¢



PORTY, BAJTY, OSMIBITY
Pocitace na koleni

Martin Maly

Vydavatel:

CZ.NIC, z.s. p. o.
Milesovskd 5,130 00 Praha 3
Edice CZ.NIC

WWW.nic.cz

1. vydéni, Praha 2019
Kniha vysla jako 21. publikace v Edici CZ.NIC.
ISBN 978-80-88168-39-3

© 2019 Martin Maly

Toto autorské dilo podléha licenci Creative Commons (http://creativecommons.org/licenses/
by-nd/3.0/cz/), a to za piedpokladu, Ze zlistane zachovino oznaleni autora dila a prvniho vyda-
vatele dila, sdruzeni CZ.NIC, z. s. p. 0. Dilo muze byt pfeklddino a ndsledné sifeno v pisemné ¢i
elektronické formé na uzemi kteréhokoliv stitu.

CZNIC T


http://www.nic.cz
http://creativecommons.org/licenses

— Martin Maly

Porty, bajty,
osmibity

Pocitace na koleni






Podékovani






—  Podékovani

Podékovani
Dékuji svému nakladateli za diivéru a péci, vénovanou této knize.
Dékuji vsem, ktefi mi s psanim knihy fandili. Dodévali mi silu, kdyZ bylo psani nekonecné.

Dékuji vsem, co piecetli rukopis a pFispéli pozndmkami. Diky nim je kniha o néco jasnéjsi a sro-
zumitelnéjsi.

Dékuji designériim Davidu Svejdovi a Jakubu Goldmannovi za ndvrh a vypracovani grafickych
inzeratd ve stylu pocitacovych Casopisi z 80. let.

Dékuji MiSe, ze se mnou proces psani vydrzela. Uz podruhé.
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— Predmluva vydavatele

Pfedmluva vydavatele
Vazeni ¢tenafi,

dostéva se vim do rukou druhd kniha od Martina Malého, kterd je, dd se fict, volnym pokraco-
vanim jeho publikace Hradla, volty, jedno¢ipy. Jak napovidd jiz ndzev této knihy — Porty, bajty,
osmibity, autor popisuje své zkusenosti s osmibitovymi mikrokontrolery a po¢itaci a pokousi se je
pfedat svym Ctendfam.

Osobné jsem se s osmibitovymi mikrokontrolery, konkrétné s PIC 16F84 a Atmel 8051, poprvé
setkal v druhém ro¢niku na stfedni $kole. Dodnes si pamatuji, jak jsme zdpasili se vstupnimi a vy-
stupnimi porty (a nékolik jich pfitom poslali do kfemikového nebe), snazili se pochopit pfimé
a nepfimé adresovani a nakonec i rozbéhnout resetovatelné stopky s paméti za pomoci sedmiseg-
mentovych displeji a externi paméti.

Vétsina tloh by se dnes dala pfirovnat k détskému hrani, ale néds to bavilo a pro mnohé to byla
neocenitelnd lekce, kterd ndm poskytla zdklady pro nasi dalsi préci pfi vyvoji hardwarti i softwari.
V dnesni dobé si samoziejmé muzete koupit Arduino a zalit programovat v ,cécku” nebo jiném
vy$sim jazyce. Budete tak ale ochuzeni o uplné zdklady, nastavovani jednotlivych bitd registra
a psani kédu v assembleru. Ze své praxe mohu fict, Ze se vim to miZze nékdy dost hodit.

Pravé tato kniha vim muze piibliZit svét osmibitovych mikrokontrolerd a poéitacu. Svét, ve kte-
rém si musite vie udélat a o3etfit sami, ale odménou vim bude vas vlastni kus hardwaru, na kterém
bude bézet vas program. A to je pocit k nezaplaceni.

Pteji vSem hezkou ¢etbu a mnoho spéchii pii tvorbé vlastnich elektronickych aplikaci.

Petr Bilek, CZ.NIC
Praha, 14. iinora 2019
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— Ptedmluva

Pfedmluva

Nevim jak vy, ale jd relaxuju u her. Sednu si na gau¢, nebo lehnu do postele, vezmu do ruky ovlada¢
od XBoxu nebo PlayStationu, nahraju néjakou hru a hraju.

Po ¢ase hrani, kdyZ uz se nemusim soustfedit na to, jakd tlacitka mdm mackat a co mam piesné
délat, se mi ve volnych chvilich, kdyZz moje postava nékam bézi nebo jede nebo poslouchd neko-
necné dlouhé nepfeskocitelné monology jinych postav, v hlavé rozbéhnou tplné jiné myslenky.

Vétsinou si fikdm, Ze bych mél dodélat ten engine na psani textovych her, co mam rozdélany uz
dva roky, pak chvilku pfemyslim nad tim, co tam jesté dodélat, chvilku si pfedstavuju, jak to bude
hezké, az to bude hotové, pak si fikdm, Ze bych mél taky dodélat ten kurz Unity, co mam rozkou-
kany a zaplaceny, no a kone¢né mi fantazie sklouzne k tomu, Ze bych vlastné chtél mit ten svij
osmibit a pro néj si napsat par her.

Abychom si rozuméli — vlastnich osmibitd mdm plné skiiné: Spectra, Commodory, Atari, i néja-
ké podivnéjsi a obskurnéjsi znacky a typy, ale jd bych rad wv/astni. Jako Ze vic vlastni. M. Mnou

navrzeny a postaveny.

Ano, v zebficku kutilskych projekti je myslenka ,navrhnout si a postavit vlastni osmibitovy po-
Citad a psit pro néj programy* nékde hodné... no... jak by fekla televizni véstkyné Jolanda: Je 7o
hodné nékde! Obvykle kutilsky projekt aspori pfedstird, Ze k nééemu bude, Ze bude plnit néjakou
wZitetnou funkci. Ze tieba bude méfit teplotu a hlidat garaz a zalévat kvétiny. Oviem vlastni os-
mibitovy pocita¢, to je néco tak moc samoiicelného, jak vim na pozadani vysvétli kazdy raciondlné
uvazujici technik.

Jenze kdy?z jste amatér, tak vite, Ze si prosté nemizete pomoct. Vy mate ty véci fakt radi! A chcete
je délat, i kdyz racionélno fikd: Budes jediny s takovym pocitacem. No dobre, budete mognd t7i: Ty
a dva blazni 2 internetu, co si ho postavé’ taky. Tolik casu tim stravis, tolik casu spalis programovdnim,
a k cemu to bude? No ne, vazné: K cemu to bude?

Je to uplné stejna otizka, jakou slysi kazdy hrac her. K ¢emu to je? A myslim, Ze i odpovéd bude
stejnd: je to pro nds zdbava, pfijemnd ¢innost, a smysl to md jako kazdy jiny podobny konicek.
Délame néco, co mame radi, a bavi nds to. Néco se pfi tom nauc¢ime, ziskime néjaké ty dovednosti,
ale hlavné: je to mnohem lepsi zdbava, neZ civét na televizi.

Gordon Freeman v té moji televizi pravé prochdzi Ravenholmem. Kdyz jsem hrél tuhle ¢4st Half-
-Life 2 poprvé, uplné jsem ji nendvidél, nedokazal jsem ji projit, pofdd mé néco nékde zabijelo.
Dneska uz to hraju tak zlehka, zkousim rizné pfistupy, jako ,ani jeden vystfel“ nebo ,co nejrych-
leji k cili“ nebo ,tuhle pasdz projdu extrémné opatrné®. Jak fikdm — relax pro hlavu, takZe se tak na
dvacet procent vénuju hie, a zbytek védomé kapacity se, nebrzdén racionalitou, oddévé radostnym
pfedstavim, v nichZ tandi Gplné amatérské pocitace, ze kterych Couhaji drity a smrdi kfemik,
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a pfemysli nad tim, jestli bude lepsi implementovat BASIC, nebo FORTH, a jestli bude lepsi
procesor 6502 nebo Z80 — ten je sice zndméjsi, ale zase slozit&jsi. A co tfeba 6809?

Vystup udéldm na televizi, nebo na néjaky miniaturni displej? A jak to namapuju?

A co klavesnice? Tak, PS/2 jde vidycky, ale co néjaka vic vintage? Co tieba vzit starou od né&jakého
Commodora, na eBay jich jsou spousty. Nebo co tieba vzit néjakou starou ¢eskou Consulackou?
Nebo co si udélat vlastni membranovou, jako mélo JPR-1? Nebo vlastni z tlacitek? A na 3D tis-
karné vytisknout hmatnik?

Nebo konzoli! Normdlné herni konzoli, ¢tyfi tlacitka do kfize, dvé akéni, mezi to displej... A emu-
lator si k tomu udéldm, aby se snadno vyvijely programy! Na 3D tiskdrné kryt vytisknu. Anebo
pouziju joystickovy modul. Jako procesor klidné Arduino Nano, udélim si na to plosny spoj...

Po chvili hru vypnu a z niceho nic kreslim plo$ny spoj a posildm ho do vyroby. Hrozné se na to
t&sim, bude to fajn, budu mit herni konzoli, kterou nemd nikdo jiny, a nebude pro ni jedind hra!

STOP!

Pokud vim to pfipadd jako ten nejvétsi nesmysl, pfestanite Cist pravé ted, knihu nékomu vénuijte,
odkaz smazte, zapomeiite... Neni to pro vis.

Ale pokud si fikdte ,chci taky jeden plosny spoj, bude$ mit navic?” — jste moji étendfi! Pojdte dal,
fekneme si néco o starych procesorech, o osmibitovych pocitacich, o tom, jak se vlastné progra-
muji, jak funguji uvnitf, ukdZeme si, jak sestavit pocita¢ v duchu téch starych ¢ast, ukdZeme si i par
moderngj§ich trika, jako jsou malé barevné displeje, a hlavné: par kousku si postavime! A budou
to pocitale jako byly kdysi: s vystupem na terminal, ¢ernobilé, s malou hroznou klavesnici a pipat-
kem na zvuk! Pojd'te, pojdte!

Konvence
V této knize se podrzim nasledujicich konvenci:

o Hexadecimalni hodnoty budu v textu zapisovat ve tvaru ABCDh — tedy bez pocite¢ni nuly
a se suffixem ,h“. Tam, kde to bude mit specidlni vyznam, napf. u vypisu v jazyce C, pouziju
samoziejmé odpovidajici zapis OxABCD. U vypisu zdrojového kédu budu zase pouzivat va-
riantu s pocate¢ni nulou.

o Pro negované signély budu pouzivat Gvodni lomitko, tedy napt. /RESET. Nebudu pouzivat
ani nadtrZeni, ani suffix ,B, ani prefix & suffix ,n“
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— 1 Slavné domici osmibity 80. let

1 Slavné domaci osmibity 80. let
1.1 Domaci pocitac

Cim jinym zadit tuto knizku, nez vypravénim o slavnych hvézdich let dévno minulych, z dob,
kdy kazdy domdci pocita¢ mél jiny systém a kompatibilita byla nanejvys mezi sousednimi modely
jedné fady jednoho vyrobce. Pravdépodobné jste néktery z téchto pocitact méli doma, a mozna
ho stile méte. Bylo to Spectrum? Gumdk, nebo Pluske? Nebo Atdrke? Nebo snad Commodore,
dokonce s disketovkou? Nebo Sharp, ¢i snad Sord?

Na zacdtku 70. let stale jesté platilo, Ze pocitac = silové zafizeni. Nejnovéjsi vykiiky techniky pak
byly velké jako skiini. Jejich srdcem byly procesory, postavené ze samostatnych moduld, vétsinou
na jedné desce.

Procesor, coby zdkladni fidici jednotka, obsahuje jednak ¢ast, kterd #idi béh programu a vykona-
vani instrukei (7adic), a jednak &ast, kterd zpracovavd data (aritmeticko-logickd jednotka, ve zkratce
ALU, a k ni sada registrti, v nichZ se data uchovévaji pfi zpracovini). K procesoru byla pfipojena
pamét, v niz je uloZeny program a zpracovivand data, a taky néjaké periferie, coz byly vSechny
ty termindly, kldvesnice, snimace dérnych pések a stitki, magnetopdskové jednotky, diskové jed-
notky...

Ve stejné dobé vznikly prvni mikroprocesory, tedy integrované obvody, které na jednom ¢&ipu (&
nékolika mélo ¢ipech) obsahovaly Fadi¢ instrukei, vykonnou jednotku, pracovni registry i aritme-
ticko-logickou jednotku. Pomérné rychle vznikly obvody 4004, 8008 a 8080 (vse Intel). Od vzniku
procesoru 8080 se vlastné dd mluvit o zacdtku mikroprocesorové éry.

Intel nebyl samoziejmé sim, vznikaly i dalsi procesory, a po poklesu cen a pfichodu mikropro-
cesorti 6502 a Z80 zacaly vznikat prvni pocitace, které se vesly na stal. Kromé profesiondlnich
zafizeni pfidla i zafizeni pro amatérské pouziti (Altair 8800) nebo dokonce plné amatérské
konstrukee.

Amatér je samoziejmé slovo, které ma hanlivy nddech, ale nezapominejme, Ze jeho pivod je ve
slové amare, tedy milovat. Amatér je tedy vlastné ¢lovék, ktery se oboru vénuje nikoli proto, Ze
by ho zivil, ale proto, Ze ho md rdd. A v tomto vyznamu prosim ¢téte i vySe zminéné ,,amatérské
konstrukee®.

Prvni amatérské pocitale se proddvaly jako stavebnice: deska tisténych spoju, sada soucdstek, spdjejte
si doma, IKEA hadr. Pfesné v tomto stylu zacala vyrabét své pocitace gardzova firma Apple — model
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— 1 Slavné domici osmibity 80. let

Apple I byl pravé takova stavebnice, kterou jste si za 500 USD koupili a spéjeli doma (a pokud jste
si ji schovali az dodneska, md hodnotu nékolik desitek tisic dolart).

Brzy ale pfisly kompletni sestavené stroje, které jste si pfinesli z obchodu, zapojili — a fungovaly.

vvvvv

Obrézek 1: Apple |

Apple II se neprodival tak dobfe jako dalsi (napfiklad v jeho BASICu chybéla podpora pro de-
setinnd &isla), ale prodaval se delsi dobu, takze dhrnem az do roku 1993, kdy se prestal vyrdbét,
prodala firma Apple pfes ¢tyfi miliony kust tohoto pocitace.

Commodore PET pfisel s ikonickym designem plechové krabice se zabudovanou klévesnici, ka-
zetovym magnetofonem a ¢ernobilym displejem.

Obréazek 2: Commodore PET

28



— 1 Slavné domici osmibity 80. let

Commodore ozndmil pomérné brzy nové modely, a tak se riznych modeld PETu prodal necely
milion.

Tteti slavny poéitac té doby, TRS-80, pouzival procesor Z80, na rozdil od pfedchozich dvou, které
byly pohdnéné procesorem 6502. Zkratka TRS odkazuje na vyrobce (Tandy) a distributora tohoto
pocitace (Radio Shack).

Obrézek 3: TRS-80

1.2 Druha generace

Do druhé generace domicich pocitatt promluvily i daldi firmy. V Atari vzali hardware svych
hernich konzoli, pfidali k nému klavesnici, a tak vznikla slavnd fada domdcich osmibitd od Atari
(400, 800, série XL, série XE). Commodore ptepracovalo PET a vznikly poéitace VIC-20 a vele-
uspésny Commodore 64.

V Britanii sir Clive Sinclair, ktery véfil kalkulackdm a sméfoval spi§ k védeckému pouziti vlastnich
vyndlezi, vlastné jako vedlejsi produkt uvedl na trh nejprve pocitacovou stavebnici MK14 s méné
zndmym procesorem SC/MP (INS8060) a pozdéji slavnou sérii pocitact ZX: ZX80,ZX81 a ZX
Spectrum.

Atari a Sinclair patiily k nejrozsifen&jsim pocitaéiim v tehdejsi CSSR. U Atari to byly predevsim
modely 800XL a 130XE, od Sinclaira pak ZX81, ale pfedev§im Spectrum (i Spectrum Plus,
vidané i pod znackou ,Delta“). Méné bylo Commodort, Specter 128, poéita¢d Amstrad, Sharp
MZ800 nebo Sord m5.

O pocitacich ZX asi nema smysl v Ceské knize pro ¢eského Ctendfe psit podrobnéji. Piesto alespoil
par slov.

29
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Pocita¢ ZX80 pfisel s jednoduchou konstrukei: deska véetné membranové kldvesnice, pamét, pro-
cesor a nékolik integrovanych obvodu, které se spolu s mikroprocesorem staraly o zobrazovani
textu na Cernobilé televizi. Sinclairovi konstruktéfi vymysleli velmi damyslny trik, kterym doka-
zali zobrazovat text na televizi s minimem potfebnych soucastek. Na druhou stranu za to zaplatil
uzivatel, protoZe procesor vétsinu Casu slouzil jako ¢itac adres pro zobrazovini, a pouze ve chvilich,
kdy se nic nezobrazovalo, mohl poéitat uzivatelské ulohy.

Nisledovnik ZX81 piinesl zdsadni zménu. Koncepce zistala stejnd, ale naprostd vétsina inte-
grovanych obvodu byla nahrazena jednim na miru vytvofenym zékaznickym ¢ipem ULA SCL
(Sinclair Custom Logic). Pocita¢ tak obsahoval pouhych pét integrovanych obvodt — procesor,
pamét RAM (2 &ipy), pamét ROM a SCL. Diky tomu byl ZX81 mensi a levnéjsi. Jinak zustal,
snad s vyjimkou drobného rozdilu v pferusovacim systému, funkéné shodny s pfedchudcem.

Ale protoze konkurence oznamovala poéitace s barevnym vystupem, tak i u Sinclairt pfipravovali
vlastni barevny stroj. Dostal nazev ZX Spectrum a vyvojéfi vysli z toho, co dobfe znali.

Pouzili stejnou koncepci kldvesnice (jen pfes ni dali gumovou masku s tla¢itky, kterd vyslouzila
Spectru pfezdivku ,gumdk®), pouzili stejny procesor, zvétsili pamét z 8 kB ROM na 16 kB
ROM, v zédkladu misto jednoho kilobajtu statické RAM bylo 16 kilobajta dynamické RAM,
a koneéné pifepracovali zdkaznicky obvod tak, Ze dokdzal generovat barevny obraz. Tentokrdt
uz bez pfispéni procesoru, takze procesor mohl pracovat bez ohledu na potfeby zobrazovani.
Pouze pokud piistupoval k paméti ve stejné pamétové oblasti, jako byl displej, tak byl mirné
zpomalovin.

Kromé¢ tfi modela pocita¢i ZX, z nichz kazdy je legendou sdm o sobé, pfispél Sinclair k boo-
mu domdcich pocitacu i zprostfedkované: Sinclairav zaméstnanec Chris Curry nebyl spo-
kojen s tim, jak Sinclair vede (spi§ nevede) vyvoj osobnich pocitact, a tak odesel a zalozil si
vlastni firmu Acorn. Po prvnim jednodeskovém Acorn System 1 pfisel poéita¢ Acorn Atom,
BBC totiz vybrala tento pocital jako vyukovy poéita¢ pro svij kurz programovini a &islicové
techniky).

Po BBC Micro pfisla i jeho levnéjsi varianta Acorn Electron, ovSem pak nastala krize v poloviné
80. let, mnohé znacky nepiezily a Acorn se udrzel jen diky svému novému pocitaci Archimedes
a vlastnimu procesoru, nazvanému Acorn RISC Machine, ve zkratce ARM. Ten je tu s ndmi do-
dnes, i kdyZ v notné vylepsené podobg.

V poloviné 80. let skoncila éra domécich osmibitd: Commodore ani Atari uz nepfedvedly vy-
znamnéj$i zlepSeni osmibitové série a piedstavily své Sestndctibitové stroje Amiga a ST. Sinclair
pfechod na vicebitovou architekturu urychlil tak moc, Ze jeho Sinclair QL pfedbéhl dobu, zazna-
menal netspéch a Sinclair nakonec svou znacku prodal konkurentim od Amstradu (kteti do té
doby vyrabéli pocitace fady CPC).
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Obrazek 4: Acorn Proton, alias BBC Micro

1.3 Dalsi slavni...

Sinclairovi lidé, ktefi od ného na zacatku 80. let odesli, maji na svédomi nejen firmu Acorn, ale
tfeba i pocita¢ Jupiter Ace.

Jupiter—
P ACE—=

OO REAEE
GO0 CE006E
SECoCEoC006 B

Obrézek 5: Jupiter ACE (fotografie autora Factor-h pod licenci CC-BY-SA)
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Tento pocita¢ pfipomind na prvni pohled ZX Spectrum. Uvnitf je ale podobny spis ZX81. Nej-
zajimavéjsi na ném je fakt, Ze na rozdil od ostatnich pocitaci té doby nemél Jupiter zabudovany
programovaci jazyk BASIC, ale pouzival jazyk FORTH. A zase: pokud mate doma tento pocitac,
mé hodnotu nékolika desitek tisic.

Zatimco Acorn jsme tu aspori trosku znali, jméno Tangerine Computer Systems znélo povédomé
snad jen tém nejvétsim fandim. Moznd nékdo nékde zahlédl nizev ORIC, nebo fotografii...

Ptitom prvni poéitac této firmy, nazvany ORIC-1 a uvedeny v roce 1983, rozhodné mél sanci
zaujmout. Dodéval se ve verzi s 16 kB RAM nebo s 48 kB RAM, uvniti ho pohdnél osvédéeny
6502A, taktovany na 1 MHz. Na rozdil od Spectra 48 obsahoval specidlni zvukovy ¢ip — zndmy
AY-3-8912 (pozdéji pouzity ve Spectru 128). Samoziejmosti byl zabudovany BASIC...

I v ORICu byl pouzit zakaznicky obvod ULA, ktery se staral o zobrazovani ve dvou grafickych
moédech, LORES a HIRES.

V Tangerine pfipravili vylepSené verze Atmos, Stratos a Telestratos, ale nakonec i je dostihl konec
osmibitové éry. Jako zajimavy moment doddm, Ze firma vyvezla zhruba tisic po¢itati Atmos do
tehdejsi Jugosldvie a Ze v Bulharsku vyrdbéli klon Atmosu pod oznalenim Pravec 8D.

Firma Tandy spolu s prodejcem RadioShack pod znackou TRS pokracovala v Gspésné sérii domé-
cich poéitaci, zahdjené modelem TRS-80, a po nékolika modelovych sériich tohoto &ernobilého
pocitale pfisla s barevnou verzi, nazvanou , TRS-80 Color Computer®, zkricené CoCo. V tomto
typu opustila procesor Z80 a misto néj stroje CoCo pohanél procesor Motorola 6809. Coz tedy
znamenalo hlavné programovou nekompatibilitu s pfedchozimi stroji. Po¢itate CoCo se dockaly
tif modelii (CoCo, CoCo 2 a CoCo 3), ten posledni se vyrdbél az do roku 1991. Casem se pro né
objevily i operaéni systémy FLEX9 a OS-9 se schopnostmi lehce pfesahujicimi tehdejsi DOS.

Obrézek 6: TRS-80 Color Computer (autor fotografie: Bilby, CC-BY)
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Firma Dragon vyrabéla pocitace Dragon 32 a Dragon 64, které byly koncepci i schopnostmi velmi
podobné pocitaci CoCo. Hlavni rozdil byl ten, Ze byly britské, a tedy pracovaly se systémem PAL
(nikoli NTSC). Britsky tisk je oznacoval za ,lepsi nez jejich britsti konkurenti, ale celkem nic
moc* a trochu nespravedlivé psal, Ze ,je to levnéjsi klon CoCo s lepsi kldvesnici.

Obrazek 7: Dragon 32

1.4 MSX

Standard MSX byl logickou reakei na spoustu platforem, co v té dobé existovala. Dneska médme
v zdsad¢ dvé hlavni platformy a tfi systémy, pficemz ty platformy miZou pomérné bez problému
sdilet navzdjem periferie, dokonce i nékteré komponenty, takze pidnko. Ale piedstavte si zacatek
80. let, co vyrobce, to vlastni novd genidlni platforma, ¢asto nekompatibilni ani s pfedchozim
modelem... Ti velci, co se chytli, méli §tésti: Atari, Commodore, Sinclair. Ale co ti ostatni, kterym
trh domdcich pocitaca ujizdél?

Na trhu profesiondlnich sestav bylo relativné dobfe, tam se vzdycky nasel né€jaky spole¢ny jmeno-
vatel, tfeba CP/M. Vyrobci stacilo udélat stroj s disketovou mechanikou a BIOSem a systém se

uz néjak podafilo naportovat. Ale pro domdci pocitate byly diskety v tu dobu zatim pofad drahé.

S fesenim pfiSel Microsoft, firma, kterd v té dobé jesté nebyla nendvidény symbol korporétni
arogance a ter¢ k diskusnim jedovatostem pro kazdého juniorniho vyvojire, ale pfedevsim vyvojif
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na tehdejsi dobu velmi kvalitnich interpretertt BASICu pro vSemozné platformy. (Ostatné pravé
tohle nakonec donutilo Gatese kyvnout na poptivku IBM — kdyby PC nemélo systém, Gates by
nemohl prodavat své programovaci jazyky pro PC, tam vidél hlavni t€zisté obchodniho modelu
MS+PC) No a pravé Microsoft se tehdy spojil s nékolika (pfevdzné japonskymi) vyrobci elektro-
niky a dohromady navrhli ,standard MSX*.

Vize byla jednoducha: Kazdy pocitag, ktery bude mit logo MSX, bude spliiovat urcitou mini-
milni sadu pozadavki, coZ zajisti, alesponi teoretickou, kompatibilitu software a ¢dsti hardware.
Poc¢itace budou mit stejny procesor (Z80A) na stejné frekvenci (3,58 MHz), budou mit stejny
graficky fadi¢ (TMS9918, popt. ekvivalent pro PAL systém TMS9929), zvukovy ¢ip AY-3-8910,
PIO 8255, na ném budou pfipojené standardizovanym zpiisobem nékteré interni periferie (napf.
piepindni paméti), a tak dél. Tedy v podstaté néco jako PC, kdyby PC bylo od zacdtku vysledkem
dohody nékolika firem. A bylo na vyrobcich, kolik pouziji paméti (pfedepsdno bylo minimélné
16 kB RAM), jakou pouziji kldvesnici, jaké pouzdro zvoli, jaké piislusenstvi dodaji... O zdkladni
programové vybaveni se nemuseli starat: méli od Microsoftu MSX BASIC.

5k
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Obréazek 8: Poéitac standardu MSX2 od Daewoo

Vyhody tohoto piistupu jsou jasné a pro nds dnes uz samoziejmé: vyrobce mohl vyribét tfeba
jen cartridge nebo software a mél jistotu, Ze budou fungovat na nejriznéjsich modelech od nej-
riznéjsich vyrobct (ve skutecnosti mél spi§ ,nadéji“ nez ,jistotu®, ale dejme tomu). Zikaznik si
mohl koupit poé&ita¢ MSX od libovolného vyrobce podle svych osobnich preferenci a védeél, ze mu
budou fungovat moduly a programy od jinych vyrobct. Mohl upgradovat bez obav z toho, Ze na
novém systému nebudou staré programy fungovat. A tak dal.
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Jenze: pfidavné moduly mély obéas problémy pfi fungovini s jinymi. Nebyly mechanicky dobfe
vyfesené, takze tézké moduly obcas vypadly z konektoru. Vyrobci pomérné rychle zacali nabizet
modely s velkou paméti, ¢emuz se piizpisobili tviirci software, a tak jste si nékteré hry na slabdim
modelu nespustili.

Ale to viechno byly jen prkotiny proti tomu nejvétsimu problému: Poéitade MSX vyrdbéla spousta
vyrobed, pfevdzné japonskych. Prodévaly se v Japonsku velmi dobfe. Ale ve svété uz moc ne. Ve
Spojenych stitech a v Evropé, kde se rozhodovala bitva o domdci pocitace, vlddla trojice Com-
modore, Atari, Sinclair a MSX se tu nikdy vyznamné nerozsifil (i kdyz jednim z vyrobed byl Phi-
lips) — snad jen s vyjimkou Spanélska a Nizozemi. Standard MSX se kupodivu ujal v arabskych
zemich a zemich Latinské Ameriky. No a nemald ¢dst téchto poéitacd, okolo milionu kusd, se
prodala v — Sovétském Svazu! Tam je nakoupili do kol (embargo COCOM se na tuto kategorii
strojd, na rozdil tfeba od stroji s procesorem MC68000, nevztahovalo).

Takze co tu médme? Kvalitné navrZeny osmibit, s velmi dobrym (na tu dobu) grafickym &ipem,
s procesorem, co ,v§ichni zndme®, se spoustou paméti, standardizovany, s velmi slusnym zadréto-
vanym BASICem, spousta modeld, hmmm... jak by to mohlo neuspét?

Obrazek 9: Sony HitBit

A vidite — mohlo! Postupné vznikly standardy MSX2, MSX2+ a MSX TurboR, které pfidévaly
préci s disketami, lep$i grafické a zvukové moznosti, TurboR dokonce mnohondsobné rychlejsi
procesor R800, ale to uz byla labuti piseri — Commodore navrhl Amigu, v Atari vzniklo ST
a zbytek svéta pomalu el cestou ,PC a kompatibilni“. Prvni stroje MSX vyrdbély desitky vyrobci,
namitkou Canon, Daewoo, Fujitsu, Goldstar, Hitachi, JVC, Kawai, Panasonic, Philips, Samsung,
Sanyo, Sharp, Sony, Toshiba nebo Yamaha. VSechno znimé znacky. Postupem ¢asu vétsina odpad-
la a u posledniho standardu zustala jen trojice Panasonic, Sanyo a Sony.
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V roce 1986 vysel v Amatérském Radiu (AR A, &isla 3 a 4) dvoudilny popis standardu MSX.
Dneska uz piisobi trosku archaicky, hlavné nékteré vyrazy a formulace (vzpomeiite si: bylo tazeni
proti cizim sloviim v elektronice, a tak se vymyslely magnetoskopy, styky, stykové rozhrani a po-
dobné krkolomnosti). Z popisu funkce ,STRING$ vydi fetézec na zdkladé ¢isla“ dneska uz fakt
nejsem moudry, ale upfimné: Zaplat pimbu za ty clanky!

1.5 Aunas?

Pokud jste v té dobé zili v CSSR a méli jste doméci pocita, byl to pravdépodobné Sinclair, Com-
modore, Atari, Sord, Sharp — tedy zahrani¢ni stroj. Ne Ze by se v CSSR Zidné domici poéitace
nevyrdbély. Vyrabély, ale nedaly se moc koupit. Kvili nejraznéjsim problémim se ¢asto nedostaly
ani do kol nebo do zdjmovych klubu.

Ceskoslovensko tehdy vyribélo hned nékolik stroji, které sem tak trochu spadaji. Kromé kolnich
jednodeskovych pocitatt PMI-80 a TEMS80-03 to byly pfedevsim pocitate PMD-85 a1Q-151.Ten
druhy by se dal zafadit spi§ do kategorie ,neblaze prosluly“ a plné spadd do kategorie ,chtéli jsme to
udélat co nejlip, ale dopadlo to jak vzdycky“. Navrzeny byl jako moduldrni systém, ovSem zajimavy né-
vrh zabily problémy se zdrojem (takze prvni verze fungovala maximélné se dvéma pfidavnymi kartami,
nésledujici verze naopak topila jak spordk) a naprosto pfiSernd klavesnice, o kterou jste si lamali prsty.

Nastésti prvni jmenovany, PMD-85, to alespoii trochu zachrarioval, a i kdyz mél taky své mouchy,
tak aspoil fungoval a netopil. Pozdéji vznikly dal$i dva modely, s kvalitnéjsi kldvesnici a dokonce
i s barevnym vystupem. A nejen to, vyrdbély se i kompatibilni stroje, napiiklad pocitat Mato (coz
byla stavebnice s mensi klavesnici, ale do jisté miry kompatibilni) nebo pocitace Consul ze Zbro-
jovky Brno (kde se pamétnici dodnes brani tomu, Ze by PMD zkopirovali).

Dalsi klon PMD vyrabélo druzstvo Didaktik Skalica pod ndzvy Didaktik Alfa a Didaktik Beta.
Tteti do série, Didaktik Gama, byl taky klon, ovSem uz ne PMD, ale naopak zndmého a rozsife-
ného ZX Spectra.

Tak trochu stranou stdl tym Eduarda Smutného, eského konstruktéra pocitalt, ktery po tspés-
nych pramyslovych JPR-12 a JPR-1 (zdklad sestavy SAPI-1) zkonstruoval i obdobu Sinclairu
7X-81 pod ndzvem Ondra. Vyrobce Ondry sliboval jednoduchy a dostupny poéita¢ pro déti,
bohuzel vyroba vézla a vizla, a kdyz se rozjela, svét uz byl dal.

1.6 Jednodeskové pocitace

Jednodeskag, tedy celym jménem ,jednodeskovy mikropo¢itac, byl v 70. a 80. letech maly poéitag,
co se vesel na jednu desku. Dnes se na jednu desku vejde leccos, ale tehdy jste si moc vyskakovat
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nemohli. Vétinou se tam vesel procesor, trocha paméti (typicky 1 kB RAM, 1 kB PROM), kla-
vesnice (méla vétsinou okolo 20-25 tlagitek: 16 znakd 0-9 a A-F pro zadavéini hexadecimalnich
&slic a nékolik ovlddacich), displej (ze sedmisegmentovek) a néjaké vstupné/vystupni porty, které
byly bud dostupné pro dal§i rozsifovani, nebo na nich byly razné LEDky, motorky a podobné.

vev,

tych): legenddrni PMI-80 a skolni jednodeskovy pocitat TEMS 80-03A. Oba s procesorem 8080A
a s plus minus stejnou technickou vybavou. Nékolik jednodeskovych pocitaci vzniklo i péci nadsenci
(BOB85, SAVIAS84), vznikaly i jako stavebnice (Petr)... Technicky vzato byl tfeba i Ondra jednodes-

kovy, ale pro nds budiz jednodeska¢ pocita¢ s omezenou kldvesnici a s displejem ze sedmisegmentovek.

Ve svété se prosadil asi nejvic KIM-1, jednodeskovy poéita¢ od MOS Technology s procesorem
6502. Vznikla i ,odleh¢end“ verze Junior Computer. Dalsi zajimavy jednodeskac byl tieba Cosmac
Elf nebo Heathkit ET3400.

PMI-80

Zaénu PMIckem. Je totiz velmi dobfe zdokumentované, hlavné diky sérii ¢lankd v Amatérském
Radiu. PMI-80 mélo 1 kB RAM, 1 kB ROM (a mohli jste si druhy kB pfidat), kldvesnici s 25
tlagitky, devitimistny displej z kalkulacky (oboji pfipojené pies periferni obvod 8255) a primitivni
rozhrani pro magnetofon.

Ovladani PMI-80

Displej byl, jako u vétsiny jednodeskadd, rozdélen na ¢ast adresni (vlevo) a ¢dst datovou (vpravo).
Rozdéleni nebylo nijak dané, byla to ¢isté konvence. Klavesnice obsahovala 25 tladitek, fyzicky
rozmisténych do matice 5x5.

Tlagitko RE cely systém zresetovalo, a na displeji se objevil napis ,PMI-80“. Po stisknuti libovolné
klavesy (tedy kromé& RE a I) se na displeji uplné vlevo objevi znak, co ma byt asi otaznik, ktery k4,
ze PMI je pfipravené piijimat pokyny.

vevs

M (Memory) se vlevo objevilo ,velké M* (piSu to v uvozovkich, protoze na sedmisegmentovém
displeji to vypadd spis jako obracené velké U nebo ruské P), pak mezera a &tyfi pozice adresy. Tteba:
»,M 1C00“ Pomoci hexadecimdlni kldvesnice jste zadali adresu (pokud jste udélali chybu, prosté
jste psali ddl, systém bral jako platné pouze ¢tyfi posledni znaky) a tladitkem ,=* jste ji potvrdili.
Na displeji se objevil za adresou znak ,=“ a za nim dva znaky — obsah paméti na dané adrese. Tieba
»M 1C00=00“. Ted jste mohli zadat novy obsah, zase pomoci hexadecimdlni kldvesnice a zase platily
pouze posledni dva znaky. Tlagitkem ,,=* jste potvrdili zménu a pfesunuli se k dalsi adrese.

Konec zaddvini jste udélali tak, Ze jste bud stiskli kldvesu, kterou program neceka (tieba EX),

nebo resetovali stroj tla¢itkem RE. Tady reset neznamend vymazdni paméti, takzZe to, co jste zadali,
v ni zlistava.
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Obrézek 10: kladvesnice a displej PMI-80 (autor: Teslaton, CC-BY-SA)

Pomoci EX jste program spustili. Po stisku EX zase systém ocekdvé zadani adresy, a po jejim po-
tvrzeni tla¢itkem ,=“ spousti program.

Sofistikovanéjsi podobu méla funkce Break (BR). Zde jste nejprve zadali adresu, na které se ma
program pferusit a skocit do monitoru, a v druhém kroku spoustéci adresu. Jakmile program na-
razil na danou adresu, odsko¢il zpét do monitoru, a vy jste si mohli zkontrolovat, zda je vse tak,

jak md byt.

K tomu vim dopomidhala tieba i funkce kontroly registrii — klavesa R. Po jejim stisknuti jste si
vybrali, od jaké dvojice cheete prohlizet (AF, BC, DE, HL, SP — viz kldvesnice). Zase mizete
pomoci kldvesnice obsah ménit, tlacitkem ,=“ potvrzovat a pfesunout se k dalsi dvojici.

Posledni dvé funkce, S a L, fungovaly pro uklddani (save) a ¢teni (load) programi na pasek a z pas-
ku.

BOB-85

Tuhle konstrukei postavil ing. Kratochvil s procesorem 8085 a publikoval ji, jak jinak, v Amatér-
ském Radiu, a to v¢etné dokumentace, vypisu monitoru, nékolika programu a zdrojovych kédi.
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BOB-85 mél plus minus stejné schopnosti jako PMI-80. Kldvesnice méla 24 tlatitek (6x4) a dis-
plej pouhych 6 pozic.

Ovldddni se od PMI-80 trochu lisilo. Nebyla tu moznost ménit obsah registri nebo nastavovat
breakpointy. Prohlizeni paméti fungovalo podobné (jen misto kldvesy M se jmenovala S MEM),
misto kldvesy ,,=“ byla kldvesa ,NEXT* a pfi opravé dat nefungoval systém tak, Ze by obsah posou-
val, ale zadédvali jste ho znovu. Navic proti PMI tu je mozZnost postupovat paméti nejen dopiedu

(NEXT), ale i dozadu (REC).

Klivesa EXEC vyvolala RESET stroje. Klavesa GO spoustéla program od dané adresy. VEK1,
VEK2, a RST mély byt néjaké pierusovaci vektory do budoucna. A kldvesa REC kromé uz uve-
dené funkce vyvolavala jesté funkce pro zdpis a ¢teni programa.

KIM-1

Pro nds trochu exoti¢t&jsi stroj, s témi jsme se v CSSR moc nesetkavali. Koncepce opét stejnd:
procesor (6502), trocha paméti, Sest sedmisegmentovek, kldvesnice 6x4, ale hlavné: vyvedeny roz-
§ifujici konektor, diky kterému se dalo ke KIM-1 snadno pfipojit leccos.

Obrazek 11: MOS KIM-1 (autor Rama, CC-BY-SA)
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Displej drzel stejnou konvenci, 4 pozice adresa, 2 data, ale ovladani bylo trosicku jiné. Tlacitkem
AD jste zvolili moznost ,zaddm adresu®, tlacitkem DA jste zacali pfistupovat k datim. Roli tla-
Citka = respektive ,NEXT*, tu m4 tlagitko ,+*.

Tlagitko GO spustilo program od adresy, kterd byla na displeji (zadana po stisknuti AD). Tlagitko
PC vyvolalo hodnotu Program Counteru (PC) na displej. RS je RESET, ST je STOP.

Posledni tlagitko nebylo tlatitko, ale pfepina¢ SST — pokud byl aktivni, fungoval KIM-1 v rezimu
»oingle Step®, tedy po stisknuti tla¢itka GO vykonal pfesné jednu instrukci a opét se zastavil.

ET3400

Tato pocitacové stavebnice obsahovala procesor Motorola MC6800 a kromé klasickych ,jedno-
deskdcovych® propriet i nepdjivé kontaktni pole. Co je na tomto stroji zajimavé je to, Ze si vystaci
s Sestndcti tlacitky a RESETem. Kazdé tlacitko mélo dvé funkce — kromé hexadecimalniho znaku
to byl i n&jaky povel, a co bylo aktivni, to zileZelo na kontextu.

Mimochodem, viele doporucuju najit a pfedist si manudl k tomuto pocitaci, stejné jako manudl
ke KIM-1! Neni to jen ,jak se to ovladd®, ale pfedstavuji i procesor, popisuji jeho funkee, uéi ho
programovat, a piirucka k ET3400 za¢ind dokonce velmi podrobnym konstrukénim névodem

(IKEA faktor: 100!)
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