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ロ本書を読まれる方吋
①パーソナル・コンビュータの醍醐味、

それは自分のマシンをマシン鱈で

あやつっているときでしょう。

高級言語の仲介を経ずタマレクトにCPUを制御する、

これ二そパソコン・ホビーの原点です。

①マシン語の持つ力・魅力については多くのユーザーが

認践し、その必要性を感じるようになってきました。

しかし、その普及はまだまだのようて・す。

ぞれは、マシン藷そのもののむずかしさに加えて、

マシン需が各マシン特有のソフト・ハードの

技術情報を必要とするからです。そして、

二れらの情報はなかなか公開されないのが現状です。

①本書は、 PC・8801を使ってマシン語を

活用したいと願うユーザーに、

マシン癒プログラマーへの技術情報を

提供するのが目的で1九

①そのため本書の前半では、読者とともに、

ROMの解読を鼠みます。

それは、マシン鱈プログラマーが

必要とする知機の宝庫で1九

さらに、その知自肢をもとに

各周辺機器を制御する方法を鯛べます。

①こうして本奮を活用することで、

PC醐8801 におけるマシン語の活用法を

修得て’きるでヤしょう。

c。ver design- nobuo nakagaki+yoshifum1 hayase 







マシン圃活用マ：.:1.i'I"
場越一雄一曹





MULTI からの手紙
パソコンーーパー ソナノレ・コンピュータの醍醐味、それは自分のマ

シンをマシン語であやつっている時でしょう。高級言語の仲介を経ず

してタ守イレク卜に

CPUを制御する

一一これこ そパソ コ ン・ホビーの原点です。

それだけではありません。高級言語の死角を補い、ハー ドウェアの

機能を最高に引き出す一一これは、マシン語プロ グラマーだけが甘受

できる特権です。

。 マシン語の持つ力、魅力については多くのユーザーが認識し、その

必要性を感じるようになってきました。しかし、その普及はまだ、まだ

のようです。 それは、

マシン語そのものの難しさ

に加えて、マシン語が各マシン特有の

ソフトハードの技術情報

を必要とするからです。 そして、これらの情報はなかなか公聞きれな

いのが現状です。

本書は、 Pc 8 8 0 1 を使ってマシン語を活用 したいと願う ユー

ザーに、

マシン語プログラマーへの技術情報

ぞ提供するのが目的です。そのため本書の前半では、読者とともに

ROMの解説

ぞ試みます。 それは、マシン語プログラマーが必要とする知識の箆庫

です。後半では、その知識をもとに各周辺機器を制御する方法を調べ

ます。 こうして、本書を活用する こ t でP C-8801 におけるマシ

ン誇の活用法を修得できるでしょう。それが、本書のタイトノレて、ある

PC-8801 マシン語活用マニュアル

の所以です。

本書の執筆にあたり、ナツメ社の田村正隆氏、また平山正章氏をは

じ めとする多くのMULTIの仲間にお世話になりました。 深謝すると

同時に、本蓄をすぺてのP C-8801 のユーザーに棒げます。

1983年 5 月

MULTIマイコン研究会事務局代表

塚越一雄
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ニれからPC-8801 というパーソナルコンビ

ュータを用いて

マシン話フログラム

を作成して行くのに必要な知識をいろいろ採

って行くことになります。

PC-8801には、後れた

マシン，；百モニタ

が内蔵されています。 そニには簡易的な機能

ながら

アセンプラ

逆アセンプラ

デバッガー

などが内蔵されています。 したがって、我々

がPC-8801Jこでマシン訴のプログラムを組む

には、少なからずこのマシン語モニタのお世

話－になるわけです。

一方、 PC 8801は、アドレス空間の限界か

ら

メモリのパンク切り燃え

という手法を使っています。 そのため、マシ

ン語モニタの各状態で

現11：、どのメモリがJill択されてるか？

を知る必要があります。 このことについての

情報は、マニュアルには普かれていません。

また、「メモリのバンク切り換え」の他にも必

要な情綴（マニュアルには説明されていない

もの）がた〈さんあります。

これらの情綴・知識を獲得するには、やはり

自分の力でマシン話モニタを解析する必要が

あります。

本主主では、マシン説プログラマが、 PC-88

01のマシン説モニタを解析する際の道案内が

展開されています。本章を利用し、そして自

分の力でマシン訴モニタを解析することで、

たくさんの必要な情報・知識を獲得するよう

努めて〈ださい。



0・0 MON処理ルーチンの解析
いよいよ、これから P C-8801 内蔵の

マシン跨モニタのしくみ

を探って行きます。マシン語モニタは、 N88 -BASICから

MO  N 図

とキーインすることで起動します。 すなわち、 N88 BASIC の コマ ン

ドて‘ある MON が、

マシン梧モニタの入口

ということになります。したがってN88-BASIC イ ンタプ リ タの

MON処理ルーチン

を調べて行くことで、マシン語モニタ探索の糸口がつかめるのではな

いか、と予測されます。かくて、我々の第 1 の目標が設定されました。

「M0 N処理ルーチンを探る」

これが、これからしばらくの話題となります。

マシン語モニタの起動

［図0・0トーマシン跨モニタの起動

これが、 P C-8801 のマシン語モニタが起動したところです。

ご覧のように、 N88 BASICから、

MON 図

とキーインすることで

NBS-BASICコマンド・レベJレ

→マシン語モニタ・コマンド・レベル

に移ることができます。

第 O章マシン語モニタの解析 9 
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MON処理ルーチンヘ

ところで、 ユーザーが

MON 図
とキーインする こ とは、 N88-BASICインタフ。 リタにとっては、どう

いう こ t を意味しているのでしょうか？

N88-BASICが、“Ok”を表示し、 BASICのコマンドを受けつける こ

とのできる状態にあることを、

NBS-BASICコマンド・レベル

と呼んで、います。 この状態て、ユーザ、ーが任意のコマンドを入力します

し N88-BASICインタプリタはそのコマンドを解釈し、それぞれの

処理ルーチンにジ‘ャンプして行きます。

<MO Nの処理ルーチン〉 • E826H ~ E84FH 

MON 固

とタイプ

ですから、 ユーザ、ーがMONを入力しますと、 N88 BASICインタプリ

タは、

EB26Hヘジャンプ

することになります。

<N88-BASICインタプリタ〉

0 0 0 0 H 

ジャンプ

E826H 

E84FH 

［図0・！］－MON 図の意味

アセンブル・リストを見る

MON処理ルーチンがどんなことをやっ ているのかは、中身を調べれ

ばわかります。 それには、その部分のアセンブル・リストがほしいでし

ょう 。 アセンフツレ ・ リストは、マシン語；モニタをf変え It見ることカfて．き

ます。

し E826, E84F 図



とキーイ ンすれば、アセ ンブノレ・リストがT V画面上に表示されます。

また、

P 固

とキーインした後；に、

LE826.E84F 図

とキーインすれば、アセンブル・リストがフ。 リ ンタ に出力されてきます。

MON処理ルーチンの解析

きて、我々の本来の目的は、

マシン罷モニタのしくみを採る一一一一一一③

ことで、

MO  N処理ルーチンを調べる ⑧ 

ことではありません。 そこで、⑧の中から③に関係のある部分を中心

に「MON処理ルーチン」を解析して行くことにいたします。

まず、「MON処理ルーチン」のフローチャートからお自にかけましょ

う 。説明は、 この図の番号にしたがっ て行 L、ます。

<MON処理ルーチン〉

。 t E826H 

f) I N-BASIC ROMを選択

E841H 0 

N88-BASIC ROMに戻す

。 E83EH 。 484DH

6 0 0 2 H 4DCIH 

モニタ・コールド・スタートへ Feature not availableエラーへ

［図0・2ト一一「M0 N処理ルーチン」フローチャート

。 MON処理ノレーチンのスター卜番地です。これをためすには、

USR関数

CALLコマンド

のいずれかを用いればできます。 次の図は、 CALL コマンドを用い

第 0 1ま 7 シン語モニタの解析 11 



たものです。 NBS-BASIC インタプリタから、マシン諾モニタが起

重力していることがわかります。

[ Io制E826: CALL I • － ダ 山し ーーを押す : 
hJ・

12 

0 0 0 0 H 

7FFFH 

FFFFH 

［図0・ 3 ］－一一CALLコマンドを用いて

@ 「MON処理ルーチン」に入りますし 最初に行うことが、

N-BASIC ROMの選択

です。 これは、次の図から明らかなように、マシン語モニタがN 

BASIC ROMの

6 0 0 0 H ~ 7FFFH 

に入っているからて。す。

NBS-BASIC ROM 

0 0 0 0 H 

切り換える

6 0 0 0 H 

7FFFH 

l 
N-BASIC 

インタプリタ

N-BASIC ROM 

RAM －盃EmlDllll!'.E圃・

［図0・ 4 ］一一一PC-8801 メモリ・マップ

@ これは、正しく N-BASIC ROMが挿入されているかをチェック

している部分てす。 チェ ッ クは、

6000H=44H 

6001H=42H 

［図0・ 5] N-BASIC ROMの判定

とな っ ているかで判定しています。 正し L 、 N - BASIC ROMなら、こ



のように書き込まれているからです。

。 も し 、 切り 換えたROMがN-BASIC ROMであれば、そ こ に書か

れているマシン語モニタの処理ルーチンにジャンプし ます。 それが、

6 O O 2 H です。 すなわち、

マシン語モニターコールド・スタート＝ 6000H

である こ とがわかります。

@ も し 、切り換えたROMがN -BASIC ROMでなければ、これは 6

0 0 2 H にジャンプさせ るわけ に は まいり ません。 そ こ で元のN88-

BASIC ROM に戻 し ます。

@ そ し て 、 4 D C 1 H に ジャンプさ せ ます。

4 D C 1 H = F ea tu re not availableエラー処理ルーチンのスター卜・アドレス

です。 すなわち、

利用不可能な機能を指定した

というわけです。 CALLを用いて実験 し てみま し ょ う 。 ご覧の とお

りです。

［~O ・ 6 ］一一一Feature not availableエラー

第 0 J;r 7 シン語モニタの解析 13 
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BASIC ROM選択の怪
ユーザーが、 PC-880 1 を使う時、 N88 BASIC I:. 合わせてマシン語

を使用すると、より 一層 その能力を引き出す こ とができます。 マシン

語を使うには、マシン語モニタの助けが必要です。 し か し 、 PC-8801

のように、

後数のメモリをハンク切換えして使用

し て い る機種では、やはり

マ ご ／議モータの中身

まで知る必要があるようです。 たとえば、

G コ J ンド

でマ シン語を走らせるにあた っ ても、現在どのメ モ リが選択されてい

るのかわからないようでは、うかつにマシン語のプロ グラムを走らせ

るわけにまいりません。 こ のような こ とがマニュアルに著かれて いれ

ばよいのですが、現実に普かれていな い以上、ユーザーは自衛策とし

て 自分てモニタの中身を調べてみる必要があるようです。

こ れからユーザーがマ シン語のプロ グラムを作る上て必、要な部分を

中心に

マシン穏モニタのしくみ

を調べて行く こ とにし、たしましょう 。

N-BASIC ROMの怪

まず次の実験をしてみます。

問ON 図
でマ シン語モニ タを起動させ、 D （ダンプ・ メ モリ ） コ マンドを用いて、

06000,6001 図
と キーインしてみてく fごさ L 、 。 次のように表示されると思います。

［図0・ 7J一一一D コマンドを用いて

こ れは、 6 0 0 0 H ~ 6 0 0 1 H のメ モ リの内容を表示させたもの

です。 ごらんのよう に 、



6000H=03H 

6001H=CDH 

となっています。 こ れ、おかしいと思いませんか？

前節において我々は、「マシン語モニタはN BASIC ROMの後部に

おかれている」こと、 そのため 「マシン語モニタに入る前にMON処理

ノレーチンてN BASIC ROMを選択していること」などを知りました。

したがって、 モニタが起動している状態では、 N-BASIC ROM が 選

十尺されているわけで．す。

またN -BAS IC ROMては、

6000H=44H 

6001H=42H 

となっていることも知りま し た。 ニの値；は、図 0 ・ 7 とは明らかに 異

なります。

い っ たい、どうなっているので‘しょう？

第2の実験

もう l つ実持貨を してみます。

まず、次のプログラムを入力してく fごさい。

hJDBBOO,BBOF I 

BBOO 3E OD OF 3E OA OF OF 21 BE 79 CO 50 55 C3 1A 4B I 

hコ・ ' ' i 

［図0・ 8ト一一実験用プログラム

入力しま し たら、

GBBOO 固

S コマンドでこの部分を入力する | 

でプログラムを走らせてみてくださし、。 次のように表示されるはずで、

す。

［図0・ 9 ］一一一プログラムを走らせる

第 0 :t;t マシン誇モニタの解析 15 



NBS-BASIC ROMの怪

これは、おなじみのN88 BASICのオープニング・ メッ セー ジです。

図 0 ・ 8 のプロ グラムを走らせるし これが表示されるのです。 こ れが

表示されるということは、図 0 ・ 8 のプログラムが

NBS-BASIC ROM 

を利用しているということになります。 N88- BASIC ROMの

79BEH 79FBH 

には、 N88-BASICオープニング・ メッセージのデータが入っ ています。

と こ ろが、次に見ますように図 0 ・ 8 のプログラムては、特にN88-BASIC

ROMを選択してい るわけではありま せん。 N-BASIC ROMが選択さ

れているマシンE香モニ タから、 いき なり

GBBOO 図

で走らせたt：.·· けです。 ても、プログラムはうまく走ったようです。

い っ たい、どうな っ ているので、 し よう？

実験フロタラムの解析

．一一一ーーー一一一一一一ー－ー一一一ーーーーーーー一一ー一一ーーー一一, 
: N-88 DISK BASI C 門ESSAGE:1983.S.6. 

一一一一一一一一一一一一一一一ーー, . , 
0018 OUTIO: EQU 18H 
4B1A BAS: EQU 4B1AH ;BASIC HOT START 
5550 門SG: EQU 5550H 
79BE DN88: EQU 79BEH ;79BEH-79FBH 

ORG OBBOOH 

-- 
V
A
 

，

Fト
』

9’
RJRM 7

5
4
 

D

A

E

O

A

 

0

0

8

5

1

 

E
F
E
F
F
1
D
3
 

3
0
3
0
0
2
C
C
 

0
2
3
5
6
7
A
D
 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
 

n
o
n
D
n
D
n
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LO A,ODH 
RST OUTIO 
しD A,OAH 」ーー一一一一一一一一一一一ー＠
RST OUTIO I 

RST OUTIO _J 

LO HL,DN88 I 
CALL 門SG I 
JP BAS 」

一一一＠

END 

［図0・ 10ト一一アセンブル・リスト

こ れは、図 0 ・ 8 のフ。 ロ グラムのア セ ンプノレ ・ リストて、す。 こ のフ。 ロ

グラム自体は、本節の流れ Uま関係ありません。 しかし、念のため簡

単に説明しておきます。 説明は、図中の番号にしたがっ て行うことに

いたします。
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@ この部分は、 2 行改行をおこなっている部分です。 ここ で用い た

システム ・サブルーチン IJ: 、 次のとおりです。

園置園 0 0 1 8 H 

.. 固 1 文字出力
A レ ジスタ にキャラク タ・ コードを入れてCALLすると 、

CRT E64CH=O のとき

プリンタ E64C H キ 0 のとき

のいずれかに出力できます。

RST 18H （マシン・コード＝ D FH) 

の｜ノてイ卜で実行できますから、かなり実用的なサブルーチ ンと いえます。

ちなみに、

キャラクタ・コード ＝ OD Hのとき

復帰（carriage return) 

カーソ ノレが、行の左端に戻 る 。

キャラクタ・コード ＝ OA Hのとき

改行 (li ne feed) 

カー ソルを l 行下に移す。

とな っ ていることにご注意 <tごさい。

@ この部分は、 N88 - BASIC のオープニング・メッセージを表示 して

いる t ころで．す。 ここで用いたシステム・サブルーチンは、次の とお

りです。

園置園 5 5 5 0 H 

..  園メッセージの表示
このサブルーチンを用いるには、まず表示したいメッセージを任意のメモリ上にお

きます。 メッセージの終りには、

END MARK=OOH 

を害き込みます。 そして、 HL レ ジスタにメッ セージの先頭ア ドレスをセッ 卜してCALL

すれば、メッセージがCRT上に表示されます。

このフ。 ロ グラムて‘は、

HL=79BEH 

第 0 'I;! マシン言語モニタの解析 17 
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に セ ッ卜しています。~ は、 NBS-BASIC ROMの

79BEH-79FB H一一一一一一一＠

には、 N88-BASICのオープニング・メッセージのデータが入ってい

ます。 ここで注意していたfごき f:. L 、のは、 ③の部分が、

マシン語モニタのエリア＝ 6000H ～ 7FFFH

とスッポリ重なっている、という こ とです。 て、すから単純に考える

と 、こ のプログラムがうまく走るためには、

N-BASIC ROM • N88-BASIC ROM 

への切り後えを行う必要があるように見えます。 しかし 図 0 ・ 9 で

実験しましたように、プログラムはうまく却J きました。 ROMの切り

換えを行う こ となしに

マシン語モニタ解析の必要性

以上、見てきましたようにマシン語のプログラムを走らせるには、

マシン語モニタの中身

を知る必要があるようです。 とりわけメモリのパンク切り換えなど

マシン語モニタのしくみ

を理解する必要があるようでーす。 さもないと、

．メモリの切り換えを間違えたためにプログラムを暴走させたノ

．知らぬ聞に異なるROMを解析していて、無駄な時聞を費やしてし

まった／

という失敗をi寅じてしまいます。

マシン語モニタを解析する

一一こ れは、 PC-8801 のようにメ モリ のパンク切 り換えを肌、て L、る

機種ては、 マシン語をスムーズ．に走らせるためのパスポー トなのです。



0 ・2 マシン語モニタの解析
これか ら具体的に

マシン語モニタの解析

に入って行きます。 説明には、フローチャートを月れ、ます。 そ し て 、

フローチャートにつけた番号に したがっ て説明して行くことに L、たし

ます。

コールド・スタート・ルーチンの解析

まず、マシン語モニタの入口の音ll分です。 フローチャートを次に示

しま す。

。

@ 

@ 

。

コールド・スタート

BASICの情報をワー

ク・エリアにしまう

RAM上にモニタ周サブル

ーチンの一部を転送する

フック・アドレスの

一部を書き換える

ワーク・エリアをイ

ニシャライズする

6 0 0 2 H 

－ー ニのアドレスは図 0 ・ 2 からわかる

6 0 0 2 H 

600FH 

6 0 I AH 

602EH 

ブレーク・ポイント・チェックへ > 6 0 4 7 H 

［図0・ 11 ］一一マシン語モニタ導入部

。 BASICの情報をワーク・エリアにしまう

これは、 N88-BASICてf史用 している J欠の 3 つの·m報をワー ク・

エリアにしま っています。 コ ン トロールBで

マシン語モニタ • NBS- BASIC 

に戻った時に、 これ らの情報を元に戻 してい ます。 こうすることで、

後にBASICに戻っても、プログラム（N88- BASIC インタプリタ）

が正しく動きます。

第 o ~ マシン諾モニタの解析 19 
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〈ワーク・エリアにしまわれる 3 つの情報〉

(1) N88-i3ASICテキスト・ポインタ . F1F5H

N88- BASICて‘は、 HL レジスタをテキス卜 ・ポインタにf変っ

ています。

(2) スタック・ポインタ ： F1F7H

具体的には E 5F7 H です。 コントロール B ていBASICに戻

る｜｜寺、スタック ・ポインタの値を こ れに セ ッ卜しています。

(3) テキスト・ウインドウの上位アドレス F1F9H 

ご存知のよう にN88 BASICでは、テキストを

OOOOH 7FFFH 

のRAM l二に格納しています。 このエリア l阜、ちょうど N88

BASIC ROM ！：. 重なっています。 そ こでテキスト の一部を、

テキスト・ウインドウ

=BOOOH 83FFH 

の I K バイトのエリアに転送して使っています。 そして現在、

テキス卜のどの部分がウインドウに現われているかを F 1 F 

9 H に保存しています。 たとえば、

F1F9H=20H 

な句、テキス卜の

2000H-23FFH 

の部分が、テキス卜・ウイ ンドウに弓tわれてレた ことに なり

ます。

f} RAM上にモニタ用サブルーチンのー郡を転送する

なせず、 こ のような~！1,f,,1駄な こ とそしているのでしょう？

それは、メモリ・パンクのためです。 マシン語モニ タの中は、たえ

ず

N-BASIC ROM ..-. NBS-BASIC ROM 

の聞を行ったり来たりしています。 もし、マシン訟モニ タのすべて

のノレーチンが、 N BASIC ROM＿卜にあると、元に戻れなくなりま

す。 そ こ で、

メモリ・パンクを行うためのサブルーチン

などを、ンステム・ワー ク ・エ リアの一部に転送しています。ちなみ

にパンク切り換えのためのサブルーチンは、 i欠のとおりです。

F 1 6 C H N-BASIC ROMに切り換え

F 1 7 5 H : NBS-BASIC ROMに切り換え



@ フック・アドレスの一部を書き換える

フック・アドレス

ってご存知ですか？ こ れを自由に使う こ とて♂

オリジナルなBASICインタプリタ

オリジナルなマシン語モニタ

が作れます。 これについては後述します。とにかくこの部分を概説

しますと、次のようになります。 大意（j: 、

EDC9H ~ E DCB H一一一一一一一一③

の 3 バイトを、 N88 BASIC ！：モニタでは異なる用途で使っている、

という こ E です 。 そのため NBS - BASICで使っていた ③の部分

を

FIFA H ~ FIFC H一一一一一一一一③

の部分に移します。 しかる後に、

6132H ～ 6134H一一一一一一一＠

に入ってレる 3 バイト（これがモニタ用です）を③の部分に移 して

おしまいです。

なお、 ＠の各モードにおける用途は、次のとおりです。

HEH

-
H 

9
-
A
-
B 

C

一
C

一
C

D
-
D
-
D 

E
-
E
-
E 

NBS-BASIC 

C 9 H I 

FFH l 何もしない

0 0 H 

マシン語モニタ

コマンド・エラー・ルーチンヘジャンプする

。 ワーク・エリアをイニシャライズする

ワー ク・エリ アをイ ニ シャライズするとともに

スタック領域の最上位＝ OOOIH

にします。 これは、 X コマンドて使用される

PC （プログラム・カウンタ）＝ OOOOH

にするためです。

こ の部分でイニ シャライズされるワー ク ・エ リアは次の通りです。

FICEH es （ベース）
・数値形式のフラグで、ここでは

4 8 H = h ] ( 16進数）

に設定しています。

F1F4H eP （プリンタ・スイッチ）
．ここでは、 0 0 H に設定していますから、 プリント・アウトされません。

FlElH eRO Mの選択

eN88-BASIC ROM に設定 しています。

第 0 I:f マシン語モニタの解析 21 
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FlDEH l ・直前に実行されたコマンドをストア

・これは、 D コマ ン ド 、 L コマ ン ド実行直後に 白 を押した時、再度同じ内容
を実行させるためです。 このチェックは、 6 0 E 0 H のルーチンで行ってい

ます。

。

@ 

@ 

｛図0・ 12 ］一一ーイニシャライズされるシステム・ワーク

フレーク・ポイント・チェック・ルーチンの解析

G コ マン ドでブレー ク ・ ポイン ト・ ア ド レスを設定 した場合、また コ

ーノレド ・ スター 卜の後や各コ マン ドの実行後な どにこ の／レーチンを通

過します。

こ の部分のフ ローチャー卜 は、次の とおりです。

フ． レーク・ポイント・チェック > 6 0 4 7 H 

レジスタ類の保存 6 0 4 7 H 

ホット・スタートへ 6 0 8 8 H 

［図0・ 13ト一一ブレーク・ポイント・チェック・ルーチン

@ レジスタ類の保存
X コ マンドで表示されるレジスタ類の値を

FlFD F215H 

へ保存します。

@ ブレーク・ポイントの判定
判定は、システム ・ ワ ー ク ・エリ ア Fl C F  H の値で行い ます。

( 0 0 H一一一ブレーク・ポイ ン ト・ア ド レスが設：定されていない
FlCFH { OlH一一一ブレーク ・ポイン ト・ ア ドレスが｜つ設定されている

l 0 3 H一一一ブレーク ・ポイン 卜・アドレスが 2 つ設定されている

@ プレーク・ポイント処理



G コ マン ド実行時に 、 ブレー ク ・ ポ イ ン 卜・ ア ドレ スが設定されて

いたH寺の処理。 ユーザー・プロ グラ ムの該当するア ド レス に

FFH 

が書き 込まれていま すか ら 、 も と のマ シン ・コードに戻 します。

コマンド解析部の解析

ま ずは、 伊lj に よって フロー・チャートです。

ホット・スタート 6 0 8 8 H 

。 コマンド入力前の準備 6 0 8 8 H 

@ モード・メッセージの出力 6 0 9 3 H 

@ 1 ：文字自の入力 60A8H 

@ 特殊文字の判定 60ABH 

@ コマンド・テーブルのサーチ 60BAH 

@ 
NO 6 0 C 2 H 

@ 

6135H 6 1 A 3 H 6E7AH 

22個のコマンド

［図0・ 14トーコマンド解析部

@ コマンド入力前のチェック
ここ から、 コ マンドを入力 し、 各コマ ン ドの処理ルーチンヘジャ

第 O 章 マ シン語モニタの解析 23 



種 類

16進・ 8 進

フラグ

プリンタ

スイッチ

24 

ンプさせるための コマ ン ド解析部に入ります。 マシン語モニ タの中

心をなす部分です。

ここ は、その準備に当たる部分で、次の 2 つの処理を行います。

．スタック・ポインタの初期化
システム ・ ワ ー ク ・エリ ア F1F7H に し まっておいた｛直に設定

し 直します。
．コマントエラーの準備
スタック領域の先頭に

60EOH ＝コマンド・エラー処理ルーチン

の先E員アドレスを セ ット し ます。

。 モード・メッセージの出力

次のようになっていま す。

システム・ワーク・エリア 値 出カ 意 味

FlCEH 48H h 数値形式が16進数である二とを表わす

5 1 H q 数値形式が 8進数であることを表わす

F1F4H FFH プリンタに出力される

OOH J プリンタに出力きれない

［図0 ・ 15] モード・メッセージ

4Dl 1 文字自の入力

6FDDH 

からのサブルーチンをC此L します。

＠特殊文字の判定

次の 3 つの文字を入力 し た場合のチェックです。

1 一一一 OCH

＠：®キーを押し た場合。 もう 一度

6 0 8 8 H ＝コマンド入力前の準備

からやり直します。

2 一一一 OOH

図 キーを押した場合。 前に実行したコマンドにより、次の

3 つのケー スに別れます。

D コマンド＝ 61A9H へ

L コマンド＝ 697C H へ

その他 =6088H へ

3 2 0 H 

スペー ス ・ キーを押した場合。 O c H と同じ 。



@ コマンド・テーブルのサーチ

各アドレスは、次のとおり です。

コマンド・テーブル： 6 0 F 0 H ~ 6 1 0 5 H一一一一一一一一③

ジャンプ・テーブル ： 6 1 0 6 H ~ 6 1 3 1 H一一一一一一⑮

@ 入力文字がコマンド・テーブルにあるかのチェック

このアノレゴ‘リズムは、 N-BASICのマシン諮モニ タて‘用いている

ものとま っ たく同 じです。

CPIR （ブロ ッ ク・サーチ命令）

を lfJ L 、て、 ③のエ リアをサーチし ます。 うまくコマンドが見つかる

t 、 CPIRのループから II見出してきます。 そ の II寺、

BC レジスタ＝CP恨のカウンタ

の値が、 テーブノレ ・エンドからの距：~mですから、それを 2 1音し 、 HL レ

ジスタにセッ トし て、 ⑧のジャンプ・テーブルからジャンプ先のア

ドレスをひろ っ てきます。

@ 各処理ルーチンにジャンブする

＠から、 各 コ マンドの処理ノレーチンが、わかります。

コマンド アドレス コマンド アドレス

5 6135H v 6 8 0 6 H 

D 6 1 A 3 H w 6 7 5 4 H 

x 6 2 5 4 H R 6 8 0 7 H 

F 63DBH T 727CH 

G 6406H L 6 9 7 6 H 

。 6491H A 6D02H 

6 4 7 9 H コントローJレ D E672H 

E 64DBH コントロールW E675H 

HELP 746FH コントローJレ R E678H 

IVi 64A6H コントローJレB 6E5FH 

B 6 9 5 EH p 6E7AH 

［図0・ 16 ］一一一モニタ・コマンド・ジャンプ・テーブル

@ コマンド・エラー処理

1 字自にコマンド・テーブル に ないキャラクタを入力すると（⑪の

特妹文字を除いて）、

60EOH ＝エラー処理ルーチン

ヘジ‘ャンプします。

（注）コマンド・テーブルのJI頃
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マシン語モニタの出口

以 I：までで、マシン話モニタの流れは全部出つくしました。

もう 一度、 ｜ヌ1 0 ・ 1 4 をご！泣くださし、。 ＠のように、各 コ マンド }j l） に

それぞれの処開ルーチンヘジャンプして行きます。 各処理が終了しま

すと、また

。＝ 6088H

に J:iJ: っ てきます。 も っ ともブレー ク ・ ポイント ・ アドレスて1亭止した II寺

のようにスタック・ポインタの値が変化す， る場合には、図 0 ・ 1 3の

0=6047H 

に lメって米ますが

こ うして 、 マシン桁モニタ実行中は、図 0 ・ 1 4の

。～＠

の 1 1 \ J をグノレグノレまわ っ ているわけです。

そして、以後。 ＠でコントロ ール B と判定された時、

NBS -BASIC インタプリタ

に jえっ てきます。 つまり、孜々が凶 0 ・ 11て解析 し た

6002H ＝コーJレド・スタート

が、マシン，Mfモニタの入口なら、次に解析する

6E5FH ＝コントローJレ B

がマシン詰モニタの「，.，日というわけです。

コントロールBの解析

｜ヌl 0 ・ 1 7がそのフローチャー 卜です。 例により、 こ の番号に対応さ

せて凡て行きます。

@ フック・アドレスの一郎を書き鎌える
これは、｜刈 0 ・ 11 の＠でマシン話モニ タ用に書き換えたフック ・

アドレスのー部を元に戻します。 具体的には、

<NBS-BASIC用の値〉 〈 フ ッ ク・アドレス〉
FIFA H 一一一一一一ー EDC9H 
FlFB H 一一一一一一一ー EDCAH 
FlFC H 一一一一一争 EDCBH 

のようなこ t をしています。

CD BASICの情報をワーク・エリアから取り出す

これも｜ヌ1 0 ・ 11 の＠の作業と 逆の こ とをする こ とになります。 す



コントローJレ B 6E5FH 

フック・アドレスの
6E5FH 4DI 

一部を書き換える

BASICの情報をワーク・
l6E6BH 4DI エリアから取り出す

NBS-BASIC ROM 
l6E77H 4D I 

二工
RET 

［図0 ・ 17]一一コントロ ール B

なわち、マシン語モニタの中で壊された次の 3 つの情報をもとに戻

してやります。

( 1)N88-BASICテキスト・ポインタ： F1F5H

(2）スタック・ポインタ： F1F7H

(3）テキスト・ウインドウに、もとのテキストを写影する

LO A,<F1F9H) 
OUT <?OH> ,A 

4E) N88-BASIC ROMに切り鎗える

具体的には、

CALL F175H 
です。 あ と は 、 すでにスタック ・ポインタが復活して い ますから

RET 
てN88-BASIC に戻 る こと ができ ま す。 t:.tご し 、

CALL F175H 
RET 

JP F175H 

③ と ⑧は、 同値ですか ら？シン語モニ タでは、⑮を探！羽 し て い ま す。

⑧ 

⑮ 
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前:t;"i:において我々は、マシン語モニタ活用

のために

？シン”ilfモニタのしくみ

を採ってきました。 その流れがわかってきた

ところで、いよいよこれらの知識を応用し行

〈ことになります。

本章では、初jめに

しコ 1’ J t 

を解析します。 なせ’なら G コマンドこそ、我

々の知l りたい技術情報の宝庫だからです。 そ

ニには、マシン語プログラマにとって必要な

技術情織がたくさん隠されています。 G コマ

ンドを解析するニとで、それらを獲得して行

くことができます。

次いでその成果として、マシン訴モニタに

おけるROMセレクトの秘僚をあば〈ニとに

なります。 G コマンド：J.ffi直後のROMの状

態一一それはニの部分でl!fj らかになります。

本！；＇£の結後では、 G コマンドに付随する

ブ L －~·ホイ J ト 1史、心

を調べます。 なぜならブレーク・ポイントは

マシン話プログラマーにとって強力な武線で

あるにもかかわらず、 あまりポヒ・ュラーでは

ないからです。 ニれをマスターするニと一一一

これは次 ！；＇£ .fill解のためのキーポイントとなる

ことでしょう 。



lｷ 0 Gコマンドの解析
前主主において、我々は

マシン語モニタの流れ

を解析してきました。 ここで得られた種々の技術情報を利用して行け

ば、だんfごんと

PC-8801 におけるマシン語活用法

の正体が明 b かになってきます。

我々は、これから数あるマシン言語モニタ・コマンドの中から

G コマンド

のしくみそ解析して行くことになります。実は、ここが重要なポイン

トと なります。なせ、なら G コマ ンドこそ、

メモリ・パンクの秘密

ブレーク・ポイントのしくみ

マシン語プログラムの実行を止める

などの秘密の鍵となっているからです。

G コマンドを解き明かせるか？

一一これが、 PC-8801 における

マシン語活用の運命の別れ道

になっているのです。

FlC2H～FlC7Hの秘密

G コマンド解析の前に、まずは何も考えずに、 言われるがままに、

指示通りに、素直に次のことを実行してくださ L 、 。 図 1 ・ 0 の出力画

面を参考に。

0 N88-BASICぞ立ち上げる (ROMパージョンでも DISKパー ジョ

ンても、どちらでも可）

8 MON 図

でマシン語モニタを起動する 。 起動したら、 f可のイタズ、ラもせずに

直ちに次の＠に進んでください。

＠ しF1C2,F1C7 図
を実行する 。 これは、

F1C2H ~ F1C7H 

の部分を逆アセンブノレしたことになります。

以上でおしまいです。 御協力有難うございました。
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Disk version [ AしJg 20' 1982] 
How many 千 i les(0-15 ）つ
NEC N-88 BASIC Version 1.1 
Copyrigh七 ([) 1981 by Microso千七
45410 Bytes 千ree

NBB BASIC 
を立ち上げる

Ok 
mon-. 一一一一一一一一一 マシン誇モニタを起動

h ユLF1C2,F1C7

F1C2 CO F175 
F1CS C3 0000 

hユ・

CALL F175 
JMP 0000 

一－.：：：＝ケ士一一＝コ

、E
0

・
a
『
a
l
t
J
I
l
l

’

H

H

 

F
h
d
n
U
 

7
t
n
U
 

記
1
0

表

F
o

グ

4

」

ロ

し

一

イ

L

一

ザ
A
P

一

c
J

一

f
l
i

－
－

L

一

［図 1 ・ OJ F 1 C 2 H ～ F1C7H を逆アセンブル

Gコマンド処理ルーチンの解析
そ し て、 こ れから

G コマンドの解析

に入ります。 図 1 ・ 2 を ご覧く ださ し 、 。 こ れが、 「 G コ マンド処理ルー

チン」 のフ ローチャー トです。 図の番号に対応させて、解説を加えて

まいります。

。 Gコマンドの入口

こ れは、第 O 章で解析いた し ま し た。 図 0 ・ 16の とおり

G コマンドの入口＝ 6406H

です。

@ 各種初期殴定
G コ マンドの実行に先fごち 、 次の 2 つの初期設定をお こ なっ てい

ま す。

(1) ジャンプ・テーブルの一部を書き換える。

E669H=C3Hl 

E66AH=CBH ト J P FICBH 

E66BH=FIHJ 

［図 1 ・ 1 トーージャンプ・テーブル

図 1 ・ 1 の よう に書き換え ま す。 こ の部分については、後で

ブレーク・ポイントのしくみ

を解析する時に説明いたし ます。

(2) ブレーク・ポイント・フラグのリセット

32 



@ G コマンド 6 4 0 6 H 

@ 各種初期股定 6406H 

@ アドレスの入力 6415H 

@ 
YES 

。 6 4 I AH 

91 ジャンプ・アドレスをセット I 6 4 1 DH  

@ 

@ 

.，第 1 ブレーク・ポイントの入力 ( コマンド・エラー ) 

. 
60CEH ( コマンド・エラー. 

. 第 2 プレーク処理 6432H . ’M 1 ブレーク処理 6449H 

645AH 
@ レジスタ類の復活 .( 6476H 

FIC2H >
［図 1 ・ 2ト－G コマンド処理
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［アドレスの入力］

G コマンドの実行にあたり、とりあえずブレーク・ポイン卜の

設定がないもの t します。

@ アドレスの入力

実行開始アドレスの入力で、次のサブルーチンを使っています。

園置園 6EEEH

E盟理
A ＝最後に入力されたキャラクタ・コード。

HL ＝入力されたアドレス。 最後の 4 桁が有効。

CY=I のとき、無効 （数が入力されなかった）。-入力待ちとなり、アドレスを入力する。 0 ～ 9 、 A ～ F以外の数を入力

すると、リターンする。その最後の文字がA レジスタに入る。

@ 散が入力されたかのチェック

数が入力されれば、それが実行開始アドレスです。 もし数が入力

きれない時は、

G 図

の形ですから、

実行開始アドレス＝震後に実行した

ブレーク・ポイント・アドレス

が採用されます。 両者のチェックをここでおこないます。

0 HLレジスタに前回のブレーク・ポイント・アドレスを包ット
Fl FF H に、前回のブレーク・ポイント・アドレスが入っていま

すから、そのアドレスをHL レジスタにセットします。

@ ジャンブ・アドレスをセット

この部分については、後で説明いたします。

@ 入力の最後が 図 かをチヱツク

＠でアドレスを入力した際、入力の最後が 図 の時は、次の 2 つ

の形が考えられます。

数が入力された時 G ＜実行開始アドレス〉 回

数が入力されなかった時一一一一G 苧



どちらの形も、正しい形ですから＠に進めます。 そうでない場合

は、ブレーク・ポイント・アドレスの入力が続くものと考えられます

から、 i欠の＠に進めます。

@ 入力の最後が、 ，（コンマ）かチェック

入力の最後が 図 でなければ

G ＜実行開始アドレス〉 , 〈ブレーク・ポイントアドレス〉・・・・・・

Lここか’（コンマ）でないとおかしい

という形が続きますので、入力の最後が ， （コンマ）でなければな

りません。 そのチェックをおこないます。 そうで．なし、 l時は、

コマンド・エラー＝ 60CEH

にジャンプさせます。

@ 第 1 ブレーク・ポイントの入力

, （コンマ）が続いている時は、再び

6EEEH ＝アドレスの入力

をCALL して、第 1 フ。レー ク・ポイン卜・アドレスを入力します。

⑪ 数が入力されたかのチェック

G ＜実行開始アドレス〉’ 一ーァー一

l一一この部分は、数（アドレス）でなければな sつない

［図 1 ・3トー ，には、アドレスが続〈

このように， （コンマ）の後は、アドレスでなければなりません

から、数が入力されたかのチェックをします。 もちろん、数が入力

されていない時には、コマンド・エラーとします。

⑪ 入力の最後が 図 かをチェック
⑪で第 1 ブレーク・ポイント・アドレスを入力した際、入力の最後

が 図 の時は、

G ＜実行開始アドレス〉’〈第 1 ブレーク・ポイント・アドレス〉 三

という形になります。 これは、文法的に正しい形ですから後の＠に

進めます。 そうでなければ、

G ＜実行開始アドレス〉，〈第 1 ブレーク・ポイント・アドレス〉

, 〈第 2 ブレーク・ポイント・アドレス〉 ,Ji 

と続くはずですから、次の＠に進めます。
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@ 第 2 ブレーク処理

この部分は、中力、、〈つかの処理に分かれていますから、より詳

*Ill なフ ロー・チャー卜 を示 します。 説明は、この番号に分けておこ

ないます。

第 2 ブレーク処理 l6432H 

( l DEレジスタ←第 1 ブレーク・ l6432H
アドレス

( l ’M2 プレーク・アドレスを 6 4 3 3 H 
入力する

NO 

60CEH 

コマンド・エラー

YES 6 4 3 AH  

⑤！？；；；♂イント有りの｜ < コマンド・エラー

リスタート命令の．き込みと
( 1 l643CH 

情報のストア

( l HL レジスタ←空 ！ブレーク・ l6448H 
’レス

第 2 ブレーク処理END

［図 1 ・ 4 ］一一第 2 ブレーク処理

① DEレジスタに第 1 ブレーク・ポイントアドレスをストア

第 1 ブレーク処理は、後で＠でまとめてやりま すので、と り あ

えず第 1 ブレー ク ・ アドレス（＠てHL レ ジスタに入力しである）

をDE レジスタに待避させます。

② 第 2 ブレーク・アドレスの入力

もうおなじみの

CALL 6EEEH 



て、おこなっています。

③ 数が入力されたかのチェック

ここでは、次のような形を想定して いま す。

G ＜実行開始アドレス〉，〈第 1 ブレーク・アドレス〉，〈第 2 ブレーク・アドレス〉 佳う

この部分は数であること

入力の録後は であること

［図 1 ・ 5ト一一フル・オプションの形

て‘すから、入力されたものが数でなければ

コマンド ・エラー＝ 60CEH

にジャンプさせます。

④ 入力の最後が 図 かをチェック

同じく図 1 ・ 5 により、入力の最後が 図 でなければ

コマンド・エラー＝ 60CEH

です。

⑤ 第 2 ブレーク・ポイント有りのフラグを立てる

プレーク ・ポイン トが設定されているかどうかは、

システム・ワーク・エリア＝ FlCFH

で判定しています。 こ の部分は、先の＠て O に クリアされていま

す。 Fl CF Hの使い方は、次のように な っ ています。

［ブレーク・ポイント設定フラグ］

- FlCFH 

E翠園
（，主） bit7 - bit2は常に O で使用している

I bit7 卜it6 I bit5 I bit4 卜it3 I bit2 I bit 1 卜itO I 
第 2 ブレーク・ポイント・フラグ1

O ＝設定なし 1 ＝設定あり l

第 1 ブレーク・ポイント・フラグ 1

O ＝設定なし 1 ＝設定あり J--

［図 1 ・ 6 ］一一ブレーク・ポイント設定フラグ

したカfって、ここで、は

bit 1=1 

にセ ッ トします。

」
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⑥ リスタート命令の書き込みと情報のストア

こ の部分については、 後でブレー ク ・ ポイン ト・ ア ド レスを説明

する時に一緒に行なった方がわかりやす いで し ょう。

⑦ Hしレジスタに第 1 ブレーク・ポイントアドレスを復活する

以上で第 2 ブレー ク ・ポイ ン ト処理が終了 しましたので、次の

第 1 ブレー ク ・ ポイン ト処理 に 移る 前に①て＇DE レ ジスタ にしま

っ て お いた第 1 ブレー ク ・ポ イ ン 卜・ ア ド レ ス をHL レジスタ に 戻

し ます。

以上が、第 2 ブレーク処理です。 ここ から図 1 ・ 2 に戻り、次の

＠に進みます。

@ 第 1 ブレーク処理

こ の部分を詳細化し たサフ、ルーチンを次に示 し ま す。

第 1 プレーク処理 6449H 

( I l第 1 ブレーク・ポイント有りのフラグを立てる l6449H

( 1 リスタート命令の，Eき込みと情報のストア I 6 4 5 I H 

第 1 プレーク処理END

［図 1 ・ 5 ］一一第 1 ブレーク処理

⑨ 第 1 ブレーク ・ポイント有りのフラグを立てる

図 1 ・ 6 をご覧ください。

bit 0 =I 

にすれば良いのがおわか り で し ょう。

⑨ リスタート命令の書き込みと情報のストア

ここ は、⑥と同じく後で説明いた し ます。

以上が＠、第 1 ブレーク処理です。 ここ で図 1 ・ 2 に戻り、次の

＠に進みます。



@ レジスタ類の笹活
前回のブレーク・ポイントで止まった時や、 X コマンドで変更し

た最終のレジスタ類の値が、

Fl FD H ~ F 2 1 5 H 

にストアされています。これらの値を各レジスタに再配置いたしま

す。さもないと、ここまで来る聞に、レジスタのt直がし、ろいろ変わ

ってしまっているからで、す。

41) F1C2Hヘジャンブ

G コマンドの 1 番最後は、

JP F1C2H 
で、突如として F1C2Hへジ‘ヤンプしています。

FIC2H ~ 

は、どんなことがプログラムされているのでしょう？ 実は我々は、

すでにこの部分の逆アセンブル・リストを見ています。 それが、図

1 ・ 0 の逆アセンブノレ・リストです。 再掲いたします。

CALL F175H 
JP OOOOH 

この部分は、重要ですから良くお読みになっ てくださ L 、 。 まず 1

行目 。 このシステム・サブルーチンは、次の働きをします。

[N88-BASIC ROMの選択］

園盟国 FI 7 5 H 

園園
このサフルーチンをCALLすると、今までのモードに無関係にN88-BASI C ROM 

のモー ドに切り変わる。

そして、 2 行目、これが大変です。 何と G コマンドの最後に

0 0 0 0 H にジャンプ

しているのです。 これは、おかしいと思いませんか？ 0 0 0 0 H 

にジャンフ。したら、システムがリセッ卜してしまい、

N88-BASICカぜコーJレド・スタート

します。 これでは、せっかくの G コマ ン ドが何年たっ ても走らない

ことになります。
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lｷl GコマンドとROMセレクトの秘密
いくつかの疑問は残りま し たが、前節で一通り

G コマント処理ルーチンの解析

が終わりま し た。 そ こ で、 こ れからそれらの疑問を 1 つ 1 つ解決 し て

行く こ とになります。 その過程で自然と

マシン語プログラムのためのキー・ポイント

が浮かび上がってくる ニ とでしょう 。 マ シン語モニ ターー とりわけ

G コマント処理ルーチン

は、マシン誇プログラマーのための技術情報の宝庫なのです。

FlC2H～ FlC7Hの奴怪変他

最初は、 1~11 ・ 0 の疑問から解決してまいります。

まず、 J欠の フ。ロ グラムを入力 し てみて く fごさ し 、 。

h ] DBBOO,BBOD I 
BBOO 3E OD OF 3E OA OF OF 21 BE 79 CO 50 55 FF I 

I hJ・ ． ｜

40 

［図 1-6 ］一一マシン語プログラム

こ れは、似1 0 ・ 8 のプロ グラムを少 し変更 し たものです。

GBBOO 図
て．フ。ログラ ムをノじら せてみてく t：.·· さい。 J欠のようにNBS -BASIC のオ

ープニ ンクペメ ッ セージが表示されます。

［図 1 ・ 7トープログラムの実行

図 0 ・ 9 の画面 との遠い、おわかりですか？

図 0 ・ 8 のプログラム一一実行終了後、 BASICのコマンド・レベルに

図 1 ・ 6 のプログラム一一実行終了後のコマントレベルに

の遠いがあります。



さて、実はこの実験のねらいは別なと こ ろにあります。図 1 ・ 7 の画

面が出ま したら、たfごちに

しF1C2.F1C7図

とき ーインしてください。 次のように逆ア セ ンブル・リストが表示さ

れます。

［図 1 ・8トー逆アセンブル

こ れし図 1 ・ 0 ！：比較してみてく fごさい。 特に

F1C5H.-JMP 8800 

の部分を。

もう 1 つ実験してみます。 次のプログラムを入力してみてください。

日DABCD

ABCD 3E OD OF 3E OA OF OF 21 BE 79 CD 50 SS FF I 

hJ• I 

［図 1 ・ 9トーマシ ン語プログラム（その 2)

そして、

GABCD 図

て．プログラムを走らせます。

［図 1 ・ 10] プログラムの実行

同じ実行結果が得 られま し た。 そして、

LF1C2.F1C7図
で逆アセンブノレ・リス卜を取ります。
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［図 1 ・ 11 トー逆アセンブル

書き償えられた命令

以上の実験結果をまとめますし 次のようになります。

<F1C5H ～ F1C7Hのマシン語〉

MO N 図 の直後一一一一一J P OOOOH ［図 1 ・ 0 l 
GBBOO 図 の直後一一一J P BBOOH ［図 1 ・ 8]

GABC D 図 の直後一一－JP A BC DH ［図 1 ・川

これを見ま すと、 G コ マン ドで指定 した実行アドレスと同じア ドレ

スにジ．ヤンプするように、 FlC5H ～ FlC7Hの部分が変化して

いるのがわかります。

ここで前節＠の疑問が解決したようです。 ＠では、 G コマ ンドの処

理がすべて終 り、 最後に

CALL F175H一一一一－ NBS BASIC ROMに切り換え
JP OOOOH 一一 0 0 0 0 H にジャンプ

L一一丁一一一
ーの部分力、不可思1置であった

ぃ、う疑問に突き 当たりました。 「 0 0 0 0 H に ジャンフ。」一一これは

おかしいですね。 しかし、 今わかりましたようにこの部分は、

実行直前に書き換えられていた／

のです。実行開始ア ドレ スに。命令そのものを書き換える一一ニれが
できる のも、

F1C5H ~ F1C7H 

の部分がRAM上にあるからです。

実行開始アドレスをセット

ては、いつFlC5H ～ FlC7H が書き換えられたのでしょう？

それが、百ij節て保留しておいた＠の部分です。 ＠では、

しD <F1C6H>.HL 
」亡一 〈実行開始ア ド レス〉が入っ ている

ということをやっ ています。 これをマシン・コードに遡 っ て説明レた

しますと、 次のようになります。



F1C5H C3 

F1C6'H (L レジスタ）

F1C7H (H レジスタ）

したカfって、

JP 〈実行アドレス〉

のようになるのがおわかりでしょう 。

J Pで固定

実行開始アドレスの下位

実行関鎗アドレスの上位

パンク切り損えとシステム・ワーク・エリアの機能

以上の我々の解析結果から、 G コマンドはかなり面倒なことをして

いるのがわかります。

RAM （システム・エリア）上に実行開始アドレスをセット

ι 
そこにジャンプするニとで実行開始アドレスにジャンプ

という 二重手聞をかけています。ストレートに実行開始アドレスにジ

ャンプすれば良いのに、なぜこのような一見ムダそうなことをしてい

るのでしょう？

それは、直前に

ROMを NBS -BASIC ROMに切り換えている

からで、す。マシン語モニタは、 N-BASIC ROM上にあります。 もちろ

ん、 G コマンド処理ルーチンも N-BASIC ROM上にあります。です

から、 N88 BASIC ROMに切り換えた t たん、 N-BASIC上のモニ

タ・ルーチンは使えなくなるので、す。

そこで··N -BASIC ROMの状態にあるうちに、 RAM上に必要な情報

を書き込んでおき、 ROMの切り換え後はRAM上で処理を続行すると

いう手・法をとっているのです。

ROM別システム・サブルーチンのCALL

以上のよう に、 PC-8801 は、 ROMのパンク切り換えとし、う手法を使

っているため、？シン語モニタの中身も、非常に巧妙に作られていま

す。システム・ワーク・エリアを巧みに使わないと、複数のROMを制御

できないカJ らです。 前述の

F1C2H:CALL F175H 一一一一一一一ー③

F1C5H:Jp 〈実行開始アドレス〉

［図 1 ・ 12ト－G コマンドの最後に飛んでくるルーチン

の部分もその 1 つです。
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ここ で図 1 ・ 1 2の③の部分に ご注目を ．／ 大変な こ とに気がつき ま

せんか？

？シン誇モニタは、 N-BASIC ROMの上で作動 L ています。 しか

し 、

［秘伝］

マシン語モニタのG コマンド実行直後は、

NBS-BASIC ROM 

がセレクトされている。

t いうことに着目してください。 こ れはマ シン語を使う上て非常に重

要なこ t で、 ROM選択のキーポイントになります。 すなわち ROM内

のシステム ・サブルーチンぞユーザーがCALLする時は、次のように

してく fごさい。

[ NBS-BASIC ROM内サブルーチンをCALLする時〕

そのまま CALLすれば良い。

[ N- BASIC ROM内サブルーチン（マシン語モニタ等）をCALLする時〕

一度、 N-BASIC ROMに切り換えた後lこCALLする 。

以上がわかれば、第 0 n:の！問は解決がつきます。

図 0 ・ 8 、陸J O ・ 9 における実験結果の謎です。 もう 一度図解してみ

ます。

③ ・・・・・画壇彊孟亘書量温謹i書置圏直3・・・・・
M
 

門
UR

 
nu 

cu
: 

A

態
B
状

N

の

一G コマン ド実行

• 
NBS-BASIC ROM 内のデータを利用

ト＿N88 附IC ROM 
の状態でなければ動かない

実験では、これがうまく動きました。しかし、今や我々は こ れを十

分に説明することができます。すなわち、③ではたしかに ROMは、 N 
BAS ICのものがセレク卜されていました。しかし、 ⑧を実行したとた

ん、 （我々の解析によると）自動的にN88 BAS ICのものにROMが切

り換わります。 したがっ て＠が合理的であるこ t は、十分にわかりま

す。

いかがですか？ 上記の鉄則

G コマンド実行直後は、 NBS -BASICモード

であること、 ゆめゆめお忘れなく〆
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1 ・ 2 ブレーク・ポイントの設定
前節ーでは、 PC-88017 シン語プログラマーの最も基本となる

G コマンド実行直後のROMの状態

を採りました。 本節では、それにq ｜ き続き

プログラム実行停止の方法

を調べて行きます。 プログラムの実行停止なんて

HALT （マシン・コード＝ 7 6 H) 

を使え lil 、 L 、じゃないか、とおっ しゃるかもしれません。 しかしなが

ら、少 しプロ グラムを組んだことのある人なら、

HALTは、 マシン語プログラムの実行

を止めるための有力な方法てはない

こと は良くおわかりのことと忠、います。

これか ら我々は、

ブレーク・ポイントのしくみ

を採って行きます。実は こ の中に 、 PC-8801 における

マシン語プログラムにおける実行停止

の有力な方法が隠されているのです。

x （イクザミン・レジスタ）
きて、そのブレーク・ポイント ですが、 こ れがな外と知らない人が

多いようです。 ブレー ク ・ポイン 卜 は、 G コマンドの中で設定します。

その説明が、「PC-8801ユーザーズ・マニュアノレ」のP.15- 10 に載って

います。 しかし、こ の部分、さすがにマシン語プログラマーを対象に

書いであるらしく、きわめてア ッサリと書かれています。 したがって

その使い方が良くわからず、そのためせっ かくの G コマ ン ド もプロ グラ

ムの実行だけに使われているようです。

そこでブレーク・ポイン卜のi見明にあたり、はじめにそのf史ぃ方を

説明しておきましょう 。

まずマシン語モニタを起草力しました句、

x 図

［図 1 ・ 13ト－x コマンドの起動
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と キーイン して く ださ い。図 1 ・ 13のよ うに表示さ れるで し ょう。 こ

れは、 X コ マンドを起動したものです。 ブレー ク ・ ポイン 卜 は、 こ の

X コ マン ド と 併用すると効果的て、す。

x 図

と キーインする こ とで、全レジスタの値を知ることができます。記号

の見方は、次のとおりです。

A A レジスタ

B B C レジスタ・ペア

D D E レジスタ・ペア

H HL レジスタ・ベア

IX I X レジスタ

IY IY レジスタ

l レジスタ

PC プログラム・カウンター

SP スタック・ポインター

F フラグ

A

B

D

H

 

裏レジスタ

F’ 裏レジスタのフラグ

［図 1 ・ 14トーX コマンドによる表示

また、フラグに用いられている記号は、次の とおりです。

... E ・ パリティ／オーバーフロー

一一＋ ー ： 未定礎

一一一一一－. H : Halfキャリ一

一一一←＋ー ： 未定議

一一一一ー一一一一一一一一一一 一一一 －. p ： サイン

(i主）フラグが立つと舷当する配号が表示される

ー一一一ー z ・ ゼロ

［図 1 ・ 15 ］一一フラグの記号

ちなみに X コ マンドは、

x （イクザミ／・レジスタ examine register) 

の意味です。

Xの用法一ーその2

X コマ ン ドは、 レジスタの値を表示するだけでなく 、

レジスタの値を変更する

のに も使いま す。ブレー ク ・ ポ イ ン ト の実験をする た め、 ここでX コ

マンドを用い て、 A レジスタの値を変更 しておきま す。
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XA 
A レジスタの変更を意味します

とキーインしてください。 次のように A レジスタの現在の値が表示さ

れ、入力待ちとなります。

［ 山 ｜
A ：〔〕 O ＝・ ｜

晶 一一一 入力待ち | 

［図 1 ・ 15]-A レジスタを指定

ここでは、

A レジスタ＝ 99H

に変更しますので

9 9 図

とキー イ ン します。

［図 116]-A レジスタ＝ 99H に変更

そして、再び全レジスタを表示 します。

x 図

とキーイ ン してく fごさい。

A レジスタ＝ 99H

に変更されたのが確認できます。

［図 1 ・ 17 ］一一磯箆

喪服用プログラム

ここ からプレーク・ポイ ン 卜 の実験に入ります。

まず、図 1 ・ 18のプログラムをキーインしてくださし、。 こ のプロ グ

ラムを逆アセンブルしたのが、図 1 • 19です。プ ロ グラムの意味を図

の番号順に見ますと、
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［ 印co
COOO 3E 01 30 30 76 I 
hJ• I 

［図 1 ・ 18ト一実験用プログラム

hJLCOOO,C004 
I cooo 3E 01 
2coo2 30 
,_:i C003 30 
4 C004 76 

hJ• 

4t- nu 
〈
門
〈H
A
門

I
R
R
T
 

け
v
p
し
P
」
i
L

M
川
n
u
n
u
川
門

サイログ表記

LO A,01 
DEC A 
DEC A 

』 HALT

［図 1 ・ 19 ］一一逆アセンブル・リスト

。 A レジスタに OlH を代入

図 1 ・ 16のよう に現在、 A レジスタの値は 9 9 H に なって います。

し：かし、。により

A レジスタ＝ OIH

に変化す るはずです。

@ A レ ジスタから 1 を減算

A レジスタ＝ OIH-OIH=OOH

になるはずです。

@ A レジスタから 1 を減~

A レジスタ＝ OOH-OIH=FFH

になるはずです。

。 プロ グラムの実行停止

フレーク・ポイントを霞定

さて、以上の各ステップで、プログラムの途中経過を調べたレとし

たら、どうしたら良いでしょう？

そこで登場するのが、

プレーク・ポイント（break point) 

です。 まず、＠で

A レジスタ ： 9 9 H 一一一一ーOIH

〔実行前〕 〔実行後〕

と変化する様子を確認してみましょう 。 それには、プロ グラムの実行

開始後、

＠の直前＝ C002H
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でプログラムの実行をSTOP （ブレークをかける）をしてやれば良い

のです。

問て フレーク・ポイン卜・アドレス

実行開始アドレス

とキーインしてください。次のように、マシン言否モニタのコマンド待

ちとなります。

［図 1 ・ 20トーブレーク・ポイントを設定

そして、 X コマンドを実行します。

x 図

とキーインしてく fごさい。

［図 1 • 21 ト－x コマンドで確認

ご覧のように

PC （プログラム・カンター）＝ C002H

でブレークがかかったことがわかります。そして、

A レジスタ＝ OlH

にセットされたこともわかります。

続いて、＠の部分を調べましょう。それには、

O=C003H 

実行直前にブレークをかければ良いのです。

''KCllij 〔J,1~0J3 • C003H にブレーク・ポイントを設定
hE  / ー← A レジスタ＝ OOH に変化
A :0心ド ．門一一－ cm R :U(ICill I] :EOC 仁 H :0001 A :Lll F ：門ー一一一ON B’: 0000 [I ’: E DCC 
い ：〔l 〔j 仁j l IX: 134什 I Y: iJO 0り I : c コ Pl ：「 1JU コ coP ：とうト l

h j・
ブレーク・ポイント・アドレス

I図 1 ・ 22ト一一C003Hでブレークをかける

同様にして、＠の実行結果を調べるには、
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。＝ C004H

てーブレークをかけます。 次の図て石室認 し てく fごさい 。

hJGCOOO,C004 『 C004H にブレーク・ホ。イン卜を設定
h]X ~ A レジスタ＝ FF H に変化
'A :FF F ：門 H ON B :0000 [) :EOCC H :0001 A :00 F :F'Z 一一一 UN- 巳 :0000 D :EDCC 
H ’ :0001 !X:1340 !Y: [] 000 I : F3 PC: C004 SP: E ぞうF l 

hJ・ t
ブレーク・ポイント・アドレス

［図 1 ・ 23] C 0 0 4 H でブレークをかける

2か所のフレーク・ポイント・アドレス

以上が、ブレー ク・ポイン ト の基本的な使い方です。 まとめます と 、

［ブレーク・ポイントの使い方］

・プロ グラムの途中、実行を停止したい位置にブレーク ・ポイン卜・アドレス

を設定する（ G コマ ン ド ） 。

．プロ グラムが停止したら、 各レジスタの値を調べる （ x コマ ン ド ）

ブレー ク ・ ポイン ト を有効に使う こ t で、 デバッグの強力な武器と

なります。

さて 、 PC- 8801のマシン諾モニタては、

ブレーク・ポイントを 2 か所設定可能

となっています。 その使い方を説明 し ておきま し ょう 。 次のプロ グラ

ムて実験 してみます。

［ 日OCOOO.COO?
COOO 3E 10 FE 11 38 01 76 76 
h ].

［図 1 ・ 24 ］－←第 2 ブレーク・ポイント実験用プログラム

hJLCOOO,C007 
O COOO 3E 10 
8 C002 FE 11 
@ C004 38 01 
O C006 76 
0 COO? 76 

0 h ］・

n
U

づf

4

ム
ハ

U

,
4inU 

A
門
4
i
p
し

I
I
C
T
T
 

リ
v
P
1
p
n
l」
1
」

門

C
J
H
H

『l
i

l
I
l
l
i
t

－
－

1
1
1
1
1
1
1
i
」

n
U

づ
「

戸
U
T

ム

n
u

j
7
J’
オ
ム
ハ
U

→
呈

A
1
c

hノ口

T
T

イ

L
L

サ
D
P
R
A
A

i
」
F
し
l

J
U
H
U
H

「
l
i
l
l
1
1
1
1
l
L

［図 1 ・ 25トー逆アセンブル・リスト
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図 1 ・ 25が、そ の逆アセンブル・リストです。 図の番号てプログラム

の流れを考えますと、

。 A レジスタに 1 0 H をセ ット。

@ A レジスタと 1 1 H を比較。

@ 比較の結果、

CV （キァリー・フラグ）＝ I

なら ば、 ＠へジ．ヤンプ。

。比較の結果、 CY= 0 な ら、プロ グラ ムはここでSTOPす る。

@ 比較の結果、 CY= 1 なら、プロ グラ ム は ここでSTOPする 。

さて、 基本的な問題ですが、このプログラムで＠が実行された後、

CYの値は O と 1 のどちらになるでしょう？ それによ って＠以下の

分岐先が変化します。

第2フレーク・ポイント・アドレス

こ の例は、比較的単純なケースですが、複雑なプロクラムになりま

すと、分岐の仕方が難しくなります。 そしてテシfッグの際、どちらに

分岐するか調べてみたい ことが起こります。 そんな時、

ブレーク・ポイントを複数個設定する

方法が用い られます。

上の例ては、次のよう に行います。次のフロー・チャート をご覧〈

fごさい。

START 

A レジスタ← 1 0 H 

A レジスタと 1 I H を比較

C006H 

［図 1 ・ 26 ］－一一フロ ー・チャー ト

C007H 
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こ のフ ロー・チャートに よ れば、 CYのf直に より 、

CY= 0 • C 0 0 6 H 

CY= 1 • C007H 

のいずれかでプロ グラムがSTOPする こと がわかります。 そ こ で、

C006H一一一第 1 ブレーク・ポイント・アドレス

C 0 0 7 H一一第 2 ブレーク・ポイントアドレス

の 2 か所にブレー ク ・ ポイン ト を設定 し てやります。 次のようにキー

インしてく fごさい。

GCOOO,C006,C007 
第 2 ブレーク ・ホイント・アドレス

第 l ブレーク・ホイント ・ アドレス

実行開始アドレス

次のようにブレークがかかり 、プロ グラ ムの実行が停止 しま す。

「可

52 

hJGCOOO,C006,C007 I 

hコ・ I 

そう し ま し たら 、

x 図

［図 1 ・27]- 2 か所のブレーク・ポイントを設定

てレジスタ類を表示させます。

［図 1 ・ 28トーX コマンドで確認。 PC（プログラム・カウンタ）＝ C007H

にな っ ていますね。 C 0 0 7 H て‘ブレークがかかったこ とがわかりま

す。 すなわち 、 図 1 ・ 26 により

CY= 1 

であ っ た こ とが判明 し まし た。

課題

以上のように 、 プレー ク ・ ポイン ト ぞ複数か所設けることは、 デバ

ッグの強力な武器となります。 し か し 、 PC 8801のマシン語モニタで

は、 2 か所しかブレーク ・ ポ イント を設定でき ません。 そん な l時は、

どう し たら良いので し ょう ？ 何か良い方法はな いので し ょ う か？

？ア、次の主主へお進み (t，ごさ L 、 。
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本章では前章に引き続き、マシン語モニタ

の解析をもとに、

マシンJlfプログラマーのための

妓術的綴

を探って行きます。

最初は、マシン語プログラマ必須の

モニタ・ホット・スタートへの泊

を採ります。 これがなかなかの曲者で、 N

BASICマシン語モニタのように

JP ＜ホット・スタート〉

では片付きません。

ダンプ・レジスタ

ROMのパンク切り燃え

の付随機能のためです。

次いで前章でマスターしたブレーク・ポイ

ントの活用法をもとに

プレーク・ホイント設定のし〈み

を採って行きます。そして、その結果として

．マシン語プログラムの合理的な止め方

．複数か所のブレーク・ポイント設定法

が、そのし〈みと合わせてわかります。マシ
ン語プログラマー必須の技術情報一一それは

自分でマシンを解析して初めて得られるので

す。



2ｷ0 マシン語モニタ、ホット・スタートへの遭
突然ですが、話は抜粋から始まります。

「（HALTを使うと）確かにプロ グラムは実行を停止します。 しかし

その後は、どのキーを押しで も （ ストップ・キーでも）、ウンともスン

とも 言わなくなります。これを止めるには リセ ッ ト・キーし かありま

せん。

プログラムを走らせる度に こん な手間をかけるのはめんどうです。

以上のわずらわしさを体験してもらったあと、？シン語のプログラ

ムを止めるには、

HALT ﾗ 

JP 5C66H一一一一一O
の方法を示 しました。 つまりそニ タのスター卜 ・アドレスに飛ばせる

方法です。 これなら一発でプログラムを止めたあと、 モニ タ ・コ マン

ド ・ レベルに戻 ります」 （ 『PC-8001マシン語入門』 電波新聞社、 P.169)

マシン語モニタのホット・スタート

以上は、私が某マイ コ ン ・ クラブで行なった「？シン語講座」をま

とめた記事の一節です。 普通、マシン請の入門書をひもときますと、

マシン鰭のプログラムを止める

→HALT命令を使う

と教えています。 しかし、パソコン・ユーザーが実際に こ の方法を用

いますと、非常に不便な思いをします。 そ こ で、私がPC 8001のユー

ザーを対象に行なったマシン語講座ては、

JP 5C66H一一一一一③

という方法をお勧めしました。プログラムの最後にこの命令を書いて

おきますと、自動的にマシン語モニタに戻りますから、非常にf［！利な

のです。

③の方法は、非常に便利です。 しかし 、 こ の方法はPC-8001のユー

ザ、ーしか使えません。 それなら、我々 PC 8801のユーザーは、どうし

たら良いのでしょう 。

<PC-8001> 

マシン語モニタのホット・スタート ＝ 5C66H

このことし ③を比べてみてく Tごさい。？シン諾のプログラムを止

めるには、
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<PC-8801> 

JP 〈マシン語モニタのホット・スタート 〉

とすれば良さそうだ、と想像がつきます。

JP 6047H'? 

それなら、

PC-8801のマシン語モニタの

ホ ッ トスタートは何番地？

ということになります。

結論を申し上げましょう。

マシン諮モニタのホット・スタート・アドレス＝ 6047H

です。

［疑問一ーその 1]

PC -8801 のホット・スタート＝ 6047H

は、どのようにして調べたのか？

マア、それはよしとしておいて、さっそく PC-8801ても、きれいに

マシン語のプロダラムぞ止めてみましょう 。

JP 6047H 
とする？

残念で、した。 こ れfごけでは、正解の半分です。 100点満点の 50点で

す。 なせ‘でしょう？

メモリ・パンクの間周

我々が今まで問題にしてきた中で、最も大きな

PC-8001 ←今 PC-8801

の違いは？

一一一YES. PC-8801 には、

メモリ・パンクの問題が存在する

ということでした。 PC 8801のマシン語モニタは？

一一YES. N-BASIC ROMの後方に収められていました。 しか

らぱ、マシン5苦モニタをホッ ト・スタートさせるには、単品4に

JP 6047H 
としたのではダメなことは、 おわかりでしょう 。

ROMの遍択を正しく

PC-880 1で、マシン誇モニタをホット・スター卜させるには、 次の



手）I頂を踏めば良さそうだと予想、されます。

eN-BASIC ROMに切り換える

eJP 6 0 4 7 H を実行する

［図2 ・0トーホットスタートの手順

それでは、 N- BASIC ROMに切 り 換えるにはどう した ら良いでし

ょうか？

最も簡単なのは、 RAM上に置かれた次のシステム・サブルーチンを

CALLすることで．す。

[N-BASIC ROMの選択］

園盟理 F 1 6 CH 

E軍司
このサブルーチンをCALLすると、今までのモードに無関係にN-BASIC ROMのモ

ー ドに切り換わる。

これを利用しますと、

マシン語のプログラムの実行を止める

＝マシン語モニタをホット・スタートさせる

には、次のようにすれば良さそうですね？

CALL F16CH 
JP 6047H 

［図2・ 1]-ROMを切り換えてから

JP• CALL 

N-BASIC ROMへ切り換え

ホ ッ ト・スタートへ

実は、 こ れでは正解と 言えません。半分f立は合っていますが一一。

実験してみればすぐにわかりますが、確かに図 2 ・ 1 の方法てもマ

シン認のコマンド ・ レベルに戻 ります。 しかし 、 コ ン トロール B を実

行しでも BASICに戻れなくなります。 そして 、 （その時のHL レジスタ

の値にもよりますが） 大ていは暴走 してしまいます。

なせ♂でしょう？

正しい方法IJ.、次のとおりです。

CALL F16CH 
CALL 6047H 
Lー〒」

一一一一一一一一 JPがCALLに置き換えられたことに，主意 ／

［図2・ 2 ］一一モニター・ホットスタートの正解
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それでは、実際に実験してみます。 図 2 ・ 2 をアセンブル ・ リストて

示 したのが、次の図 2 ・ 3 です。 そして、 こ れにしたがって 6 バイト

分のマシン訴を入力 し、 D コマ ン ドで確認したのが｜ヌ12 ・ 4 です。

・一ーーー一一一ー一一一一ーー一一ー一ー一一一一一ーーー一一一一一一一一．ーーーー一一一一一一一一一一一ーー一一一一一一一一一一一一一一一一一一
；門ONITOR HOT START:1983.S.211 

．ーー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一. 
ORG OBBOOH 
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「

BBOO C06CF1 
BB03 COl1760 

CALL NRO門
CALL 門HOT

ENO 

;SEしECT N-BASJC ROM 
;JU門P TO 門ONI TOR 

［図Ml－ーアセンブル・リスト

[ I …叩BBOD CO 6 仁 Fl CO 47 60 
h ］・

［図2·4トーダンプ・リスト

入力がj斉みま した ら

GB BOO 図
て．スタートさせます。

［図2 ・ 5トープログラム実行

ご覧のよう にマシン話のコマ ンド ・ レベルに達しました。 ためしに

Oi3＋目 （コントロールB)

を事11 し てみます。

［図2 ・ 6トーコントロールB

うまく、 NBS - BASIC に戻 る こ t ヵfてきました。
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2ｷ1 ブレーク・ポイント処理のしくみ
またまた我々は、新 し い諜題をかかえ込むことになりま し た。

・なぜ、 PC- 8801 マシン語モニタの

ホット・スタート・アドレス＝ 6047H

なのか？

・なぜ、 マシン語のプロ グラ ムをSTOP さ せるのに

CALL F16CH 
CALL 6047H 

としなければならないのか ？ 他に もっと簡単な方法はないのか？

さらに言 えば、前章末において、次のような課題も残っています。

・ 3 つ以上のブレーク ・ポイ ン 卜・ア ド レ スを設定することは不可能力、 ？ もしそれが

可能な ら、 どのよ うに行 う のか？

実は、 これらの課題はマシン語モニタの中の

プレーク・ポイント処理のしくみ

を解析する こ とで解決してしまいます。ブレーク・ポイン卜の使い方

は、すでに 1 ・ 2 節でやりました。 あと は、ブレーク ・ ポイン ト 処理の

しくみを解析して行くのみです。

フレーク・ポイント限定のしくみ

まず、ブレーク ・ポイントが設定される時、モニタ内部でどんな処

理がされているかを探ってみます。ブレー ク ・ ポイン卜は、 ユーザー

がG コ マン ドを実行 し た ｜僚に設定されます。ですから G コ マン ド を解

析した 1 ・ 0 節の部分を機械語レベソレて．調べていけば良いのです。

ブレー ク ・ポイントが設定されると 、次の 3つの処理が実行されます。

@ フラグの置定 （ F l CFH )

こ れ仁ついては、図 1 ・ 6 て説明いた し ました。 次の図 2 ・ 7 にま

とめておきます。設定の順序は、次のとおりです。

6 4 1 2 H ：フラ グのクリ ア （ 0 0 Hの書き込み）

6 4 3 c H ：第 2 ブレーク・ポイント設定のフラグを立てる

6 4 4 E H ：第 1 ブレーク ・ポイント設定のフラグを立てる
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こ の結果、 I~ 2 ・ 7 のようにフラグがセ ッ卜され、 こ こを調べる

こ とで、ブレー ク ・ポイントの有ト無 しがわかります。

] 
グ－

フ
フ定

H

設

F

ト

C

ン

1

イ

F

.. 
、

-d 

…
四
国

[ 

巨ヨ bit& I b尚 I bit4 1 bits 1 bit2 1 b川

和フーホイントフラグ1 ↑
。；設定なし ｜：設定あり l

第 l フレ － 7 ・ホイント・フラクl

0 ：設定なし I t空定あり「

七：：！

園調
ブレーク ・ ポ イ ン 卜の設定な し一一一一一 FI C FH = OOH

第｜ブレーク・ポイ ン 卜 のみ設定一一一一 FICFH=OIH

第 2 ブレーク ・ポイ ン 卜まで設定一一一一 FICFH=03H

［図2・ 7 ］一一ブレーク・ポイント設定フラ グ

@ 情報のストア

こ の部分 t;J:. 、 G コ マン ド解析の｜！寺には省略 し た部分です。 ここ で

いう情報とは、

ブレーク・ポイント ・アドレス

フレーク・ポイント・アドレスのマシン・コード

の 2 点て、す。 こ れらをシステム ・ ワ ー ク ・エリアにストアします。 な

ぜこ れが必要かは、次の＠を ご覧いたfごければおわかりになるでし

よフ。

アドレス

マシン・コード

第 1 ブレーク・ポイント

FID4H ~ FID5H 

FID3H 

第 2 ブレーク・ポイント

FIDIH ~ FID2H 

FIDOH 

［図2 ・ Bl 情報のストア

慨当するシステム ・ ワーク ・エ リアは、 ｜三1 2 ・ 8 のとおりです。

@ リスタート命令の書き込み

ブレークをかけるアドレスに、

RST 38H （マシン・コード＝ FFH)

を書き込みます。 たとえば図 2 ・ 9 のプログラムでC 00 2 H にプ

レーク・ポイン卜を設定するなら、
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〔アドレス〕 〔マシン・コード〕

CO OOH 0 I H 

C 0 0 I H 0 2 H 

C002H 0 3 H 
フレーク・ホイノト

一＿＿. C002H=FFH 
設定

C003H 04H LJ スタート 命令
C004H 0 5 H 

C005H 0 6 H 

［図Ml一一リスタート命令の書き込み

C002H=FFH 

に書き換えます。

までよ、 一一一。

そんなこ と を したら、元のプログラムがわからなくなってしまう

のでは？ だいじようぶです。 そのために＠において、システム ・

ワ ー クエリ アに

ブレーク・ポイント・アドレス

ブレーク・ポイント・アドレスのマシン・コード

を記憶させたのです。

フレーク・ポイント実行後の処理

ブレー ク ・ポイ ン 卜が設定されると、以上の三つの処理が実行され

ま す。 そして、 G コマン ドの残りの処理に より、 ユーザー・プロ グラ

ムが走り出 しま す。

きて、 ユーザー・プロ グラ ム実行中にブレーク・ポイントに到達 しま

すと 、

H
- 

F
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一
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竺
ι

・
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・

E669H 

~ 
FICSH 

川
・
・
図

M
u
v
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7

ク

4

ツ

n
u

エ

6

チ

の過程を経て 、 6 0 4 7 H に ジャンプ して きます。 そして、図 2 ・ 7

のように、
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ブレーク・ポイント処理 606CH 

@ NO 

@ 6 0 7 2 H 

@ NO 

。 第 2 ブレーク・ポイント・アドレス
のマシン悟を復活する

END 

6 0 8 0 H 

［図2・ 10 ］－ブレーク・ポイント処理

ブ ク・ホニ ト設定フラグ＝ FICFH

のf直を見て、ブレー ク ・ポイン 卜 が設定されていると、次のブレー ク ・

ポイ ン ト 処理を行ないます。

上のフ ローチャー卜 の番号に し たがって、説明 していきます。

@ 第 1 ブレーク・ポイントのチェック

こ の判定 l.t. 、 Fl CS H の値を A レジスタに引っ Ii'って来て

RRCA ｷ bit 0 -CYフラグ

に よってCYフラク守が立っかど う かで調べて い ます。

@ 第 1 ブレーク・ポイント・アドレスのマシン語を復活する

ブレー ク ・ ポイン 卜 が設定され ま すし凶 2 ・ 9 のように

FH 

が書き込まれますから、 こ れを元のマ シン諸に直 し てやります。そ

の際、図 2 ・ 8 のシステム ・ ワ ー ク ・エ リアを参照 し ます。



@ 第 2 ブレーク・ポイントのチェック

。とは異なり、 AND命令による Z フ ラグの変化て調べていま す。

@ 第 2 ブレーク・ポイントアドレスのマシン梧を復活する

＠と 同様の処理を行 L、ます。

ブレーク・ポイント処理の要

いかがですか ？ 以上が、ブレー ク ・ ポイント 処理のすべてていす。

こ れを図式化すると、次の図 2 ・ 11のよ うに な り ま す。 こ れを見 ます

しど う やら ブレー ク・ポ イ ン 卜処理の要は、

リスタート命令

RST 3 8 H （マシン・コード＝ F FH) 

にあるのが、 おわか りでし ょ う 。

．マシン語プロ グラムの実行を、合理的にSTOPする。

・ 3 つ以上のブレーク・ポ イ ン トを設定する。

こ れら各々の方法は、

リスタート命令 RST 3 8 H 

にあるのは、もう見え見えです。 そ こ ら 辺を 、 次節におい て解明 して

まし、りま し ょう 。

・・・・・園田置盟国軍IZ園冨軍司司圃圃圃圃圃

I RST 3 8 H （マシン・コード＝ FFH）の書き込み | 

ι 

・・・・・・~図理・・・・・・・・・| マシン・コードを FFH書き込み前の状態に戻す | 

［図2・ II] ブレーク・ポイント処理のしくみ
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2 ・2 AST 3BHの威力

64 

［秘伝］

RST 3 8 H （マシン・コード＝ FFH)

この命令が、マシン語の実行中、

プログラムを停止させる

ブレーク・ポイントをかける

上で重要な役割を果たしそうなことがわかってきました。 それではそ

の具体的な使い方は？ 次をご覧ください。

リスタート命令を使って

まず、マシン語プログラムの止め方です。

マシン語のプログラムを停止するには
RST 3 8 H （マシン・コード＝ FFH)

を用いれば良い。

実験してみます。

まず、 J欠のフ。ログラムを入力してく fごさ L 、 。

マシン言吾は、 C 0 0 0 H から、

3EH BBH FFH 

［図2 ・ 12ト－RST 3 8 H を用いて

と 3 バイト入力してし、ただければ結構です。 プログラムの意味は、次

のとおりです。

。 A レジスタに BBH をセットする。

@ プログラムをSTOPするため、リスター卜命令を書き込む。
ここで注意していただきたいのは、インテノレ形式とザイログ形式

で、リスター ト命令のオペランドが異なるということです。 同じマ

シン・コ ー ド F F H を書き込むにしても、
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のように異なります。次にリスタート 命令の一覧を伺げておきます。

インテル形式 ザイログ形式 マシン・コード

RST 。 RST OH C7H 

RST RST SH CFH 

RST 2 RST 1 0 H D7H 

RST 3 RST 1 8 H DFH 

RST 4 RST 20H E7H 

RST 5 RST 28H EFH 

RST 6 RST 30H F7H 

RST 7 RST 38H FFH 

［図2・ 13 ］一一リスター卜命令一覧表

フロタラムの停止に成功

プロ グラムの入力が終りま し たら、

GCOOO 図
てプロ グラムを実行します。 ご覧のように、たfごちに実行が終了し、

コマンド待ちとなります。

［図2·14 ］－プログラムの実行が停止する

そして、

x 図

を実行します。

[: ~AV~スタ＝ 8 8 Ht… l xっち8' 1- :PZ [: B :OOCI l] Li :EDCC H :0001 A’: 88 F ：ドZ E - B : on no D : ED仁C I 
H : []0 01 IX:E4CIO IY:06F3 I ：トゴ PC ：「 Oo;ｷ ·;p ；仁 i!F:9 I 
h ］・ ~C002HでSTOP I 

［図2・ 15トーX コマンドで調べる

ご覧のように

A レジスタ＝ BBH

PC=C002H 

になっているのが確認できます。
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2 ・3 技術情報発見のルーツ
flij節においては、マシン語のプログラムを停止させるには、

を用いれば良い こ とを、 実験でたしかめました。 本節ては、さらにつ

つ込んだ考察を試みます。そ し て 、 なぜF F H を書き込めば良いのか

を、マシン語モニタのしくみとからめて探って行きます。

AST 38H と CALL 38H 

と こ ろで、マシン語レベソレて、見ると、

とは、どんな命令でし ょ うか？

(S P-1 ) • 
(SP - 2 ) • 
(SP) 

PCH 

、
，
B
E
E
－
，
a
’
E
E
E
，
、
，
，
‘
，
S
E
，

。
，
‘

) L

P

H

 

c
s
o
 

p
{
O 

現在のア ドレスをスタ ッ ク

PCH 

PC  L • 38H 0 0 3 8 H に ジ ャンプ

II 
CALL 38H 

［図2・ 16ト－RST 3 8 H の鋤き

RST 3 8 H の働きは、」二の図のようになっています。 すなわち、

現在のプログラム ・ カウンタ ーの値をスタック領減にス ト アし、プロ

グラム・カウンタ ーの値を 0 0 3 8 H にします。 こ れは、とにもかく

にも

とまったく同じ 、 という こ と に なります。 たfご し 、マシン ・ コ ー ド ・ レ

ベルて見ますし 次のようにくRST 38H ＞の方が、省エオ、である

といえます。

38H ] 吟~ 1 バイト

CALL 38H I 吟~~~ 3バイト
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JP OOOOHの怪

以上のように、＜RST 3 8 H ＞を用いますと、

CALL 38H 
が実行されますから、プログラムの制御は、

38Hへジャンプ

することになります。

それでは、 38H にはどんなプロ クーラムが書かれて いるでしょう？

L38,3A 図
とキーインして、逆アセンブノレしてみてください。

ザイ ロ グ表記 I 出；B’も E669 JMP E669 [JP E~~91 I 
h ］・ ｜

［図2・ 17トーL38, 3 Aの実行

ご！覧のように E669H にジャンプしていることがわかります。そ

こで＼

しE669,E66B 図
とキーインしてみてく fごさい。

hJLE669,E66B ザイ ロ グ表記 | 
E669 C3 0000 J門P 0000 いP 0000 J 1 

h ］・ ｜

［図2 ・ 18]-LE669, E668の実行

この出力 l画面を良〈ご覧くださ L、。何と

0 0 0 0 H にジャンプ

しているのがわかります。 これはおかしいですね？

（注）もし出力画面がこのようにならない時は、もう一度電，原を入

れなおし、メモリをクリアしてから実験してみてください。

E669H～EBBBHの変化

こ の疑問は、次の実験を試みる ことで解決します。

まず、次のように C 0 0 0 H に F F H を書き込んでください。

「 日scooo l cooo C3-FF I 
hJ・ ｜

［図2 ・ 19 ］－一一COO OH に FF H をセット
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68 

そして、

CCOOOr-l 図

でプロ グラムぞ走らせます。 もちろん、 F F Hが書き込まれています

か句、すぐ、にプロクーラムは止まります。

［図2・ 20 ］－プログラム終了

ここまでは、 E うということはありません。 きて、 ここで図 2 ・ 18

でやりました

E6，「，t_B 図

をもう 一度実行します。 そして 、 実行結果を比べてみてください。

［図2・ 21 ］一一ー 0 0 0 0 HがFlCBH に変化

何と、ご覧のように変化してい ます。 先ほどは、

JP 0 Oh 
fごったものが、今度は、

P .L_uH 
にな っ ています。

ジャンブ・テーブル書き損えのルーツ

これは、 一体いつ変化したのでしょう？ 図 2 ・ 1 8 ！：図 2 ・ 21の聞に
は、 G コマンドを実行しています。 とすると、

犯人は匂コマ／ド？

ということになります。

もちろん、 その通りです。 G コマンド処理ルーチンの中で

E66AH E:.66BH 

が変化しています。 それが、第 1 章ては説明を省略しておいた図 1 ・

2 におけ る＠一（ 1 ）の部分です。 もう：一度、図 1 ・ 1 を良〈ご覧に なっ

てく fごさい。 今やこの意味がよくおわかりになったことと思レます。



技術情報発見のルーツ

G コマンド処理Jレーチンによるジャンプ・ テ ーブノレの書 き換えがわ

かっ たところで先に進みます。

図 2 ・ 2 1 により、

E669H -FICBH 
（ジャンフ）

することがわかりま し たので、今度は F 1 C8H を調べてみます。

LF1C8,F1CD 図
とキーインしてくださし、。 図2 ・ 20 のように出力されるで し ょう 。

何し図 2 ・ 1 と同じ画面が得られました。

マシン語のプログラムを合理的に止めるには

どんな方法がbetterか？

ι 
ブレーク ・ポイントを設定すれば良い

ι 
その方法は？

我々が、今まで実験してきた こ れらの方法は、 RST 3 8 H 、すな

わち、マシン語モニタ（とりわけ G コ マン ド処理）の し くみを解析す

ることで発見て、きたのです。

［図2・ 20 ］－プログラムの実行停止法の出現
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ついに我々は、マシン語プロ グラムの停止方法である

CALL 61FCH - N-BASIC ROMへの切り換え

JP 6047H マシン諮モニタのホット・スタートへ
③ 

［図2・ 21] 基本形

のルー ツを発見 し ま し た。 こ れは、 6 バイトのマシン語です。 こ れと

同 じことを、リスター 卜命令を使えば、

RST 38H ③ 
と 、たった 1 バイ トで実現する こと ができます。 ですから、実用上は

③の形を使うべきでしょう。

とこ ろで、我々は図 2 ・ 1 におい て、 ③の形を使って lil 、けない と
されま し た。 も し 、 ニ の形を使うと、

コントロール8で何が起ニるかわからなくなる／

と されま し た。しか し、前節で見ま し たように③を実行すると③が起

こ ります。 すなわち、

③＝③ 

です。 にもかかわらず、 ⑧は良くて③がL、けないのはどうしてでしょ

う か？

ユーザー・スタック・エリアのしくみ

③ も③も見かけ上は、 まったく同 じ ことを実行します。 しかし、た

った 1 か所、 異なる点があ り ます。 それは、

スタック・ポインタの位置

です。次ページの図を ご覧 (t.ごさい。

MON 図

てマシン語モニ タ に飛び込んだ時の、 SP （スタック ・ポインタ）の状

態を表わしたのが、図 2 ・ 21てす。＠の領域に

BASICへの戻り番地＝ 996H

が保存されています。そして、 SPは図の位置にあります。

（注） この図から 、 NBS BAS I Cインタプ リ タへ戻るには、単純に

RET （マシン・コード＝ C 9 H) 

を実行するだけで良いこと が、おわかりでしょう 。
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E5F8H BASICインタプリタ
⑧ 

〉戻り番地ー 9 9 6 ド
‘誼・ー今 E5F9H

［図2・ 21 トーマシン語モニ夕、 メモリ・マップ

〈メモリ〉

レーク時のアドレス＋ 1
~吟 E5F7H

E5F8H 

E5F9H 
してはいけない聖域

［図2・ 22 ］一一ブレーク時のメモリ・マップ

さて、マシン3吾モニ タで、は、

③より李前の領土』＝ E 5 -I L 市

が、 ユーザー・スタック・エリアと なります。 ユーザー・プロ グラムの

実行開始とともに、 SPの値が変化して行き．ます。 そして、スタ ック

がi采 くなるにつれて、 SPの値も若くな っ て行きます。 プログラムの

進行とともに、 SPの値は上下します。 やがて

レ ク・ホーイ／

に到達 した時、 SPが元の位置に戻っていたと します。 すなわち

SP~E5F9'-I 

に回復 していたとします。

ここか ら、説明は次の図 2 ・ 22 に移ります。
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ここでブレーク・ポイントに達 したわけで‘すから、

RST 38H 
を実行することになります。 これは、

CALL 38H 
と同じですから、 ⑮の位置に〈リターン・アドレス〉を保存して、 38H

番地にジャンプします。 ところでくRST 38H ＞は、 1 パイ卜の命

令ですから、

〈リターン・アドレス〉

＝〈ブレーク・ポイント・アドレス〉ー 1

となります。 こ の値が⑧にしまわれます。

きて、ブレークがかかり、プロ グラムの制御がふたたび？シン諮モ

ニタの手に渡りますしまず最初に図 0 ・ 13て、見ま したように、 X コ

マンド用にレジスタのf直が保存されます。 この日寺、ブレー ク・ポイン

卜アドレスを示す。

PC （プログラム・カウンタ）

の値は、実はこの⑧の値を採用しているのです。 すなわち、 ⑧の値を

f合って来て、＋ 1 している のです。それを拾うのに、

EX <SP), Hし
で行な っ ていますから、 ③の領域にHL レ ジスタの値が書き込まれて

しまいます。

スタックの位置にも注意が肝心

さあ、そろそろマシン諾のプログラムを止める の に、

Ii ダメで、

CALL F16CH ..... 
JP 6047H ’ 

RST 38H 

なら OKである理由がわかっ てきたのではないでしょうか？

もし、このようにすると、

マシン語モニタのホット・スタート＝ 6047H

に飛んだ時に、

SP= E 5 F 9 H （図 2 ·21 の位置）

を指すことになります。 するとアホなモニタは③の部分がブレー ク・
ポイン卜・アドレスと，思い、そこにHL レジスタのf直営書き込んでしま
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います。 すなわち、

BASICへの戻り番地カ‘破壊されてしまう／

ことになります。

以上が、＠を行つては L、けない理由です。 もちろん、 J:i(J 2 ・ 22 のよ

うに、

CALL F16CH 
CALL 6047H 

とするのはかまいません。

軍霊童．

マシン語モニタの手にプログラムの制御が移った後、 ③の

領1或には、

エラー処理ルーチンの入口＝ 60EOH

が書き込まれます（図 0 ・ 14の＠） 。

竃霊童．

ユーザー・プログラムの中でPOP命令等でスタックを浅くし

たところでブレークをかけると、当然①の領域はこわされて

しまいます。

軍重重・
ブレーク後は、その時の SPの値が保存されています。 したが

ってその後、 G コマンドを実行しますと SPはその位置から再

開します。 すなわち、 SPの値は浮動的です。 ここがNBS - BASIC

のマシン語モニタと、 N-BASICマ シン語モニタの大きな違い

です。

値重重・
＠の部介にHLレジスタの値が書き込まれますと、コントロ

ール B でそのアドレスにジャンプしてしまいます。
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手動フレーク・ポイントの設定
1 ili節末の注意、とりわけ.董彊，．置翠彊｝などはマシン訴を級う

上で注意する必要があります。 こうした事項は、マニュアノレに記載さ

れていても良さそうな感じがしますが、実際Lt説明されていません。

現状では、やはりユーザーが自分の子てROMを解析して行くしか手が

ないようです。

きて、本立の最後に、

3 か所以上のブレークポイント争設定

する方法を検討してみましょう 。 この こ とは、すて1こくブレーク・ポイ

ン卜設定のしくみ〉ぞ知った我々にとっては、日月らかなことかもしれ

ません。

キャラクタ・コードを判定する

まず、この実験に用いるプロ グラムです。 次がそれで、入力キャラ

クタにより、 3 か所に分岐するように作つであります。最初に、簡単

にこのプログラムを説明しておきます。 図の番号を参照しながら、ど

うぞ。

［図2・ 23ト－ 3 分岐を設定して



。 1 行改行します。

@ キーボー ドから、 1 文字入力します。 入力 し たキ ャ ラ クタ ・コー

ドカ，－ A レ ジ ス タ に セ ッ卜されます。

@ 入力したキャラクタ ・コー ドを T V画面に表示 します。

。 キャラ クタ ・ コ ー ド” O 砂 ( 3 0 H ）と 比較 し 、入力したキャ ラ

クタ ・ コー ドヵf こ れよ り小のl砕は、 B B 1 4 H に ジャンフ。させ ます。

@ キャラク タ ・コー ド、、 9 "+ 1 (3AH ）と比較 し 、 それよ り 大き

し 叶l寺は、 B B 1 5 H にジャ ンプさせます。

@ 入力 し たキャラクタ ・コー ドが、

30H 39H 

の範闘にある l時＝は、ここに飛び込みます。

@ 入力 し たキャラ クタ ・コー ドが、 2 9 H 以下の時は、ここに飛び

込みます。

@ 入力 し たキャラクタ ・コードが、 3A H 以上の時は、ここに飛び

込みます。

以上をまとめますし キーボードから A レ ジス タ に 1 文字入力し 、

A<29H 一•8814H

30H 孟 A 3 9 H －ー B BI 3 H 

3AH<A －ー B BI 5 H 

という こ とになります。

A<29H 

START 

A レジスタ 4・キーボードより

1 文字入力

SA H 孟 A

( BB14H ) ( BB13H ) ( BB15H ) 

［図2・ 24] キャラクタ・コードで分岐

手動ブレーク・ポイントの限定

以上のように 3 か所に分岐するプロ グラムが、正 しく動L 、 てい るか

守 テ ス 卜 するため に は、

第 2 :l主 プレーク ・ポ イ ン ト処理 とマ シン語モニタのホ ッ ト・スタート 75 



76 

BB13H 1 
BB14H f 3 か所にブレーク・ポイントを設定
BB1SH I 

する必要があります。 2 か所までなら、？ シン話モニタのG コマ ン ド

で設定できます。

それなら、 P支り 1 か同十は一一一 ？

もちろん、そのアドレスに

RST 38H （マシン・コード＝ F FH) 

を書 き込めば良いのです。

やってみましょう 。 次が、図 2 ・ 24 を入力 したとこ ろです。 D コマ

ン ドて市Iii認しています。

BBOO 3E OA CO 18 00 CO 83 35 CO 18 00 FE 30 38 OS FE 
8810 3A 30 02 76 76 76 

［図2・ 25] プログラムの入力確認

次に、 3 か所のうちの 1 か所、たとえば、

BB13H=FFH 

のように、 FF H を書：き込みます。 これで、 B B 1 3 H にブレー ク ・

ポイン卜が設定されたこ t になります。

［図2 ・ 26ト一手動ブレーク・ポイントの設定

Gコマンドと併用する

以上、 S コマンドを用い、いわば手動で、強引にブレー ク ・ポ イ ン
卜を設定 したことになります。 残り、 2 か所？ これは、 G コマ ンド

で設定ていきますね。 走らせてみま し ょう 。

第 3 ブレーク・ポイント

第 2 ブレーク・ポイント



［図2 ・ 27 ］一一残り 2 か所の設定

ご覧のように、入力待ちとなります。 まず、

＊（キャラクタ・コード＝ 2 AH) 

を入力してみましょう 。

2AH 30H 

ですから、 予想、では B B14H に飛び込む・はずです。

れ JGBBDCl,8ヒ 1 il 'f',p,j~， 

事時 4・一一一一
hJX / 

コード＝ 2A Hの入力
入力コード

rτ271 F ：刊 ONζ 己 ： C1000 0 : EDI 己 H : 11001 A ：。 1 F : P -H -[IN －巳： CJOο0 0 :BB16 

H : BE 1 己 I ＜：〔 EI l I Y: DO 」。 I : F3 P仁：［；七 111 SF: B8FB 

h ］・ 一一l

｜一一一ブレークのかかったアドレスを指す
［図2・ 28トー＊ の入力

ご覧のように、＊を入力した後、 X コマンドで各レジスタ類を表示

させます。

A=2AH 

PC=BB14H 

に注目してく fごさい。 プログラムは、第 2 ブレーク・ポイン卜で止ま

ったことになります。

次に、同様にプロ グラム を走ら せ、

5 （キャラクタ・コード＝ 3 5 H) 

を入力してみます。

［図2・ 29 ］一一 5の入力
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ですから、 B B 1 3 H に飛び込むはずです。

｜ヌ12 ・ 29て、実行結果を確認してくださ L 、 。 第 1 ブレーク・ポイ ン卜

でプログラムカ·· 1手 l卜牟したのがわかります。

主主後に、 もう ·J:it フ。ログラムを走らせます。 そして、

A （キャラ Y タコート＝ 4 1 H) 

を入力してみます。

3 A ト 4 1 H 

ですから、下のように第 3 ブレー ク ・ポイン卜でプログラムが停止し

ます。

［図2 ・ 30ト－Aの入力

以上は、ブレーク・ポイントを 3 か所設定した例です。 問権にして、

4 刀、身T 5 ガ所、

といく つでも設定する ことができます。 せっかく見つけ出した手法で

す。 おおいに活用し、マシン語プログラムのテストに活かしてくださ

L 、。



§章
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我々はPC-8801 を倣うとき 、 すなわちプロ

グラムを組む と き、

BASICインタフリタ

マシンJ行モニタ

のお世話になります。 これらのシステム・プ

ログラムは、

ROM 

に格納されています。 ですから 、 ぞれが気に

入ろうといるまいと 、 また（ I 分別に改良を加

えたくても 、 じっと我慢の子でいるしかあり

ません。

本当でしょうか。

本草では、 初めにこの問題にメスを入れま

す。 そして、

フック・アドレスの機能

を明らかにします。

本章のもう 1 つの課題は、

モニタ・コマンド

です。 fiiIだ、今さらと思うかもしれません。

我々は、 普段何気な〈、

Dコマンド

L コマンド

などを単純に使っています。 しかし、その中

身を解析してみますと 、 いろいろなことがわ

かってきます。 そして、（I 分でちょっと手を

加えることで、

モニタ・コマンドの機能強化

をおこなうことができます。 従来手の出なか

ったROMにもアクセスできるようになりま

す。

いかにして、ー一－－。

まずは、 次からお読み〈ださい。



3ｷ0 フック・アドレスの活用
本：1：ーを手 に されている方lムお然マ シン訴のプロ グラ マーですから、

かなりの レベルのjj t f・ ;tt＼ されます。 し たがっ て 、

<ROM＞とくRAM＞の違い

くらいは、 よく ご作主IIの こと で し ょう 。 決定的な違いは、

ROM 書き換え不能

RAM 書き換え可能

て‘す。 P c 880 1 のシ ステム告1；、すなわち、

N88-BASICインタプリタ

N88-BASICマシン語モニタ

は、 ROM に収められてい ま す。 し たがって 、 その音1；分 Ii （気に 人らな

い と こ ろがあ っ てい 書 き換え ら れません。

と こ ろ力f、

条件付きて。すが、 ROM I人l に収められた シス テ ム音｜；でも 、 ·；1：：き換える

こ t が可能な場イトがあります。 それには第 o 1-;t, Iヌ10 ・ 11＠て説明を

保町しておいた

フック・アドレス

を前m しま す。 その使いプj を こ れから淵べて h く こ とに L 、た し ます。

システムの書き梅えに挑戦

｛日Iはともあれ、まずは実験をお目 に かけ ま し ょ う 。 そ し て 、 システ

ムの：；1 ：：き J換えを体験 し て いたた、いた後、 ffil llJ J か し を い た し ます。

卜，］ 08800 ,8849 
巳800 21 07 88 22 AIJ ED FF 21 10 BB CO SO SS C3 Cl 40 
8810 OA 20 20 20 20 20 之0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
8820 2[1 20 O[] OA 2CI 20 81 OD CO 20 CS C6 20 04 C2 C3 
8830 OD [ ei 3F OD OA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
8840 20 20 20 20 20 20 OD OA OA 00 
h ］・

［図3 ・0ト一実験用プログラム

まず、 こ のプロ グラ ムを入力し てくださし、。 入力し ま した ら、

GB BOO 図
て走らせ ます。 走らせて も次の l'.i<I のよ うに何 も 起こり ません。 カ ー ソ

ルを表示 してコ マン ド待 ちに なる fごけです。
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［ 日GBBOO I 
hJ・ 1

. 何も起こらない | 
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門ON

［図3・ 1トープログラムの実行

統L 、て、 コ ントロールBてBASICのコマンド ・ レベルに戻 ります。

こ れも 、 特に問題はありません。

［図3 ・ 2] コントロールBで

MONが書き損えられる

以上が準備です。

実は、陸1 3 ・ 2 が我々にとってマシン語モニ タの見収めです。 もう 、

2 I支とマシン語モニ タには戻れません。

ウソか本当か、ためしてみればわかります。 あなたは、マシン語モ

ニタに入るのにどうしていますか？

MON 図

と キーインする？ OK I 

門ON 図
と キーインしてみてく fごさし、。

マシン語モニタが起動するはずだが

アンタナニャ・3テンノ？ | 

一一一一一一一一一一一一一一一一一 ト一一一一一一妙なメッセージが表示される

Fea七ure not availableJ 
Ok . 

｛図3・ 3] MONが使えなくなる



ご覧のように、ふざけたメッセージとともにベルがl鳴り、

Feature not available エラー

（利用不可能な機能を指定した）

が表示されました。 ここらあたりがシヤレたところです。とにかく、

本来 l.J: ROM J1、l に あるはずの

MON BASICのコマンド

が書き換えられてしまいました。

ROMとRAMのメモリ・マップ

ROM内のシステムでも書き換えが可能である こと がわかりま した。

どのようにやったのか？ それでは、その干重明 しとまいり ま し ょう 。

0 0 0 0 H 

7FFFH 

8 0 0 0 H 

FFFFH 

RAM 

［図3・4ト－PC-8801 メモリ・マップ（モデル化）

N88 -BASICインタプリタ

N88 - BASICマシン語モニタ

こ れは、 PC-880 1のメ モリ・マ ップです。 こ れは、 ROM部と RAM

部の使用するアドレスをモテVレ化したものですから、精密なものでは

ありません。 ご存知のようにPC 8801 のメ モリ・マップは、メモリの

パンク切り換えのため、もっと複雑です。 こ の図て示 Lt..:c 、 ことは、

全アドレス空間を

前半（ 0 0 0 0 H ~ 7 F F F H) . ROM 

後半（ 8 0 0 0 H FF  FF  H) : RAM 

のよう に使用 してい る、ということです。

ところで、この図のとおりでしたら、ご覧のようにシステム部を書

き換える こ とは不可能ですね？

空白のサブルーチン

あなたは、 システム部を解析したことがあり ますか？ あるとすれ

ば、次のようなおか し な部分に出会いませんでしたか？
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ある古｜；分を解析していました。 すると、

CALL XX XX H 

というのにぶつかりました。 何かのサブルーチン1~··ろうと思って、そ

の番J也を調べてみますと、

X X X X H = C 9 H RET 

とな っ ています。つ まり、作I もやらな いサブルーチンをCALL して い

たのです一一一、 とマア、 こ のような部分に。

フック・アドレス

なんて‘ こ んなムダな こ t をしているのでし ょう ？ メモリは消費す

るし、 'k行時1111 b 遅くなる ー・ ；。

こ こで、 その C9 H の苦ーかれているアドレスに注意 してく fごさし、 。

RAM l：にあります。 という こ とは、書き侠えが 11ftj~ という こ とてAす。

そ こ で、もしその C 9H のと こ ろを

.JP Y Y Y Y H 

と il：：き換えてしま っ たらどうなるで し ょう？ もちろん、 Y YYYH 

にジ‘ャンフ。 してしまいます。 と い う こ とは

もうおわかりでしょう 。 一見ムダに見える こ の C9H だけから成る

サブルーチン を，1：：き換える こ とで、システムのHJIJ御から脱出する こ と

ができる のです。

まとめますと、次のよ うにら：ります。

一
ム
一

一
－
ア
一

一
ス
一

一
シ
一M

 
O
 

R
 

RAM 

しまう

［図3 ・ 5] フ ッ ク・ア ド レス
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PC -8801のシステム部は、通常ROMの部分に書かれています。 しか

し、この図のように、 ところどニろRAMの部分に飛び出しているとこ

ろがあります。 ユーザーは、この部分を書き換える ことでシステム部

に変更を加えることができます。 こ のような RAM上に置かれた領域の

アドレスを

フック・アドレス

と II乎んでいます。

パーソナルMONコマンド

｜ヌ13 ・ 3 でMONが労jかなくな っ たのも、｜玄13 ・ 0 のプログラムでM0 

N処理ルーチンにおけるフ ック ・ アドレスを告：き換えて しま っ たから

で‘す。 そのしくみをJ欠に i見明いたします。

MON処理ルーチンの始めの部分に

A
門

P
U
L
 

-- 
U
H
 

A
U
 

門4Q
U
 

F
」

この部分はROMをCALL している

t いう のがあります。 そ こで、 6 9 H か らのサブルーチンを調べてみ

ますと、五i初 lこ

0069H:CALL E09FH 
ニの部分はRAMをCALL している

という のがあ ります。 ここでRAMの部分をCALL しています。 こ の E

D9F H が、フ ック ・ ア ド レスになります。 こ の苦II分を喜一き換え、 自分

の者11 1干の良いようにして しまえば、 自分早n刊のMON コマンドを作るこ

とができます。 いわば、パーソナルMONコマンドというわけです。

＜）主〉ちなみに 、 E D 9 F H のサフルーチ ンは、

プロテクト・チェック AD48H 

をCALL しています。 このル チンは、現在ロ ー ドされているプロ

グラムカ（ p オフ シ ョンイ寸きかどうかチェ ック し、もしそうならフ

ロ グラムにフ。ロテク ト をかけます。

プログラムの解析

以上が、凶 3 ・ 0 のプ ログラム の しく みです。 しく みを理解してい

たfごいた卜て、最後に こ のプロ グラムを解析しておきましょう 。 次に

そのアセンブノレ・リスト を示します。
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・一ーーーーーーーーー一一一一ーーーーーー一一ー－ー－ーーー，ーー岨伊ーーーーーーーーーーーー ーーーー・ー・・ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

; KILL 門ON CO門門AND:1983.6.6

：－門ESSAGE:1983.5.3
・一一一一ーーーーーーーーーーーーー一一ーーーー一一一一－－1・ 一一一一ーーーーーーー－ーーーーーーーー一一ーー一一ーーー. , 
門ON: EQU 38H 
MSG: EQU SSSOH 
ERR: EQU 4DC1H 

ORG OBBOOH . , 
SET LO HL,NOT門ON

しD < OEDAOH), HL トー

RST 門ON

0038 
5550 
4DC1 

BBOO 2107BB 
BB03 22AOEO 
BB06 FF 

BB07 2110BB 
BBOA CD5055 
BBOD C3C140 

；門ONITOR HOT START 
;PRINT 門ESSAGE
;Featu「e not aυail able 

。

NOT MON ：しD HL,OMSG 
CALL 門SG
JP ERR 

BB10 OA202020 DMSG 
BB14 20202020 
BB18 20202020 
BB1C 20202020 
BB20 2020000A 
BB24 20208100 
BB28 C020C5C6 
BB2C 2004C2C3 
BB30 OOC93FOO 
BB34 OA 
BB35 20202020 
BB39 20202020 
BB30 20202020 
BB41 20202020 
BB45 20000AOA 
BB49 00 

ト一一 @ 

OB U
H
 

A
門n

U
 

U
H
 

D
 

nu 

, , U
H
 

A
門nu 

OB アンタ T二十・3テンノ？’， OOH,OAH

一一＠

OB 一ー一ーー一一一一一一一一ーーー一 ,OOH,OAH,OAH,OOH 

ENO 

86 

［図3 ・6ト一一アセンブル・ リスト

@ こ の部分が、フ ッ ク ・ アドレスを書き換えている部分です。 図 3 ・

1 で こ のプログラムぞ走らせています。 こ れにより、

MON 図

t キーインすると、こ のプログラムが走るようになります。

@ 情 アンタ ナニ ヤ ッ テンノ ？ ＂ を表示 し 、

F eauture not available 

のエラー ・ ルーチンをCALL し ている部分です。

@ ”アンタ ナニ ヤッテンノ？ η のデータ・エリアです。



まとめ

以上のように、 PC-8801では、 ROM上にあるシステム・プログラム

を修正、強イヒするため、

フック・エリア

が設け b れています。 ユーザーはこ のフック・アドレスを書 き換える

ことで、システ ムに変更を加える ことができます。 オリジナノレ・コマ

ンドを作成する ことができます。 あなたもシステムを解析していて、

フック・アドレスを見つけたら、いろいろ実験念試みてく f,2＇＇ さい。 fご

ん fごん、いろいろなことカTわかってくるで．しよう 。

<i主＞PC-800 I でも、フック・アドレスがE支けられていました。 たとえ

ばN-BASIC ROMの中には、 DISKとデー タのやりとりを行うルーチ

ンが用意されています。 しかし、それは片面倍密用のサポー卜を

1Tなっていました。 そのルーチンの中にフック・アドレスをCALL

している部分があります。 後に両面倍密周のDISKが現われた時、こ

のフック・アドレスを利用して両面倍密用のサポート・ルーチンを作

っていました。
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3·1 マシン語モニタ・コマンド1＝おけるROMのセWト法

88 

ここで話が第 o ~の真中あたりにパックします。

我々は、最初＜MON処理！ノレーチン〉を解析しました。 それによると、

N-BASIC ROM に は、

6000H=03H 

6001H=CDH 

が書き込まれている（はず）だということがわかりました。 もしそう
でないと、マシン語モニタが起動 し ないようになっていたのです。 と

こ ろが実際に D コマンドで調べてみたら、そうはなっていませんでし

た（l~I O ・ 7 ） 。 マ シン訴モニタが起動されたにもかかわらず一一一。

我々は、そろそろこ の謎を解 い｜寺がう~たようです。 これにより、あ

なたはマシン；吾モニ タにおける

ROMセレクトの強力な武器

を手に入れることになるで．しよう 。

変わるBOOOH ~ 6001H 
まずは、次のとおりキーインを試みてく fごさ L 、 。

門ON 図

てい？シン訪モニ タを起動し、

06000,6001 図

でメモリの内容を調べます。

［図3 ・η一一ダンプ・メモリ

こ れは、 l:i!I O ・ 7 と同じで‘す。 ところが本来 Ii、次のようになって

いるはずです。

6000H 44H 

6001H 42H 
N BASIC ROM （この中にマンン語モニ 7 か普かれている）のあるべき姿



こ こで S コマンドを用いて

F1E1H=01H 

のよう に セ ッ 卜 し てく fごさい。

［図3 ・ 8ト－Fl E 1 H を 0 1 H に

そして、ふたたび

06000,6001 図

とキー インしてください。 ｜ヌ10 ・ 5 のようにN -BASIC ROMのあるべ

き姿がll'1現しました。

F
可

hJD6000j6001 I 

6000 44 42 I 

h ］・ l
.... ... 

［図3 ・ 9ト－N-BASIC ROMのあるべき姿

もう 1 つ。

S コマンドて＼

F1E1H=03H 

のように変更してください。

［ 日SF1E1 I 
F1E1 01-03 I 

hJ・ ｜

［図3 ・ 10] F 1E1 H を 0 3 H に

そして、

06000,6001 図
て．す。

F
可

h コ D6000j6001 I 

6000 00 00 I 

hコ・ I 
l J 

［図3 ・ 11 ト一新 い、値の出現

ご慌のように、臨1 3 ・ 7 、 lヌ1 3 ・ 9 とはまた jjji; った新 しい倣がII叩t し

ました。 こ れは、 一体どうした こ とでしょう？
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FlElHをめぐって

どうや ら

F1E1H 

が曲者のようです。 このf直を変えることで、

6 0 0 0 H ~ 6 0 0 1 H 

の値がL、ろいろに変わりました。 そこで、 FlE lH について様りを

入れてい〈ことに致します。

マシン ~~モニ タ内て、 FlElH を1及っ ている の は、

6 0 3 D H一一一一一一一③

7 2 2 A H一一一一一一⑧

のこか所です。

まず＠は、マシン誇モニ タの入り口、コールド・スタ ー 卜部で、

XOR <
LO <FlElH),A 

のように、 O 0 H をセットしています。 したカZっ て、 MONてマシン語

モニタが起動された直後l阜、必ず

F1E1H=OOH 

にな っ ています。

次に⑧です。 7 2 2 A H を見ますし

LO A,<FlElH) 
となっていて、 A レジスタにこのf直をセ ッ 卜しています。 何かをやろ

うとしているのは、おわかりですね？

同一プログラムの出現

実は、この部分はあるサブルーチンの一部にな っ ています。 もし、

その部分守見たいようでした b 、 S コマンドて

F1E1H=01H 

にした後、

L7229,7253 図
とキーインしてください。 図 3 ・ 12のように逆アセ ンブル・リストが得

られます。 722A H て、 F lElHが使われている のがわかります。

次に、

LF18A,F1B4 図
とキーインしてくださ L 、 。 図 3 ・ 13の逆アセ ンブル ・ リストが得られま
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7229 FS PUSH 
722A 3A F1E1 LOA ri=T1=1 F1E1Hの登場

7220 OF RRC 
722E 38 08 JRC 7238 
7230 Fl POP PSW 
7231 CO F175 CALL F175 
7234 7E MOV A ，門

7235 C3 F16C J門P F16C 
7238 OF RRC 
7239 38 03 JRC 723E 
723B Fl POP PSW 
723C ?E 門ov A ，門

7230 C9 RET 
723E Fl POP PSW 
723F cs PUSH B 
7240 CO F175 CALL F175 
7243 F3 DI 
7244 DB 71 IN 71 
7246 FS PUSH PSW 
7247 3E FE 門VI A,FE 

7249 03 71 OUT 71 

7248 46 門ov B,M 
724C Fl POP PSW 

7240 03 71 OUT 71 
724F 78 MOV A,B 

7250 C1 POP B 
7251 C3 F16C JMP F16C 

［図3 ・ 12 ］一一逆アセンブル・リスト

す。そう し ましたら、良〈図 3 ・ 1 2のリストと見比べてください。 両

者は、まったく同 じである こ とがおわかりでしょう。

なぜ、 同じプロ グラムが 2 か所にまたがって存在しているのでしょ

う。それは、第 O 主主の図 0 ・ 11＠ を思い出して し、ただければわかりま

す。すなわち、マシン言寄モニ タがコールド ・ スター トした時、

RAM上にモニタ用サブルーチンの一部を転送

する処理がおこ なわれていましたね。 この時

@ | ROM: 7 1 4 F H ~ 726CH 

4 転送 ⑧が⑧に転送される

RAM : F 1 5 5 H -F 1 C D H 
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F18A 
F18B 
F18E 
F18F 
F191 
F192 
F195 
F196 
F199 
F19A 
F19C 
F190 
F19E 
F19F 
F1AO 
F1A1 
F1A4 
F1A5 
F1A7 
F1A8 
F1AA 
F1AC 
F1AD 
F1AE 
F1BO 
F1B1 
F1B2 
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FS PUSH PSW • サブルーチンの入口

3A F1E1 LOA F1E1 
OF RRC 
38 08 JRC F199 
F1 POP PSW 
CD F175 CALL F175 FlElH=OOHのときの処理
7E MOV A ，門
C3 F16C J門P F16C 
OF RRC 
38 03 JRC F19F 
F1 POP PSW 

ト F1E1H=01Hのときの処理7E MOV A ，門
C9 RET 
F1 POP PSW 1 

cs PUSH B 
CD F175 CALL F175 
F3 DI 
DB 71 IN 71 
FS PUSH PSW 
3E FE 問VI A,FE 

F1E1H=03Hのときの処理03 71 OUT 71 
46 問ov B ，門
F1 POP PSW 
03 71 OUT 71 
78 門ov A,B 
C1 POP B 
C3 F16C J門P F16C 

［図3・ 13トーもう 1 つの逆アセンブル・リスト

のように転送が行なわれます。そ して、 図 3 ・ 12 を 良〈 ご覧 になって

く fごさい。

7229H 7253H 

lま 、 完全に③に含まれています。したがって、 RAM上の⑧の領域に転

送されます。それを再現したのが、図 3 ・ 13です。 これ らの 2 つのプ

ロ グラムがまったく同じなのは、 ・ きわめて当然です。

Fl BAHを解析する

きて、次に こ の図 3 ・ 13のプ ロ グラムの働きを考えてみます。これ

により、大変なことがわかりますよ 。

まず、 こ れは 1 つのサブルーチン とな っ ています。 その入口は、

F 1 8 AH  



です。 ですから こ のサブルーチンをH乎ぶ に は、

CALL F18AH 

という形を取ります。

次に、 こ のサブルーチンが、 わざわざ

ROM－一一一－. RAM

転送

という手続きを経てCALLされている こ t に注意してくたずさい。 とい

う こ とは、 こ のサブルーチンは、

メモリのパンク切り換えに関係がある

と予想されます。

そ こ で、こ のサブルーチンの概略です。

まず最初に、 問題の F1E1Hの値をii.Iべます。そして、その値に

より、次の 3 つの処迎に分岐します。

@ ビット O が O のとき（例 0 0 H) 

F191H F198H 

@ ビット O が 1 でかつビット 1 が O のとき（例 0 I H) 

Fl 9CH Fl 9EH 

@ ピ ッ ト O が 1 でかつビット 1 が 1 のとき（例 0 3 H) 

Fl9FH-FIB4H 

FI 8 AH 

A レジスタ←（ FIEIH)

A=OOH A=OIH 

FI 9 I H F19CH 

［図3 ・ 14 ］一一一フローチャート

FlElHの機能

3 つの処理のうち、もっとも簡単なのは

FIE1H=01H:F19C H ~ F 1 9 EH 

の場合です。リス ト を読めばす？にわか り ますが、

A レジスタ← H L レジスタの示すアドレスの内容

の処理をしているだけです。

A=03H 

Fl9FH 
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F1E1H=OOH:F191H-F19BH 

の場合は、

l …c …換える
A レジスタ←HL レジスタの示すアドレスの内容

N BASIC ROMに戻す

の処坦I[を行っています。

最後の、

Flε1H=03H"F19F H 、 F1B4H

の場合Ii 、

NBS-BASIC ROMに切り換える

6000H-7FFF H をサブROMに切り換える

B レジスタ←HL レジスタの示すアドレスの内容

6000H-7FFF H を元のROMtこ切り換える

A レジスタ← B レジスタ

N-BASIC ROMに戻す

の処理を行っています。

以上、いずれの場合においても結局は、

A レジスタ←HLレジスタの示すアドレスの内容

を行っている こ とになります。 しかし 、

F1E1Hの値によってROMが異なる

ことに注意 してく fごさい。 まとめると 、 次のようになります。

園置園 F 1 8 AH  -HL レ ジスタの示すアドレスの内容を A レ ジスタ に取り 込む。

ただ し 、 F I E I H の値により、 HLレジスタの示すROMが異なる。

H

H

H

 

n
u

－
t

内
d

nU

<UnU
H
 

E
 

F
 

NBS-BASIC ROM 

N-BASIC ROM 

サブ ROM 

ROM別、 Dコマンド利用法

それでは、 こ の F 1 8 A H からのサブルーチンが、どんな場所で使

われているかです。 それは、たとえば、

D コマンド処理ルーチン

の 1:1·1 で芹l L 、 ら れています。 HL レジスタが、現在処現中のアドレスを

示 しています。 そして、

CALL F 1 8 AH  
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で、 A レジスタにメモリの内容を取ってきます。 そして、その値を表

示 します一一い、うことをやっ ています。

とこ ろで 。

ここか らが重要です。

前にも述べましたように、マシン語モニタのコールド ・ スタ ー 卜時

FIEIH=OOH 

に セ ットされています。という こ とは、 今調べた こ とから、通常

<D コマン ド〉

0 0 0 0 H ~ 7FFFH 

については、 N88- BASIC ROMの内容を表示する 。

とし、えます。 とこ ろが、画期的な こ とは、

<D コマンドーーその 2>

OOOOH-7FFFH 

については、 F I E I H の値を変更する こ とで、 任意の R 0 Mの内容を表示さ

せる こ とができる。

I 0 0 H N88-BASIC ROM 

FIE I H=  '. 0 I H- N-BASIC ROM 

I 0 3 H サブ ROM

(*) 実際は、ビッ ト O 、ビ ッ ト 1 の組み合わせがこうなって

いれば、 値は何でも可。

ということが判明いたしました。

＜）主〉マ ニ ュア ルには、 こ のことが説明されていま せん。 それ どこ ろ か、

O コ マンドで？

OOOOH 7FFFH 

を表示させる時、 N88 -BASIC ROMがセレクトされている こ とさえ言

及されていません。

しかし、あなたのN88 BAS I Cマ シン語モニ タには、 この機能がつい

ています。 ただ、それがコ マン ド （あるいはパラメータ）としてス

イ ッチする機能力〈省略されているだけです。 自分で、 F I E I H の

値を変えてやれば、 自由に、好きなROMの値を見るこができるわけで

す。 このような技術情報も、 自分でROMの中身を解析する こ とで獲得

できるのです。
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以卜．のことから、

第 O 章 · N BASIC ROMの謎

［図 3 ・ 7 ］ 令令 ［図 3 ・ 9 l . → ［図 3 ・ 11]

の謎がすべて解けたました。 こ れらは、すべて

ROMのパンク切り換え

のためで、それを？あやつっていたのが、

FlElH 

だったのです。

本市のi1if去に、 F l8A H のCALLされているアドレスをすべて列

挙しておきましょう 。 こ の こ とから、 F 1 E 1 H の f1/i: を変える こ t て＼

S, D, E, W, R, V, L 

の作コマンドで、 1~1111 に ROM をセレク卜できることがわかります。

<F 1 8 A H を参照しているアドレス〉

6157H 69E9H 6AA6H 
620SH 69FOH 6ABOH 
621BH 6ASOH 6ABSH 
67F4H 6A79H 
68DOH 6A89H 



第4章

馴別シ恥 | 
サカレーチンの利用法 | 
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PC-8801マシン語プログラマーへの技術情

報、いよいよ大結の最後の章となりました。

マシン語のプログラミングは、 一般的に手間

のかかるものです。 それは、データ移動を基

本とする

マシン.mの命令体系

のためでしょう 。 そのため、できるだけ効率

良〈プログラミングすることが必要になって

きます。 そして、既存ルーチンの再利用とい

ったことも重要なことになります。 その 、 もっ

とも合理的な手段が、

ROM内システム・サブルーチン

の利用ということでしょう 。 それは、マシン

語プログラマーにとって、貴重な財産です。

とニろが、 PC-8801 においては、このシス

テム・サブルーチンを使うのが、 なかなかや

っかいです。 これは、同一アドレスに復数の

ROMを持つという、いわゆる

R0:\1のパンク切り燃え

という問題があるからです。

本意では‘この問題に決着をつけます。 す

なわち 、

RO~I別システム・サブルーチン

の利川i.t

への銚戦です。

また、本意の辰後では、

CLEAR交の fl動，i'iit フログラム

をご、紹介いたします。 これによりマシン認の

領域の n動縦保がおニなわれます。 本章、お

よび前章までの技術情報を生かし、次t,'i:以下

のマシン語プログラミングに挑戦して行って

ください。



4 • 0 NBBｷBASIC ROM内システム・サブルーチン
PC-8801 におけるマシン語の壁、 それは

ROMのハンク切り換え

に あ る こ とは今 ま で見てきた と お り です。 ROM P'J の システム ・サフソレ

ーチンでも こ の問題を ク リ アするの に、 複雑な方法を Jll • 、ていました。

まして、 我々がユーザー・プロ グラムを作る ｜際、こ の ｜問題でJli<i まされ

るのは当然で し ょう 。 マシン語プロ グラ ムがう ま く 動かな い 。 恭ilと し

て しまう 一一ー と い っ た l昨、 こ の問題がか らんでい る こ とが多い ようで

す。 いかにくROMのノfンク切 り換え〉を フ ィ ニ ッシュするか一一一 こ れ

は 、 PC-8801 をターゲッ トと する マ シ ン諾フ。 ロ グラ マーがj監け て泊 る

こと のできない問所て、す。

NBS-BAS I C ROM肉システム・サブルーチン

PC 8801のユーザーが、 ROM内のシステム ・サブルーチン を利則す

る際、 も っ とも簡単なのは、

NBS-BASIC ROM 

のシ ステ ム ・サブルーチンを利用する方法です。 なせ、なら 、 すでに解

析しましたよ うに 、

G コマンド実行直後は、 NBS-BASIC ROM 

が選択されている

か らです。 ですか ら 、 N88 BASIC ROM内のシステム ・サブルーチン

をCALLするのは、単品＇U に

CALL ＜エントリー・アドレス〉

で笑現てきます。

〈マシン語モニタ 〉

G コマンド

N-BASIC ROM 

RST 3 8 H 

［図4・0ト一一オリジナルなROMのセレクト

‘ , 

〈ユーザー・プログラム実行中〉

NBS-BASIC ROM 
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エレガントにCALL

実例てお自にかけましょう 。 N88 - BASIC ROM ！人l のシス テム ・ サ

ブルーチンを 1 つCALL してみる こ とに致します。 次のサフツレーチン

は、いかがでしょう？

3E9BH 

一定時問、 内蔵ブザーを鳴らす

0038 
3E9B 

こ のサブルーチンは、 N88 BASIC ROMの中に書かれています。

機能は、 BAS ICの

BEEP 1 

と同じです。 単純に CALLすれば良いので、すから、サンプノレ ・プ ロ グ

ラム IJ.次のようになります。

・－－－－－－－－－ー －ー－ー－ーー一ー竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺E
， ーーー一一一一一一一一一一一一一一一

BEEP:1983.6.20 
・一ー一一一一ーーー竺竺竺竺竺竺竺士三
， ーーー一一一一一一一一一一一一一一一. , 
門ON: EQU 38H 
BEEP: EQU 3E9BH 

ORG OBBOOH 

BBOO C09B3E 
BB03 FF 

CALL BEEP 
RST 門ON

;BEEP 

BB04 END 

［図4 ・ l]-BEEP 1 

こ のプログラムをキー インし、 D コ マンドて確認したのが右ペー ジ

の図です。



［図4・2トーD コマンドで確認

OKでしたら、

GBBOO 図

てプログラムを走らせます。

ビー

と例のブザー音が聞こえ（←これは、エラーではありませんヨ）、次

のようにフ。ログラムカマ冬了します。

hJGBBOO ¥ I 
ブザーが鳴り 、 プログラムが終了する I 

h ］・ J I 

［図4・ 3] プログラム終了

以上により、次の〈／レーノレ〉が篠認されました。

〈ルール〉

N88 BASIC ROMに書かれたシステム・サブルーチンは

CALL ＜エントリー・アドレス〉

で直接呼べばよい。

きわめて単純ですね？
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4 ・ 1 N-BASIC ROM内システム・サブルーチン

102 

前節（： 51 き続き、今度は

N-BASIC ROM 

に書かれたサブルーチンをCALLすることを考えてみます。 もともと

マシン諮モニタは、 N-BASIC ROM内に舎かれているのですから、

こ のROM内のシステム・サブルーチンをCALLするのは単率直に見えま

す。 しかし、 実行 してみますと、これがなかなか、どうして、どうし

て一一一。

マア、次の実例をご覧ください。

マシン語モニタ内システム・サブルーチン

ここで、 CALL してみよう t するサブルーチンは、次の 2 つです。

いずれも、 N BASIC ROM内に書かれています。 しかも、

6000H 7FFFH 

にありますから、 N88ーマシン語モニタ内のシステム・サブルーチンで

す

・圃

図画壇 7 0 3 7 H .. ・0 D H 、 OA Hのコントロール・コードを出力する。

こ のサブルーチンの機能、平たく 言 λ ば

改行する

t いうことです。 カーソルが、次の行の先頭に移ります。

圏直盟 6F9AH-HL レジスタの値を 16進数 4 桁で表示する。

マ シン詩モニタ内で、さかんに使われます。非常に便利なサブルー

チンて＼アドレスの表示や、レジスタ ・ぺアの表示な どに使えます。

自分でモニタなどを作る II奇に利用するとよいでしょう 。

N-BAS IC ROMにスイッチ

これらのサブルーチンをCALLするには、単純に

CALL 〈エントリー・アトレス〉

のように l呼ぶことは、てきません。 なぜなら、

G ×××× 図



でプログラムを走らせた直後、 ROMが

NBS-BASIC ROM 

に切り換わっているからです。

「 それなら、 一度、 N-BASIC ROMに切り換えてから、サフツレ

ーチンをCALLすればL礼 、 じゃないか」

となります。 まさにその通りで、次のシステム・サブルーチンをコー

ルすることで·， N BASIC ROMをセレ ク 卜することがてきます。

1 - Fl 6CH -N-BASIC ROMをセレク卜する。

こ のサブルーチンは、 RAM上にありますかから、前に説明 しました

ように

どのROM上からも CALL可能

となっています。

以上を用いて、サンプノレ・プロ グラムを作ると次のようになります。

こ れで良いで し ょうか ？

; PRINT HL-0:1983.6.20 

0038 MON: EQU 38H 
6F9A PHL: EQU 6F9AH 
7037 CRLF: EQU 7037H 
F16C XNBAS: EQU OF16CH 

ORG OBBOOH 

4
ム

n
U
司4
E
E

E
E
ヲf
4

ム

A
U

F
」
ヲ
t
n

叫
A
H

6
3
3
9
 

n
u
n
U
4ム
n
u
「r

F」
nし
円
4
F
」
F
r

0
3
6
9
c
 

n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
 

R
u
n
D
n
D
n
D
n
D
 

R
u
n
D
n
D
n
D
n
D
 

@@@@@ 
CALL XNBAS 
CALL CRしF
LO HL, 1234H 
CALL PHL 
RST MON 

END 

;SET N-BASIC RO門
;LINE FEED 

［図4・4ト一一サンプル・プログラム

ROMの落とし穴

こ れで良いで し ょうか ？ とは、いやな こと を聞きますね。 マア、

最初にプログラムの意味を考えてみましょう 。 図の番号にしたがっ て

説明 して行きます。
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-.) p 

。 まずは、 N -BASIC ROM に切り換えます。 こ のROM に書かれて

いるシステム・サフソレーチンをCALLするためです。

@ N-BASIC ROM内システム・サブルーチンその 1 のコーノレて、す。

1 行改行します。

8 HL レ ジスタに 1 2 3 4 H を セ ッ トし ます。 次のサブルーチンで

こ の値ぞ表示します。

。 N BASIC ROM内システム・サブルーチンその 2 のコールてす。

こ のサブルーチンにより、＠てセッ卜したHL レジスタの値がTv 
画商に出力されます。

@ 処現がすべて終了しましたので、リスター ト命令によりブレー ク

をかけ、マシン3吾モニタに戻ります。

ザ、ツと見ますと、このようになっています。 こ れで良さそうですね。

おっと／ ここに落と し 穴があるのです。

。一。は、これでO Kです。 ここまでは、正しく動きます。

問題は、＠にあります。 RST 3 8 H でマシン諸に戻 してい るのだ

から、 こ れでよさそうにみえます。 しかし、あのブレーク・ポイント

設定のしくみ金解析したl侍の こ とを良〈忠‘い出してください。

RST 3 8 H ~ 3 8 H をCALL

でした。 38H には、何が善かれていたか？ 2 ・ 2 でやりましたように、

E669H 
一一「~

ニのアドレスに注意

となっていま した。 ところで、この命令はどこに警かれていま したか？

NBS-BASIC ROM/ 

そうです。 RST 3 8 H てフレー クをかけ、マシンi苦モニタをホッ

ト ・ スタートさせるには、

N88 BASIC ROMかセレクトされていること

が必要なのです。 ヨカ、ヨカ？ N BASIC ROMがセレク卜されて

いる II寺に、 RST 3 8 H を実行 しても、たしかに 38H にジャンフ。 し

ます。 しかし、そこには、

JP F1E3H 

NBS-BASIC ROM とは異なる

と 書かれています。 これでは、マシン語モニタには戻れません。

のと ころ、おわかりいたfごけたでしょうか？

ファイル名にジャンプ



ウソかどうかは、 実行 し てみればわかります。 図 4 ・ 4 のプ ロ グラ

ムを入力してみ ましょう 。

［図4・ 5 ］一一ダンプ・リスト

そ して 、

GBBOO 図

で実行です。

［ 中00 ¥ 
改行し、 Hしレジスタの値が表示される。

1234 ) ：：まては）I頂調。
ここから、暴走族／

［図4・ 6 ］一一暴走／

ご覧のように、 HLレジスタの値が表示されると こ ろまではl順調に

動きます。 しかし、その後がし、けません。 暴走です。

どんな暴走が起こるか？ それは不定です。 と申しますのは、 N -

BASIC RO Mがセ レ ク 卜 されて いて 3 8 H に 飛んだ、時、

F1E1H 

にジャンフ。 し ます 。 しかし、 そこはくファイル名〉のワーク・エ

リアとなっており、何が書かれているかは不定だからです。

N-BAS IC ROM内ルーチンの正しい利用法

どうやら、 N-BASIC ROM内システム・サブルーチンを呼ぶ〈正し

い方法〉がわかっ てきました。 それは次のようになります。

[ N- BASIC ROM内システム・サブルーチンのCALL〕

N-BASIC ROMにスイッチ

"' 
システム・サブルーチンの利用

CALL ＜エントリー・アドレス〉

"' 
<RST 3 8 H 実行前に〉

NBS-BASIC ROMにスイッチ

"' 
RST 3 8 H で実行終了

4一一一一一忘れないこ と／
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最後に必ず

NBB BASIC ROM に戻す／

という のが重要です。 その方法は、次のシステム・サブルーチンを利

用すればOKです。 これも RAM上にありますから、どのモードからで

も使用できます。 ご愛用を。

1111置 FI 7 5 H 

園園
NBS-BASIC ROMに切り換える

ブロクラムの修正

以上の知識をもとに、 図 4 ・ 4 のプロ グラムを正しく変更してみま

し ょう 。

・一一ー一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一，一一一一一一一一ー一一一一ー一一一一一一一一
; PRINT HL:1983.6.20 
・一ーーー一一一一一ー一一一一一一一一一ー一一． ーーーーーーーーーーーーーー－司ーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー
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・

J
D

OFo

-- 

0
6
7
F
F
 

ORG OBBOOH 

BBOO C06CF1 
8803 C03770 
8806 213412 
8809 CD9A6F 
BBOC C075F1 
BBOF FF 

CALL XNBAS 
CALL CRLF 
LO HL, 1234H 
CALL PHL 
CALL XN88 
頁吉T 一同百可、

;SET N-BASIC RO門
;LINE FEED 

;SET NBS-BASIC RO門

END 

ー追加

［図4・ 7トー修正プログラム

ご慌のように、

CALL FI 7 5 H 

を追加しであります。 入力して、確認します。

l' fコ，iJ 11 ！日 t',1 f 1 I U Jγi't; .’ 1 l!l 1 .' ~~lJ '.'I¥ f,f ill ?') I二 J IT I 

｛図4・ 8 ］一一D コマンドで確認
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そして、

GBBOO 図

で実行です。

［図4・ 9 ］－一実行

ご覧のように、見事 （？）にマシン諮モニタに戻 りました。 どうも

オメデトウございます。

〈注〉図 4 ・ 7 のプログラムにおいて、 B B 0 3 H の

CALL 7 0 3 7 H 

の働きがわかりにくいかもしれません。 この行は、特に！必要という

わけではありません。 ためしに取り除いて実行してみると、その働

きがつかめるでしょう 。 ここでは、実行後、コマントラインが消去

されてしまうとだけ申し添えておきます。

XコマンドをCALL

N BASIC ROM内システム・サフツレーチンの利用、最後にもう 1 つ

だけ実例をお目にかけまし ょ う 。 次のようなマ シ ン語モニタ内のサブ

ノレーチン IJ:、いかがでしょう？

園田理 62DAH
..  翠

スタックされている全レジスタの値を表示する

これは、モニタの X コマンドで全レジスタを表示する場合のサブル

ーチンです。 セオリ通りに1 N 臥SIC RO…る
CAしし 62DAH 

NBS-BASIC ROMに戻す

とプロ グラムをしたのが、次の図 4 ・ 10です。 こ のマ シン・コードを入

力し、

GBBOO 図

で走らせたのが、そ の次の図 4 ・ 11です。 ご覧のようにいつものX コ

マンドの画面が得られました。 これは、ニれでもちろんうまく行って

います。 しかし、 一一。
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・一一ーーー一一一一ーーー一ーー一一一一一一一一一ー一一一一一ー一一ーー一一一, 
; X-Aしし： 1983 . 6 . 20
・一一ーーー一一一一ーーー一ーーー一－＝一一一一一一一一一一一ーー一一一ーーー. 
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BBOO C06CF1 
8803 COOA62 
8806 C075F1 
8809 FF 

CALL XN8AS 
CALL XAしし
CALL XN88 
RST 門ON

ENO 

;SET N-8ASIC ROM 

;SET NBS-BASIC ROM 

［図4・ 10 ］－ーアセンブル・リスト

［図4・ 11 ］一一一レジスタ類が表示されて

実は、 こ のプログラムにおいては、 B B06H の

CALL F 1 7 5 H 

Ii不要です。 それど こ ろか、

RST 3 8 H 

もいりません。

ナゼ、力・？

6 2 DA H ~CALL して、レジスタ頬を表示した後、 自動的にマシ

ン諾モニタに戻ってしまうからです。 1止の中、なかなかセオリ通りに

は行かないもので、マシン諾の世界でもことさらそのようです。 ただ

今の Ii、その見本のようなものです。 最後はご愛敏ということでこ の

節、おしまし、。
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4 ・2 サブROM内システム・サブルーチン
ROM}J 1j システム・サブルーチンの利用法、最後は

サブROM （グラフイツクROM)

の利用です。 ご存知のようにPC 8801ではグラフィック関係のサブル

ーチンを第 3 のROMに収め、 一般にサブROM と II乎んでいます。 ROM

のアドレスは、

6 0 0 0 H ~ 7FFFH 

です。 N88 -BASIC ROMの一部をサブROMに切り換えるには、 N88

BASICモー ドて

しD
OUT ~7~~~ ， Aトー③

を実行します。 また、もとに戻すには、

LO A,FFH I ~ 
OUT <71H),A」 百

としますーー と 一般に言われています。 サフヌOMをCALLするのに、

いちいちこんなことをしなければならないのでしょうか？ これでは、

システム・サブルーチンを利用する意味がありません。

N88 - BASICL1:、たくさんのグラフィック命令をサポー 卜していま

す。 そして、そのたびに③⑮のようなことをしているのでしょうか？

おそらく、サブROMを利用するためのうまいルーチンがあるはずです。

ここらあたり の秘密を探っていくのが、本節のねらいです。

CD 51 45 ﾗﾗ 

最初にお断りしておきますが、この章は少々難しいかもしれません。

ですから、初めはサラリと流し読みをし、

サブROMの利用法

だけを理解すればよいと思います。 マア、マシン語でグラフ ィ ック命

令を制御したい方は、がんばってマスター してください。

そこで本論です。

まず、

D6E96, 6F11 図

とキーインしてみてください。 面白いデータが得 られます。 それが、

次の図 4 ・ 12です。

こ のデータをよくご覧になってくださし、。

CD 51 45 ﾗﾗ 
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というデータが並んで．い るのがわかります。××の部分は

00 01 1 E 

となっているのもわかります。 こ れは、 fnTかありそうで‘すね。

hJD6E96,6F11 
6E96 CO 51 45 0 0 仁0 51 4 5 01 co 51 45 112 仁 D 51 4ろ 03
6EA6 CD 51 45 04 CD 51 45 05 CD 51 45 06 仁D 51 45 07 
6E86 CO 51 45 08 Cu 51 45 0 ヲ CO 51 45 OA CD 51 45οE 
6EC6 CO 51 45 0 C 仁0 51 4~， 00 CO 51 45 OE CO 51 4 行 OF 
6ED6 仁 D '.'d 45 10 [ 0 51 45 11 仁 D 51 4ち 12 co ':Jl 4':.i 13 
6EE6 CD 51 45 14 CD 51 L15 15 CD 51 45 16 仁 D 51 45 17 
6EF6 CD 51 4:-:, 18 C[ 1 51 45 19 rn 51 45 1A rn s1 4:, rn 
6F06 CO 51 45 lC CD 51 4七 HJ CCI 51 4ち 1E
h ］・

〈アドレス〉

6E96H 

6E99H 

6E9AH 

6E9DH 

6E9EH 

SEAlH 

［図4・ 12ト一面白いデータ列

謎の逆アセンブル・リスト

こ れらのデータ列（←マシン語かもしれない）は、

CD 51 45 ﾗﾗ 

という 4 組のデータから構成されています。 ためしに、 こ の部分を逆

ア セ ンブルしてみると、次のようになります。

〈マシン・コード〉 〈アセンブリ言蕗〉

CD 51 45 CALL 4551H 
。。 DB OOH 
CD 51 45 CALL 4551H 
01 DB OlH 
CD 51 45 CALL 4551H 
02 DB 02H 

SEOEH CD 51 45 CALL 4551H 
SFllH lE DB lE 

［図4・ 13] データ手IJの逆アセンブル

以上のように31組の

CALL 4551H 

DB  n n ( n n : 0 0 H -1 EH) 



が得られました。 ここで、次のような疑問が生まれま す。

．こ の逆ア セ ンフツレは正 しいも のか？

． も し正 しいとしたら、

マシン語の命令（CALL)

データ

が交互に現われており、このままでは暴走してしまうのでは？

解析の糸口

こ の疑問は、 もっともです。 そこで、それに対する解答です。

一一答。正解です。 これらは、グラフィックを処理するため、サブ

ROMをCALLするため に設けられています。 サッと見ると、

CALL 4551H 

DB nn 

で、無茶苦茶なデータ列に見えます。 しかし、こ のデータがあるため

メインのN88-BASIC ROM に~~められて いる BASIC インタフ。リ タ か

ら、容易にサフ＂ROM内グラフィック処理ルーチンを利用することがで

きるのです。

どのようにして？ それは、

CALL 4 5 5 1 H 

ニのサブルーチンを解析

することによって解明いたします。こうして我々の次の目標が設定さ

れました。

4 5 5 1 Hのサブルーチンを解析する

これが、次の目標です。

サフROMコール・ルーチンの解析

ところが、この部分、比較的解析しにくくなっています。 と申しま

すのは、この部分に、

巧妙なスタック操作

が用いられているからです。 こ の イ ンタプ リ タを制作した人は、スタ

ック操作を楽しんでいるのではないかと思われるくらいです。 そのへ

んを覚悟の上て＼次の解析に取り組んで‘ ＜ t.：· ~＇ 、 。

逆アセ ンブル・リス卜 を次の図 4 ・ 14 に示 します。 例によって説明は

図の番号にしたがってお こないま す。

。 ROMのパンクを切り換えるため、その問に割込みが入るのを禁止

しま す。
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。 4551 F3 DI 
84552 22 EFOB SHLD EFOB －－一一 Hしをストア

4555 CO EDF3 CALL EOF3 フック・アドレス

4558 32 EFOA STA EFOA －一一一 A をストア

8455B DB 71 IN 71 
4550 El POP H 

H L←DBのアドレス

455E F5 PUSH PSW 
I 0 7 1 H のデータをスタック

。455F 3A EFOA LOA EFOA A をロード

04562 ES PUSH H 
RET ゅ 4 5 8 1 H へ

4563 21 4581 LXI H,4581 HL~ DBのアドレス
4566 E3 XTHL 

。 4567 05 -PUSH D 
4568 FS -PUSH PSW 

04569 6E 門ov L,M 
456A 26 00 門VI H,00 HレサブルーチンNo.X 2 

456C 29 DAD H 
0456D 3E FE 問VI A,FE 

サブROMセレクト
456F 03 71 OUT 71 

。 4571 11 6000 LXI D,600D - Hし←ジャンプ・アドレス
4574 19 DAD D 

4ml 4575 5E 問ov E,M 
4576 23 INX H I HL•ージャンプ・アドレス
4577 56 MOV O,M 
4578 EB XCHG 

0)4579 Fl -POP PSW 
457A 01 ~pop D 

~457B ES PUSH H RET →ジャンプ・アドレス

~457C 2A EFOB LHLD EFOB Hしをロード

41)457F FB EI 
4580 C9 RET サブルーチンをCALL

4114581 F3 DI サブルーチンよりリターン

~4582 32 EFOA STA EFOA A をセーブ

CD4585 E3 XTHL 
4586 ?C 門ov A,H 」 N88-BASIC ROMへ
4587 03 71 OUT 71 

ｫEl4589 El POP H ］ …タ復活458A 3A EFOA LOA EFOA 
ｫm>458D FB EI 
458E C9 RET 

［図4・ 14 ］一一一サブROMコール・ルーチン

@ A レジス夕、 HL レジスタの値をサブROM内ルーチンに運ぶため、

ワー ク ・エリアにストアします。
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8 HL レジスタに

ﾗﾗﾗﾗH n n D B  nnH 
」一了一 一一一 二のアドレスをHL レジスタにセット

のアドレスをセットします。 さらに、 N88吟BASIC ROM に戻すた

めの出力データをスタック領域にストアします。

。 A レジスタの値を復活します。

@ サフーROM ！大jサフツレーチンからリターンしてきたとき、＠の

4 5 8 1 H 

へジャンプするようにスタック領域の値を調整します。

@ A レジス夕、 DE レジスタの値ぞスタック領域に保存します。

@ ここは、面白いことをしています。

DB n n H 

で定義された値をHL レジスタにセットし、かっその値を 2 倍して

います。

(!) 6000H-7FFF H をサブROMに切り換えます。

。 ここで、また面白いことをやっています。 ＠でセットされた HL

レジスタの｛直に、

この場合、＠によりサブROM内のアドレスになっている

を加えています。 すなわち、これ以後HL レジスタ IJ.サブROM内の

600D H以降のあるアドレスをポイン卜することになります。 一

体、サフ··＇ROM内 600D H以降には何が書かれているのでしょう 。

信盟盟窟麺菌• I XXXXH 

I XXXXH+I 

というようなことをやっています。

＠＠の値を復活します。

~ RET命令を発した時に、

a a b b H 

にジャンフ。するようになります。

Q) HL レジスタの値を復活します。

＠割込みを許可し、

a ab b H 

ト Bi aa 

ト巨~J セ Y トれ

にジャンプします（実は、これがサブROM内グラフイック処理ノレー
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チンをCALL してレることになります）。

@ サフ..ROM内の／レーチンからリターンして来るし こ こに飛び込

みます。 ROMを元に戻すため、害I) I) 込みの禁止をします。

@ サブルーチンから戻ってきた時のA レジスタの｛直営ワーク・エリ

アにストアします。

fl 6000H 7FFFH 

をメインのN88-BASIC ROM に戻 します。

@ レシ‘スタ類を復活します。

@ 割り込みを許可します。 そして、大変な事が起こります。 伊！と、

。をCALL した時の、

1 つ浅いスタックのアドレスへリターン

する のです。

サフROM肉ジャンブ・テーブル

以上、スタ ッ ク関係がややっこしし理解しづらかったことと思い

ます。 しかし、先に進みましょう 。

まず、＠て出てきた

600DH 

にどんなデータが入っ ているかを見てみます。 こ こ には、

DB n n ( n n . 0 0 H ~ 1 EH) 

に対応する 3 1組の各処理に対するジ‘ャンプ・テ ー ブノレが書 き込まれて

います。 そ の ジャンプ・テーブルは、次のようにして見ることができ

ます。

最初に、サフ..ROMを見るため 3 ・ 1 てやりました

ROMセレクト・スイッチ＝ F1E1H

を 0 3 H にセットします。

［ 日S山 ］F1E1 00-03 I 

hJ・ ＇－－－＼－＇ I し スイッチをサブROM（こセット | 

114 

［図4・ 15 ］一一サブROMlニセ ッ ト

ジャンプ・テーブルは 2 バイトずつ31組ありますから 、

D 6 0 0 D, 6 0 4 A 図

とキーインしてく fごさ L 、 。 次のようにジャンフ0・アドレスが表示され

ます。

このテーブノレの見方は、次のようになっています。

たと λ ば、



ー 0 0 に対応するジャンプ・アドレス
hJD600D, 60ilf¥ .~~·· 

6000 LFB mJoo ?E 29 60 33 ?C 53 70 64 ?CJ BB ?E 25 6E 
6010 00 67 C6 U1 19 IE CO 6D 78 68 BC EE 06 79 05 6C 
602[1 SS 6C ア4 76 BF 69 AB 6C 94 6A OA 6D 00 72 ED 7 之
6030 ,:_4 日正 74 2A 7ち EE ?'4 Al ?S 4F 75 [ Qu一色l
h ].

IEに対応するジャンプ・アドレス

［図4・ 16トージャンプ・テーブルを表示する

DB 1 EH 

に対応するジ‘ヤンプ・アドレス IJ. 、 1 番最後の

H
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により、 75DD H と なります。

サフルーチン番号

ここ まで解H月できれば、サブROMの使い方が具｛本化します。次の使

い方をよくマスターし てください。

サフ···ROM内サフツレーチンで、

CALL 4 5 5 1 H 

でCALLできるのは、 3 1組あります。 そ し て、それぞれのサフツレーチ

ンに

OOH ~ lEH 

の番号がついています。仮に、この番号を

サブルーチン番号

と 呼ぶことにします。各サブルーチン IJ.、たとえば次のようにくサブ

ノレーチン番号〉で区別できます。

〈サブルーチン番号〉

OOH一一一PRESET処理

0 1 H一一一PSET処理

IE H一一－RENUM処理

2つのDATA列

次に実際にサブROM内サフソレーチンを CALL してみます。伊lj として、

次のサブルーチンを呼んでみま し ょう。
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〈サブルーチン番号〉 14H 

〈処理＞ CIRCLE 

これは、 N88-BASICの

CIRCLE処理 円を描く

を行うサフツレーチンです。

それでは、 CALL してみます。まず、メ モリ上の適当な領域に

CALL 4 5 5 1 H 

DB 1 4 H 

という 4 バイトのデータを用意します。それと、もう 1 つ。

CIRCしE文のパラメータ

をキャラクター・コー ドで表わしたデータを用意します。 たとえば、

次のよう に。

DB ’ ( 50,50),30,7 ’ , O 
」一一一一丁一 」十」｝ } 

データの最後は1必ず 0 0 H 

[_ 

ー 円の色（ 7 ＝ 自 ）

半径

中心

以上、 2 つのデータを用意しましたら、次のようにしてサフツレーチ

ンをCALL しま す。

LD HL, 〈パラメータのアドレス〉

CALL <4 バイトのデータのアドレス〉

マシン語で円を

以上の原理のもとに、こ れぞプ ロ グラム化したのが、次の図 4 ・ 17

です。

説明致します。 最初の

CALL 5 F 0 EH 

は、サブROMには関係ありません。 N88 - BASIC ROM内のサブルー

チンです。

。るすア
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CIRCLE文のパラメ ータ用DATAを準備しているのが、

BBOEH 
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・ ーーー一一一一一ー一一ー一一一一ーーーー， ーーー・ーーー－－・M・ ・p，ー，ーーーーーーーーーー・・・ー ”’ーーーー・ーーー

; CIRCLE:1983.6.20 
・ 一一一ーーーーーー一一ーーーーーーー一一一一一一一一一一一ーーーーーーーーーーー, 

0038 
4551 
5FOE 
F175 

門ON:
RO門5:
CLS: 
NBS: 

EQU 38H 
EQU 4551H 
EQU 5FOEH 
EQU OF175H 

ORG OBBOOH 

BBOO CDOE5F 
BB03 210EBB 
BB06 CDOABB 
BB09 FF 

BBOA CD5145 
BBOD OE 

門AIN: CALL CLS 
しD HL,DATA 
CALL SUB 
RST 門ON

SUB: CALL ROM5 
DB 14 

n
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END 

［図4 ・ 17] CIRCLE処理ルーチンのCALL

です。

中心 (50, 50) 

半径 30 

色白

にセットしています。 また、 B BOA Hて 4 バイ ト のDATAを準備し

ています。 そして、 B B03Hて、

Hし←パラメータの先頭アドレス

をセットした後、 B B06Hて．

CALL <4 バイトのDATA>

を実行して、サフ＇ROM内の

CIRCLE処理ルーチン

をCALL しています。

BB 0 9H が、プログラム・エン ドです。

それでは、プログラムを入力し、 実行してみます。 図 4 ・ 1 8が

DBBOO, BBlA 図

で．フ。ログラムのfl1権；m.をしているところで‘す。そして、

GBBOO 図
て、フ。 ロ グラム ・ スタートで句す。

;PRINT CIRCLE 

;CIRCLE 
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［図4・ 18 ］－ーダンプ・リスト

［図4・ 19ト一円が表示される

ご覧のように、円が表示されました。 うまく、サブROMカ滑か、たの

です。 マシン誇でCIRCLE文をあやつることに成功しました。

ROM内DATA列の利用

サブROMの利用法、おわかりいたfごけたでしょうか？

きて、賢いあなたは図 4 ・ 17のフ。ログラムをご ＇l~ になって、

「ずい分ムダなことをしている．／」

と思ったのではないでしょうか？

BBOA H をご覧 (tごさ L 、 。

CALL 4 5 5 1 H 

DB 1 4 H 

となっています。 しかし、 こ のDATAでしたらユーザ、ーがわざわざ用

意しなくても、 ROM内にあったではありませんか？ すなわち、凶 4・

12の中に3 1組分、すべて用意されています。

6E96H ~ 6 F 1 1 H 

のDATA列は、まさに こ のために用意されているのでした。

このDATA亨I) を利用して、図 4 ・ 17 を書き直したのが、次の図 4 ・ 20

です。 そして、そのダンプ・ リストが図 4 ・ 2 1です。 もちろん、プログ

ラムは正しく動きます［図 4 ・ 22 ） 。
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BBOO CDOESF 
BB03 210ABB 
BB06 COCE6E 
BB09 FF 

門AIN: CALL CLS 
LO HL,OATA 
CALL CIRCしE
RST 門ON

;PRINT CIRCLE 
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END 

［図4・ 20トーDATA列を利用して

BBOO CD OE SF 21 OA BB CO CE 6E FF 28 35 30 2C 35 30 I 
BB10 29 2C 33 30 2C 37 00 I 

［図4・ 21 ］一一一ダンプ・リスト

［図4・ 22ト一実行
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CLEAR文自動設定プログラム
きあ、第 4 ：！きもいよいよ終りに近づいてきました。 そして、

マシン苓プログラマーへの技術情報

も終りに近づいたことになります。というよりは、前節までで必要な

マシン話技術情報は、大体出揃ったと 言 えましょう 。 ここまでマスタ

ーされたあなたは、 PC-880 1でマシン訟を使い こ なすのに十分なバス

ポートを手に入れたことになります。 あとは必要な I / 0 デバイスを

制御する t：.＇けです。

それにつ いては、

ROM内システム・サブルーチン

がほとんどサポー トしてくれるでしょう 。 そのヒント l;l'_、次立以下で

従供されるはずてす。 そして、それらのルーチンを利用するのに十分

な知識を、すでにあはたは獲得 し ているわけです。

あと 1 つ、残る問題一一。

それはたっ た 1 つ。 7 シン；]ifフ。ログラムを、

メモリ中のどの領域に置くか

という ll ~l l1也です。 いや、マシン語のプロ グラムは、どの領域まで使え

るかと い う〈境界線〉のllillmが残るだけです。

こ れについては、何ら考える必要はありません。 それは、自動的に

答が11 ·，る問lffiです。

どのようにして？

？ア、以下に掲げるプログラムの｛史い方をマスターしてくださ L 、 。

マシン語プロタラミンク領蟻

マシン語プログラムのユーザー領域

一一これは、重要な問題にかかわらず、従来、 明確な資料がありませ

んでした。 その中ても、最も詳しい資料、 一一それは皮肉にも

「PC-8801 USERｷs MANUAL1 

です。 こ のマニ ュアノレのP. 1 5 2が貴重な資料となっています。 それに

よりますと、

XXXXH E5FFH 

が、ユーザーの使用できるマシン諮領域です。 そして、そのためには

CLEAR , XX XX H ー 1 図

をあらかじめ実行しておく必要があります。

i必に ， ？ぇ If、

CLEAR , Z Z Z Z H 図



を実行しておけば、

ZZZZH+l ~ E5FFH 
」一一一一一一一宇一ー 」一一ーγ一一一」

の問で、自由にマシン諮が使えるわけです。

二の部分は固定

二の部分は不定

この境界の後端、 E 5 FF H Ii一定です。 こ れより後ろにずらす こ

とはできません。 しかし、境界の前端Zzz Z は可変です。 この値を

小さくすればするはど、

マシン語プログラミング可能領織が拡大

するわけです。

それでは、 Z ZZZH はどこまで下げる ことが可能で し ょうか？

マシン語プロクラミンク領援の自劃計算

これについてマニュアルは、

「（CLEAR文が）エラーにならずに実行てきたならば、

[a ~ E 5 FF] 

の問で機械語プログラムを作っ ても、 BASICが壊すことはありませ

ん」

I: いった、きわめてあいまいな表現を使っています。 つまり、

「適当にCLEAR文を使ってみてく fごさし、。 運が良ければそこから

マ シ ン語が使えますよ 」

といった表現をしているのです。 したがって、 こ の問題については、

製品のマニュアノレをはじめとして、今まで明確な資料が存在 し ていま

せんでした。 こ れでは、マシン語プロ グラマーは自らの勘に頼る し か

ありません。

きあ、そこで次のプログラムをご覧ください。 こ のプロ グラムが、

自動的にこ の問題の解答を与えてくれます。

ユーザーが使えるマシン語プログラミング領域一一。

それは、ディスクを使うか？ 使 う とすればディスク・ユニ ッ トを

何台くい、使うか？ ファイノレ ・バッフアはいくつ位使うかーーな E

により違っ てきます。 次のプログラムは、そ のおのおのの状態につい

て、必要な領域密自動的に計算 して くれるものです。

CLEAR文自動態定プログラム

それでは、図 4 ・ 23のプ ロ グラムを実際に使ってみま し ょう 。 ファ

イル ・バ ッ ファの数などを適当 に定めてく fごさい。 そして、このプロ
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1000 －ー一一一一一一一一一一一一一一一ーー一一一一一一ーー一ーーー一ー－
1010 〆 SET CLEAR FOR 門ACHINE LANGUAGE 
1020 ’ 1 983. 6. 20 : Iく . TSUKAGOSHI 
1030 ’ 一一一一一一ー一ーーーー一一一一一一一ー一一ーーー一一一一一一一ー－
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 

LABしTOP=_&HEB1 6
門AX=PEEK<LABLTOPl+PEEK< LABLTOP+l ） 誕256+&H215
PRINT 'SET ';:COLOR 6:PRINT 'CLEAR ,&H';HEX$ （門AX );
COLOR O:PRINT ' ＜’ y ’ O「 ’ N ’ ）． ；
I 事＝ INPUT$ ( 1 )

IF l$='N' OR l$='n' THEN ENO 
IF 1$0' Y' ANO 1$0 ‘ y' THEN 1100 

CLEAR ， 門AX:PRlNT :PRlNT ・－ Complete 1 

［図4・ 23]-CLEAR文自動計算プログラム

グラムを入力してく fごさ L 、 。 そうしましたら、

RUN 図

でプログラム ・ スター卜 てす。 次のように表示されるでしょう 。

l RUN- I 1 SET I咽:::t:.l~~.；司： 1取回目 （〆 Y ノ Or  'N' )• • 入力を促すカーソル | 
一一←ー－ CLEAR文の設定値が自動計算される | 

122 

［図4・ 24ト一実行開始

ご覧のように、 CLEAR文て必要なパラ メ ータの値が自動的に計算

されて表示されます。 そして 、

阻 または 囚

のいずれかのキーを押すように要求されます。 キーの選び方は、次の

t おりです。

図 表示されたCLEAR文が実行される

回 表示されただけでCLEAR文は実行されない
園 の場合は、 CLEAR文 l.:J: 実行されませんが、表示された値をメ

モ しておくことで＼後でそのf直営利用する こ とができます。 こ こ では

圃 を 1'11 してみます。

［図4・ 25]--{Y) を実行



ご覧のように

Complete! 

が表示され、プログラムの実行が停止します。 これで

CLEAR , & H B 2 9 4 

が実行された ことになります。 以後、

B295H ~ E5FFH 

の聞でマシン言語のフ。 ロ グラムをf史う ことができます。

<i主〉図 4 ・ 24で表示される値は、その時の

接続されているディスク・ユニットの数

ファイル・バッ ファの数

により異なります。

マシン語活用最大領蟻

ここで、もう 一度図 4 ・ 23のプロ グラムを走らせてみます。

RUN 図

すると、次のように、

Out of memoryエラー

が発生します。

｛図4・ 26 ］一一一Out of memoryエラー

一度走ったプロ グラムが、 二度目 にはエラーとなりました。なぜで

し ょう ？

おわかりですね？ 図 4 ・ 23のプロ グラムは、

BASICの使用領域を最小限に制限

するように設定されます。したがって、

マシン諮領域は最大限に確保

されます。 このた め、 BASICの変数な どを使用するための領域がなく
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なってしまったので‘す。

ですか ら結論と しては、次のよ うに言 う こ とができます。

BASICは一切使わず、？シンf,￥，だけを使う方は、凶 4 ・ 24で表示さ

れた似て＇CLEAR文を設定してく t：： さい。 伺いっぱいマシン語領域が

f!'(r：保されます。 しかし、 BAS IC も f井用したい方は、

CLEAR I & H 8 2 9 4 + 2 2 2 2 

EIA,IC.て使用するメモ J 数

のように設定 し、マ シン諦領域の一部をBAS IC に明けii主してやっ てく

fごさ L 、 。

CL EAR文の限界

iii後に 、 ｜文1 2 ・ 24で表示された値がマシン語活用最大領域であるの

を何：；忍してみましょう 。 それには、

8294H 

よりも 耐l e 小さく し てみればわかります。

CしEAR , & H 8 2 9 3 図

と キー イ ンしてみてください。 次のようにエラー となります。 し か し 、

元のよ うに B 294H でな勺 CLEAR文が設定てきます。

［図4・ 27ト一一B293H はエラー

［図4・ 28]-B294H はOK 
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本主主より、 PC-8801で利用できる基本的な

周辺機器の制御を扱います。 方法は、 主とし

て

ROM内システム・サブルーチン

を利用します。 ところで、 PC-8801では同一

アドレス . f－.に複数のROMを持っています。

したがって、 ROM内システム・サブルーチン

の利用には、

ROMのセレクト

の知識が必要です。 本章以外では、特にその

ことについて言及していません。 適宜、前章

以前を参照して〈ださい。

以下の構成は、種々の基本的周辺機器がア

ツトランダムに出てきます。 必要に応じて

前後・取拾選択をされて構いません。 まずは

マシン語による周辺機器の制御、

テキスト l刈 ltti

から始めます。



5ｷ0 テキスト画面への出力
PC 880 1 における、マン ・ マシン・インターフェー スは、

CRTティスフ．レイ

キーボート

となっています。 J曲川、オペレーションは こ の 2 つを通 して行なわれ

ます。 人間の意志は、キーボードを通 して PC-8801 に伝え られる し、

また、 PC 8801 からのメッセー ジ1まCRTデ‘イスフ。レイを jjfi して f云え b

れます。

こ の 2 つの基本（I＇•） な陪l辺機総のうち、最初に

CRTディスプレイの制御

に持~ljt！（する こ t にいたします。 CRT！百11fri は、

テキスト画面

グラフィック画面

の 2 般類があ ります。 我々が最初に挑むのは、もちろん

テキスト画面の制御

です。

1キャラクタの出力

テキス卜画i雨の 1t;1 J 御一ーその由主も基本仁なるのは、

1 キャラクタの出力

です。 まず、そのサフボルーチンから見てみましょう 。

< I キャラクタの出力〉

園盟理 3EODH
..  置 Aレジスタ＝キャラクタ・コード-A レ ジスタ に出力したい文字のキャラクタ・コードを入れて CALLすると、 CRT

l百l耐に出力される 。 コ ン トロール・コードは、その機能が出力される 。

こ のサブルーチンを rn l 、ることで＼好きな文字をCRTディスプレイ

に州力することができます。

実例をお目にかけま し ょう 。 J大の ｜文15 ・ 0 をご覧 uごさ い。

A レジスタ＝ F4H
一←」

‘日 ’ σ3 キ ャラフタコー ト

を セ ッ 卜しています。 そして、
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0038 
3EOD 

BBOO 3EF4 
BB02 CDOD3E 
BBOS FF 

CALL 3 E 0 DH 

を実行してし、ます。 こ れに より、

日

のキャラクタがCRTディスプレイ に表示されます。 最後の

RST 3 8 H 

は、 〈ブレー ク ・ ポイン 卜 〉の とこ ろで詳 し く分析 し ま し たよう に

マシン語モニタのホット・スタート

へ戻 ります。

; PRINT<OUT CRTl:1983.7.1 

．一一一一一一一一一ーー 一一一一一一一一ー－ーーーーー ー. 
IN:A＝キ令 ラクター コー ト”

, レラ”スター OK 

. 、

門ON: EQU 38H 
PR: EQU 3EODH 

ORG OBBOOH 

. ‘・
EX: LO A , ’ B ’ 

CALL PR 
RST 門ON

END 

［図5・0ト一一 1 キャラクタの出力

それでは、 こ のプ ロ グラムを走らせてみます。 次が、そのダンプ・

リス ト て、す。 こ のマシン・コードを入力し てく fごさい。

［ 日DBBOO BBOS I 
BBOO 3E F4 CO OD 3E FF I 
hJ・ ｜
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そして、

GB BOO 

t 入力し、

図キーを押 し ます。 次の図5・ 3のように

日

のキ ャラクタが、

hの位置

［図5 ・ 1 ］－一一ダンプ・リスト

［図5 ・ 2 ］一一Gコマンドの入力



に表示されます。

! wの位置に日が表示される | 

日JGBBOO I 
hコ圃 | 

［図5・3ト一命日砂の表示

これは、 Gコマンド実行直後に、カーソノレが＂h＂の位置に移るからで、

す。 3EOD H のサフツレーチンは、

カーソルの位置にキャラクタを表示
する機能を持っているというわけで寸。

（注） G コマンドを実行すると、カーソルはその行の先頭に戻りますが、

改行は行なわれません。 これは、 PC-8001 のモニタとは異なっていま

す。

コントロール・コードの出力

3EODH=1 キャラクタの出力

の説明のところを見ますし

「コントロール・コードは、その機能が出力される」

となっています。 これは、次のような意味て‘す。

普通は、 Aレジスタに

キャラクタ・コード： 2 0 H~ F FH 

を入れてCALL します。 ところが、 Aレジスタに

コントロール・コード： OOH～ lFH

を入れてCALL し ますと、 CRTデ、イスプレイにキャラ クタ・コードが

出力される｛－＼＇.：わりに、その

コントロール・コードの機能

が実行される t いうわけです。 主な コ ントロ ール・コードを図5 ・4に示

します。

それでは、実際にコントロ ール・ コードを使ってみます。 図5 ・ 3では、

勺目。が＂h＂の位置に表示されて しまいました。 そこで、

コントロール・コード＝ OAH

を使ってカーソノレを次の行に移し、それからキャラクタ ・コー ドの表示

をおこなってみます。 そして、今度は

・・・.を表示させてみましょう 。

フ。 ロ グラムは、図5・ 5のようになります。
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〈コントロール・コード〉 〈機能〉

01 H HELPキーと同じ

02H コントロールBと閉じ

03H STOPキーと同じ

05H コントロールEと同じ

OSH コントロールFと同じ

07H ブザーを鳴らす

OBH コントロールH と同じ

09H TABキーと同じ

OAH Line Feed （改行）

カーソルが直下に移動する

OBH HOMEキーと閉じ

OCH CLRキーと同じ

テキスト画面が消去され、カーソルがHOMEの

位置に移動する

OOH Carriage Return （復帰）

カーソルが、行の先頭に移動する

OFH コントロールOと同じ

13H コントロールS と同じ

15H コントロールU と同じ

lBH コントロールX と同じ

1 BH ESCキーと閉じ

［図5・4トーーおもなコントロール・コード

0038 
3EOD 

BBOO 3EOA 
BB02 C0003E 
BBOS 3EE8 
BB07 COOD3E 
BBOA 3EE9 
BBOC C0003E 
BBOF 3EEA 
BB11 C0003E 
BB14 3EEB 

・一一一ー－ー一一一一一ーーーーー一一ー一一一一ー一一一一，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー’ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

; PRINT2(0UT CRTl:1983.7.1 

．一一一一一一一一一一一一ーーーー』ーーーー一一一一ーーー. 
IN:A＝キャラクター コート”

レ予納スター OK 
・ーー一ーーー一ーーー一一一一一一一一一一一一一ーー一一一，一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一

- 

. 
門ON:

PR: 
. , 

. , 
EX: 

EQU 38H 
EQU 3EODH 

ORG OBBOOH 

LO A,OAH 
CALL PR 
LO A ， ’ 舎’
CALL PR 
LO A ， ， ・’

CALL PR 
LO A ， ’ 令’
CALL PR 
LO A , ’ . ’ 

;LINE FEED 



8816 C0003E 
8819 FF 

［図5・ 6 ］－一一ダンプ・リスト

CALL PR 
RST 門ON

ENO 

これが、そ のタ守ンプ・リストです。 このようにマシン・コードを入力

してください。そ して、

GBBOO 図

でプログラムの実行開始です。

[5 ・ 7トープログラムの実行

ご覧のように. . . ... 
が表示されました。コントロール・コー ドが働き、

hJGBBOO 
の表示が残っていることを確認してくださ L 、。
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5 ・ 1 メッセージとコントロール・コード
テキスト画面への出力は、

CALL 3EODH 

でできること はわかりました。ところがメッセージを表示する時のよ

うに、たくさんのキャラクタ・ コードを表示させるには、特別なサブ

ノレーチン等を作っ て対処する必要があります。 しかし、

NBS-BASIC ROM 

の中には、メッセージを表示するサブルーチンがあります。 我々も、

そのサブルーチンを利用させていただく こと に L、たしましょう 。

メッセージ出カルーチン

メッセージ出カルーチンは、次のとおりです。

〈メッセージの出力〉

132 

flm 5550H 

E・彊 HL レジスタ＝データ・エリアの先頭アドレス

回国
出力したいメ ッセージのデータを

キャラクタ・コードの列＋ OOH

のように用意し、その先頭アドレスをHLレジスタにセ ッ 卜してCALLすると、

用意したメ ッ セージが表示される 。

それでは、 実例です。 次の図5 ・ 8をご覧ください。

これは、メッセー ジ、表示ルーチンを坪l L 、て

ーーーーーー一一ー一一ーーーーーーーーーーー

PC-8001 
ーーーーーー一ーーーーーーーーーーーーーーー

ぞ表示させようとするものです。 サフツレーチン 5 5 5 0 H は、

コントロール・コードの出力

も可能ですから、 B B07Hて

コントロール・コード＝ OAH

を出力して改行しています。 また、 各行の終り には、

OAH 改行（：カーソルを真下へ）

OOH 復帰（カーソルを行の先頭へ）

を出力して行換えを行なっ ています。



［図5・ 9 ］ －一一ダンプ・リスト

それでは実行してみます。 このダンプ・リストにしたがってプロ グ

ラムを入力してく fごさい。 そして、

GBBOO 図

てプログラム・スタートです。

次のように、準備したメッセージが表示されます。改行もきちん t

行なわれている ことがわかります。 コ ン トロール・コードがうま く働

いたわけで‘すね。
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［図5 ・ 10トープログラムの実行

まとめ

以上のように、テキスト画面への出力は、

3EOD H一一一 1 キャラクタの出力

5 5 5 0 H－一一メッセージの出力

の 2 つのサブルーチンをうまく利用することで行うことができます。

その際、ねらい通りの画面を作るためには、

コントロール・コードの活用

が重要になります。両サフツレーチンは、このコントロ ール・コー ドを

出力できます。いろいろ実験を試み、その使い方を良〈マスターして

ください。



5・ 2 画面クリアとカーソル制御

1 キャラクタの出カ

メッセージの出力

が可能となりま した。 し か し 、 こ れだけでは

テキスト薗面

を自由に操作する こと はで き ません。 たとえば

カーソル位置の制御

ができなければ、 画面上の自由な位置に 自由なメッ セージを表示で き

ないわけで．す。

こ れら テキス卜画面にま つわる制御の方法を調べて行くことにいた

し ま し ょう 。

テキスト画面の消去

まずは、 簡単な とこ ろから

テキスト函函の消去

r らまい りまし ょ う 。 こ れについ て は、コ ン トロール・コー ドを用い

て 、

LO A,OCH.ｭ
CALL 3EODH • 

函蘭消去のコントロール・コード

1 キャラクタの出力

でも 可能です。 し か し、 NBS BASIC ROMの中に は、〈テキ ス ト 画面

の消去〉のためのサフツレーチンが用意されていま す。 せっかくですから、

ニ れも 利用いた しまし ょ う 。

〈テキスト画面の消去〉

園盟国 5FOEH

園固
入力パラメータは、特になし 。

このサブルーチンをCALLすることで、 テキス卜画面を消去できる 。

レ ジスタは、すべて破獲される 。

こ のサブルーチンを用いて、 図5·8のプ ロ グラムを書－ き換えたのが、

次の図5・ 11です。 最初にテキ ス 卜 画面を消去 した後に、 図5 ・ 10 と同じ

メッセージを表示 しようとしていま す。

な お、
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CALL 5 F 0 EH 

により、画面が消去さ れると同時に、

カーソル相ヂに移動

LOCATE 0, 0 の位置

しますか ら、最初に改行する必要はありません。

・ー一一一一ーーーーー一一一ーーー一一ーーーーーーーーー一一一．－一一一一一一ーー一一一一一一一ー一ー一一ーーーーーーーーー
; SFOEH 

CLS2:1 守83.7.1

．一一一一一一一ーーーー一一一一一一一一一一一ー－ーーー一一一’ レシ‘ スター :ALL X 
・一一一一一ー一一一一ーー一一一一一一ー一一一一一ーーーーーー一一一一ー一ーーーー一. 

0038 
5550 
5FOE 

門ON: EQU 38H 
門SG: EQU 5550H 
CLS: EQU 5FOEH 

ORG OBBOOH 

；門ONITOR HOT START 

V
ハ

’

F
」F

B
5
 

5
B
5
 

E
A
0
 

0
0
5
 

n
U
4ム
n
u
「r

p
L
n
d
F」
t
’

O369

’ 

n
u
n
u
n
u
n
u
 

E
u
n
D
n
D
E
U
 

口
u
n
D
n
D
n口

CALL CLS 
LO HL,D門SG
CALL MSG 
RST 門ON

BBOA 30303030 D門SG: OB ’ ===========’,OAH,OOH 
BBOE 30303030 
BB12 3030300A 
BB16 00 
BB17 20205043 OB ’ PC-8001 ’ , OAH,OOH 
BB1B 20383030 
BB1F 3120200A 
BB2::) 00 
BB24 30303030 OB ’ ===========’, OOH 
BB28 30303030 
BB2C 30303000 

BB30 ENO 

【図5 ・ 11 トーテキスト画面の消去

次が、そのダンプ・リストです。 これにしたがっ てマシン・コードを

入力してく fごさい。

BBOO CO OE SF 21 OA BB CD SO SS FF 30 30 30 30 30 30 I 
8810 30 30 30 30 30 OA OD 20 20 SO 43 20 38 30 30 31 I 
BB20 20 20 OA 00 30 30 30 30 30 30 30 3口 30 30 30 oo I 

［図5 ・ 12) ダンプ・リスト
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そして、

GB BOO 図

て、フ。 ロ グラムをスタートさせます。

｛図5・ 13 ］一一プログラムの実行

ご覧のように図5 ・ 10 と同じ メッ セージが表示されま した。 しかし、

今度は一度画面が消去されてから表示されていますので、

hJGBBOO 
は、跡形もなく消え去っています。

カーソルの位置制御

次が、いよいよ、

カーソル制御

＝カーソルの位置を自由に設定

です。 BASICでいえば、

LOCATE X.Y 

てす。

カーソノレを制御するには、次の 2 つのシステム ・ワー ク・エリ アを書

き換えます。

〈カーソル位置の制御〉

X座標一一E F86H(01H~ 1 9 H) 

Y座標一一E F87H(01H~ 5 0 H) 

（注） LOCATE と異なり、 パラメ ータは

｜オリ ジン（ ｜からカウ ン卜）

で与えること／

これをマシン認の命令で表わせば

LO H,<X座標〉
一一一一一 レジスタ ・べアを｛吏っても可

LO L,<Y座標〉

LO ( E F 8 6 H ),HL 
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のようにすれば良いでし ょ う 。

次のように表示す る プロ グラム を考え てみ ま す。

0038 
3EOD 
5550 
EF86 
EF87 

BBOO 210205 
BB03 2286EF 
BB06 3EEC 
BBOB CDOD3E 
BBOB 210301 
BBOE 2286EF 
BB11 2118BB 
BB14 CD5055 
BB17 FF 

J欠が、そのプロ グラ ムです。

; CURSOR CONTROL:1983.7.1 
・ 一一一一一一一一一一ーーー一一一ー一一一一一ーーーーー一一一一一一一一一一一一ー一一一ーーーー一一一ーー一一’ 
門ON : EQU 38H 
PR: EQU 3EODH 
門SG: EQU 5550H 
WCSRY: EQU OEF86H 
WCSRX: EQU OEF87H 

ORG OBBOOH 

MAIN: LO HL,0502H 
LO CWCSRYl ,Hし
LO A ， ＇ ・’
CALL PR 
LO HL,0103H 
しD C WCSRY) , HL 
LO HL,D州SG
CALL MSG 
RST MON 

BB18 30313233 DMSG: DB ’ 0123456789 ’ .o 
BB1C 34353637 
BB20 383900 

END 

悶5・ 14トー画面の設計

： 門ONITOR HOT START 

; 1-25 
;1-80 

;LOCATE 4,1 

;LOCATE 0,2 

［図5 ・ 15 ］一一カーソルの位置制御



プログラムは、次のようになっています。

BB OOH~ BBOAH 

1 キャラク タ出カルーチン により、

(5,2）の位置にホ•＂

を表示。

BBOB H~ B B16H 

メ ッ セージ出カルーチンにより、

( 1,3）の位置から市123456789・

を表示。

8800 21 02 OS 22 8b EF 3E EC 二D 00 3E 21 03 01 22 86 

B810 EF 21 18 BB CD SO 55 FF 30 31 32 33 34 35 36 37 

BB20 38 39 00 

[!1il5·16 ］－ーダンプ・リスト

これが、そのダンプ・リストです。 このマシ ン・ コードを入力 しまし

たら、

GB BOO 図

でプログラムを走らせます。

｛図5・ 17 ］一一プログラムの実行

ご覧のように、図5・ 14で設計したとおりの画面が出現しました。
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5 ・3 テキスト画面のコントロール
テキスト匝！而の自由な位置に、 自由に表示できるよう になりました。

ここまで来れば、もう 1 つ。

テキスト画面のコントロール

lーも挑戦したいですね。 すなわち、

テキストのサイズ

スクロール範囲

白黒、カラーのコントロール

ファンクション・キー・ディスプレイの制御

なのです。 ここまでマシン語で操作できれば、おおむね不自由はしな

いでし ょう。

テキスト画面のコントロール

テキスト 画面の コ ントロールて．したら、次のサブルーチン 1 って間

に合います。

〈テキスト画面のコントロール〉

140 

11111 6F6BH 

－掴 Bレジスタ＝画面サイズ検
Cレジスタ＝画面サイズ縦

問園
BC レ ジスタに画面サイズをセ ッ卜してCA LLすると、テキス卜画面の大きさが再

設定される 。 同時にワーク ・エ リアにセットされた機能力〈設定される 。

こ のサブルーチンは、テキスト画面のサイズ、を決定するものですが、

同時に、テキスト画面関係のワーク・エリアにセットされた機能も決

定することができます。

ワーク・エリアにセットできる機能l阜、図5 ・ 18のとおりです。

fこ七えば、

E6B9H=FFH 
＇－一一一一一ァ一一一ーー~ L一一『 , 

カラーにセット

白黒・カラーの各モードの切り換え

のようにセットして、

CALL 6 F 6 B H 

とすれば、テキスト画商がカラー・モードに切り換わります。



〈アドレス〉 〈機能〉

E682H スクロール開始行（0 1 H~ 1 9 H) 

E683H スクロール終了行（0 1 H~ 1 9 H) 

E684H アトリビュート・コード

E685H ヌル・キャラクター

EBB SH コントロール・コード・スイッチ

l OOH ＝コントロール・コードを表示

FFH ＝コントロール・コードを出力

EBBBH ファンクション・キー表示スイッチ

OOH ＝表示しない

l FFH ＝表示する
EBB SH カラー／白黒スイッチ

OOH ＝白黒モード

l FFH ＝カラー・モード

I図5・ 18 ］－テキスト画面コントロール用ワーク・エリア

次に、 実際に こ のサブルーチンを使ってみます。次のマシ ン語をキ

ーインしてく fごさい。

hJDBB00,8821 
8800 01 14 28 21 82 E6 36 01 23 36 14 23 3c': AS 23 36 

8810 EA 23 3E FF 77 3仁三示 ::.:3 77 23 36 FF 〔仁む8 6F し 3

8820 1A 48 

hJ ・

［図5・ 19トーーダンプ・リスト

そ し て、

GBBOO 図

てプロ グラムをスタート させます。 次のように妙な記号が表示されて、

実行が終了します。

［図5・20 ］－プログラムの実行終了

~c R砂とか ~L F砂

とか、面白い記号が表示されました。何が起こ ったので し ょう？
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; CRT SET:1983.7.1 
．一一一一ー一一一ーー一一一一一一一一一一ー一一ーーーーーーーーーー一一一一一ー－ー－ーーーーーー, . , IN: B=W IDTH-X, C=W IDTH-Y 

<40=28H,80=50H,20=14H,25=19H> 
WSCS＝スクロール Dイラ（ 1-25)
WSCE＝スクロール 予1ワりョワ（ 1-25>
WATR＝アトリヒ” lート コート”
WNUL＝又｝~ キャラクター コート“
WCTR＝コントロール コート愉＜ FFH＝ヒョウラ‘， 00＝ヒョウラ” "':It イ ）
WFKY=77ンクラョンキー＜ FFH＝ヒョワ予”， 00 ＂－＇ヒョウ予” ラナイ）
WCOL＝刀ラー ヨート” ＜ FFH＝力ラー， 00 ＝予日夕日）. 

・ー一一一一一一一一ーーーー一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一ー一一一一一一一一．－一一一一一一ー一ーーーー一一一一一ーーーーー一一一ーーー一一一一一一一一ーー－ーーー一一一一一
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；スクロールカイ予

；スヲロー｝~ "':11 ワリョワ

；：シアン

；又 ｝~ キ令ラクター

；コントロールコー ト” ヒョウ予”
;A=OOH 

；ファンクラョンキー ヒョウラ”ラナイ

；刀ラー
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【図5•21トー逆アセンブル・リスト

それでは、この逆アセンプル・リストにしたがって説明致しましょ

フ 。

まず、

8レジスタ＝ 28H(10進数で40)

Cレジスタ＝ 1 4 H (10進数で20)

にセ ッ トしてカ・ ら CALL していますカ‘ ら、



画面サイズ＝40 × 20

にセットされています。 文字の大きさが、大きくなったので確認でき

るで し ょう 。

また、ファンクシヨン・キーの表示が消えて い ます。 こ れは、

E688H=OOH 

に セ ットし てい るからです。次に、

E6B6H=FFH 

の意味です。ホーム・クリアキーを押 し てみてください。画面が消える

代わりに、

c 
し

という記号が現われるでしょう 。 これは、 実は

キャラクタ・コード＝ OCH

のキャラクタです。図5・4をもう 一度ご覧くださ い。 o c H は、

キャラクター・コード＝＂ cし砂

コントロール・コード＝画面をクリアする

の 2 面性を持っています。 E6 B 6H は、その選択機能を持ちます。

以下、操作性を良くするためモニタの S コ マンドで

E6B6H=OOH 

に戻してから実験を続けてください。

E6B2H=01H(IO進で1)

E683H=14H(10進で20)

ですので、スク ロール範囲が、 1 行目～20行自にセ ッ ト されています。

これは、リス ト などをとっ て スク ロールさせてみればわか り ます。

E689H=FFH 

ですからカラー・モードになっています。 画面が水色になっ ているので、

それがわかるでし ょう。 こ れは、ア トリ ビュート・コードを

E684H=A8H （水色）

に セ ットしたからです。ア ト リ ビュート・コード （カラー・モードの場合）

については、図5 ・ 23をご覧ください。

次に 、 コ ン トロールE を押してみてください。

[5 ・ 22 ）一一コントロールEを押すと
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押したとた，L に、ピックリするで し ょう。普通なら、カーソ Jレから

右が消去されるはずなのに、ご覧のよう に・の大群が現われますか ら、

〈カラー〉 〈キャラクター・モード〉 〈グラフィック・モード〉

黒 0 8 H 18H 

青 28H 3 8 H 

赤 4 8 H 58H 

紫 6 8 H 7 8 H 

緑 8 8 H 98H 

シアン ASH SSH 

貧 CSH DSH 

自 ESH FSH 

［図5・ 23] アトリビュートコード（カラー・モードの場合）

こ れは、ヌ Jレ ・キ ャラクタ ・コー ドとして

E685H=EAH （＂・つ

を』没志したからです。

BASI Cヘ戻る

·Mf＆に、このプログラムてはBASICに戻って終 f しています。

今まででしたら、

RST 3 8 H 

で、マシン，＼ffモニタに戻っ ていたのに。

マシン語のプログラムから、 BASICの コ マンド・レベルに戻るには

いろいろな }j法がありますが、 i大力f｛，~ I.. 簡単でしょう 。

〈マシン語から BASICへ戻る〉

JP 4 B 1 AH 
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マシン語による周辺機器の利用一一本主主で

は、

キーボードからのデータ入力

を扱います。これにより、外部からプログラ

ム内部へデータを取り込むことができるよう

になります。 すなわち、

データ人）J

+ 
内 1111処珂！

+ 
~.£11\t'ilRの Ill )J 

という、プログラムの基本的な流れをニなす

ことができるようになるわけです。

展初はそれを

,l;(i<J ＇人 ）Jがあるまで待つ

に行います。 続いて、

動的：リアルタイム・キ一入力

の扱い方も調べます。 ニれにより、キー入力

と連動したダイナミックなプログラムの作成

が可能になります。

本意の後半では、ある時は災いとなる

キーの先行人 ）J 対策

を考えます。 そして、是後にはPC-8001でも

おなじみの

ファンクション・キーによる

r1動オへレーション

に銚戦します。 せいぜいイタズラにご利用い

ただき、マシン語をお楽みください。



8・ 0 キーボードカ、らの入力
前章では、テキス卜画面への出力方法をいろいろ見てきました。 こ

れにより、フ。ログラム内部から、 CRTディスプレイにメッセー ジを

表示できるようになったわけです。ところが、

－彊盟理彊盟..  

易 一一一一一一一一一一一一一取り込む

~ 

ことは、まだできません。

そこで、最初にくキーボード〉からの入力データをキャッチする方法

金調べて行きます。 これにより、l ……入力
内部処狸

結果をCRTディスプレイに出力

1:. l 、う基本的処理を行うことが可能になります。

1文字入力ルーチン

キーボードからのデータ入力ては、まず次のサブルーチンが基本と

なります。

〈キーボードより 1 文字入力〉

園盟理 3 5 8 3 H 

-Aレジスタ＝入力データ-キーボー ドから入力があるまで待つ 。 入力があると、その

キャラクター・コードがAレ ジスタ に入る 。

BASICて言 えば、 INPUT文に相当する ものです。 たfごし、 1 文字

しか扱いませんので、 INPUT$ ( 1 ）と考えた方が良いかも しれません。

実例をお自にかけましょう 。

［図6 ・ OJ－ダンプ・リスト
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3583 
3EOO 
4B1A 

BBOO 3EOA 
8802 CDOD3E 
8805 CD8335 
8808 FE18 
880A CA1A48 
BBOD CDOD3E 
8810 18F3 

・一一一一一ーーー一一一一ー一一一ーーーー一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一ーー一一一ー一一一一一一一一一一． 一一一一 一一一一 一
INPUT< WA IT) : 1983. 7. 8 

; OUT=A 
; レラ” スター Ok 

INPUT: EQU 3583H 
PR: EQU 3EODH 
BAS: EQU 4B1AH 

ORG OBBOOH 

門AIN: LO A,OAH 
CALL PR 

門Al: CALL INPUT 
CP 18H 
JP Z,8AS 
CALL PR 
JR 門Al

END 

;BASIC HOT START 

;LINE FEED 

;ESC つ

［図6 ・ I] アセンブル・リスト

こ れが、 その リ ス トです。

プロ グラ ムの意味は、 最初にコ ン トローノレ・コード O A H を 出 力 し

て改行 し 、 3 5 8 3 H をCALL し て 、 1 文字入力 し ます。 それが、

I B H 庭園キー

ならば、 481A H に ジ、ヤンプ し 、 BASICに戻 ります。 それ以外のキ

ーが押さ れていた時は、 3EOD H をCALL し、そ のキャラクタを表

示 します。 そ し て、またキーの入力を続け ま す。

こ う して 、 医園キーが押さ れる まで

キーボードカ、ら 1 文字入力

ι 

そのキャラクタを表示

ということ を続けます。

それでは、

GB BOO 図

て‘それを~tめ まし ょ う 。

hJGBBOO I 

123456789ABCOEFG年同日時令仰・ | 

し →一一 押されたキーが表示される | 
・国．

［図6・ 2 ］一一プログラムの実行



, 

ご覧のように押されたキーが、次々に表示されていきます。そして、

HD キー
を押してみてく fごさい。

- 6~ ~~Blt1MI ) ~~ 

［図6・ 3] 匡亘で終了

ご覧のように、 BASIC に戻ってプロ グラムが終了いた します。

スクリーン・エディット・ルーチン

1 文字入カルーチンは、

1 文字しか入力できない

CRTに表示されない

などの不便な面があります。一度にたくさんのデータをキーボー ドか

ら入力したい一一そんな時には、次のサフ、ルーチンを利用すると良い

でしょう。 こ れにより 、

スクリーン・エデイ V ト

が可能になります。

〈キーボードより 1行入力〉

園置図 5 F 9 2 H 

..  置 Aレジスタ ＝最後に入力したキャラクター・コード
HL レジスタ＝E989H - I

..  置

o ： 巴 キーで終了
CY= 

1 : STOPキーで終了

スクリーン・エディッ卜を行う 。図かSTOPキーでエディッ 卜・モードを抜け出

す。 最後にカーソルのあっ た行が、 E 9 B 9 H 以降のバッファに入る 。 ENDマ

ークは、 0 0 H 。 最後が、 図 かSTOPキーかは、 Aレ ジスタまたはCYフラグ

により判定できる 。

それでは、 実例て‘す。 こ のサブルーチンを利用してスクリ ーン・エデ

ィッ ト を行ない、入力された 1 行を、メッセージの出カルーチンを用

いて表示させてみましょう。

プログラムは、次のようになります。

第 6 :l主 キーボー ド・スキャニング 149 



150 

0038 
3EOD 
5550 
5F92 

BBOO 3EOA 
BB02 COOD3E 
BB05 CD925F 
BBOB F5 
BB09 23 
BBOA C05055 
BBOO Fl 
BBOE 3805 
BB10 211CBB 
BB13 1803 
BB15 212ABB 
BB18 CD5055 
BBlB FF 

・ーーー一一一ーーーーーーーー一一ーーーーーーー一一一一ーーーーーーーー，ー一一一一ーーー－－・ーーー『・一一一一ー－－，一ー一一一ー一ーー・ーーーーーー
SCREEN ED IT: 1983. 7. 8 

．一一一ー一一一一一一一一一一ー一一一一ー一一一一一一ー一一ー一一一一ー‘ OUT: A=INPUT CODE AT LAST T I 門E
Hし＝E9B9H-1
CYCO=RET,l=STOPJ 

E9B9H ヨリ 255 Iγ‘イトイナイ (LAST=Ol 
; レ3ゾスター： ALL X 

門ON:
PR: 
門SG:
EDIT: 

EQU 38H 
EQU 3EODH 
EQU 5550H 
EQU 5F92H 

ORG OBBOOH 

門AIN: LO A,OAH 
CALL PR 
CALL EDIT 
PUSH AF 
INC HL 
CALL 門SG
POP AF 
JR C ，門Al
しD HL,ORET 
JR 刊A2

門Al: LO HL,DSTP 
門A2: CALL 門SG

RST 門ON

；門ONITOR HOT START 

;LINE FEED 

BBlC ODOA8383 DRET: DB OOH,OAH , ’ - RE  T - ’ ,O 
BB20 20522045 
BB24 20542083 
BB28 8300 
BB2A ODOA8383 DSTP: DB OOH,OAH,’- sToP -’,O 
BB2E 20532054 
BB32 204F2050 
BB36 20838300 

ENO 

［図6 ・ 4] －プログラム・リスト

ここ で注意 したいのは、スク リーン・エデ、イッ 卜か ら抜け出た時、

HL レジスタ＝〈入力データ列〉 ー1

を指 し て い ると い う こ とです。 ですから、単に

INC HL 

と やる fごけて＇＇ ， HL レジスタ がヌッ セージの先E頁を指す ことになりま

す。 しかも、最後の O 0 H も自動的に書き込 ま れてい ますから 、

CALL 5 5 5 0 H 

で入力データ を表示てきま す。



ダンプ・リストは、次のようになります。

hJDBBOO,BB39 
BBOO 3E OA CO OD 3E CO 92 SF FS 23 CO SO SS Fl 38 OS 
BB10 21 1C BB 18 03 21 2A BB CO SO SS FF OD OA 83 83 
BB20 20 S2 20 45 20 S4 20 83 83 00 OD OA 83 83 20 S3 
BB30 20 S4 20 4F 20 SO 20 83 83 00 

hJ・

［図6・5] ダンプ・ リ スト

GB BOO 

でプロ グラム・スター トです。 適当 にスクリ ー ン・エディットを行なっ

てから、

図

を押してみてく fごさい。

［図6・ 6 ］一一図 で終了

ご覧のよう に、最後に入力した l 行が再度表示されます。そ して、

図 でエディット・モー ドを抜けたことがわかります。もう 一度、プ

ロ グラムを走らせてくださ L 、 。 そして、 今度は、

STOPキー

を押してみて くださ L 、 。 画面は次のようになります。

【図6・ 7ト－ STOPキーで終了

第 6 ~ キーボード・スキヤニング 151 



6・ 1 リアルタイム・キ一入力
前章では、非常に

静的なキ一入カルーチン

を扱いま した。 次は、

動的なキ一入カルーチン

て‘す。すなわち、

リアルタイム・キ一入力ルーチン

を扱います。 これにより、リアルタイムな、タ守イナミックなGAME、

あるいはどジオ、 ス・ソフトを作ることができます。

リアルタイム・キ一入力ルーチン

まずは、 リアノレタイム・キ一入カルーチンをご紹介いた しま す。そ

れは、 次のようになっています。

〈リアルタイム・キ一入力ルーチン〉

園置図 35CEH
-Aレジスタ＝入力キャラクタ・コード

フラグ ！ O ＝キー入力あり
’ 1 ＝キー入力なし

このサフツレーチンは、 CALLされるとすぐに

現在、キーが押されているかどうかをチェック

します。 もし 、 何も押されていない時は、

Zフラグ＝ O

てリターンしてきます。 押されていれば、そのキャラクタ ・コードが

Aレジスタに入っ てリターンしてくるわけで、す。

リアルタイム・ゲームの甚本

す

て

・ま

い
み
用
て
を
つ
ン
作
チ
を
一

ム

ル
ラ
フ
ク
サ
ロ
の
プ
こ
す
－

か

ま
動
で
に
れ
右
そ
左

を

回回回
［図6・8トーキー配置
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こ の図のよう に

固 のキーが押された →・を左に移動

回 のキーが押された ＋・を右に移動

するようにしてみましょう。 こ れは、 リ アルタイム ・ ゲー ムを作る時

の最も碁本になると こ ろです。

キー入力と図形の移動

画面上の仕様と し ては、 1 行目を ・が左右に動 く よう に設定 してみ

ます。プロ グラムの流れは、次のよう になるでしょ う 。

START 

(0, 0）に・を表示

国

・を左に移動 ・を右に移動

c END J 

［図6 ・ 9 ］一一一フローチャート

h ゴ DB80D ，巳 B4C

STOP キーON

何も押されない

BBOO 21 01 01 之2 86 EF CD 3F BB CO CE 35 28 FB FE 03 

8810 CC 38 00 FE 34 28 06 FE 36 28 13 18 EC 21 87 EF 

BB20 7E FE 02 38 E4 CD 43 BB 35 CD 3F BB 18 OEJ, 21 87 

巴子司O EF ?E FE 28 30 D3 CD 43 BB 34 CD 3F 88 18 CA 3E 

8840 EC 18 02 3E 20 CD OD 3E 21 87 EF 35 仁ヲ

h ］・

［図6 ・ 10トーダンプ・リスト
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0038 
35CE 
3EOD 
EF86 
EF87 

BBOO 210101 
BB03 2286EF 
BB06 C03FBB 

BB09 COCE35 
BBOC 28FB 
BBOE FE03 
BB10 CC3800 
BB13 FE34 
BB15 2806 
BB17 FE36 
BB19 2813 
BB1B 18EC 

BB10 2187EF 
BB20 7E 
BB21 FE02 
BB23 38E4 
BB25 C043BB 
BB28 35 
BB29 C03FBB 
BB2C 18DB 

BB2E 2187EF 
BB31 7E 
BB32 FE28 
BB34 3003 
BB36 C043BB 
BB39 34 
BB3A C03FBB 
BB30 18CA 

BB3F 3EEC 
BB41 1802 

・ーーーーーーーーーーー一一一一一ーーーーー一一一一ーー一一一一，ーーーー－－－－－－－－－－ーーーーーー・ー・ー・・・・ーーーーーーーーーーー・・・・・ 咽同司ーーーーー・ーー・ー・ー・ーー
; I NKEY : 1983. 7. 8 
．一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一ーーーー一一一. 

OUT: A=INPUT CODE 
CY<O=KEY ON,1=KEY OFF> 

レラ”スター： Ok
・一一一一一一一一ーーーー一一一一一一一一一ーーー一一一一一一ー， 一一一一一一一ー一一ーー一一一一一一一一一ーーー一一一一一一ー. 
’ 門ON: EQU 38H 
INKEY: EQU 35CEH 
PR: EQU 3EODH 
WCSRY: EQU OEF86H 
WCSRX: EQU OEF87H 

ORG OBBOOH 

門AI N：しD HL,0101H 
し0 CWCSRY> ,Hし
CALL 門A3

門AO: CALL INKEY 
JR Z ，門AO
CP 3 
CALL Z ， 門ON
CP ’ 4 ’ 
JR Z ，門A1
CP ’ 6 ’ 
JR Z ，門A2
JR 門AO

MA1 ：しD HL,WCSRX 
LO A, <Hし）
CP 2 
JR C ，門AO
CALL MM  
DEC CHU 
CALL 門A3
JR 門AO

門A2: LO HL,WCSRX 
しD A, CHし〉
CP 40 
JR NC ，門AO
CALL MA4 
INC <HU 
CALL 門A3
JR 門AO

, - ’
RJ ，

A
門

A
門
M
H

n
u
n
k
 

i
」
，

J

qM 
A
 

-
MH 

BB43 3E20 附A4:
BB45 C0003E MAS: 
BB48 2187EF 
BB4B 35 
BB4C C9 

LO A, ’ 
CALL PR 
しD HL,WCSRX 
DEC CHU 
RET 

ENO 

：門ONITOR HOT START 

;1-25 
;1-80 

；しOACTE 0,0 

;KEY OFF 

;NOT <’ d ’ OR ’ 6 ’) 

;MOVE RIGHT 

；門OVE LEFT 

;PRINT 〆 ・’

;ERASE 
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［図6 ・ 11 ］－一一アセンブル・リスト



図6・ 10が、 タeンプ・リ ス ト 。 そして、図6・ 11 カfアセンブノレ・リストて

す。 プロ グラムを入力 しましたら、さ っそ く 走らせてみま し ょう。画

面を見やすくするために、

回I ~－ 
を押 して、 一度画面を消去 してみてくださ し、 。 そして、 図 を 2 回押

して、 3 行目で

GBOOO 図

と キーイ ン し てみてく fごさい。

［図6・ 12]-3行目でプログラム・スタート

ご覧のように. 
が（0, 0）の位置に表示されます。 固や園のキーを押してみてくださ

い。 次のように. 
が、 左右に動くのが確認で、きるでしょう 。

［図6・ 13ト－・が左右に
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6 ・2 キーの先行入力

156 

100 
110 
120 
130 
140 
150 

キ一入力については、 前節までのサブルーチンでおおむね足りると

思います。 と こ ろで、 PC- 8801 のキーボー ドにはあるク セがあります。

いわゆる、

PRINT • 
PRINT • 
PRINT • 
COLOR 0 
PRINT • 
FOR I=O 

キーの先行入力

というやって、これがなかなかの曲物です。 特：に、リアルタイムなキ

一入力を試みようとする時には、案外とこの曲物のために悩まされる

こ とがあります。

そ こ で本節では、このくキーの先行入力〉という化物を退治する こ t

に し 、 t.： しましょう 。

キーの先行入力

きて、まずは

キーの先行入力

です。 たぶんご存知だとは思いますが、知らな い人のために説明 し て

おきましょう。次のプログラムてf本島主 してみてく fごさい。

・－－－－－－－－ － －－－－－－－ － －－－－－•;:COLOR 6 
Please key in 1 

.. ..................... 
TO lOOOO:NEXT 

［図6 ・ 14トー単純なBAS ICのプログラム

こ れは、 単純なBASICのプロ グラムです。

Please key in ! 
の表示をお こ な っ たのち、

FOR 1=0 TO lOOOO:NEXT 

でタイマー を耳Z るだけという単品竜なものです。

［図6・ 15]-RUN



ご！覧のようにRUN しますと、真中のメッセージが、ブリンク・リパ

ースします。 そして、タイマーがきいていますから、 し ばらくは

Ok 

の表示が出ません。 この聞に

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU 

VWXYZ 1234567890 

の36文字をキーインしてください（こんな短時間では、これだけ打て

ない？ タ’メですねえ 。 も っ とキーボードを愛用いたしましょう） 。

やがて、タイマーがきれますし次のように表示されます。

RUN 

Please key in I 

プログラムが終了し、
Ok BASICのコマンド・レベルに

ABCOEFGHIJKL門NOPQRSTUVWXYZ12345

L一一一一一一一一 一一一一一一 ， I 

I －一一一ー その後、先ほどタイプした文字が現われる。

31 文字しかないニとに注意

［図6・ 16トーキー先行入力の効果

「Ok」が表示された後、先Ii どキーイン し た文字が現われま し た。

すなわち、くキーの先行入力〉とは、

プログラム実行中でもキーの入カを受け付ける

というものです。 ただし、バッフアの関係で受け付けてもらえるのは、

31 ；文字

までです。

先行入力の績止

〈キー先行入力〉は、速いタイプにもキ一入力が追いつくなど便利な

ものです。しかし、リアルタイム ・キ一入力の時などには、かえって

わずらわしいものです。 BASICの命令て、自由に

くキーの先行入力〉を禁止

できるようになっていれば良かったのですがー一一。

〈キーの先行入力〉は、システム・ワークエリ アの一部を書き換える

こ とで可能になります。

〈キー先行入力禁止スイッチ〉

E6CD H 「 0 0 H キーの先行入力可能

l 0 0 H 以外一一一一一キーの先行入力不可能
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このことを利用して、〈キーの先行入力〉を禁止してみましょう 。

次のプログラムをご覧ください。

10 KYFLAG=&HE6CD: IくON=O: IくOFF=&HFF一一一一一変数定義
100 PRINT I 

110 PRINT I • ; :COLOR 6 
120 PRINT ・ P. l ease key in I 

130 COLOR 0 
140 PRINT • 
145 POKE KYFLAG,KOFF 先行入力の禁止
150 FOR I=O TO 10000:NEXT 
160 POKE KYFLAG,KON 先行入カ可能に

［図6・ 17トーキー先行入力の禁止

これは、図6・ 14のプログラムに 3 行程追加したものです。

RUN 図

て走らせてみます。

［図6・ 18トープログラム実行中にキーイン

図6・ 15 と同じ画面が現われました。 タイマーがきいている聞に先ほ

どと同じように

ABCDEFGHl.JKLMNOPQRSTU 

VW XYZ1234567890 

の36 ）（字をキーインしてく fごさい。 また、 STOPキーを押しでも効か

ないことを確認しておいてください。 次のように終了します。

［図6・ 19トーキー先行入力は効かず
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8 ・ 3 自動オベレーションの設定
キーボードの制御一一最後は、

自動オペレーション

に挑戦してみましょう 。

PC-8001では、ファンクション・キーを利用したく自動オペレーショ

ン〉のテクニ ツ クが良〈イ変われていました。カセット・レコーターーをオ

ート・スタートさせたり、 DATA文を自己増殖させたりといっ たよう

l二一一一。

PC-8801でも似たようなことができます。しかし、前節で見ました

〈キーの先行入力〉を利用しているため、

•31 文字までしか定義できない

・一部のコマンドにくキー先行入力〉をクリアしてしまうものがある

の制限があります。 しかし、これでも使い方によ っ ては面白いことが

できますので、挑戦してみるのも面白いでしょう 。

自動オベレーション

実例をお目にかけます。

J欠のフ。ログラムをキーインしてく fごさ L 、 。

［図6・20 ］－ダンプ・リスト

そうしましたら、

GB BOO 図

て、フ。ログラム・スター卜て‘す。

［ 日GBBOO 
AUTO CO門門AND ：・

［図6・ 20ト一一プログラム・スタート

一一入力待ち
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図のように

AUTO COMMAND 

と表示され、入力待ちとなります。 ここで実行したい命令をキーイン

します。 たとえ l.f

LOAD "TEST. KT” 図

とキーインしてみましょう 。

［図6・ 21 ］－一一命令をキーイン

ご覧のように、 BASICのコマンド・レベルに戻ってプログラムが終

了します。 ここで＼ ドライブ 1 のディスケットに

‘ TEST KT・－
のファイノレが入っていると仮定して（なければ、適当なファイルをセ

ーフーしておいて く fごさ L 、） 。

CMD 図

とキーインして〈ださい。

［図6-22 ］一一CM D実行

ご覧のように一度、 BASICのコマンド・レベルに戻ります。 しかる

後に、先ほど定義しておいたコマンドが実行されます。 もちろん

"TEST. KT” 

が、ロードされます。

フロクラム中のステートメントとして

もう 1 つ例をお目にかけましょう 。 この自動オペレーションが、

BASICのプログラム中でも使用可能

なことをお見せするためです。



もう 一度、

GB BOO 図

で図6・ 20のプログラムを走らせます。 そして、今度は、

CONSOLE , , I 図

と定義 してください。

門ON

hJGBBOO 
AUTO CO門門AND:CONSOLE ,,1 
Ok . 

［図6 ・ 23 ］一一CONSOLE ,, 1 を定義

そうしましたら、 J欠のBASICのフ。 ロ グラムを キーイ ン してくださ

し、 。

100 〆ーーーーーーーーーーーー一一一一一一一
110 ’ TEST :1983.7.10 
120 〆一一一一一一一一一一ーー一一一ー一一－
130 ’ 
140 CONSOLE , , 0 
150 ’ 
160 PRINT • 
170 PRINT • ナツメラャ
180 PRINT • 
190 ’ 
200 CMD 

［図6・24]-BASICプログラム・リスト

200行目にCMDの命令が入っている ことに注意 してください。

RUN 図

でBASICのプログラムをスタートさせます。

［図6・ 25]-RUN実行

定義

CMD 
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ま ず、 BASICのプロ グラム に より、〈某社〉のメ ッセージが表示され

ます。 140行目の

CONSOLE 

に より 、 ファンクシ ョ ン ・キーの表示が消えます。 そして、「Ok」 の表

示が出た後、自動オペレー シ ョンが起動して

CONSOLE 1 

が実行され、 ファンクシ ョ ンキーが表示されま す。

ファンクション・キーのしくみ

それでは、 以上の説明です。 次ページに 、 図2 ・ 20のア セ ンブノレ・リ

ス ト を示 し ます。

こ のフ。ログラムは、

BB  OOH ~ B 8 1 B H 

オ ート・コ マン ド を F 2 8 0 H からのノf ッフア に ス ト アする 。

8 B 1 9 H~ B Bl EH 

CMDのジャンプ・テーフツレを書き換える 。

BBlF H~ B B29H 

CMD処理ルーチンを、シス テ ム ・ ワ ー クエ リアの空 き エ リアに

転送する 。

の 3 つの部分から成っ ていま す。

ここ で用いたデータは、次の とおりです。

<CMDジャンプ・テーブル〉

EEB6H一一一C3H

E E 8 7 H 1 EH JP F 2 1 E H に書き換え

EEBSH一一一F2H

〈ファンクション・キー・ポインタ〉

F003H 

［図6・26 ］一一CMDジャンプ・テーブルの書き換え

現在出力中のデータの入っているアドレスを指す。

〈ファンクション・キー・フラグ〉

E6CEH 

OOH ファンクション・キーON

0 0 H 以外 ファンクション・キーOFF

I図6 ・ 27] －一一ファンクション・キーのセッティング

ファンクション・キー・ポインタ にデータの先頭アドレ ス を入れ、フ

ァンクション・キー・フラグを立ててやれば実行されます。



481A 
5550 
5FC8 
E6CD 
E6CE 
EEB6 
F003 
FOOC 
F21E 
F280 

8800 214588 
8803 CD5055 
8806 CDC85F 
8809 23 
880A 1180F2 
8800 7E 
880E 12 
880F 13 
8810 23 
8811 A7 
8812 20F9 
8814 12 
8815 18 
8816 3EOD 
8818 12 
8819 211EF2 
881C 2287EE 
881F 012800 
8822 111EF2 
8825 212088 
8828 ED80 
882A C31A48 

8820 3EFF 
882F 32CDE6 
8832 32CEE6 
8835 2180F2 
8838 2203FO 
8838 AF 
883C 320CFO 
883F 32CDE6 
8842 C31A48 

・ーーーーーー一一一一一一ーーー一ー一一ー一一ーーー一一一一一一一一，一ーーー一一一一一一一一 一一一ー一一ーー一一一ー一一一一一一一一一ー
; AUTO OPERA TI ON : 1983. 7. 8 
．士±±ーーー一一一一一ー一ーーー一一ー一一一一一一一一ーーーーーー、一一一一ー一一一一一ー一一ー一一一一一ー一一一一一一一一一一ー一一

8AS: EQU 481AH 
門SG: EQU 5550H 
INPUT: EQU 5FC8H 
WKYOFF:EQU OE6CDH 
WKYFLG:EQU OE6CEH 
C門D: EQU OEE86H 
WKYADR:EQU OF003H 
WKYN門8:EQU OFOOCH 
WEMPTY:EQU OF21EH 
WC門D: EQU OF280H 

ORG 08800H 

門AIN: LO HL,01 
CALL MSG 
CALL INPUT 
INC HL 
LO OE,WC門D

門A1: LO A,< HU  
LO <OE) ,A 
INC DE 
INC HL 
AND A 
JR NZ ，門A1
LO <DE) ,A 
DEC OE 
LO A,OOH 
LO <DE> ,A 
LO HL,WEMPTY 
LO <C門0+1) ,HL 
LO 8C,40 
LO OE,WE附PTY
LO HL,00 
LOIR 
JP 8AS 

DO: LO A,OFFH 
LO <WKYOFF> ,A 
し0 <WKYFLG) ,A 
LO HL,WCMD 
LO <WKYADR> ,HL 
XOR A 
LO <WKYNMB>,A 
LO <WKYOFF) ,A 
JP 8AS 

;8ASIC HOT START 

;CO門門AND SET 

;SET RETURN KEY 

;SET JUMP TA8LE 

;C門D OPERATION 
;KEY OFF 
;F-KEY FLAG ON 

8845 OA415554 01: 
8849 4F20434F 
8840 4040414E 
8851 443AOO 

08 OAH , ’ AUTO CO問問AND ：’， o

END 

I図6 ・ 28 ］－ーアセンブル・リスト
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いよいよ最後の章となりました。残された

テーマは、

カセット・レコーダーの制御

フリンタの制御

ディスクへの人Ill }J 

カラー・グラフィ ッ ク

と多彩です。 各々の制御をマスターすること

で、たくさんのマシン語応用への道が聞けて

〈るでしょう 。

たとえば、〈カセット・レコーダーの制御〉

では、

；~· ：，~凋幣フログラム

をご紹介いたします。 これによりあなたのカ

セットレコーダーと PC-8801 との相性診断

ができます。 またこのテクニックを利用する

ことで、

・未知の録音テープのデータ・フォーマッ

トを調べるプログラム

・未知の録音プログラムをコピーするプロ

グラム

などが作れます。 ぜひ、挑戦してみてくださ

L 、。



7・0 カセット・レコーダーの制御
カセ ッ ト・レコーダーを制御するには、通信に関する知識が必要 と

な りま す。 そして、 長いプログラムを書〈必要があります。 たとえば

カセ ッ ト・レコーダーにデータを書き込もうとすると、次の子順が必

要になります。

出力ポートの初期設定

キャリアの設定

モータ ーOFF

µPD8251CのSIO→GMTの切り換え

ボーレー トの設定（上と同時）

出カポートをデータ書き込みに

モーターON

キャリア書き込み

データの読み込みは、も っ と大変です。 したがっ て、これら のルー

チンを作る には大変な手間な わけです。

とこ ろで、 こ れらのルーチンは、もちろんROM内に用意されていま

す。 そこで我々 も、このシステム・サフツレーチンを利用することにし、

たしまし ょ う 。 以下にそ の手順を説明いたします。 そして実例として、

カセ ッ ト・レコーダーの音量調整に役立つプログラムをご紹介いたし

ます。

カセットのデータ出力

まずは、カセ ッ ト 書き込み用のサブルーチンです。

〈書き込み周初期設定〉

－理 7F4DH
..  圏 F 0 0 9 H ( F A H - 600ボー

lFB H一一一1200ボー

。
，
，

デカ出
H
K
め
H

0
1
K
チ

A

D
Hン
｛
1

F

レ

J
－
F

、
ノ
守

t
a

判
官
定
守

I

カ

A

処

出
哩
圃
・
・
後
酒
圃

の
聞
－
E
幽
み
聞
・

タ.... 
込
閣
圃

一
司
－
E
圃
き
四
圃

デ
E
E

書
E

［図7 ・0トーカセット書き込み用サブルーチン

次のプロ グラムをご覧 ください。
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0038 
7F1A 
7F40 
?FOO 
F009 

8800 3EFA 
8802 3209FO 
8805 CD407F 
8808 213588 
8808 CD2C88 
880E 3E41 
8810 061A 
8812 DESO 
8814 CDDO?F 
8817 OD 
8818 20FA 
881A 3C 
8818 10FS 
8810 218588 
8820 CD2C88 
8823 3E41 
8825 CDDO?F 
8828 CD1A7F 
8828 FF 

882C 7E 
8820 A? 
882E CB 
882F CDDO?F 
8832 23 
8833 18F7 

・竺＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝’一一一一一一一一一一

, WRITE CASSETTE: 1983.7.15 
一
－

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
一
一

一一

ORG 08800H 

門ON: EQU 38H 
WCLOSE:EQU 7F1AH 
WINIT: EQU 7F4DH 
COUT: EQU ?FDOH 
8AUD: EQU OF009H 

; WRITE IN IT I AL 
; WRITE CASSETTE< A=CODE l 
;FA=600 baud,F8=1200 baud 

門AIN: LO A,OFAH 
LO <8AUD> ,A 
CALL WINIT 
LO HL,01 
CALL SU8 
LO A, ’ A’ 
LO 8,26 

門Al: LO C,80 
門A2: CALL COUT 

DEC C 
JR NZ ，門A2
INC 向
DJNZ 門Al
LO HL,02 
CALL SU8 
LO A, ’ A’ 
CALL COUT 
CALL WCLOSE 
RST 門ON

;600 車、、 ー

;FINISH 

SU8: LO A, <HU 
AND A 
RET Z 
CALL ?FDOH 
INC HL 
JR SU8 

；力キコミ

8835 ODOA 01: DB OOH, OAH 
8837 20202020 DB ’ 一一ーー一一ーー司ーーーーーーーーーー一一一 ’， ODH,OAH
BB3B 20202020 
BB3F 20202020 
BB43 20202020 
BB47 20202020 
BB4B 20202000 
8B4F DA 
BBSO 20204341 08 ’ CASSETTE TEST START ’ , OOH,OAH 
BB54 53534554 
8858 54452054 
B85C 45535420 
BB60 53544152 
8864 54202000 
8868 DA 
BB69 20202020 OB ’ 一一一ーーーーーーーー一一ー一一一ーーーーーー ’ ， OOH,OAH,OOH.. OAH,O 
BB60 20202020 
8871 20202020 
8875 20202020 
BB79 20202020 
BB?O 20202000 

BB81 OAOOOAOO 
BB85 OOOA 02: OB OOH,OAH 
BBB? 20202020 OB ’ 一一ーー一一一一一ー一一一ーーー一一ーーー ’ ， OOH,OAH
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BBBB 20202020 
BBBF 20202020 
BB93 20202020 
BB97 20202020 
BB9B 20000A 
BB9E 20204341 
BBA2 53534554 
BBA6 54452054 
BBAA 45535420 
BBAE 454E4420 
BBB2 20000A 
BBB5 20202020 
BBB9 20202020 
BBBO 20202020 
BBC1 20202020 
BBC5 20202020 
BBC9 20000AOO 

OB ’ CASSETTE TEST ENO ’ , OOH,OAH 

OB ’ ー一一一ーー ー一一一一一一一一一一一一一 ’， OOH,OAH,O

ENO 

［図7・ 1 ト一書き込み用プログラム

こ れは、〈カ セ ッ ト 音量調整書き込み用プロ グラム〉です。 次がその

タ守ンプ・リ ス ト て、す。

hJC.JB忌OO,BBCC 
BBOO 3E FA 32 09 FO CO 40 ?F 21 35 BB CO 2C BB 3E 41 

BBlO 06 lA OE 50 CO DO 7F OD 20 FA 3C 10 FS 21 85 BB 

BB20 CO 2C BB 3E 41 CD DO ?F CO 1A ?F F F アE A? CB CO 

B830 DO 7F 23 18 F7 OD OA 20 20 20 20 20 20 2D 20 20 

8840 2D 2D 20 20 20 20 2D 20 20 20 20 20 20 20 00 OA 

8850 20 20 43 41 53 53 45 54 54 45 20 54 45 53 54 20 

8860 53 54 41 52 '.:14 20 20 OD OA 20 20 2D 2D 2D 2D 20 

8870 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2D 20 2D 20 

8B80 OD OA 00 OA 00 00 OA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

8B90 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 00 OA 20 20 

BBAO 43 41 53 53 45 54 54 45 20 54 45 53 54 20 45 4E 

8B80 44 20 20 00 OA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
BBCO 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 00 OA 00 

h ］・

【図7・2トーーダンプ・リスト

こ のマシン・コードを入力 し 、カセ ッ トを録音状態に してから

GB BOO 図

で走らせてください。

［図7・3トーデータの書き込み

ご覧のようにデータの書き込みが始まります。
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やがて、次の よ うに録音が終了 し ます。

［図7・ 4 ］一一録音終了

カセット入力データをCRTヘ

以上の実験で、〈何か〉がカ セ ットに録音された ら しいこ とはわかり
ます。 何が、録音されたので し ょう？

次に、 そのデータを読み込むプロ グラ ム を ご紹介いたし ます。

: READ CASSETTE : 1983. 7 .15 
．『一一一ー一一一一一一一一ーーーー一一一一一一一一ーーーー，ーーーーーーーーーーーーーー一一一ーーーーーーーーーーー一. . 

ORG OBBOOH 
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BBOO 3EFA 
8802 3209FO 
8805 CDDO?E 
8808 CD877F 
8808 FE24 
8800 2805 
880F CDOD3E 
8812 18F4 
8814 CD157F 
8817 FF 

問AIN: LO A,OFAH 
LO C8AUD> ,A 
CALL RINIT 

門A1: CALL CIN 
CP ’ $’ 
JR Z ，門A2
CALL PR 
JR MA1 

門A2: CALL RCLOSE 
RST 刊ON

END 

;600 車” ー

［図7 ・5トー読み込み周プログラム

こ のダンプ・ リストは、次のとおりです。 こ れに し たがってデータ

を入力してください。
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このプログラムで用いた、カセット・レコーダ一読み込み用のシス

テム・サフツレーチンは、次のとおりです。

一
一
ボ
ボ

n
u
n
u
 

n
U
A
U
 

内
民H
v
n
J
ι

H

H

 

A

B

 

F

F

 

，
，h
・
1
l
a
e－
－1
1
1
1
t、

H

H

 

、
p
n
u
n
E

定

D
0

設
E
0

期

7
F

n
リ

ゐ
干

…EE ，
《
、

〈データの入力〉

園田理 7 FB 7 H 

..  掴 Aレジスタ＝入力データ

〈読み込み後処理ルーチン〉

園田理 7 FI 5 H 

［図7・ 7 ］－ーカセット読み込み周サブルーチン

マシン語の入力が終わりましたら、カセット・テープを巻き 戻 し 、

キャリアの部分まで進めてくださ L、。そして、 一度カセット・レコーダ

ーを止めます。そ して、

GB BOO 図

でプログラムをスター卜させます。最後に、 もう 一度カセ ット・レコー

ダーを再生させてくださ い。 次のように、カセットから読み込んだデ

ータが、 CRTディスプレイ上に表示されます。

［図7・ 8] カセット読み込み中
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カセットの最適音量

ご覧のように、図7・ 1のプログラムは、

CASSET TEST START 

のメッセー ジと、

AAAAAｷ －－…・・・・・・ー ·AAA

88888ｷ . . . .・ H ・ ·····888

zzzzz一 一・……… ·ZZZ

」一一一一ョコ 80文字一一一~

のデータをカセ ッ トに書き込むものでした。 そして、図7・ 5のプログラ

ムがそのデータを、読み込むためのものだったのです。

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 11 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 11 
JJJJJJJJJJJJ」」JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ」JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLしLLLLLLLLLLLLLLLLLL
門問問門門門門門阿門門門門門門門門門門門門門門門門門問問問門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門門阿阿門門門阿州問問問問問門刊阿問問問問門門
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 
PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR 
ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww凶wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY 
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ2ZZZZZZZZZZZZZZZ 

CASSETTE TEST END 

［図7 ・ 9 ］一一カセット読み込み終了
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これが、無事読み込みが終了 し た時の画面です。 そこで、カセット

の読み込み中に、カ セ ットのボリュームをいろいろに変えてみてく fご

さ L 、 。 最初は、ボ‘リュームを除々に下げて行きます。 適正音量の下限

を越えたところで、談ったデータを読むか、

Tape read error 

が起こるでしょう 。 その時の自盛を記録しておきます。

同様にして、ボリュームを除々に上けて行ったl侍の上限を求めます。

こ の 2 つの目盛か句、

適正音量：〈下限〉～〈上限〉

であることがわかります。

カセット制御の手順

以下に、？シン諾でカセ ッ トの制御をする際の手順をまとめておき

ます。 必要なサブルーチンは、

出力関係：図7 ・ 0

入力関係 ： 図7・？

を参照してください。

［カセット制御の手順1

カセットへの出力

出力ポートの初期化 l

キャリアの書き込み

"' データの出力
"' 後処理

カセットからの入力

出力ポートの初期化

キャリアの検出

ι 

7F4DH 

7FDOH 

7F1AH 

7EDOH 

データの入力 一一 7 F 8 7 H 

データ未データのキャッチー カセ ッ ト書き込み時に自介で讐〈

"' 後処理 一一 一一 7 F 1 5 H 

ボーレートの設定

( FA  H 600ボ－
F009H1 

l F B H一一一 1200ポー

【図7・ 10 ］－ーカセット制御の手順
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7ｷ1 プリンタの制御

174 

プリンタを制御するには、たくさんの方法があります。 ここでは、

プリンタへの 1 文字出カルーチン

を使っ て み ます。 ニ れなら、各種コ ント ロール・コード も出力できま
すから、ほとんどのアプリケー ションて、使用可能でしょう 。

プリンタへの出カルーチン

ここで用いるシス テ ム ・サブルーチンは次の とおりです。

〈プリンタへの 1 文字出力〉

園田理 3ED4H
..  掴 Aレジスタ＝キャラクタ・コード
・レ ジス タはすべて保証

・コ ン トロール・コー ドを各種プ リンタに合わせて出力できる

0038 
3EDll 

BBOO 3Ell1 
BB02 0607 
BBOll OE1E 
BB06 C00113E 
BB09 OD 
BBOA 20FA 
BBOC FS 
BBOD 3EOO 
BBOF CODl13E 
BB12 3EOA 
BBlll C00113E 
BB17 Fl 
BB18 3C 
BB19 10E9 
BB1B FF 

こ れを用いたプロ グラムを次に示 し ま す。

; PRINTER TEST2: 1983.7.15 
・ーーー一一一一一一一一一一ー一一一ーーー一一一一一ーーー一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一ーーー’ 

ORG OBBOOH 

門ON: EQU 38H 
LP: EQU 3EDllH 

門AIN: LO A , ’ A ’ 
LO B,7 

門Al: LO C,30 
門A2: CALL LP 

DEC C 
JR NZ,MA2 
PUSH AF 
LO A,OOH 
CALL LP 
LO A,OAH 
CALL LP 
POP AF 
INC A 
OJNZ 門Al
RST MON 

ENO 

；門ONITOR HOT START 

［図7 ・ 11 ］一一一プリンタ・テスト用プログラム



A ~ G 

の 7 つの英字を、各30キャラ ク夕ずつ表示するものです。

PC-8023-Cで改行する時には、

コントロール・コード： ODH

OAH 

を必ずこの順序で出力してください。
こ のプログラムのダンプ・ リストを次に示 します。 これにしたがっ

てマシン・コードを入力してく fごさい。

【図7・ 12 ］－一一ダンプ・リスト

入力が終りましたら、プリンタのスイッチをONにします。

そして、

GBBOO 図

て、プログラム・スタートです。次のようなリストが得られるでしょう。

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB I 

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC I 

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODOOOOOOO I 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE I 

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF I 

［図7・ 13 ］一一一プリンタへの出力
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7 ・2 テイスクへの入出力
マシン語による周辺機r,;y.の制御一一次は、

ディスクへの入出力

です。 テ川スクとのやり取りをシステム ・サブルーチンを利用して行

うには、データを256バイト 単位で扱うのが便利です。 それには、次の

サフツレーチンを利用します。

1 セクター入出力ルーチンの利用

< 1 セクタ一入出力カルーチン〉

176 

園置圏 369AH
E置温 Bレジスタ＝トラック番号、面

Cレジスタ＝セクタ番号

HL レジスタ＝入出力されるデータ領域のメモリ・トップ

EC85H ＝ドライブ番号 一 1

1 =;f e 込み
CY 

0 読み込み（Z=O)

ベリファイ（Z=1) 

- CY O ＝正常終了
1 ＝エラー

こ のうち、両面倍密版における

トラック番号

函
•B レジスタ

については、説明が必要でしょう。 これらについては、次のよう に指

定してください。

サーフィス 0 （おもて面）

B レジスタ＝〈トラック番号〉×2

サーフィス 1 （うら面）

B レジスタ＝〈ト ラ ック番号〉× 2+1

ディスクからの入力

i欠に、こ のサブルーチンを用いて、

トライブ2

サーフィス 1



トラック 3

セクタ－4

のデータをディスケッ ト 上から

DO  OOH ~ DOFFH 

に読み込んでみます。

フ。 ロ グラムはJ欠のようになるで、 し よう。

0038 
369A 
ECBS 

BBOO 3E01 
BB02 3285EC 
BBOS 0607 
BB07 OE04 
BB09 210000 
BBDC AF 
BBOD 30 
BBOE CD9A36 
BBll FF 

・ーーー－ー－ー一一一一一一一一一一ー一一一一一ー，一ーーーーー・町一一・ーーーーーーーーーーーーーーー

; DISK I/O : 1983. 7.15 
・ ーー一一一一一一一一一ーー一一一一一ーーーーーー， ーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーー・ーー. 
’ 門ON:
DISK: 
ORV: 

EQU 38H 
EQU 369AH 
EQU OECBSH 

ORG OBBOOH 

門AIN: LO A, 1 
LO <ORV> ,A 
LO B,7 
LO C,4 
LO HL,ODOOOH 
XOR A 
DEC A 
CALL DISK 
RST 門ON

END 

［図7 ・ 15ト一一アセンブル・リスト

タ守ンプ・リ ス ト は i欠のようになります。

；門ONITOR HOT START 

;DRIVE# C0-3l 

;DRIVE=2 

;SURFACE=l,TRACK=3 
;SECTOR=4 
；門E門DRY TOP 
;CY=O 
;Z=O 

JD88 8811 I 

8800 3E 01 32 85 EC 06 07 OE 04 21 00 DO AF 30 CD 9A 
8810 36 FF 

［図7・ 16ト一一ダンプ・リスト

こ のマシン・コー ドを入力し、ドライフゃ2 にディスケットをセット

しでか ら、

GBBOO [;zJ 

て‘プロ グラムぞ走らせます。カチン、とディスクをアクセ スする音が

聞こえ、プログラムの実行が終了します。

［ 日GBBOO j …… j 
hJ・

［図7 ・ 16 ］一一実行終了
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178 

DDOOO、 DOFF 図

で、読み込まれたデータを見てみます。

hJOOOOO,DOFF 
0000 22 22 22 22 22 22 22 2之 22 22 22 之2 22 22 22 22 
0010 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
0020 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 
0030 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 d4 
0040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ff FF 
0050 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~－ F 

OU6 [ l FF FF FF FF FF FF FF ff FF FF FF FF FF FF F ド FF 
[1070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
DOBU FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
0090 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF- f~F 

DOAO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
0080 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
DOCO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F~－ FF FF 
DODO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Fご FF FF 
OOEO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Fi:" FF FT 
DOFO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ff FF- F ド F 戸 FF FF 
h].

［図7・ 17 ］一一ーDコマンドでデータを確認

これは、あらかじめディスケットにこのように書き込んで、おいたか

らです。 実際、図7・ 15のプログラムが正しいか確認したいのであれば、

モニタでコントロールD を押した後、

2, I, 3, 4 図

とキーインしてください。 先ほどと同じ出力結果が得られればOK、

というわけです。



7 ・3 カラー・タラフィック
いよいよ、最後の節となりました。残されたテーマは、

カラー・グラフィックの制御

です。カラー・グラフィックを扱うための有用なノレーチンをご紹介いた

します。

PC-8801 におけるグラフイツク関係のサポー ト・ルーチンは

サブROM

に入っています。 サブROMの利用のしかたについては、第 4 章で詳し

く説明いたしました。したがって以下で紹介しますシステム・サブルー

チンにつきましては、 4 ・ 2節を参照してください。

クラフィック関係システム・サブルーチン

もう 1 度、図4 ・ 12 をご覧になってください。二こに、サブROM をC

ALLするための31組のデータが用意されています。 このデータの具体

的な利用方法につきましては、図4・ 20のプログラムが役に立っていしょ

フ 。

次の図7 ・ 18に、この中から有用なものをピック・アッフ。して示します。

実際にマシンの上で確認し、使い方をよくマスター してくたずさい。な

お、この表におけるくアドレス〉は、メインROMからサブROMを CAL

Lする際のアドレスです。 直接ユーザー・プログラムから CALLするの

lこイ吏ってかまいません。

マシン踊によるPSET

次に例を示します。

図7 ・ 19をご覧ください。 PSET文により斜めの直線を描いてみよう

というものです。 初期位置は、

(50, 50) 

で、カラーは黄色ですから

DB ’(50, 50). 6', 0 

お忘れなくノ

のデータを用意します。 HL レジスタにこのトップ・アドレスをセット

してCALLすればOKて、す。 プログラムでは、

D..JNZループ

をイ宇って 9 回CALL しています。 Jレ一フ。ごと に点の｛立置を 1 ドットず

つずらして斜線伝作っています。
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園IEI ~~~~＂自
6E96H OOH 

66E9AH OlH 

6EA2H 03H 

BEA EH OBH 

BE BAH OSH 

BECEH OEH 

BEDBH lOH 

BEDAH 11 H 

BED EH 12H 

BEEBH 14H 

-PRESET 

PSET 

GET⑧、 PUT⑨

使い分けは、システム・ワークエリア

F071H で行う 。

fOOH 
F071H ~ 

l. 0 I H 

LINE 

GE丁、a

PUT' a 

VIEW 

CIRCLE 

WINDOW 

PAINT 

SCREEN 

CLS2 

グラフィック画面の消去

［図7 ・ 18ト一一サブROM内システム・サブルーチン

0038 
SFOE 
6E9A 

8800 CDOESF 
8803 0609 
8805 211888 
BB08 CS 
8809 C09A6E 
880C Cl 
8800 211A88 
8810 34 
8811 211088 
8814 34 
8815 lOEE 
8817 FF 

・－ーーーーーー一一一一一一一ー一一一一一，ーーーーーーーーーー司ーー・『戸ーーーーー・ーーーーーー『・ー・ーーーーーーーー

; PSET : 1983.7.15 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = .,., 

門ON:
CLS: 
PSET: 

門AIN: 

門Al:

ORG 08BOOH 

EQU 38H 
EQU SFOEH 
EQU 6E9AH 

CALL CLS 
しD 8,9 
しD HL,OATA 
PUSH BC 
CALL PSET 
POP 8C 
LO HL,OATA+2 
INC <Hし｝
LO HL,OATA+S 
INC <HU 
OJNZ 門Al
RST 門ON

8818 2835302C DATA: 08 ’ ( so' so) ,6 ’ , O 
881C 3S30292C 
8820 3600 

8822 END 

［図7・ 19 ］一一PSET文の利用
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夕、、ンプ・リストは、次のとおりです。

8800 CD OE SF 06 09 21 18 88 じS CD 9A 6E Cl 21 1A 88 

8810 34 21 10 BB 34 10 EE FF 28 35 30 2C 35 30 29 2C 
BB20 36 00 

［図7 ・20 ］－ーダンプ・リスト

マシン語を入力し、

GB BOO 図

て走らせてください。次のような実行結果が得られるでしょう 。

［図7引］一一実行終了

ここで強調したいことは、システム・サブルーチンの利用により、

マシン誇てもきわめて簡単に

カラー・グラフィックが扱える／

ということです。

これで、「PC-8801 マシン語活用マニュアル」

じ・えんど／

です。皆さんのご健闘をお祈りして、めでたく

バイチャ．／
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Z-80活用表－1
B ピット

[\ A B c 日 F. H 

7 F 7 8 7 9 7A 78 7C 

仁
4 7 • 0 ・ 1 ‘ 2 

• 3 “ 
D C. ' 4 F 4 8 • 9 ‘ A ‘ B ‘ c 

l.O D. 、 5 l 5 2 5 3 5' 

LD E ， 、 5 F 5 8 5 9 5A 5 B 5C 

LU H，丸 6 7 6 0 6 l 6 2 6 3 6' 

LD L. ' 6 F 6 8 6 9 6A 68 6C 

LD • HL · x 7 7 7 0 7 l 7 2 7 3 7' 

Lo .ec ' 0 2 

L D ‘ D E x I 2 

DD DD DD DD DD DD 
LD IX+d x 7 7 7 0 71 7 2 7 3 

7 ‘ d d d d d d 

FD FD FD FD FD FU 
LD IY+d x 7 7 7 0 7 I 7 2 7 3 7' 

d d d d d d 

3 2 
LD<nn x 

" 
" 

LD I ' F. D 

‘ 7 

LD R < F.D 

・ F

ADD A. x 8 7 8 0 8 I 8 2 8 3 8. 

ADC A. x 8 ト 8 8 8 9 SA 88 BC 

SUB x 9 7 9 0 9 I 9 2 9 3 9' 

ト一一

SBC A. < 9 F 9 8 9 9 9A 9 H 9C 

A~ 口 、 A 7 AO A I A 2 AJ 
A ‘ 

XOR x AF A 8 A9 AA AB AC 

OR x 87 BO BI 82 B 3 84 

CP x BF 88 B 9 BA BB BC 

l ~C x 3 c 0 ・ oc l • IC 2' 

DEC x 3 D 0 5 OD I 5 ID 2 5 

184 

（・本表は 「MCOM-82 イ ンストラクション1
活用表（ 日本電気以）により作成 しました / 

L IH L 』 I BCl I OE} 11 X 11 Y n + d l + d l 

DD FD 3E 
70 7 F. OA l A 7E 7 E 

" d d 

DD Fｷo 
06 

・ 5 • 6 ‘ 6 
4 6 

" d d 

DD FD 。 E
4 D u: 4 E ‘ E " d d 

DD FD l 6 5 5 5 6 5 6 5 6 
d d " 
DD FD 

IE 5D 5E 5 E 5E 
d d ” 
DD FD 2 6 6 5 6 6 6 6 6 6 
d d " 
。 D FD 

2E 6D 6E 6E 6E 
d d " 

7 5 3 6 

" 

DD UD 
7 5 3 6 

d 
d 

自

FD FD 

7 5 3 6 
d 

d 
" 

DD FD 
C6 8 5 8 6 8 6 8 6 

d d 1町

DD FD CE SD 8 E 8 E SE 
d d " 
DD FD 

D6 9 5 9 6 9 6 9 6 
d d " 
DD FD 

DE 9D 9｣ 9E 9E 
d d " 
Dυ FU 

E 6 A 5 A 6 A6 A6 
d d " 
DD Fυ 

EE AD AE AF. AF. 
d d " 
DD FD F6 BS 86 86 86 
d d " 
。 υ FD FE BD BE BE BE 
d d " 
DD FD 

2 c 3' 3 ・ 3 ・d d 

DD FD 
2D 3 5 3 5 3 5 

d d 

t n n l R 

3A ED ED 
g、

" 
5 7 5 F 



Z-80活用衰－2
回転

＼＼二 A B c D E H L 'H LI I I! d I I I rd RLCA 0 7 

RL C ﾗ ~~ ~~ ii~ ii~ ~~ ~~ ii~ ii~ 
g~ i: RRCA OF 

RRC x ii~ ~~ ii~ ii~ ii~ ~~ iig ii~ ~＝ i: RLA I 7 

R L x g ?g ？~ ？~ g ？~ ？~ ？~ ~： ~： RRA IF 

RR X ？~ ？~ ？~ ？~ ？~ ？~ ?g ？~ ~： ~： 
SL A ﾗ ~~ ~~ ~~ g g ~~ ~~ ~~ ~~ i! 
SRA x i~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~g ~~ ~＝ i! 
SR L ﾗ i~ i~ i~ i~ i~ ig ig i~ ~＝ i! 
Ri.D ~~ 

RRD ~~ 

16 ビット

＼＼こ BC DE HL SP IX IY AF "" '" n ’ 

LD AF x 

LD BC x 
0 I ~~ 
" 
" 

L D DE. x 
11 rn 
" 
" 

町向

2 I 2 A 

LD HL x ’n 

LD S P ﾗ F9 ~g ~g 
3 I y~ 
" 
" 

L D IX. x 
~？ ~~ 

L D I Y X 
~？ ~~ 

LD '" n ’ x 
E ・ 03 広.~ 2 2 ~伺 D3 ' ~ 同 ~ ~~ 
" ，、 ~ ” " ，、n 

PUSH ﾗ cs DS ES ~~ n FS 

POP x CI DI EI ~？ ~？ FI 

ト一一ー一一一一一ー→一一一一-1
’宇 一ー『 4戸

ADD H L. x 0 9 I 9 2 9 3 9 

A 1)1) IX. x gg ?g ~g ~~ 

A DD I Y x ~~ j~ ~~ ~~ 

ADC HL. x ~~ ~~ ~~ ~~ 

SBC HL x g g ~~ i~ 

INC x 0 3 I 3 2 3 3 3 ~~ ~~ 

DEC x OB 1 B 2 B 3 B ~g rn 
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Z-80活用表－3
ジャンプ，コール，リターン 入力

ぞ三ミ c8~o c NC z NZ PE PO M p IN A‘ n 日日

" 
CJ DA 02 CA C2 EA E2 FA F2 

J p x "" " " ” " ” " ” " " " 四 四

" 同 " " " 四

IN A. C 
I ED 

7 H 

J R x. e 1 8 3 8 3 0 2 8 2 0 
• -2 e-2 • -2 • -2 • -2 IN B句 、 C ‘ EO 

4 0 
卜一ー

JP IH L l E9 
IN C. C EO 

• 8 

JP I I Xl DD 
E9 巨口

5 0 

JP I I YI FD 
E9 1 ~ R 仁 F.ll 

5 8 

CD DC D ・ cc c. EC E< FC F< CALL X, "" " 同

" 内

" 四

" " " r、

" " " " " 刷

" " 
1 1' H. C F. 0 

6 0 

DJ NZ e I 0 
• -2 I :> L. C F. D 

6 8 

RET x C9 DB DO CB co EB EO F8 FD LX I ED 
A 2 

RETI ED 
‘口 EO 

82 

RETN ED 
• 5 I" D 

EO 
AA 

ブロック・サーチ エクスチェンジ CPUコントローJレ l~OR EO 
BA 

CPI ED 
A I EX AF. AF 0 8 NOP 。。

CPIR ED 
B 1 EX 0 E. H L EB HALT 7 6 

CPD ED 
A9 EX ISPI HL E 3 DI F 3 

出力

CPDR ED 
89 EX ISP I. I X 00 

E 3 El FB OUT o A 03 . 
ブロック転送 EX iSPl.IY FO 

E3 IM 0 EO 
4 6 D UT I C 』 . A EO 

7 9 

LOI ED 
AO EXX D9 IM 1 EO 

5 6 。 UT !Cl B EO 
4 1 

ー一一一寸
L DIR ED 

BO リスタート IM 2 ED 
SE 0 UT IC I, C ED 

• 9 

LOO EO 
AB RST OOH C7 OUT IC, D ED 

5 I 

LOOR EO 
88 RST 08H CF OUT I C 人 E EO 

5 9 

アキュムレータ操作 RST !OH 07 OUT IC. H ED 
6 1 

OAA 2 7 RST !SH DF OUT IC L ED 
6 9 

CPL 2F RST 20H E 7 OUTI EO 
A 3 

NEG EO 

・ 4
RST 28H EF OTIR EO 

B 3 

CCF 3 F RST JOH F7 OUTD ED 
AB 

SCF 3 7 RST 38H FF OTDR ED 
BB 
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Z-80活用法
ビット操作

\\< A 日 c D E H L 'H LJ 
(Y ’ I y 
'd, + d) 

00 FO 

BIT 0 x 
CB CB CB CB CB 己目 CB CB JB JB 
4 7 ‘。 41 4 2 ‘ 3 “ 

4 5 4 6 • 6 ・ 6

BIT I. x 
CB CB CB CB CB CB CB CB gg tR 
4 F 4 8 4 9 ‘’、 4 B ‘ E ‘ D 

4 E d d 

‘ E 
4 E 

gg 
FO 

B 1 T 2 x CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

5 7 5 0 51 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 d d 
5 6 5 6 

CB 
00 FO 

B 1 T 3,× 
CB CB CB CB CB CB CB JB JB 
5 F 5 8 5 9 5 A 5 B SC 5 D 5 E 

5 E SE 

BIT 4, x CB CB CB CB CB CB ~~ 
CB ~g ~g 

6 7 6 0 6 1 6 2 6 3 6 4 6 6 
6 6 6 6 

BIT 5 x CB CB CB CB CB CB CB CB gg tR 
6 F 6 8 6 9 6 A 68 6C 60 6 E d d 

6 E 6E 

BIT 6, x CB CB CB CB CB CB CB CB ~g tR 
7 7 7 0 7 1 7 2 7 3 7 4 7 5 7 6 d 

7 6 7 6 

00 tg 
BIT 7. x 

CB CB CB CB CB C 日 CB CB CB 

7 F 7 8 7 9 7A 7 B 7C 7 0 7 E ~ E 
d 
7 E 

RES O、 X
CB CB CB CB CB CB CB CB gg tR 
8 7 8 0 8 1 8 2 8 3 8 4 8 5 8 6 d d 

8 6 8 6 

gg 
FO 

RES 1, x CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

SF 8 8 8 9 SA 8 B SC 8 0 SE d d 
SE SE 

~g 
FO 

RES 2, x CB CB CB CB CB CB CB CB JB 
9 7 9 0 9 1 9 2 9 3 9 4 9 5 9 6 

9 6 9 6 

RES 3 ﾗ 
CB CB CB CB CB CB CB CB gg n 
9F 9 8 9 9 9A 9 B 9C 90 9E d d 

9E 9 E 

gg 
FO 

RES 4. x CB CB CB CB CB CB CB CB JB 
A 7 AO A 1 A2 A 3 9、‘ A 5 A6 d 

A6 A 6 

00 FO 

RES 5. ' 
CB CB CB CB CB CB CB CB CB JB 
AF AS A9 AA AB AC AO AE d 

AE ；；斗
RES 6. x CB CB CB CB CB CB CB CB ~： CB 

87 Bo B 1 82 B 3 84 BS 86 d 
B 6 

00 tR 
RES 7 x CB CB CB CB CB CB CB CB CB 

BF 88 89 BA BB BC BO BE d d 
BE BE 

og FO 
C 日 CB CB CB CB CB CB CB CB 

SET O. x 
c 7 c 0 c 1 c 2 CJ c 4 cs C6 i ~ 6 c 6 

SET 1, x CB CB CB CB CB CB CB CB gg i: CF cs C9 CA CB cc CD CE ~E 

SET 2 x CB <: B CB CB CB CB CB CB 。C 。B tg 
0 7 。。 0 1 0 2 0 3 04 0 5 06 g. g 6 

CB CB CB CB CB C 日 CB CB gg Fg 

SET 3 x 
OF 08 09 DA OB oc OD DE gE L 
CB CB CB CB CB CB CB CB gg F~ 

SET 4. x 
E 7 E 0 E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E6 ~ 6 L 

SET 5 ， 『
CB CB CB CB CB CB CB CB gg a >

EF E 8 E9 EA EB EC EO E F. ~£ ~E 
OD 

tg 
SET 6. ~ 

CB CB CB CB CB CB CB CB CR 

F7 FO F 1 F 2 FJ F4 F 5 F6 d d 
F6 F 6 

gg 
FO 

SET 7, x CB CB CB CB CB CB c li CB CB 

FF F8 F9 FA ド B FC FO FE d i｣ ド E
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マシン語ーニーモニック対応表－1
機械悟←→ニーモニック

00 NOP 4 0 LD B.B 80 ADD A B C 0 RET NZ 
0 I LO BC n n 4 1 LD B.C 81 ADD A, C Cl POP BC 
02 LD (BC) • A 42 LD B,D 8 2 ADD A, D c 2 J p NZ, n n 
0 3 I NC BC 43 LD B E 8 3 ADD A, E C3 JP n n 
0 4 I NC B 44 LD B.H 84 ADD A, H C4 CALL NZ,nn 
05 DEC B 45 LD B.L 85 ADD A, L CS PUSH BC 
0 6 LD B,n 4 6 LO B.¥HL) 86 ADD A, lHL) C 6 ADD 

~＜＞~ 0 7 RLC A 4 7 LD B.A 87 ADD A, A C 7 RST 
0 8 EX AF.AF ’ 4 8 LD C.B 8 8 ADC A. B C 8 RET z 
09 ADD HL.BC ‘ 9 LD c.c 8 9 ADC A, C C 9 RET 
OA LD A.¥ BC) 4A LD C • D 8A ADC A, D 

CACJ 二P二二コ Z.nn 0 B DEC BC 48 LO C •E 8 B ADC A, E CB 
OC INC c 4C LD c ’ H SC ADC A. H CC CALL Z.nn 
。 D DEC c 4D LD c ’ L SD ADC A, L CD CALL nn 
。 E LD C,n 4E LD C •l HL) 8 E ADC A. ¥HL) CE ADC A, n 
OF RRCA 4F LD C •A 8F ADC A, A CF RST 0 SH 

10 DJNZ e • 50 LO D,B 9 0 SUB B DO RET NC 
11 LO ,DE.nn 5 1 LD D.C 9 1 SUB c D 1 POP DE 
I 2 LD ¥DE) .A 5 2 LO D,D 92 SUB D D2 JP NC, n n 
13 INC DE 5 3 LD D,E 9 3 SUB E D3 OUT n.A 
14 INC D 54 LD D.H 94 SUB H D4 CALL NC, nn 
15 DEC 。 55 LD D,L 95 SUB L D5 PUSH DE 
16 LO D, n 56 LD D, lHL) 96 SUB lHL) D 6 SUB n 
IT RLA 57 LD D.A 97 SUB A D7 RST !OH 
I 8 JR . 58 LD E,B 98 SBC A.B D8 RET c 
19 ADD HL,DE 59 LD E.C 9 9 SBC A,C D9 EXX 
IA LD A. l DE) 5A LD E.D 9A SBC A.D DA JP C, n n 
18 DEC DE 5 B LD E,E 9 B SBC A.E DB IN A, n 
IC INC E 5C LD E.H 9C SBC A.H DC~ 二A二L二Lコ C, n n ID DEC E 5D LD E.L 9 D SBC A.L DD 
IE LD E.n 5E LD E, ¥HL) 9 E SBC A,¥ HL) DE SBC A, n 
IF RRA 5F LD E.A 9 F SBC A.A DF RST 18H 

20 JR NZ. ・ 6 0 LD H.B AO AND B EO RET PO 
21 LO HL.nn 6 1 LD H.C Al AND c EI POP HL 
22 LD ¥ nn) .HL 62 LD H D A 2 AND D E 2 JP PO, n n 
28 I NC HL 6 3 LD H,E A3 AND E E3 EX lSP) .HL 
2 4 INC H 6 4 LO H.H A 4 AND H E4 CALL PO, nn 
25 DEC H 65 LD H,L A5 AND L E5 PUSH HL 
26 LD H, n 66 LD H. lHL) A6 AND lHL) E6 AND n 
27 DAA 6 7 LD H. A A 7 AND A E7 RST 20H 
2 8 JR z •• 6 8 LD L.B AS XOR B ES RET PE 
29 ADD HL.HL 69 LD L. c A9 XOR c E 9 JP lHL) 
2A LD HL. ¥nn) 6A LD L,D AA XOR D EA JP PE, n n 
28 DEC HL 68 LD L. E AB XOR E EB EX DE,HL 
2C INC L 6C LD L ,H AC XOR H EC CALL PE, nn 
2D DEC L 6D LD L,L AD XOR L E D 亡二二コ
2E LO L.n 6E LD L, lHL) AE XOR lHL) EE XOR n 
2F CPL 6F LO L,A AF XOR A EF RST 28H 

80 JR NC,e 7 0 LO lH~i: B 
B 0 OR B F 0 RET p 

8 I LO SP, n n 7 I LD ¥H C B 1 OR c FI POP AF 
3 Z LD ¥n n .A 7 2 LO ¥HL), D B 2 OR D F 2 J p P,nn 
8 3 INC SP 73 LO lHL). E 83 OR E F3 DI 
84 INC ¥HL) 7 4 LO ¥HL H B 4 OR H F4 CALL P.nn 
8 5 DEC lHLJ 75 LO lHL L 85 OR L FS PUSH AF 
8 6 LO ¥HL • n 76 HALT B 6 OR lHL) F 6 OR n 
3 7 SC F 77 LO lHL).A 87 OR A F~ RST 30H a 8 JR c .• 7 8 LO A ,B B 8 CP B F RET M 
89 ADD HL,SP 7 9 LD A .C B 9 C p c F 9 LD SP.HL 
8A LD A, lnn) 7A LD A ,D BA CP D FA JP M, n n a B DEC SP 78 LD A ,i;: BB CP E FB El 
8C INC A 7C LD A ,H BC CP H FC 亡CごA二L二Lコ M, n n 8D DEC A 7D LD ~· • L 

BD CP L FD 
8E LD A,n 7E LD , ¥HL) BE CP lHL) FE CP n 
3F CCF 7F LD A ,A BF CP A FF RST 38H 
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マシン語ーこーモニック対応衰－2
CBﾗﾗ 

00 RLC B H BIT 0,B 80 RES 0, B C 0 SET 0,8 
。 l RLC c 4 I BIT o,c 81 RES o.c CI SET o.c 
0 2 RLC D 42 BIT 0. D 82 RES 0, D C 2 SET 0, D 
08 RLC E 4 3 BIT 0,E 8 3 RES 0,E C 3 SET O,E 
04 RLC H 44 BIT 0, H 84 RES 0, H C 4 SET O,H 
05 RLC L 45 BIT 0,L 85 RES O,L C 5 SET 0,L 
0 6 RLC lHL) 46 BIT 0, l HL) 8 6 RES 0 .l HL) C 6 SET 0, l HL) 
07 RLC A 47 BIT 0 oA 87 RES 0, A C 7 SET 0,A 

0 8 RRC B 4 8 RI T I B 8 8 RES I, B C 8 SET I. B 

Q 9 RRC c 4 9 BIT I ,c 8 9 RES I ,C C 9 SET I ,C 

OA RRC D 4A BIT 1.0 9A RES I, D CA SET I. D 

OB RRC E 48 BIT I, E 8 B RES I , f; CB SET I, E 

OC RRC H 4C BIT 1,H SC RES I ,H CC SET J ,H 

。 D RRC L 40 BIT l ,L 80 RES I, L CD SET I, L 

。 E RRC ¥HL) 4E BIT l, ¥HL) SE RES I .l HL) CE SET I, l HL) 

。F RRC A 4F BIT I, A SF RES 1 ,A CF SET I, A 

10 RL B 5 0 BIT 2,B 90 RES 2,B D() SET 2,B 

11 RL c 51 BIT 2,C 9 I RES 2,C DI SET 2,C 

12 RL D 52 BIT 2,D 92 RES 2, D 02 SET 2 ,D 

18 RL E 58 BIT 2, E 93 RES 2, E 03 SET 2,E 

14 RL H 54 BIT 2 ,H 9 4 RES 2,H D 4 SET 2 .H 

15 RL L 55 BIT 2,L 95 RES 2,L 05 SET 2,L 

16 RL ¥HL) 56 BIT 2, lHL) 9 6 RES 2 .l HL) D 6 SET 2, ¥ HL) 

17 RL A 57 BIT 2 ,A 9 7 RES 2,A 07 SET 2, A 

18 RR B 58 BIT 3,8 98 RES 3, B 08 SET 3,B 

19 RR c 59 BIT 3,C 99 RES 3. c 09 SET s,c 
IA RR D 5A il!T 3 ,D 9A RES 3,D DA SET 3, D 

18 RR E 58 BIT 3,E 98 RES 3, E DB SET 3, E 

IC RR H SC BIT S ,H 9C RES 3 ,H DC SET S, H 

10 RR L SD BIT 3,L 90 RES 3,L DD SET 3,L 

lE RR ¥HL) SE BIT 8,¥HL) 9E RES 3,¥HL) DE SET 3,lHL) 

l F RR A SF BIT S,A 9 F RES 3,A DF SET 3 ,A 

20 SLA B 60 BIT 4,8 AO RES 4,B EO SET 4, B 

21 SLA c 61 BIT 4,C A I RES 4,C EI SET 4,C 

2 2 SLA D 62 BIT 4 ,D A 2 RES 4,D E2 SET 4 .o 
23 SLA E 63 BIT 4 ,E A3 RES 4,E ES SET 4, E 

24 SLA H 64 BIT 4 ,H A 4ｷ RF.S 4 .H E4 SET 4 ,H 

25 SLA L 65 BIT 4.L A 5 RES 4,L ES SET 4, L 

26 SLA lHL) 66 BIT 4,¥HL) A 6 RES 4, lHL J E6 SET 4, ¥ HL) 

27 SLA A 67 BIT 4,A A 下 RES 4 ,A E7 SET 4, A 

2 8 SRA B 68 BIT 5,B A8 RES 5,B ES SET 5,B 

2 9 SRA C 69 BIT 5,C A9 RES 5 ,C E9 SET 5,C 

2A SRA D 6A BIT 5 ,D AA RES 5,D EA SET 5, D 

28 SRA E 68 BIT 5,E AB RES 5,E EB SEｷT 5,E 

2C SRA H 6C BIT 5,H AC RES 5 ,H EC SET 5,H 

20 SRA L 6D BIT 5, L AD RES 5 ,L ED SET 5,L 

2E SRA ¥ HL) 6E BIT 5, lHL) AE RES 5, ¥HL) EE SET 5, ¥HL) 

2F SRA A 6F B J.T 5,A AF RES 5 ,A EF SET 5,A 

8 0 7 0 BIT 6,B B 0 RES 6,B FO SET 6, B 

8 l 7 I BIT 6;C Bl RES 6,C FI SET 6,C 

8 2 72 BIT 6,D B 2 RES 6 ,D F 2 SET 6 ,D 

38 73 BIT 6 ,E 83 RES 6,E F3 SET 6,E 

84 7 ‘ B IT 6 ,H 84 RES 6 ,H F4 SET 6 ,H 

as 7 6 BIT 6 ,L B 5 RES 6,L F5 SET 6,L 

a e 7 6 BIT 6,¥HL) B 6 RES 6,lHL) F 6 SET 6, l HL) 

87 77 BIT 6, A B 7 RES 6,A F7 SET 6 ,A 

a 8 SRL B 78 BIT 7, B B 8 RES 7,B F8 SET 7,8 

8 9 SRL c 7 9 BIT 7,C B 9 RES 7,C F 9 SET 7,C 

8A SRL D 7A BIT 7 ,D BA RES 7, D FA SET 7 ,D 

8 B SRL E 78 BIT 7,E BB RES 7,E FB SET 7,E 

BC SRL H 7C BIT 7 .H BC RES 7,H FC SET 7 ,H 

80 SRL L 7D BIT 7, L BO RES 7, L FD SET 7 ,L 

BE SRL ¥HL) 7E BIT 7,¥HL) BE RES 7.lHL) FE SET 7, ¥HL) 

SF SRL A 7F BIT 7, A BF RES 7,A FF SET 7, A 
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マシン語ーニーモニック対応哀 8 
OD Xﾗ ED XX FD Xﾗ 

0 9 ADD IX. BC 4 0 IN B. (C) 0 9 ADD IY. BC 
I 9 ADD IX. DE 4 I OUT (C), B 1-9 ADD IV.DE 
2 I LO IX, nn 4 2 SBC HL. BC 2 I LO IY. nn 
2 2 LO (nn), IX 4 3 LD (nn), BC 2 2 LO (nn), IY 
2 3 I NC IX 4 4 NEG 2 3 INC IY 
2 9 ADD IX.IX 4 5 RETN 2 9 ADD IY, IY 
2A LD IX, (nn) 4 6 IM 。 2A LO IY, (nn) 
28 DEC IX 4 1 LD I.A 28 DEC IY 
34 I NC (IX+d) 4 8 IN C. <Cl 3 4 INC (IY:+-d) 
3 5 DEC 。 X+d) 4 9 OUT (C), C 3 5 DEC (IY+d) 
3 6 LO (IX+d), n 4A ADC HL, BC 3 6 LO (IY+d), n 
3 9 ADD lX, SP 48 LD BC, (nn) 3 9 ADD IY,SP 
4 6 LD B. (IX+d) 4 D RETI 4 6 LD  B, (IY+d) 
4E LD C. (IX+d) 4F LD R, A 4E LD C, (IY+d) 
5 6 LD D. (IX+d) 5 0 l N D, (C) 5 6 LD  D, (IY+d) 
SE LD E.(IX+d) 5 I OUT (C), D SE LD E, (IY+d) 
6 6 LD H, (IX+d) 5 2 SBC HL. DE 6 6 LD H. (IY+d) 
6E LD L, (IX+d) 5 3 LD (nn), DE 6E LD L,(IY+d) 
1 0 LD (IX+d), B 5 6 IM I 1 0 LD (IY+d). B 
1 I LD (IX+d),C 5 1 LD A.I 1 I LD  (IY+d), C 
1 2 LD (IX+d), D 5 8 IN E, (Cl 1 2 LD (IY+d), D 
1 3 LD (IX+d), E 5 9 OUT (C), E 1 3 LD (IY+d), E 
1 4 LD (IX+d). H SA ADC Hし DE 1 4 LD (IY+d), H 
7 5 LD (IX+d).L 58 LD DE. (nn) 1 5 LD (IY+d). L 
7 1 LD (IX+d). A SE IM 2 1 1 LD (IY+d), A 
7E LD A, (IX+d) 5 f' LD A. R 7E LD A, (IY+d) 
86 ADD A, (IX+d) 6 0 IN H, (C) 8 6 ADD A, (IY+d) 
SE ADC A. (IX+d) 6 I OUT (C),H SE ADC A,(IY+d) 
9 6 SUB (IX+d) 6 2 SBC HL. HL 9 6 S lJ B (IY+d) 
9E SBC A. (IX+d) 6 1 RRD 9E SBC A, (IY+d) 
A 6 AND (IX+d) 6 8 IN L, (C) A 6 AND (IY+d) 
AE XOR (IX+d) 6 9 OUT (C), L AE XOR (IY +d) 
86 OR (IX+d) 6A ADC HL, HL 86 OR (IY+d) 
BE CP (IX+d) 6F RLD BE CP (IY+d) 
CB d 06 RLC (IX+d) 1 2 SBC HL, SP ,CB d 06 RLC (IY+d) 
CB d OE RRC (IX+d) 7 3 LD (nn). SP CB d OE RRC (IY+d) 
CB d I 6 RL (IX+d) 7 8 IN A, (C) CB d I 6 RL (IY+d) 
CB d IE RR (IX+d) 1 9 OUT (Cl.A CB d IE RR υY+d ) 
CB d 26 SLA (IX+d) 7A A DC HL, SP CB d 2 6 SLA げY+d)
CB d 2E SRA (IX+d) 78 LD SP, (nn) CB d 2E SRA (IY+d) 
CB d 3 E SRL (IX+d) A 0 LDI CB d 3E SRL (IY+d) 
CB d 46 BIT 0, (IX+d) A I CPI CB d 4 6 BIT O. (IY+d) 
CB d 4E BIT I. (IX+d) A 2 IN I CB d 4E BIT I, (IY+d) 
CB d 56 BIT 2. (IX+d) A 3 0 UT! CB d 56 BIT 2. (IY+d) 
CB d SE BIT 3, (IX+d) A 8 LDD CB d SE BIT 3. (IY+d) 
CB d 66 BIT 4. (IX+d) A 9 CPD CB d 66 BIT 4. (IY+d) 
CB d 6E BIT 5, (IX+d) AA IND CB d 6E BIT 5, (IY+d) 
CB d 76 BIT 6, (IX+d) AB OUTD CB d 76 BIT 6. (IY+d) 
CB d 7E BIT 7. (IX+d) BO LDIR CB d 7E BIT 7. (IY+d) 
CB d 86 RES o. (IX+d) BI CPI R CB d 86 RES O. (IY+d) 
CB d SE R•E S !. (IX+d) B 2 IN IR CB d SE RES !. (IY+d) 
CB d 96 RES 2. (IX+d) B 3 OTIR CB d 96 RES 2. (IY+d) 
CB d 9E RES 3, (IX+d) B 8 LDDR CB d 9E RES 3. (IY+d) 
CB d A6 RES 4, (IX+d) B 9 CPDR CB d A6 RES 4. (IY+d) 
CB d AE  RES 5. (IX+d) BA INDR CB d AE RES 5. (IY+d) 
CB d 86 RES ι （ IX + d ) BB OTDR CB d B 6 RES 6, (IY+d) 
CB d BE  RES 7. (IX+d) CB d BE RES 7, (IY+d) 
CB d C6 SET 0, (IX+d) CB d C6 SET 0, (IY+d) 
CB d CE SET I, (IX+d) CB d CE SET !. (IY+d) 
CB d D6 SET 2. (IX+d) CB d D6 SET 2. (IY+d) 
CB d DE SET 3. (IX+d) CB d DE SET J,(IY+d) 
CB d E6 SET 4.(IX+d) CB d E6 SET 4, (IY+d) 
CB d EE SET 5. (IX+d) CB d EE SET 5, (IY+d) 
CB d F6 SET 6, (IX+d) CB d F6 SET 6. (IY+d) 
CB d FE SET 7, (IX+d) CB d FE SET 7, (IY+d) 
EI POP IX EI POP IY 
E3 EX (SP),IX E 3 EX (SP). IY 
E 5 PUSH IX E 5 PUSH IY 
E9 J p (IX) E 9 』 p ・ (IYl 
F9 LD SP.IX F9 LD SP, IY 
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あとがき

本書は、 Pc 880 1 を使ってマシン語を活用しようとするユー

ザ、ーに対し、マシン語フ。ロ グラマーへの技術情報を提供 しよ うとする

ものです。各周辺機器の制御にあたっては、ユーザーの使宣を考え、

〈システム・サフツレーチン〉を可能な限り活用する方法主？とりました。

このため、直接 1 / 0 ポートを制御す る方法は省略いたしました。 ま

た、〈漢字の制御〉など、紙面の都合上害I ］愛 した部分もあります。 これ

らの資料につい ては、また別の機会にまとめたいと思います。

本書 l.:t.、その性格上、マシン語の知識を前提としています。そこで

マシン語未修得者のため に、以下に参考文献を掲げておきます。また、

PC-880 1 に関する 資料など 、 合わせて紹介しておきます。

マシン欝の入門書

@ 『 p C-800 l マシン語入門 I 、 II "

（塚越一雄著、電波新聞社）

PC-8801 に関する情報

@ " P C -8 8 0 I N 88-B A S I C 

ANALYTICAL MANU A し 』

（川村清著、秀和システムトレーテ1 ング）

8 • p C ーTechknow 8 8 0 0 Vol 1 1 （アスキー）

Z-80関係資料

。 『11 C OM-82ユーザーズ・マニュアル』 （日 本電気）

@ ー 11 C OM-82インストラクション活用表」 （日本電気）

1 983年 7 月 1 4 日

MULT l マイコン研究会事務局代表

塚越一雄
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