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    Poděkování


    Děkuji svému nakladateli za důvěru apéči, věnovanou této knize.


    Děkuji všem, kteří mi spsaním knihy fandili. Dodávali mi sílu, když bylo psaní nekonečné.


    Děkuji všem, co přečetli rukopis apřispěli poznámkami. Díky nim je kniha oněco jasnější asrozumitelnější.


    Děkuji designérům Davidu Švejdovi aJakubu Goldmannovi za návrh avypracování grafických inzerátů ve stylu počítačových časopisů z80.let.


    Děkuji Míše, že se mnou proces psaní vydržela. Už podruhé.
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    Předmluva vydavatele


    Vážení čtenáři,


    dostává se vám do rukou druhá kniha od Martina Malého, která je, dá se říct, volným pokračováním jeho publikace Hradla, volty, jednočipy. Jak napovídá již název této knihy– Porty, bajty, osmibity, autor popisuje své zkušenosti sosmibitovými mikrokontrolery apočítači apokouší se je předat svým čtenářům.


    Osobně jsem se sosmibitovými mikrokontrolery, konkrétně sPIC 16F84 aAtmel 8051, poprvé setkal vdruhém ročníku na střední škole. Dodnes si pamatuji, jak jsme zápasili se vstupními avýstupními porty (aněkolik jich přitom poslali do křemíkového nebe), snažili se pochopit přímé anepřímé adresování anakonec irozběhnout resetovatelné stopky spamětí za pomoci sedmisegmentových displejů aexterní paměti.


    Většina úloh by se dnes dala přirovnat kdětskému hraní, ale nás to bavilo apro mnohé to byla neocenitelná lekce, která nám poskytla základy pro naši další práci při vývoji hardwarů isoftwarů. Vdnešní době si samozřejmě můžete koupit Arduino azačít programovat v„céčku“ nebo jiném vyšším jazyce. Budete tak ale ochuzeni oúplné základy, nastavování jednotlivých bitů registrů apsaní kódu vassembleru. Ze své praxe mohu říct, že se vám to může někdy dost hodit.


    Právě tato kniha vám může přiblížit svět osmibitových mikrokontrolerů apočítačů. Svět, ve kterém si musíte vše udělat aošetřit sami, ale odměnou vám bude váš vlastní kus hardwaru, na kterém bude běžet váš program. Ato je pocit knezaplacení.


    Přeji všem hezkou četbu amnoho úspěchů při tvorbě vlastních elektronických aplikací.


    Petr Bílek, CZ.NIC


    Praha, 14. února 2019
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    Předmluva


    Nevím jak vy, ale já relaxuju uher. Sednu si na gauč, nebo lehnu do postele, vezmu do ruky ovladač od XBoxu nebo PlayStationu, nahraju nějakou hru ahraju.


    Po čase hraní, když už se nemusím soustředit na to, jaká tlačítka mám mačkat aco mám přesně dělat, se mi ve volných chvílích, když moje postava někam běží nebo jede nebo poslouchá nekonečně dlouhé nepřeskočitelné monology jiných postav, vhlavě rozběhnou úplně jiné myšlenky.


    Většinou si říkám, že bych měl dodělat ten engine na psaní textových her, co mám rozdělaný už dva roky, pak chvilku přemýšlím nad tím, co tam ještě dodělat, chvilku si představuju, jak to bude hezké, až to bude hotové, pak si říkám, že bych měl taky dodělat ten kurz Unity, co mám rozkoukaný azaplacený, no akonečně mi fantazie sklouzne ktomu, že bych vlastně chtěl mít ten svůj osmibit apro něj si napsat pár her.


    Abychom si rozuměli– vlastních osmibitů mám plné skříně: Spectra, Commodory, Atari, inějaké podivnější aobskurnější značky atypy, ale já bych rád vlastní. Jako že víc vlastní. Můj. Mnou navržený apostavený.


    Ano, vžebříčku kutilských projektů je myšlenka „navrhnout si apostavit vlastní osmibitový počítač apsát pro něj programy“ někde hodně… no… jak by řekla televizní věštkyně Jolanda: Je to hodně někde! Obvykle kutilský projekt aspoň předstírá, že kněčemu bude, že bude plnit nějakou užitečnou funkci. Že třeba bude měřit teplotu ahlídat garáž azalévat květiny. Ovšem vlastní osmibitový počítač, to je něco tak moc samoúčelného, jak vám na požádání vysvětlí každý racionálně uvažující technik.


    Jenže když jste amatér, tak víte, že si prostě nemůžete pomoct. Vy máte ty věci fakt rádi! Achcete je dělat, ikdyž racionálno říká: Budeš jediný stakovým počítačem. No dobře, budete možná tři: Ty adva blázni zinternetu, co si ho postavěj’ taky. Tolik času tím strávíš, tolik času spálíš programováním, akčemu to bude? No ne, vážně: Kčemu to bude?


    Je to úplně stejná otázka, jakou slyší každý hráč her. Kčemu to je? Amyslím, že iodpověď bude stejná: je to pro nás zábava, příjemná činnost, asmysl to má jako každý jiný podobný koníček. Děláme něco, co máme rádi, abaví nás to. Něco se při tom naučíme, získáme nějaké ty dovednosti, ale hlavně: je to mnohem lepší zábava, než civět na televizi.


    Gordon Freeman vté mojí televizi právě prochází Ravenholmem. Když jsem hrál tuhle část Half-Life 2 poprvé, úplně jsem ji nenáviděl, nedokázal jsem ji projít, pořád mě něco někde zabíjelo. Dneska už to hraju tak zlehka, zkouším různé přístupy, jako „ani jeden výstřel“ nebo „co nejrychleji kcíli“ nebo „tuhle pasáž projdu extrémně opatrně“. Jak říkám– relax pro hlavu, takže se tak na dvacet procent věnuju hře, azbytek vědomé kapacity se, nebržděn racionalitou, oddává radostným představám, vnichž tančí úplně amatérské počítače, ze kterých čouhají dráty asmrdí křemík, apřemýšlí nad tím, jestli bude lepší implementovat BASIC, nebo FORTH, ajestli bude lepší procesor 6502 nebo Z80– ten je sice známější, ale zase složitější. Aco třeba 6809?


    Výstup udělám na televizi, nebo na nějaký miniaturní displej? Ajak to namapuju?


    Aco klávesnice? Tak, PS/2 jde vždycky, ale co nějaká víc vintage? Co třeba vzít starou od nějakého Commodora, na eBay jich jsou spousty. Nebo co třeba vzít nějakou starou českou Consuláckou? Nebo co si udělat vlastní membránovou, jako mělo JPR-1? Nebo vlastní ztlačítek? Ana 3D tiskárně vytisknout hmatník?


    Nebo konzoli! Normálně herní konzoli, čtyři tlačítka do kříže, dvě akční, mezi to displej… Aemulátor si ktomu udělám, aby se snadno vyvíjely programy! Na 3D tiskárně kryt vytisknu. Anebo použiju joystickový modul. Jako procesor klidně Arduino Nano, udělám si na to plošný spoj…


    Po chvíli hru vypnu azničeho nic kreslím plošný spoj aposílám ho do výroby. Hrozně se na to těším, bude to fajn, budu mít herní konzoli, kterou nemá nikdo jiný, anebude pro ni jediná hra!


    STOP!


    Pokud vám to připadá jako ten největší nesmysl, přestaňte číst právě teď, knihu někomu věnujte, odkaz smažte, zapomeňte… Není to pro vás.


    Ale pokud si říkáte „chci taky jeden plošný spoj, budeš mít navíc?”– jste moji čtenáři! Pojďte dál, řekneme si něco ostarých procesorech, oosmibitových počítačích, otom, jak se vlastně programují, jak fungují uvnitř, ukážeme si, jak sestavit počítač vduchu těch starých časů, ukážeme si ipár modernějších triků, jako jsou malé barevné displeje, ahlavně: pár kousků si postavíme! Abudou to počítače jako byly kdysi: svýstupem na terminál, černobílé, smalou hroznou klávesnicí apípátkem na zvuk! Pojďte, pojďte!


    Konvence


    Vtéto knize se podržím následujících konvencí:


     Hexadecimální hodnoty budu vtextu zapisovat ve tvaru ABCDh– tedy bez počáteční nuly ase suffixem „h“. Tam, kde to bude mít speciální význam, např. uvýpisu vjazyce C, použiju samozřejmě odpovídající zápis 0xABCD. Uvýpisu zdrojového kódu budu zase používat variantu spočáteční nulou.


     Pro negované signály budu používat úvodní lomítko, tedy např. /RESET. Nebudu používat ani nadtržení, ani suffix „B“, ani prefix či suffix „n“.
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    1Slavné domácí osmibity 80.let


    1.1Domácí počítač


    Čím jiným začít tuto knížku, než vyprávěním oslavných hvězdách let dávno minulých, zdob, kdy každý domácí počítač měl jiný systém akompatibilita byla nanejvýš mezi sousedními modely jedné řady jednoho výrobce. Pravděpodobně jste některý ztěchto počítačů měli doma, amožná ho stále máte. Bylo to Spectrum? Gumák, nebo Plusko? Nebo Atárko? Nebo snad Commodore, dokonce sdisketovkou? Nebo Sharp, či snad Sord?


    Na začátku 70.let stále ještě platilo, že počítač = sálové zařízení. Nejnovější výkřiky techniky pak byly velké jako skříň. Jejich srdcem byly procesory, postavené ze samostatných modulů, většinou na jedné desce.


    Procesor, coby základní řídicí jednotka, obsahuje jednak část, která řídí běh programu avykonávání instrukcí (řadič), ajednak část, která zpracovává data (aritmeticko-logická jednotka, ve zkratce ALU, akní sada registrů, vnichž se data uchovávají při zpracování). Kprocesoru byla připojena paměť, vníž je uložený program azpracovávaná data, ataky nějaké periferie, což byly všechny ty terminály, klávesnice, snímače děrných pásek aštítků, magnetopáskové jednotky, diskové jednotky…


    Ve stejné době vznikly první mikroprocesory, tedy integrované obvody, které na jednom čipu (či několika málo čipech) obsahovaly řadič instrukcí, výkonnou jednotku, pracovní registry iaritmeticko-logickou jednotku. Poměrně rychle vznikly obvody 4004, 8008 a8080 (vše Intel). Od vzniku procesoru 8080 se vlastně dá mluvit ozačátku mikroprocesorové éry.
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