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Z80 COLOSS \U (в рамках проекта “An Immortal Illusion”)





(кул кодерам ( знатокам и приверженцам ассемблера посвящается)





ВВЕДЕНИЕ





Основным средством разработки программ для процессора Z80 и компьютера Sinclair ZX-Spectrum последние вот уже много лет является язык ассемблера. Причина его большой популярности в среде кодеров по моему мнению кроется не в его многочисленных достоинствах, а именно в том, что доселе ему не было подходящей альтернативы. Чтобы кодить серьезные программы для Спека, язык должен быть достаточно низкоуровневым, а ассемблер ( наиболее адекватная форма представления машинного кода.





НЕДОСТАТКИ АССЕМБЛЕРА:





Чрезмерная громоздкость исходного текста при больших проектах


Нечитабельность


Невозможность писать структурные, объектно-ориентированные программы


Трудность модификации кода


...





Лаконичной и компактной формой представления для машинного кода процессора Z80 является разработанный мною в 1997 году машинно-ориентированный ЯП низкого уровня Z80 COLOSS \U. В далеком 96-м я хотел написать игру для Speccy. Уже столкнувшись с асмом, я отчетливо понимал, что кодить на нем тяжело и неудобно, ( отладка, тестирование, громоздкость текстового модуля... И все это на машине 48k без дисковода. Была идея ( создать другую, более подходящую форму представления для маш. кода: если я хочу написать ‘3 + 7’, зачем я должен:





LD   A,3


LD   C,7


ADD  C 





Еще идеи были. И сейчас есть неплохие идеи по ЯП. Дело за реализацией. У нас и у Speccy будет хороший язык, на котором программировать легко и приятно. Но для этого надо как следует продумать все тонкости языка. Я вполне осознаю, что COLOSS, хотя он и лучше асма как форма представления кода, ( не верх совершенства; у него множество недостатков ( как в языке, так и в компиляторе. Их необходимо сгладить в следующих версиях.


Глобальная эдакая цель... Но немного о недостатках последней версии компилятора:


умеет использовать только 48k ОЗУ;


плохо (на скорую руку) задискован;


непригоден для написания больших программ. Необходимы аналоги директив:


#include     <- включить файл;


#includedata <- включить данные;


#includecode <- включить код (a la PC’s .obj);


относительно низкое быстродействие компилера (можно значительно ускорить, не используя макроопределений и отключив макропроцессор директивой #unmacro в начале проги);


неудобность текстового редактора.


Немного о последнем пункте. Для COLOSS нужен очень удобный гипертекстовый редактор с возможностью в его среде править графику. Есть мысль подключать к такому редактору динамические модули для выполнения различных функций: редактирования мелодий, растровый, векторный, чанковый, спрайтовый редакторы. Да и сам компилер COLOSS можно оформить в виде такого модуля. А для применения в COLOSS-прогах вставок на асме и Форте ( также соответствующие модули. Все в гипертексте, естественно... Не слишком замахнулся на 128k мозгов Спека?


Чтобы вытеснить ассемблер со сцены, язык должен быть очень низкоуровневым (ЯВУ на Спеке неэффективны; хотя я видел очень хорошую, добротную игру на Laser Basic ( “Подкидной Дурак” © В.С.Медноногов). COLOSS удовлетворяет этому требованию, ибо очень близок к коду Z80 и включает в себя значительное подмножество наиболее часто используемых команд процессора. Он очень эффективен при кодинге, производительность работы намного выше, чем на асме, меньший объем исходников, они нагляднее. Проще, в принципе, и отлаживать процедуры и программы.


COLOSS отличается простым синтаксисом ( как в Форте. Каждое слово несет определенную смысловую нагрузку, все слова разделяются одним или несколькими пробелами. Если слово не есть число, зарезервированная конструкция языка или идентификатор (метки или переменной, что в COLOSS по сути одно и то же, макроса, процедуры), если оно не найдено в словаре или стеке определений, оно заносится в стек неизвестных слов. Если сие определение не встретится и в дальнейшем, на втором проходе компиляции будет сгенерирована ошибка.


Естественно, некоторые конструкции в COLOSS выглядят совсем не очевидно. Что ж, я не смог придумать лучше. Думаю, следующие версии будут удачнее. Язык нуждается в развитии. А для этого на нем необходимо много программировать.


Рассмотрим небольшую учебную прожку на COLOSS:





{ 87 = alpha               ‘ LD  A,87      ‘


                           ‘ LD  (alpha),A ‘


  ** = beta                ‘ ADD A         ‘


                           ‘ LD  (beta),A  ‘


alpha + beta               ‘ LD  A,(alpha) ‘


                           ‘ LD  HL,beta   ‘


                           ‘ ADD (HL)      ‘


             = alpha = !   ‘ LD  (alpha),A ‘


                           ‘ RST  10h      ‘


ret                        ‘ RET           ‘


## alpha , beta ;   ‘ alpha: DW 0          ‘


                    ‘ beta:  DW 0          ‘





Из всего написанного лично у меня наибольший внутренний протест вызывает вывод символа по RST 10h конструкцией “{ = !”


Была мысль сделать вывод с помощью потоков... не совсем удачная. Обратите внимание на скромную открывающуюся фигурную скобку в самом начале проги. Ей не соответствует закрывающая. И не должна. Вся эта программа написана в малом (байтовом) представлении. И если вдруг мы захотим работать не с байтами, а словами, и с HL вместо A, зачем писать не “alpha + beta”? Т.е. “{“ ( переход в байтовый формат; ”}” ( соответственно в формат слов. Вещественной арифметики, встроенной в компилятор, к сожалению пока нет. Нужно писать быструю библиотеку, калькулятор Спека по RST 28h ОЧЕНЬ медленный.


Итак, во что превратится наша прожка, если изменить скобку:





} 87 = alpha               ‘ LD  HL,87      ‘


                           ‘ LD  (alpha),HL ‘


  ** = beta                ‘ ADD HL,HL      ‘


                           ‘ LD  (beta),HL  ‘


alpha + beta               ‘ LD  HL,(alpha) ‘


                           ‘ LD  DE,(beta)  ‘


                           ‘ ADD HL,DE      ‘


             = alpha = !   ‘ LD  (alpha),HL ‘


                           ‘ CALL WRITENUM  ‘


ret                        ‘ RET            ‘


## alpha , beta ;   ‘ alpha: DW 0           ‘


                    ‘ beta:  DW 0           ‘





В большом (словарном) представлении конструкция “} = !” уже выводит не символ по коду в A, а число, находящееся в HL. Вывод производится с помощью процедуры writenum, к-рая находится в стандартной библиотеке COLOSS.COL. Делается это также через ПЗУ. При необходимости осуществить вывод напрямую (какой-нибудь нестандартный; например, символами двойной высоты) можно перекрыть writenum в своей программе, и усе ok.


Байтовый и словарный представления ( характерное преимущество в наглядности COLOSS перед асмом. Одно из многих :)


Следует заметить, что COLOSS вовсе не включает в себя ВСЕ аналоги кодов Z80, напротив ( лишь самые необходимые. Остальное по мере необходимости легко ввести с помощью макроопределений:





: LDIR  $$ #B0ED :





Теперь если написать в программе “LDIR”, компилятор сгенерирует необходимый код ( [ED B0].





: five  5 :      ‘ а это ( константа ‘


{ five    ‘ скомпилится в код [3E 05] ‘


} five    ‘ а сейчас ( в [ 21 05 00] ‘


]L five   ‘ это просто ld l,5 [2E 05] ‘





Но обращаю ваше внимание на то, что:





write ~I’ve five books~


расширено до:


write ~I’ve 5 books~


НЕ БУДЕТ, так как внутри кавычек “~” макросы не действуют.








Макроопределения в COLOSS бывают условные и безусловные. Например, вышеприведенные five и LDIR ( безусловны. Пример условного макроса:





: RANDOM  $$ #5FED ?} }} :





Его условность заключается в том, что:





{ RANDOM  ‘ скомпилится в код      [ED 5F ] ‘


} RANDOM  ‘ а сейчас ( в [ ED 5F 6F 26 00] ‘





Внутри “:” возможны такие условия:





“?{“ ( нижеследующее компилировать только тогда, когда компилер в байтовом формате;


“?}“ ( нижеследующее компилировать только тогда, когда компилер в словарном формате;


“}{“ ( нижеследующее компилировать всегда.





Следовательно дозволяется:





: abracadabra


    write ~Welcome to ~


        ?{ write ~BYTE (small)~


        ?} write ~WORD (big)~


    }{ write ~ format...~13


:





Идеология макросов очень хорошо подходит для реализации многих конструкций, делая их более наглядными. Но как и в Форте и Си++ вполне возможно применение некорректных определений типа:





: 2 3 :





Их следует избегать. Ибо удивление кодера безгранично, если написав “2 + 2” он получит результат 6, что совсем не очевидно. Кстати “22” до “33” расширено не будет, т.е. макропроцессор действует на уровне конструкций, разделенных  пробелами. Замечу, что концепция макросов, примененная в COLOSS, хотя она и поддерживает байтовый/словарный форматы, очень далека от совершенства. Ее можно значительно улучшить, чтобы с помощью макроопределений можно было ввести в COLOSS такие конструкции, которые сейчас можно добавить только препарируя компилятор.


Следовало добавить в язык условную компиляцию (#if/#else/#then) и вычисляемые в момент компиляции константы, но тогда я не видел необходимости в них.


Возможности определять константы как таковые в COLOSS нет, а зато есть возможность декларировать макросы:





: zero 0 :     ‘ определяем макрос zero, теперь ‘


{ zero         ‘ XOR A    ‘


} zero         ‘ LD  HL,0 ‘


write ~ zero ~ ‘ вы все правильно поняли ;) ‘


goto zero      ‘ JP  0    ‘


gto zero       ‘ JR  0 :) ‘





Следует пояснить вторую строку. Почему “XOR A”, а не


“LD A,0”? Толковый кодер всегда обнуляет A либо “SUB A”, либо так; это просто оптимизация. Если по каким-либо причинам в программе необходимо использовать не [AF], а именно [3E 00] (например, по ходу работы программы нельзя менять флаг Z), тогда следует писать не “{ 0”, а “{ 00” или “{ #0” (шестнадцатеричный ноль!).





ЭЛЕМЕНТЫ  ЯЗЫКА.  ИДЕНТИФИКАТОРЫ,  КОНСТРУКЦИИ





Имя идентификатора ( макроса, метки, процедуры ( любая последовательность символов любой длины, не содержащая в себе пробелов. Вполне свободно может начинаться с цифры или любого другого символа, кроме “ и ~. Символ “~“ НЕ МОЖЕТ быть использован для идентификаторов вообще, т.к. он зарезервирован в языке под символьные константы.





2#$very_Long_name_of_the_variable_1


2^%very_long_name_of_the_variable_2 ( вполне полноправные имена. Прописные и строчные буквы компилятор различает, поэтому X” и x” ( различные имена.





proc Name ( декларация процедуры (подпрограммы) в теле проги. Никакого перечисления параметров в текущей версии компилера не предусмотрено и, возможно, это непростительное упущение. Дозволены только стековые постпараметры (термин мой).


Вызов процедуры осуществляется так:





proc #3B5 beep          ‘ декларируем подпрограмму писка ‘


} 1000 % 100 beep  ret  ‘ параметры: HL=1000 и DE=100 ‘





Можно сократить на один байт!





proc #3B5 beep          ‘ декларируем подпрограмму писка ‘


} 1000 % 100 goto beep  ‘ параметры: HL=1000 и DE=100 ‘





А вот пример процедур ( компактной и быстрой, очищающих экран:





proc #D6B  cls       ‘ чистим экран с помощью ПЗУ 48 K ‘


proc quick_cls       ‘ быстрая чистка экрана. 11 байт! ‘


    { 0              ‘    XOR A        ‘


        out #FE      ‘    OUT (#FE),A  ‘


    } #5B00          ‘    LD  HL,#5B00 ‘


  begin              ‘ LABA:           ‘


    --               ‘    DEC  HL      ‘


      { = []         ‘    LD  (HL),A   ‘


            | []     ‘    OR  HL       ‘


  untilNZ            ‘    JR  Z,LABA   ‘


ret                  ‘    RET          ‘





Никакого логического конца для процедуры (типа end) также не предусмотрено. Это дает возможность “проникать” из одной процедуры в другую, образуя “симбиоз” процедур:





proc print10  { 10 gto Print_A


proc print100 { 100


proc print_A  }} = !  ret





Для вызова print_A необходимо передать ей параметр в регистре A. print10, print100 в параметрах не нуждаются.





Метки объявляются так:





^ label    ‘ ... зациклено... ‘    goto label





Конструкция “^” декларирует метку по текущему адресу. Есть конструкция “_”, объявляющая переменную по адресу+1. Это позволяет пользовать “встроенные” переменные, не занимающие память и образуемые по такому “закону”:





{ _ X -6            ‘ X: LD  A, -6   ‘


{ 100 = X           ‘    LD  A,100


                         LD  (X+1),A ‘





Можно также двухбайтовые, для этого всего лишь меняем “{“ на “}”:





} _ X -6            ‘ X: LD  HL, -6   ‘


} 100 = X           ‘    LD  HL,100


                         LD  (X+1),HL ‘





Такое “самомодифицирование” проги не считается хорошим стилем, но применяется во многих случаях, т.к. позволяет: 1) при холодном старте проги иметь уже инициализированную переменную; 2) если бы переменная располагалась не в теле проги, то она заняла бы место где-то еще. А так можно сэкономить байт или даже ДВА! Но таков способ абсолютно неприемлем, если программа должна работать в ПЗУ.





Имеются также и другие типы определителей переменных.





1. Самый “очевидный”; определим-ка с его помощью парочку:





@ #FF00 vara1 , vara2 , ;





Комментарии: теперь доступно две однобайтовых переменных:


     vara1 размещается по адресу #FF00;


     vara2 (          по адресу #FF01.


Разделение на однобайтовость и двух- (много) байтовость здесь весьма условно, так, определив ПОДРЯД две однобайтовых, мы дальше завсегда сможем обратиться к ним по первому идентификатору как к одной двухбайтовой, т.е. никаких проверок на допустимость!





@@ vara3 , vara3 , ;





Если это определение (вида “@”/”@@”) в программе первое, то имеем две двухбайтовые переменные по адресам #5B00 и #5B02 (по умолчанию ( в буфере принтера. Самое подходящее место там, если не учитывать системных переменных 128K-системы :[ ). Если же определение не первое, то адрес в указателе на переменные (по аналогии с Фортом ( HERE) останется с “предыдущего” декларатора, в нашем случае это даст:





     vara3    по адресу #FF02;


     vara2 ( по адресу #FF04.





В поле определений переменных (после “@” или “@@”):





если СРАЗУ после “@”/”@@” следует число, то это новое значение текущего адреса переменных;


если неизвестный идентификатор, то он заносится куда надо :) и становится известным;


если известный идентификатор,  генерируется сообщение об ошибке ‘Syntax Error’ (НО!  если это имя процедуры, то она ПЕРЕКРЫВАЕТСЯ переменной!);


запятая “,”, увеличивает адрес в указателе на переменные на 1 (“@”) или 2 (“@@”);


точка с запятой “;” ( завершение декларатора.





Благодаря концепции “запятой” мы в принципе можем иметь даже две (или больше) переменных с одним адресом, хотя зачем это надо, ума не приложу:





@ 23624 border twice_line ;


@ 23693 paper ink ;





Вполне возможны определения массивов, структур, списков и т.п. Процедуры для манипуляций этими объектами (методы) пишутся программистом самостоятельно, а поля... они рассматриваются компилятором как многобайтовые (статические) переменные (области). Пример определения массивов на 1024 и 8 элементов:





@ 60000 ARRAY [ 1024 ] eight [ 8 ] ;





Квадратные скобки носят здесь чисто наглядный характер, можно и без них. ARRAY размещается с адреса 60000 и его можно юзать как переменную, размером в один или два байта, а можно ( как указатель на первый (нулевой) элемент поля 60000...61023. eight размещается с адреса 61024. Следует заметить (чтобы не удивляться) следующее:





@  60000 ARRAY [ 1024 ] , eight [ 8 ] ; ‘ eight с 61025 ‘


@@ 60000 ARRAY [ 1024 ] , eight [ 8 ] ; ‘ eight с 61026 ‘





Так происходит потому, что конструкция “@ 0 ,” установит текущий адрес переменных (указатель на переменные) в 1, а “@@ 0 ,” ( в 2, и это единственное их различие.





2. Этот способ также весьма применим в некоторых случаях, особенно когда вы не хотите привязывать программу к конкретным адресам в памяти. Отличается от первого только тем, что значение указателя на переменные не задается кодером произвольно, т.е. переменные всегда размещаются по “текущему” адресу; обычно блок данных ( сразу после блока кода. Это наиболее просто, хотя возможность исхитриться и всунуть данные куда угодно есть:





} _ Memento_Mori % 666 ‘ определения в этих двух строках ‘


} # , Memento_Mori ; % 666         ‘ абсолютно идентичны ’








Проиллюстрирую примером из моей игры “Sea Fight”. В самом ее конце есть такие строки:





       # loda [ 704 ] pic [ 966 ] MusAdr [ 694 ] RobMus [ 468 ]


Nwin [ 228 ]  Ali [ 160 ]  Ptg [ 166 ]  Ra [ 310 ]  Ear [ 132 ]


Et [ 388 ] Nc [ 20 ]  Font [ 1024 ]  speech [ 20258 ]  [ 4 ] MY


[ 100 ] [ 4 ] ZX [ 100 ] clip [ 1348 ] , free [ 2029 ] top ;





Объявляются области графики (loda, pic, clip), музыки (MusAdr, RobMus, Nwin, Ali, Ptg, Ra, Ear, Et), шрифта (Font), спича (speech), полей игрока и компьютера (MY, ZX), служебные буферы (Nc, free). По top проверяется достижение “конца памяти”.





Сей способ декларации действенен ТОЛЬКО В КОНЦЕ проги, иначе в процессе исполнения программы данные просто наложатся на код! И угадайте, что будет дальше... ;)


Итак, конструкции “#” и “##” совершенно аналогичны “@” и “@@” но без задания начального адреса переменных.


Эти методы определения, а может и концепция, положенная в их основу, разумеется, не претендуют на идеальность.





И еще раз хотелось бы заострить ваше внимание на том, что получится, если попытаться обозвать пременную (метку) и процедуру одинаково (макросы вне конкуренции, они приоритетнее ВСЕГДА!)? Переменная ПЕРЕВЕСИТ! Т.е. перекроет процедуру, и той станет невозможно пользоваться. Отлов этой некорректности (по идее сразу надо вываливаться с error) не предусмотрен, впрочем, его компенсирует аккуратное программирование. :]





АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ COLOSS





Числа в COLOSS. Десятичные:





-80 600 -896 1024 65535 -10000000





Если число больше, чем может поместиться в регистре (или паре ( в зависимости от формата), оно усекается до необходимого по модулю 256 (или 65536).


Разумеется, “} -1” = 255, а “} -1” = 65535 :-)





Шестнадцатеричные числа пишутся со знаком “#”:





#BF #0 #20 #FACE #COFFEE





ОБЯЗАТЕЛЬНО в верхнем регистре! (недочет, конечно)





Символы ( коды их как числа:





“Beer” “B 66 #42 ( без разницы. Кавычку в конце закрывать не обязательно, разве что в “декоративных” целях ;)





“


      ( просто код пробела. Если написать:





{ “ “


      это будет [ 3E 20 3E 20] :-(





КОРОТКАЯ (БАЙТОВАЯ) АРИФМЕТИКА





В малом (байтовом) формате базовым регистром для вычислений является регистр A. Упоминание следующих конструкций без предшествующего контекста является командой загрузки аккумулятора заданным способом:





‘ Загрузить в аккумулятор указанное число: ‘


{ -60 23 #FF 0 “0” ‘ LD A,-60  ...  XOR A  LD A,’0’ ‘





‘ Загрузить в аккумулятор указанный регистр: ‘


{ B C D E H L R I  ‘ LD A,B  LD A,C  ...  LD A,R  LD A,I ‘





(Под вопросом: следует ли разрешить использоватние этих идентификаторов для имён переменных/процедур в большом формате? Пока что сие запрещено (преимущества: легче отлов багов, возникающих из-за использования “не того” формата)).





‘ Загрузить значение однобайтовой


    или младший байт значения двухбайтовой переменной: ‘


{ Token .LANDSCAPE ‘ LD A,(Token)  ...  ‘





‘ Загрузить в аккумулятор половинку индексного регистра: ‘


{ Xh Xl Yh Yl      ‘ LD A,XH  ...  LD A,YL ‘





‘ Загрузить ячейку памяти, на к-рую указывают регистры: ‘


{ [HL] [DE] [BC]   ‘ LD A,(HL)  ...  LD A,(BC) ‘


{ [ 0 ] [[ -1 ]]   ‘ LD A,(IX+0)  ...  LD A,(IY+#FF) ‘





(БЕЗ)УСЛОВНЫЕ  КОНСТРУКЦИИ,  ЦИКЛЫ





Разумеется, в COLOSS есть операторы условного и безусловного перехода. В соответствии с кодом процессора Z80 они двух видов:





ТРЕХБАЙТОВЫЕ, ДЛИННЫЕ, НО БОЛЕЕ БЫСТРЫЕ ( ЭТО goto (JP):





goto   identifier


gotoZ  id


gotoNZ id


gotoC  id


gotoNC id





id ( это число или идентификатор метки, процедуры. Макрос.





Предусмотрены также переходы goto по значению в паре HL и регистрах IX, IY:





goto ;          ‘ равнозначно JP (HL) ‘


goto (          ‘ равнозначно JP (IX) ‘


goto ((         ‘ равнозначно JP (IY) ‘





Зачем скобки? Дело в том, что индексные регистры в COLOSS имеют такое обозначение.





Это все. У вас может возникнуть вопрос, почему нет, скажем, gotoM или gotoPO. Все это элементарно добавляется макроопределениями типа:





: gotoM $ #FA $$ :





Теперь можно юзать gotoM identifier !





Не были введены они отчасти даже потому, что используются по сравнению с gotoC, gotoNZ и т.д. много, много реже.





ДВУХБАЙТОВЫЕ, КОРОТКИЕЕ, НО МЕДЛЕННЕЕ ( ЭТО gto (JR):





gto   identifier


gtoZ  id


gtoNZ id


gtoC  id


gtoNC id





Используются очень часто. Для экономии прстранства, и не только. Имеют ограничение: длина перехода по gto ( +127/-128 байтов от оператора. Если это число по каким-либо причинам превышает допустимое, компилятор, разумеется, сгенерирует ошибку и придется заменить gto на goto и пожертвовать байтом ради общего дела всех спектрумистов (все бы ошибки исправлялись так легко!), или перекроить отдельные части проги, чтобы уменьшить дистанцию перехода, благо, это иногда возможно. Бывает, можно передать управление одним gto на другой gto (или goto), который ведет куда нужно, и тем самым сэкономить драгоценный байт :-)


В конструкции gto вполне возможно применить вместо имени идентификатора байт (от -128 до 127), но в этом случае НИКАКОГО КОНТРОЛЯ за диапазоном не производится!





{ 80 gto 2  ^ s { 60  ‘ переход “обогнет” LD A,60 ‘





Как правило, это ненаглядно и нецелесообразно.





В языке Z80 COLOSS \U имеются также команды (без)условного возврата:





ret  retZ  retNZ  retC  retNC





Эффективно иногда бывает использовать условный возврат в цикле, или как одну из нескольких точек выхода из процедуры.





begin  Play_Sound  } [ counter ]  ] -- retZ  again





Правда, этот пример можно записать и так:





begin  Play_Sound  } [ counter ]  ] -- untilNZ  ret





Но вот если “вывалиться” из процедуры нужно по одному из нескольких условий, то использование условного возврата вполне оправдано.


Очень целесообразно иногда бывает пользовать условный возврат вовсе и не как возврат, а как условный переход по адресу, размещенному на вершине стека.





Встроенных условных конструкций типа callZ, callP, callNC в COLOSS нет, но завсегда есть возможность ввода макроса вида:





: callNZ $ #C4 $$ :





Потом: callNZ name_of_procedure





По аналогии с фортом в COLOSS имеются и конструкции цикла begin/again, begin/until(NZ,C,NC), которые могуть быть вложены сколь угодно раз:





begin ‘ ... ‘


    begin ‘ ... ‘


        begin


            ‘ ... ‘


        untilC


        ‘ ... ‘


    until ‘ until ( это untilZ (по умолчанию) ‘


    ‘ ... ‘


again





При трансляции компилятор складывает адреса, на которые указывает begin, в спец. стек, так что самый первый адрес доступен любое количество раз. Это значит, что одному begin (самому первому) может соответствовать несколько again/until и все они будут восприняты правильно.





begin ‘ ... ‘


    begin ‘ ... ‘         ‘ вложенный цикл ‘


    untilNZ


untilNC ‘ \ эти конструкции ‘


untilC  ‘  | соответствуют ‘


again   ‘ / самому первому begin ‘





Но если:





begin ...


    begin begin begin ... ‘ вложенный цикл ‘


    untilNZ


untilNC ‘ \ соответствуют ‘


untilC  ‘ / второму begin ‘


again   ‘ соотв. первому begin ‘





begin


untilNZ again ‘ уже соответствуют последнему begin


                т.к. новый адрес был им положен на стек ‘





Пусть вас не ужасают такие сложности с циклами. Рассмотренную возможность следует рассматривать как фичу, которую даже желательно не использовать, бо снижается понимаемость проги, но иногда так хочется вместо двух begin написать один. Для компактности.





Конструкции again/until(C,NC,NZ) могут генерировать как двухбайтовый, так и трехбайтовый переход. На это влияют директивы:


        #rel     ‘ двухбайтовый ‘


        #unrel   ‘ трехбайтовый ‘


По умолчанию оптимизация включена. Но если вдруг компилятор заругается матом, и курсор будет возле again/until, придется скрепя сердце написать #unrel again #rel или #unrel until #rel. Может быть и стоило сделать again (2 bytes) и AGAIN (3), но циклы чаще всего маленькие и быстрые. В SeaFight на 550 строк текста #unrel, #rel встретились ВСЕГО 6 раз. В крайнем случае можно торжественно использовать метку ( раз уж цикл такой большой и важный. Но рассмотрим в сравнении с ассемблером:





#rel          ‘ включаем оптимизацию (короткие переходы) ‘


begin         ‘ LABEL23:                 ‘


    until     ‘          JR  NZ, LABEL23 ‘


    untilNZ   ‘          JR  Z, LABEL23  ‘


    untilC    ‘          JR  NC, LABEL23 ‘


    untilNC   ‘          JR  С, LABEL23 ‘


again         ‘          JR  LABEL23     ‘





#unrel        ‘ выключаем оптимизацию (длинные переходы) ‘


begin         ‘ LABEL24:                 ‘


    until     ‘          JP  NZ, LABEL23 ‘


    untilNZ   ‘          JP  Z, LABEL23  ‘


    untilC    ‘          JP  NC, LABEL23 ‘


    untilNC   ‘          JP  С, LABEL23 ‘


again         ‘          JP  LABEL23     ‘





В COLOSS есть также и цикл со счетчиком, полностью основанный на регистре B и команде DJNZ:





do 10         ‘        LD B, 10  ‘


              ‘ CICL:            ‘


loop          ‘        DJNZ CICL ‘





Тоже может быть сколь угодно вложенным, но при этом надо позаботиться о сохранении/восстановлении регистра B, например, на стеке :-)


После слова do допускается любое корректное COLOSS-слово, имеющее смысл: число (десятичное или шестнадцатеричное), код символа, переменная. Значение будет занесено в регистр B.


Если нужен цикл без инициализации счетчика (значение там уже задано, к примеру), пишем так:





do ;          ‘ ... ‘         loop





Если, наконец, необходимо перейти командой DJNZ на метку (конец цикла раньше начала или вообще нету никакого цикла) в COLOSS есть конструкция +loop метка (или число):





+loop label   ‘       DJNZ LABEL ‘


^ label       ‘ LABEL:           ‘





Если переход выйдет за пределы +127/-128, компилятор заметит ошибку.


Обращаю ваше внимание на регистр B. Он как регистр-счетчиик цикла, а также регистр C, имеют особые привилегии в архитектуре языка, о чем будет сказано далее.





Условные конструкции COLOSS if/else/then ( бессовестный плагиат с Форта (хорошие идеи надо похищать!). Примененные Форт-инструкции подходяще соответствуют машинному коду Z80.





Краткая форма:               if(F) <часть-то> then


(если исполняется условие F, то    ‘ ... ‘    все)





Ассемблер:


 JR,[Z,NZ,C,NC] LAb


                             ... ; <часть-то>


                                              LAb:


Доступны такие условия:





if     ‘ Если флаг Z установлен... ‘


ifNZ   ‘ Если флаг Z сброшен...    ‘


ifC    ‘ Если флаг C установлен... ‘


ifNC   ‘ Если флаг C сброшен...    ‘





Вместо then всегда можно использовать “;”. Смешивание “;” и then иногда позволяет сделать программу немножко выразительнее, например, закрывая “;” маленькие условия, а then ( большие. Или же при множественном ветвлении:





} . 64   if     write ~When I’m sixty four...~  ret ;


  . 666  if     write ~Black Daemon was here!~  ret ;


  . 1024 if     write ~It’s a KiloByte~  ret    then


  - 6144  retZ


                write ~Speccy rulez!!~  ret





Процедура вывода текста на дисплей write находится в стандартной библиотеке COLOSS.COL. Этот пример можно несколько оптимизировать, написав вместо “- 6144” “+ -6144”


т.к. “- 6144”:


		LD  DE, 6144 ; Загрузить альтернативную пару


		AND A        ; Сбросить флаг переноса


		SBC HL,DE    ; Непосредственно вычитание


а “+ -6144”:


		LD  DE,-6144 ; Загрузить альтернативную пару


		ADD HL,DE    ; Непосредственно сложение





Первый вариант на два байта длиннее и выполняется медленнее. В словарном формате складывать эффективнее, чем вычитать, вычитать эффективнее, чем сравнивать, а об умножении и делении вообще не будем ( через подпрограммы (но может быть перекрыто ( см. COLOSS.COL).





Полная форма:                if(F) <часть-то>


                             else  <часть-иначе> then


(если исполняется условие F, то    ‘ ... ‘


                             иначе ‘ ... ‘       все)


Ассемблер:


 JR,[Z,NZ,C,NC] LAb


                                   ... ; <часть-то>


                             JR    ENDC


                             LAb:


                                   ... ; < часть-иначе >





if и else генерируют ВСЕГДА двухбайтовый переход. Длинные (а их обычно не так уж и много) if/else целесообразно заменить метками/goto. В COLOSS есть возможность, которой нет в Форте, хотя ее можно назвать и извращением (и не применять), но она есть. Это использование внутри if/then более чем одного else.





    if <часть-то> else <часть-иначе>


else <продолжение части-то> else <продолжение части-иначе>


    ...    


then





В свое оправдание скажу, что многократное использование else специально никак не планировалось, а получилось так само собой, когда я тестировал компилер. Вот такая хитрая фича.





УПРАВЛЯЮЩИЕ КОМАНДЫ ЯЗЫКА И ДРУГИЕ ВОЗМОЖНОСТИ





А эти команды аналогичны соответствующим командам ассемблера:





DI  EI  NOP  HALT





Конструкция комментария, как вы уже догадались, “ ‘ “ Единственная и неповторимая.


