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1.0 UVOD

MRS (memory resident systém) je programovy prostriedok
uréeny na vyvoj programového vybavenia v zostavovacom jazyku
mikroprocesora Zilog 80. Poskytuje vSetky bézné funkcie bez
toho, aby vyuzZival vonkajSie zariadenie typu pruzny disk, a preto
je obzvlast vhodny na pracu na malych osobnych pocitacoch.
Jeho pouzitie je vSak opodstatnéné i na vykonnéjSich sytémoch,
pretoZe préca s nim je velmi pohodIna a rychla.

Systém sa sklada z nasledujdcich modulov:

- editor (edi) - je ur€eny na pisanie a opravovanie zdrojovych
programov v zostavovacom jazyku mikroprocesora Z80

- zostavovaci program (asm) - pfeklada zdrojovy text pfipra-
veny editorom do hinarnych modulov a tieto uklada do kniznice

- ladiaci program (dbg) - sluzi na ladenie programov

- spatny preklada¢ (dis) - vytvara z bindrneho kédu zdrojovy
text, ktory je mozné dalSimi modulmi spracovat’

Systém je napisany v zostavovacom jazyku mikroprocesora
Zilog 80 a realizovany na osobnych po€itatoch M08X. Pri na-
vrhu bol vSak kladeny velky doraz na pfenositelnost systému do
iného technického prostredia a uz bol realizovany pfenos na do-
maci pocita¢ ZX Spectrum, kde boli doplnéné mnohé nové
funkcie a tym vznikla verzia 08.

Dalsi opis systému sa tyka tejto konkrétnej implementacie.



2.« POPIS PRACE S JEDNOTLIVYMI MODULMI

2.1 SPUSTENIE SYSTEMU
Systém sa nahra v basicu prikazom
load ™
a riadenie sa odovzda pfikazovému rezimu editora.

Po nahrati sa vykond studeny Start systému od adresy 54876.
PFfitom sa vycisti oblasf pamate pre zdrojovy text, nastavia sa ni-
ektoré dolezité systémové premenné a inicializuje sa zoznam ile-
galnych instrukcii. Ak systém spustime od adresy 54885, tak sa
obsah systémovych premennych nemeni Cwarm start). Tuto druhu
adresu mdzte pouZit, ak ste v basicu a c.icete skoCit do systému
bez toho, aby sa vdm vymazal zdrojovy text.

2.2 UMIESTNENIE SYSTEMU V PAMATI

Systém vyuziva pamat od #c800 do #ff00. Priestor od adresy
#c7li smcroin dole sa vyuziva na zdrojovy text uzivatefa. Uziva-
IcFsky stnck pointer je pri spusteni systému inicializovany na
hodnotu #1T40. Teda ak uzivatelovi v jeho vlastnych programoch
nestaCi 64 bytov (#ff00-#ff40) na stack,musi si inicializovat stack
pointer sam.

Na poziadanie mozZu byf vytvofené i verzie umiestené v pamati
na inych adresach, ale len v oddévodnenych pripadoch.

Na adrese #fe00 je pracovny buffer systému, ktory pouziva gaj
uzivater a v dalSom texte sa odvolavky na premennu bufer tykaju
tejto adresy.



2.3 EDITOR
2.3.1 PRIKAZOVY REZIM

Editor umozZfiuje pracu v dvoch rezimoch: prikazovom a obra-
zovkovom. Po vyvolani je v rezime prikazovom, ktory je indiko-
vany vypisom

edi>

do posledného riadku obrazovky. Tento riadok je rezervovany
pre styk uzivatda so systémom a v dalSom texte sa nazyva dialo-
govy riadok. UZivateF piSe pfikazy do dialogového riadku béznym
sposobom, priCom na opravu preklepov vyuziva tieto Specialne
klavesy:

Sipka vPavo - spésobi pfesun jazdca na predchadzajici znak

Sipka vpravo - spésobi pFesun jazdca na nasledujici znak

Graph/ins - vlozi medzeru na poziciu oznafenu jazdcom a
zvySok textu posunie doprava

Delete - vymaze znak ozna¢eny jazdcom a zbytok textu po-
sunie dofava. Ak je jazdec za poslednym znakom riadku, tak sa
posunie dofava a posledny znak sa vymaze.

Enter - ukonci zadavanie textu

VSetky znaky, ktoré systém MRS akymkolvek spésobom spracui-
va, musia bytnapisané malymi pismenami. Jedin& vynimku tvofi
pfikaz. INI, ktory sa piSe velkymi pismenami. Systém vSak pozna
aj velké pismena, ktoré uZivatel’ moze pouzit’ napfiklad na
poznamky alebo ako textové konStanty (pozfi modul edi).

Pri pisani textu sa sleduja hranice riadku a pokus o ich prekro-
Cenie, ako aj stlacenie nedefinovanej Specidlnej klavesy oznémi
zvukovym signalom. Dialogovy riadok ma kapacitu 64 znakov.



VSetky prFikazy, ktoré editor pozna, si v nasledujucej tabulke
(vyrazy v zatvorkach s nepovinné):

asm - pfeklada zdrojovy text priamo do binarneho kédu v pamati

dbg - odovzda riadenie ladiacemu programu

mon - navrat do basicu. Realizuje sa kompletnym obnovenim
zasobnika a skokom na adresu #1303. Je to vhodné vtedy, ked sa
zasobnik ndhodou zmaZe a vy stratite navratové adresy.

mon* - ndvrat do basicu inStrukciou ret. Zasobnik sa neinici-
ali/.uje. Toto umozni, Ze basicovy program bude po navrate pokra-
Covat dalSim prikazom. Alebo, ak systém MRS zavolate z néjaké-
ho in¢ho systému, po mon* sa vrati do tohto iného systému.

run udrtNH - spusti uzivatd'sky program od tejto adresy. Ak
ndif.su nt/.iulrite, plati naposledy zadana.

INI iniciali/uje pracovnu oblast editora (zmaze zdrojovy
loxI) a pripravi ju na vstup nového textu. Obrazovka sa vymaZze,
jaldcc sa nastavi na prvl poziciu a editor pfejde do obrazovkové-
ho rezimu. Pozor! Totoje jediny pFikaz editoj-a, ktory tfeba pisat’
velkymi pismenami, pretoZe po vymazani textu sa tento uz neda
vratit’

In= - posltva ukazovateF po texte, a sice In-N posunie ukazo-
vater o N In- riadkov smerom k zaciatku textu, In+N o N ri-
adkov smerom ku koncd In+ textu a pfikaz In=N nastavi ukazo-
vateF na n-ty riadok. Prikaz In-0 nastavi ukazovater na prvy ri-
adok, prikaz In+0 za posledny riadok a pfikaz In=0 na naposledy
opravovany riadok. Pfikaz In= povoluje ako dalSi paramater tiez
retazec znakov. UkazovateF sa nastavi na prvy riadok, ktory v
poli navestia obsahuje dany text. Ak taky riadok neexistuje,
povazuje sa to za chybu a uZivatel méze text opravif. Ak za pri-
kazom nenasleduje Ziadny parameter, vezme sa N=0. Vykonanim
pfikazu sa vypiSu na obrazovku riadky od vyhFadaného po koniec
obrazovky alebo textu, jazdec sa nastavi na prvl poziciu a editor
pfejde do obrazovkového rezimu (pozfi dalej). Poznamka: N je
desiatkové cislo.



dlb M N - zmazanie riadkov s pofadovymi ¢islami v intervale
M-N vcitane

cpb M N - skopirovanie riadkov s pofadovymi Cislami M-N
pred riadok, na ktorom bol jazdec pri pfechode do dialogového
rezimu. Ak je tento riadok v intervale M-N povaZuje sa to za
chybu, (pozfi tiez obrazovkovy rezim).

sav meno - sldZi na uloZenie zdrojového textu na magnetofdn.
Za prikazom sav ako dal3i parameter nasleduje meno stboru. Od
pfikazu sav musi byt oddelené jednou medzerou. Meno suboru je
lubovolny retazec maximalné 10 znakov, ktory sa na tuto dizku v
pfipade potfeby dopIni medzerami. Ak meno sUboru chyba
povazuje sa to za chybu. Zaznie zvukovy signal a uzivatellmdze
chybny pfikaz opravif.

Editor sdm urci rozsah pamate, ktory je potfebné ulozZit na
pasku; zdrojovy text je uloZzeny so Standartnou hlavi¢kou, ktora v
poslednych 2 bytoch mé zapisanu hodnotu 65535, podfa ¢oho edi-
tor rozpoznava zdrojové texty.

Pred odoslanim p¥ikazu klavesom enter je nutné zapnut magne-
toféon na nahrdvanie. Po nahrati textu (alebo po pferuSeni nahra-
vania klavesom break) sa opaf prihlasi editor.

svd meno - tento pfikaz ma rovnakl funkciu ako pfikaz sav,
ale plati len pre disketov( verziu programu, spolupracujicu s
disketovou jednotkou DA40.

mer - slGZi na nahranie zdrojového textu z magnetofonu. Za
prikazom mer nasleduje meno pozadovaného textu, ktoré tvofi re-
fazec maximalné 10 znakov od pfikazu mer oddeleny medzerou.
Ak meno chyba, nahrd sa prvy modul, ktory editor na paske njde.
Editor rozoznava vlastné sUbory a pfipadny subor s rovnakym
menom, ktory ale nevytvofil editor, sa ignoruje.

Po odoslani pfikazu uzivatef zapne magnetofén a editor vyhla-
da na paske program s danym menom. Pocas vyhladavania vypi-
suje editor do dialogového riadku informécie o pre¢itanych modu-
loch v tvare

meno



kde meno je meno nadjdeného modulu. Ak sa na paske najde
pozadovany modul, zajeho meno sa do dialogového riadku vypise
lex|

loading

a modul sa nahrdva do pamati. Vyhradavanie a nahravanie mo-
dulu je mozné prerusif klavesom break. Vtedy sa riadenie vrati
editoru.

Ak sa pri nahrani modulu zisti chyba nahravania, zozbrazi sa
posledne zadany pfikaz, takze ak ho chce uZivater zopakovat,
staCi ho uz len odoslaf enterom.

Ak editor zisti, Ze sa hFadany text uz do pamati nezmesti, vypi-
Se do dialogového riadku

mem full
a po stlaceni klavesu enter sa riadenie vrati editoru.

UspeSne nahraty text sa uklada do pamati pred riadok, na kto-
rom bol nastaveny ja/.dec vtedy, ked uZivatel5preSiel z obrazovko-
vého rezimu do pfikazového. Toto ukladanie moéze trvat rézne
illho a po€as neho je vypisany v dialégovom riadku text

wuit
Po vloZeni nahratého textu sa opéat prihlasi editor vypisom edi.

loa - tento pfikaz mé rovnaku funkciu ako pfikaz mer, len s
tym rozdielom, Ze text nahrany z pasky prepiSe text v pamati.
Preto o nom plati vSetko, ¢o bolo napisané o pfikaze mer, len po
nahrati textu sa riadenie hnéd vrati editoru. Ak hnéd za prikazom
nebude jedna medzera, bude sa vykonavat pfikaz "hea".

Idd meno - tento pfikaz ma rovnak( funkciu ako pfikaz loa,
ale plati len pre disketovl verziu programu, spolupracujicu s
disketovou jednotkou D40.

DULEZITE UPOZORNENIE! P¥ikazy svd a ldd vyuZivaja pri
svojej praci interpreter BASICu, preto pri ich pouzivani nesmiete
zmazat’pévodny zavadzaci program v BASICu, ani zmazat’systé-
mové premenné BASICu.
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ver - kontrola nahratého zdrojového textu. Tento pfikaz sa da
pouzit aj na kontrolu lubovolného bloku bajtov so Standartnou
hlavickou (Bytes:). V pfipade chyby to isté, ako pri pfikaze "mer".

hea - vypisuje obsahy hlaviciek ndjdenych na kazete vo forma-
te skladajucom sa z tychto casti:

- identifikacny bajt (O=basic, I=Cis.pole, 2=zn.pole, 3=bajty)
- méno suboru (znaky menSie ako 32 sa zobrazia ako
vacSie ako 127 sa vypiSu ako
- 1.¢islo - dizka suboru
- 2.€islo - basic: Startovaci riadok
pole: zakdédované meno pofa
bajty: zacCiato¢na adresa
- 3.Cislo - basic: dizka programu bez premennych
bajty: pdvod suboru (65535 je zdrojovy text)
Jednotlivé Casti formatu su od seba oddelené dvojbodkami.

Pri disketovej verzii programu bol tento pfikaz vypustény, ale
da sa plnohodnotné nahradit prikazom loa (vid pfikaz loa).

spd vyraz - nastavenie rychlosti nahrdvania pre pfikaz sav.
Hodnota 0 znamena Standartnl rychlosf 1500 Bd, hodnota 1 zna-
mend dvojnasobné rychlosf 3000 Bd. Pfikazy hea, loa, ver a mer
su vybavené dvojrychlostnym loaderom, ktory si sam zisti
rychlosf nahravky.

ald - Speciadlny pfikaz, pomocou ktorého uzivatef spusti po-
stupnost volani jednotlivych modulov systému a sice asm a dbg.
Pokial pfeklad skon&i s chybami volanie ladiaceho programu sa
neuskuto¢ni. BliZSie pozfi pri popise jednotlivych modulov.

new vyraz - nastavenie basicovej systémovej premennej RAM-
TOP. Ak za prikazom nie je Ziadna hodnota, pfikaz vrati riadenie
basicu jeho kompletnou inicializaciou. (ako NEW v basicu).

Sys vyraz - nastavenie systémovej premennej MEMORY. Téato
premennd ukazuje, kam sa bude ukladat pfelozeny binarny kod, ak
v texte nie je pseudoinStrukcia "org" a zaroven vyhradzuje maxi-
malnu pamaf pre zdrojovy text. Cely zdrojovy text moze byt
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uloZzeny nad hodnotou MEMORY. Ak by ste zadali pfilis verku
hodnotu, systém ju nepfijme. Ak nezadate ni¢, hodnota MEMO-
RY sa nezmeni.

Potom pfikaz sys spdsobi vypis tychto systémovych pre-
mennych:

- RAMTOP (vid pfikaz new)

- MEMORY (vid pfikaz sys)

- MEMTOP (skuto¢nd adresa, odkiar zacina zdrojovy text)

- LENGTH (dizka zdrojového textu)

mod vyraz - nastavenie mddov prace externych modulov
systému. Ak vyraz nezadate, zobrazi sa posledne zadana hodnota.
Pre samotny systém nema tento pfikaz priamy vyznam.

cis - zmazanie obrazovky. Ak za prikazom nasleduje jedno
Cislo, nastavi sa nim border a ak nasleduje eSte jedno €islo, bude
znamenat’ hodnotu atribdtov na obrazovke. (Je to vhodné najma
vtedy, ked si budete chciet zmenit farby pisma a podkladu.)

val vyraz - zobrazi hodnotu vyrazu vo formate:

XXXX XXXX XXXX XXXX YYYYZZ2ZZ
kde X znamena binarny tvar, Y hexadecimalny a Z dekadicky.

let navestie=vyraz - pfifadi ndvestiu hodnotu vyrazu. Za pri-
kazom musi nasledovat navestie oddelené jednou medzerou. Zada-
na hodnota navestia plati po najblizsi preklad textu (asm) alebo
jeho vymazanie (INI).

ref retazec - Hada Tubovolny vyskyt retazca znakov v texte.
Ret'azec je postupnost Tubovolnych znakov oddelena od pfikazu
jednou medzerou. Teda pomocou tohto pfikazu je mozné hladaf
navestia, inStrukcie, poznamky, ich jednotlivé Casti alebo aj celé
kombinéacie znakov.

Napfiklad:
ref call #

12



hFada vSetky inStrukcie nepodmieneného volania s adresou za-
danou hexadecimalnym ¢islom. Po najdeni pFisluSného retazca sa
vykona pfikaz In= na riadok, kde sa retazec naSiel. Ak nie je v
pfikaze retazec zadany, hlada sa dalsi vyskyt naposledy zadaného
retazca od riadku, ktory je za kurzorom.

alt navestiel navestie2 - premenovanie navestia. Vsade tam,
kde sa vyskytuje navestiel (Ci uz v poli navestia alebo v poli adre-
sy) sa namiesto neho dosadi navestie2. Hodnota, ktorGd malo na-
vestiel sa pfifadi navestiu2. Teda navestiel celkom pFestane
existovat. Ak navestiel neexistuje alebo navestie2 uz existuje
alebo je syntaxne nespravné zadané, systém to povazuje za chybu.
UZitocné je to vtedy, ak namiesto navestia "aaa" (ktoré uz mate v
texte napisané tisickrat) chcete napisat vystiznejSie "inkey".

dis M N - vytvorenie zdrojového textu z binarneho kédu v pa-
mati. Cislo M znamenéa adresu zaciatku prekladaného kdédu, N je
koniec kédu. Vytvofeny text sa uklada pred riadok, na ktorom bol
jazdec, rovnako ako keby ho uzZivatef pisal sdm. Ak chceme zis-
kat' aj hodnoty Citaca adries, m6zeme takto ziskany zdrojovy text
normalné prelozit a na zdklade vypisu pfekladu doplnit vyrazy v
poli adresy o navestia.

PFikaz dis mé niekorko réznych podob:

dis - preklada kod do tvaru inStrukcii Z80. Kody, ktoré systém
nevie spracovat, sa zapiSu pomocou pseudoinstrukcie db.

dis* - pfeklada kéd pomocou pseudoinStrukcie db.
dis: - pfeklada kdd pomocou pseudoinStrukcie dw.
dis$ - preklada kod ako dis*, ale vietky texty dé& do apostrofov.

PFfikaz dis sa vyuZziva ak chceme pokracovat v préaci na progra-
me, ktory sme doteraz vytvarali v strojovom kdde (alebo pod
inym systémom) pod systémom mrs, alebo ak chceme do odladé-
ného programu vlozit niektoré Casti systému mrs.

Ak sa pri vykonéavani spatného pfekladu pfeplni pamat, systém
vypise

mem full

a riadenie sa po stlaceni enteru vrati editoru.

ins M N - toto je Specidlna obdoba pfikazu dis a slizi na
vloZenie zdrojového textu, ktory nebol vytvofeny systémom mrs.

13



Za prikazom nasleduju dve konstanty rovnako ako za prikazom
dis. Prva konStanta obsahuje adresu uzivatelského podprogramu,
na hodnotu druhej konstanty je inicializovany register hl pri
prvom volani uZivatelského podprogramu. Tento register je k
dispozicii uZzivatelskému modulu a pri (falSich volaniach méa
hodnotu, ktord mal pri odchode z podprogramu.

Ulohou uzivatelského podprogramu je pri kazdom zavolani
ulozit do bufra od adresy #fe00 dalSi riadok zdrojového textu a
nasadit’ carry flag = 0. Ak uZ nie je k dispozicii dalsi riadok,
uzivatelsky podprogram nasadi carry flag = 1 a riadenie sa vrati
editoru.

Riadky textu sa syntakticky kontroluju a spravné riadky sa
ukladaju do textu pred riadok, na ktorom bol jazdec (pozfi pfikaz
dis).

Chybné riadky sa zobrazia do prvého riadku obrazovky a v pra-
votu dolnom rohu je ich pofadové Cislo. Riadky je potom mozné
opravovat tak, ako je to popisané v odseku 2.3.3. Oprava sa ukon-
Ci klavesom enter. V pfipade chyby zaznie zvukovy signal a cyk-
lus sa opakuje. PFikaz ins je mozné preruSif klavesami caps
shift/medzera. Do dialogového riadku sa vypiSe

break

a po stlaceni klavesu enter sa riadenie vrati systému mrs. Ak
sa pri vkladani textu pfeplni pamaf, systém reaguje rovnako ako
pri pfikaze dis. Na klaves caps shift/medzera reaguje systém krat-
ko po ukonceni opravy klavesom enter.

Poznamka: Tento pFfikaz pouZivaju aj externé moduly, ktoré nie
su stcastou systému MRS.

Ostatné texty sa povazuju za chybné pfikazy. V pfipade fubo-
voinej syntaxnej chyby je uZivatef na nu upozornény zvukovym
signdlom, jazdec sa nastavi na prvy znak pfikazu a chybu je
mozné opravit'.

NiekolTco poznamok:

Cisla v prikazoch dlb,cpb,ins,dis,cls moZu byt dekadické alebo
hexadecimalne a musia byt oddelené od seba lubovolnym neci-
selnym znakom. Vyraz je postupnost’ dekadickych a hexadeci-
malnych Cisel alebo navésti (ktoré maju definovana hodnotu) od-
délenych od seba znamienkami plus a minus. Namiesto vyrazu sa
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mdéze napisatajjedno binarné Cislo. Binarné Cisla zacinaju zna-
kom %’ za ktorym je postupnost’jednotiek a ndl. Binarné cisla
nemazu byt sicastou vyrazu. Hexadecimalne ¢&isla zacinaju zna-
kom #’za ktorym je postupnost’Cislic 0-9 a malych pismen a-f.
Dekadické Cisla nemaja ziadny Specidlny zaciato¢ny znak. N&ves-
tie je postupnost’max. 6 malych pismen a Cislic zacinajlca pisme-
nom.

2.3.2 OBRAZOVKOVY REZIM

Po vykonani prikazov INI, ref a In editor pfejde do obrazovko-
vého modu. To znamend, Ze na obrazovku vypiSe text od riadku
nastaveného prikazom In alebo ref alebo je obrazovka prazdna (po
pfikaze INI), jazdec je v Tavom hornom rohu a editor oCakava
text.

Pre pochopenie obrazovkového rezimu je nutné si uvedomit, Ze
editor uz pfipravuje text pre zostavovaci jazyk,a to tak,ze ho
vhodné predspracuje. Preto uz pri pisani textu musime dbat na
spravny syntax a v dalSom texte sa preto prelinaju informécie o
editore s informaciami o zostavovacom jazyku.

VSeobecny tvar riadku textu je nasledovny:
label ins adr pozn

vidime, Ze riadok je rozdeleny na 4 polia s tymto obsahom:

label - pole navestia. Zacéina na nultej pozicii a ma dizku 7
znakov. Je bud vypInéné medzerami, alebo obsahuje navestie. Na-
vestie mdze byt refazec maximalné 6 pismen a Cislic, ktory zacina
pismenom. Zbytok pofa musi byt vyplnény medzerami.

ins - pole inStrukcie. Zacina na siedmej pozicii a ma dlzku 5
znakov. Bud je vyplnéné medzerami, alebo obsahuje platnu
inStrukciu mikroprocesora Zilog 80, pfipadne platnd pseudo-
inStrukciu zostavovacieho jazyka. Zbytok pdla musi byt vyplnény
medzerami.

adr - pole adresy. Za¢ina na 12.pozicii a ma dizku 20 znakov.
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Ak je pole ins vyplnéné medzerami, musi byt aj pole adr vyplnéné
med/.erami. In4€ obsahuje platnu adresu pre inStrukciu alebo pse-
udoinStrukciu zapisanu v poli ins. Pole adresy musi byt zakonce-
né medzerou a zbytok pdla musi byt vyplnény medzerami.

pozn - pole poznamky. Zacina na 32.pozicii a ma dizku 32
znakov. MozZe obsahovat lubovolné znaky, kedZe ho zostavovaci
jazyk ignoruje. Pole poznamky nesmie byt v riadku, ktory nema
inStrukciu. PocCas pisania poznamky sa sleduje diZzka riadku.

Okrem takéhoto riadku pozna systém riadok poznadmky a ria-
dok na riadenie prekladu. Riadok poznamky za€ina znakom ; a
moze obsahovat lubovolné znaky, kedZze ho prekladac ignoruje.
Riadok na riadenie pfekladu zacina znakom *, jeho obsah sa
syntakticky kontroluje. Platné pFikazy su popisané v odseku 2.4.3
a zbytok riadku musi byt vyplnény medzerami.

Tieto riadky nie sG Clenené na polia a stlaCenie klaves True
video alebo Inv video v nich sa povaZuje za chybu (pozfi odsek
2.3.3.).

Pole adresy moze obsahovat okrem prvkov predpisanych pres-
ne iStrukciou aj prvky, ktoré sa vyhodnocuji! pocas prekladu, a
ktoré nazyvame vyrazy. Vyraz v systéme mrs mdze mat jeden z
tychto tvarov:

- symbol
- symbol+symbol
- symbol-symbol
- symbol*symbol
- symbol/symbol
- symbollsymbol operécia or
- symbol&symbol operacia and
- symbol @symbol operacia xor
- symbol (zaporna hodnota)
- symbol (vySSi byte 2-bytovej konstanty)
- symbol (niZSi byte 2-bytovej konStanty)

pricom symbol mdze mat jeden z tychto tvarov:
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- navestie
- decimélna konstanta, o je refazec Cislic

- hexadecimalna konS§tanta, ¢o je retazec Cislic a pismen a-f,
pred ktorymi je znak #.

- znakova konstanta, ¢o je Fubovolny zobraziteFny znak uzavre-
ty v apostrofoch.

- znak $ - oznacCuje ¢itac inStrukcii.

okrem inStrukcii mézu byt v poli ins tieto pseudoinStrukcie:
org vyraz - riadi ¢itac inStrukcii

ds vyraz - rezervovanie miesta v pamati pri preklade

db vyraz.vyraz... - jednobajtové hodnoty

dw vyraz,vyraz... - dvojbajtové hodnoty

nav. equ vyraz - definovanie hodnoty navestia

end - koniec prekladaného textu

PodrobnejSie vid' v Casti Riadenie pfekladu.

2.3.3 PISANIE RIADKU

Riadok sa piSe béznym spdésobom, pricom sa vyuZivaju tieto
Specialne klavesy (SS = symbol shift, CS = casp shift):

Sipka vpravo - spésobi pFesun jazdca na nasledujici znak,
hranice riadku sa kontroluju.

Sipka vPavo - sp6sobi presun jazdca na predchadzajici znak,
hranice riadku sa kontroluju.

Graph/ins - vlozi medzeru na poziciu oznacenu jazdcom a
zbytok poFa posunie doprava.

Delete - vymaze znak oznaceny jazdcom a zbytok poFa posunie
doFava. Ak je jazdec za poslednym znakom riadku, posunie sa o
jeden znak doFava a posledny znak sa vymaze.

Inv video - posunie jazdca na zaCiatok dalSieho poFa, hranice
riadku sa kontroluju.
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True video - presunie jazdca na zaCiatok poFa alebo na zaia-
tok predchadzajuceho poFa, hranice riadku sa kontroluji!

SS + medzera - nastavi jazdca na posledny znak v poli adresy

medzera - vyplni zbytok poFa medzerami a jazdca nastavi na
zacCiatok daldieho poFa. Tato funkcia je potlatend v poli poznam-
ky, v riadku pozndmky, alebo ked je medzera sucastou refazca
alebo znakovej konstanty. V tychto pripadoch sa medzera normal-
né uloZi do textu.

DalSie riadiace znaky sp6sobujd ukoncenie pisania riadku. Ria-
dok sa syntakticky skontroluje. Ak niektoré pole nevyhovuje
predpisom, jazdec sa nastavi na jeho zaiatok, vyda sa zvukovy
signal a uzivateF musi riadok opravit.

Syntakticky spravny riadok sa pomérné komplikované kompri-
muje a opat sa prevedie do zdrojovej formy. Potom sa porovna s
pévodnym riadkom a pokiaF sa tieto dva riadky nerovnaju, vypise
sa riadok, ktory vytvofil systém namiesto pévodného riadku a za-
znie zvukovy signél. Ak je uzZivateF s novym riadkom spokojny
stlaci enter a pokra€uje v praci, ind€ ho méze opravit.

Na prvy pohFad komplikovany systém je pre uZivateFa praktic-
ky neviditeFny. Ak su totiz riadky rovnaké (a to s vzdy, ked je
riadok spravné napisany), pokracuje normalné v préaci.

Pomocou tohto mechanizmu sa objavia chyby

- preteCenia (prilis veFka konstanta sa komprimovanim zméni)

- neformalizovany z&pis kon3tanty (hexadecimalna konStanta
musi mat parny pocet bytov, pred decimalnou konS$tantou
nesmu byt nuly)

- formélné spravné, ale neexistujice inStrukcie  (napr.
inStrukcia add hl,ix sa pfetvofi na inStrukciu add ix,ix a tym
sa zisti chyba)

Systém mrs (moduly edi, asm a dbg) spravné spracuiva aj nie-
ktoré skryté inStrukcie. Su tojednak inStrukcie sil (operacny znak
chb30 aZ cb37) a inStrukcie ekvivalentné inStrukciam, ktoré pracu-
ju s registrami hal, ale sprefixom dd resp. fd). Tieto potom pra-
cuji s vy38im alebo niZ8im bytom indexregistra ix resp iy. Tieto
intrukcie sa zapisuju tak, Ze na mieste registra h sa piSe xh alebo
yh a na mieste registra | sa piSe xI alebo yl. Nie kazda ndhrada
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napr. registra h registrom xh je mozna (napr. ak uz inStrukcia ma
prefix cb tak h sa xh neda nahradit). Blizsie o skrytych inStrukci-
ach pozfi v odbornej literatdre. Ina¢ jedina odchylka od
Standartného zapisu inStrukcii je, Ze inStrukcia ex afaf’sa pise
bez apostrofu, teda ako ex afaf

V  pfipade spravného riadku dalSia akcia zavisi od pouzitého ria-
diaceho znaku.

Sipka hore - jazdec sa nastavi na zagiatok predchadzajiceho
riadku. Ak je jazdec na prvom riadku obrazovky, celd obrazovka
sa posunie o riadok dole. Ak je jazdec na prvom riadku textu, za-
znie zvukovy signal a ni¢ sa nevykona.

Sipka dole - jazdec sa nastavi na zagiatok nasledujtceho riad-
ku. Ak je jazdec na poslednom riadku obrazovky, posunie sa celé
obrazovka o riadok hore. Ak je jazdec za poslednym riadkom
textu, ozve sa zvukovy signal a ni¢ sa nevykona.

Edit - vypiSe sa predchadzajldca obrazovka textu ajazdec je na
zaCiatku prvého riadku obrazovky.

Caps lock - vypiSe sa nasledujlca obrazovka textu ajazdec je
na zacCiatku prvého riadku obrazovky.

SS + enter - vypiSe sa nova obrazovka textu tak, Ze riadok, na
ktorom bol jazdec, sa stane prvym riadkom obrazovky

Extend mode - vymaZe sa riadok, na ktorom bol jazdec a zby-
tok obrazovky sa posunie hore. V tomto pfipade sa neanalyzuje
syntaktické& spravnost riadku. Ak je jazdec za poslednym riadkom
textu ozve sa zvukovy signal a ni¢ sa nevykona.

CS + enter - za riadok, na ktorom je nastaveny jazdec sa vy-
tvoFi jeho kopia.

Enter - text na obrazovke po¢ndc riadkom, na ktorom je jaz-
dec, sa posunie smerom dole, ¢im sa vytvofi miesto pre vlozZenie
nového riadku. Ak je jazdec na poslednom riadku obrazovky, toto
miesto sa vytvofi posunom celého textu o riadok hore. Ak je jaz-
dec za poslednym riadkom textu, ozve sa zvukovy signal a ni¢ sa
nevykona.

Break - ukoncenie prace v obrazovkovom reZime a navrat.
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Odoslanie inych riadiacich znakov mé& za nésledok zvukovy
signal a ni¢ sa nevykona. Kazdy klaves ma opakovaciu
schopnost’, to znamend, Ze jeho podrzanie mé rovnaky vysledok,
ako keby sa opatovne stlacal.

2.3.4 CHYBOVE HLASENIA

Na verku vacSinu chybnych akcii reaguje editor zvukovym
signdlom a pfipadne nastavenim jazdca na chybnd poloZku.
Existuju vSak dva chybové stavy, nasledkom ktorych editor vypise
chybové hlasenie do dialogového riadku a po stlaceni klavesu
enter sariadenie vrati pfikazovému rezimu.

mem full - tento vypis znamend, Ze pamaf, urCend na zapis
textu sa zaplnila. Nutné je text skratit, pfipadne nastavit menSiu
hodnotu premennej memory. Prakticky je ale tento stav zrie-
dkavy, pretoze verkost volnej pamati staCi na cca 6000 riadkov
zdrojového textu.

Iny dbévod na vypis tohto oznamu je, ked sa zaplini tabuFka
symbolov. Tato tabuFka je uloZend za textom a dynamicky sa roz-
Sifuje. Jej maximalna kapacita je v3ak 255 ndvésti. Navestia,
ktoré sa nepouZiju pri pfeklade sa automaticky vymazu po skonce-
ni pfekladu, (pozfi popis prekladaCa zostavovacieho jazyka).
Firma Busy soft v3ak pripravuje dalSiu, deviatu verziu systému
MRS, v ktorom bude mat' tabuFka navésti kapacitu az 65535 na-
vésti a teda vZdy dojde skor k preplneniu paméte ako tejto tabuF-
ky.
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2.4 PREKLADAC ZOSTAVOVACIEHO JAZYKA

2.4.1 SPUSTENIE PREKLADU

PfekladaC zostavovacieho jazyka (v dalSom texte tieZz
assembler) sa vyvola prikazom asm (alebo ald). Assembler v
kazdom pripade sleduje hranice pamati, ktoré je k dispozicii az po
koniec volnej pamati (premenna memtop).

Assembler pfeklada text pfipraveny editorom do prislusSnej pa-
mati a na obrazovke vytvara vypis pfekladu. Riadok vypisu sa vy-
piSe do jedného az dvoch riadkov obrazovky nasledovne:

1. az 5. znak -pofadové cislo riadku

7. znak -obsahuje medzeru alebo kéd chyby. Chybové
kédy su popisané dalej.

9. az 12. znak -hexadecimalny vypis hodnoty €itaca adries.

14. az 21. znak -hexadecimélny vypis kodu

Druhy riadok obrazovky obsahuje vypis zdrojového textu. Pri
vypise na iné vystupné zariadenie sa vSetko vypisuje do jedného
riadku.

Vypis je mozné kedykofvek zastavit klavesom CS+S a potom
opatovne spustit klavesom CS+Q. Po skonceni pfekladu vypise
assembler informaciu o pocte chyb

errors: n

kde n je pocet zistenych chybh.

Pokiar sa pfelozil cely text (to znamena, Ze pseudoinstrukcia
end je poslednym riadkom textu alebo wuZivater ju vébec
nepouZzil), prezrie sa taburka symbolov a v pfeklade nepouzité
symboly sa vymazu.

Na zaveér prekladu, ak bol pozadovany vystup vSetkych riadkov
prikazom *a (pozfi odsek 2.4.3), sa vypiSe taburka pouzitych na-
vésti. Navestia st usporiadané podFa abecedy a za menom néves-
lia nasleduje jeho hodnota ako hexadecimalne ¢islo.
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2.4.2 VYHODNOTENIE VYRAZOV

Vyraz v poli adresy sa vyhodnoti béZznym spésobom. To zna-
mena, Ze decimdalna a hexadecimalna konstanta ma hodnotu dand
svojim zapisom, znakova konstanta ma hodnotu dand hodnotou
ascii znaku, ktory ju reprezentuje a hodnota navestia je dana
veFkostou €itaca adries v okamihu, ked sa navestie vyskytlo v poli
navestia.

Specialne unéarné vyrazy st symbol, ktory definuje hodnotu
vysSich 8 bitov zo 16-bitovej hodnoty a symbol, ktory definuje
hodnotu nizSich 8 bitov 16-bitovej hodnoty. Napr. ak chceme zis-
tif, €i 1register sa rovné niz8im 8 bitom névestia adresy, mozno to
vykonat nasledovne:

Id a,l
cp adresa

Symbol $ nadobuda pocas pfekladu hodnotu ¢&itaca inStrukcii.

2.4.3 RIADENIE PREKLADU PSEUDOINSTRUKCIAMI
A DIREKTIVAMI

Pseudoinstrukcie riadia pfeklad zdrojového textu a direktivy ria-
dia vlastnu ¢inost prekladaca. PseudoinStrukcie uz boli spomenu-
té v Casti venovanej editoru. Tu rozoberieme ich funkciu vzhFa-
dom k assembleru.

org vyraz - riadi veFkost ¢itaca adries. Vyraz v poli adresy sa
vyhodnoti a jeho hodnota sa pfifadi ¢itacl adries. Prvky vyrazu
musia byt zndme uz pri prvom pfechode. To znamené, Ze stucastou
vyrazu nesmie byt navestie, ktoré sa predtym nevyskytlo v poli
navestia.

ds - riadi veFkost ¢itaca adries. Cita¢ adries sa zvysi o hodno-
tu dand vyrazom v poli adresy, ¢im sa vlastné v programe rezervu-
je pamat. Podobné ako v pfipade pseudoinStrukcie org musi byt
hodnota vyrazu znama uz v prvom pfechode.
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db - uklada do pamati hodnoty ur€ené vyrazmi v poli adresy.
Tieto hodnoty sa musia zmestif do 1 byte. Ak je v adresnej Casti
refazec znakov v apostrofoch, tak sa do pamati postupné uloZia
ich ascii hodnoty. Samozrejme je mozné ukladat aj zdporné
hodnoty.

dw - uklada do pamati hodnoty uréené vyrazmi v poli adresy,
kazd4 hodnota zabera dva byty.

equ - pfiradi ndvestiu v poli navestia hodnotu dand vyrazom v
poli adresy. Aj tato hodnota musi byt zndma uZ v prvom pfecho-
de. Namiesto equ sta€i napisat len jeden znak =.

end - ukoncuje pfekladanu cast textu, teda text sa preklada od
zacCiatku po pseudoinStrukciu end. V pfipade, Ze sa tato pseudo-
inStrukcia v texte nevyskytuje, asembler si ju pri pfeklade sém do-
piSe na koniec zdrojového textu. Preto moZno povedat, Ze tato
pseudoindtrukcia je nepovinna.

Na riadenie prace prekladaCa sa vyuzivaju Specialne riadky, a
sice také, ktoré zaCinaju znakom *. V tomto pfipade assembler
pfedpoklada, ze za znakom * nasleduje niektory z tychto prika-
Zov:

a - znamena, Ze sa ma na vystupnom zariadeni vytvarat vypis
vSetkych riadkov. Ak chce uzivateF ziskat len vypis tabuFky
symbolov (pozfi odsek 2.4.1), musi *a vlozit pred riadok s pse-
udoinStrukciou end alebo na posledny riadok, ak end v texte nie je.

e - znamena, Ze sa ma na vystupnom zariadeni vytvarat len
vypis chybnych riadkov. Tato hodnota je pfeddefinovana na zaCiat-
ku pfekladu.

| - znamend, Ze pocCas pfekladu sa vytvara vypis na tlaCiaren
(pozfi blizSie v odseku o pouZiti tlaCiarne).

p - m& zmysel len v spojeni s direktivou 1L pomocou direktivy
p vySleme na tlaCiaren riadiaci znak nova strana (#0c). Ak za zna-
kom p nasleduje decimalna konStanta, tak sa znak nova strana
vySle vzdy po vytlaeni daného poCtu riadkov.
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t - vypis sa bude vytvarat na obrazovku. Tato hodnota je na-
stavenda na zaciatku pfekladu.

Platnost direktiv zacina riadkom s touto direktivou a trva po
vyskyt dalSieho pfikazu.

CXXXX - (kde XXXX je hexadecimalna konstanta) znamena,
Ze hoci preklad pokracuje normalnym spdsobom, vysledny kéd sa
zaCne ukladat v pamati od adresy XXXX. Tymto spdsobom
mozZno vytvorit v pamati kod, ktory je schopny prace aZ po pfesu-
nuti na patficné miesto v pamati. Ak XXXX=0, binarny kdd sa v
pamati nevytvara vobec. Tak je moZné ziskat vypis programu bez
naruSenia pamati. Platnost pfikazu cXXXX sa zruSi pri vyskyte
pseudoinStrukcie org.

2.4.4 POUZITIE TLACIARNE

Ako uzZ bolo spomenuté,vyskyt riadku *1 spésobi, Ze sa zacne
vytvarat’ vypis na pripojenej tlaciarni. Systém je dodavany bez
obsluzného programu pre tlaiaren, pretoZze spdsoby pripojenia
tlagiarni k po¢itadd ZX Spectrum s vermi rozmanité. Na adrese
#dd77 je vSak inStrukcia skoku (c3 XX XX). Normalné je v jej
adresnej cCasti skok na inStrukciu ret. Ak si uZivatel napiSe
vlastny obsluzny podprogram pre vytlacenie jedného znaku (a pfi-
padne aj pre inicializaciu tlaCiarne) a zodpovedajicim spdésobom
modifikuje adresnu Cast inStrukcie tohto skoku, ziska moZnost tla-
Cit vystup z prekladaca. Uzivatelsky obsluzny podprogram (na
ktory smeruje skok na #dd77) preberd kod znaku v registri A.
VSetky registre mo6ze menit. Ako riadiace znaky sa vyskytujd
koédy #0d (cr), #0a (If) a #0c (ff - pfechod na novu stranu).

245 CHYBOVE OZNAMY

Chybové oznamy moZzno rozdelit na dve skupiny. Jednak si to
vazné chyby, ktoré okamzité ukoncia pfeklad a sice:

raem full - pokus o uloZenie kédu mimo pamat vyhradenu
pref. Bud je pfeloZeny binarny kdd pfFilis dlhy, alebo sa nesprav-
ne pouZzila pseudoinStrukcia org, pfipadne direktiva *cXXXX.
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Tato chyba vznikne aZz pfi skutoénom pokuse o zapis do pamati.
Vhodnym pouZitim direktivy *¢XXXX a naslednym posunutim bi-
narneho kddu na sprdvné miesto je mozné prelozit kéd na Tubovol-
né miesto pamati.

preruSenie pfekladu - ak uZzivateF poCas prekladu stlaci break,
pfeklad sa pFerusi, do dialogového riadku sa vypiSe text

break

a po stlaceni klavesy enter sa riadenie vrati editoru.

Druhu skupinu tvoria chyby zistené poCas pfekladu. Tieto
chyby su indikované kédom chyby v znaku pred porom navestia.
Chybné riadky sa zobrazia na obrazovke vzdy, nie je moZné to
potlacit.

u - v adresnej Casti sa vyskytuje navestie, ktoré nebolo defino-
vané, teda nevyskytlo sa v poli ndvestia ani nebolo definované
pseudoinStrukciou ext. NAavestia v adresnej Casti pseudonstrukcii
musia byf definované prv, ako sa vyskytnu v adresnej Casti, teda
musia byt definované v prvom pfechode prekladu. Navestie, ktoré
bolo raz oznacené ako nedefinované, je tak oznacené pri kazdom
vyskyte, aj ked bolo pfipadne neskdr v texte najdené v poli navestia.

m - v poli navestia sa vyskytuje navestie, ktoré uz bolo defino-
vané,teda uz sa vyskytlo v poli ndvestia. Tymto chybovym kédom
je oznaceny jeho kazdy vyskyt.

d - v adresnej Casti sa vyskytlo navestie, ktoré bolo viackrat
definované, teda jeho vyskyt v poli navestia bol oznaCeny chy-
bovym kédom m. Tento oznam md v podstaté informativny cha-
rakter. UlehCuje uZivateFovi opravu chyby m.

r - vyraz v adresnom poli inStrukcie, ktord pripdsta len 8-bito-
vl hodnotu, pfekroCil rozsah 1bytu (-256 az +255, pri relativnych
inStrukcidch -128 az +127).

z - pri pouZiti operacie delenia doslo k pokusu o delenie 0.

Ak nie je protokol o preklade presmerovany na tlaCiaren a pri
preklade dojde ku chybdm R alebo Z, zaznie zvukovy signal a
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automaticky sa skoci do obrazovkového rezimu editora na riadok,
na ktorom nastala tato chyba, aby ju uzivatellmohol hnéd opravif.

Vyraz, pri spracovani ktorého bola zistena chyba ma hodnotu 0.

2.4.6 POUZITIE RELATIVNYCH SKOKOV

PokiaF sa v adresnej €asti inStrukcie relativneho skoku vyskyt-
ne vyraz obsahujuci néavestie, tak vysledna hodnota sa automat-
icky upravi. Ak sa vo vyraze navestie nevyskytuje, vysledna
hodnota vyrazu sa priamo zapiSe do adresnej cCasti inStrukcie.
Teda napr. inStrukcia jr label+4 mé& v adresnom poli hodnotu
label+4-%$-2, kde $ je hodnota ¢itaCa inStrukcii v Case pfekladu
inStrukcie. InStrukcia jr #10 ma po preklade v adresnej Ccasti
hodnotu #10.

2.5 LADIACI PROGRAM
25.1 UvVOD

Ladiaci program sa spusfa prikazom dbg bez parametra. Na&-
vrhu modulu dbg bola vénovand velka starostlivost!, pretoZe lade-
nie programov je najcastejSia Cinnost’ programatora. Po spusteni
modul dbg vypiSe zakladnu stavov( informéciu do spodnych
dvoch riadkov v tvare

X pepce indtrukcia SZAPC
aa bbcc ddee hhll xhxl yhyl spsp

X - status, status je jeden znak, ktorym je uZivater informovany
o stave ladiaceho programu, spravidla x je medzera

pcpc - hexadecimélna hodnota registra pc

inStrukcia vytvoFi vypis inStrukcie, ktord sa ma vykonat!, v
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symbolickom tvare. Hodnota adresnej Casti je vyjadfend ako he-
xadeciméalna konstanta. Toto pole je na obrazovke vypisané
inverzne.

SZAPC - indikatory (sign, zero, auxiliari cary, parity, carry).
pfislusné pismeno znamenda, Ze zodpovedajici indikator je rovny
1, in&C je na danej pozicii znak -.

aa - hexadeciméalna hodnota registra a

bbcc - hexadecimalna hodnota registra bc (v tomto poradi)
ddee - hexadecimalna hodnota registra de (v tomto poradi)
hhll - hexadecimalna hodnota registra hl (v tomto poradi)
xhxl - hexadecimalna hodnota registra ix (v tomto poradi)
yhyl - hexadecimélna hodnota registra iy (v tomto poradi)
spsp - hexadecimalna hodnota registra sp

Zéakladna informacia sa vypisuje vzdy do dialogového riadku.
UZivater vSak mdze zabezpecit opis dialogového riadku do obra-
zovky pomocou klavesy 1tak, ako je to popisané dalej, alebo eSte
jednoduchs8ie méze opis jednordzovo skopirovat o dva riadky vys-
Sie klavesou extend mode.

2.5.2 ZADAVANIE HODNOTY VELICINY
PRE LADIACI PROGRAM

Skoro vo vsetkych pripadoch, ked uZivater zadiva hodnotu
nejakej veli¢iny méa k dispozicii tieto moznosti:

- decimélna konStanta
- hexadecimélna konstanta (za€ina znakotn #)
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- navestie s definovanou hodnotou

- Fubovolna kombinacia uvedenych troch prvkov spajanych
operaciami + alebo -

- binarna konstanta (len v niektorych prikazoch)
- ni¢ (len pri niektorych prikazoch)

Pfitom na syntax zapisu su kladené rovnaké poziadavky ako
pri pisani symbolu v editore. Syntakticky nespravny zapis ladiaci
program odmietne zvukovym signadlom a da moznost ho opravit.

Ak uzivatel udal hodnotu ako navestie, ladiaci program prezrie
tabulku symbolov posledne prekladaného zdrojového textu a ak
tam dany symbol nendjde (alebo neméa definovanu hodnotu), za-
znie zvukovy signél aje mozné chybny symbol opravit. Dané ve-
licina ziskd hodnotu pfislusného symbolu, inymi slovami napfFik-
lad register pc m6Zzeme nastavit na adresu Tubovolného névestia v
posledne prekladanom module a bez toho, aby sme sa museli sta-
rat o uloZenie programu v pamati.

Na editovanie vstupu mozno vyuZit rovnaké prostriedky ako
pri praci s dialogovym riadkom.

Ak sa odoSle prazdny riadok, pfislusna veli¢ina sa nemeni
(pozfi napr. pfikaz pre modifikovanie pamate m).

25.3 PRIKAZY PRE LADIACI PROGRAM

Pfikazy pre ladiaci program sG jednopismenové. Po napisani
pfislusného znaku sa pfikaz hnéd vykona, nie je teda mozné opra-
vit chybny pfikaz. Odoslanie znaku, ktorému nie je priradeny
Ziaden pfikaz nevykona nic.

Nasleduje popis prikazov. Spdésob ich pouZzitia pozfi v odseku 2.5.4.

R - pfikaz pre nastavenie hodnot 16 bitovych registrov. Po jeho
napisani systém ocakava meno registra, teda jeden zo znakov p, a,
b, d, x, y, s. Ak napide iny znak, ladiaci program reaguje zvu-
kovym signdlom a ocakava dalsi pfikaz. Po napisani spravného
mena registra sa dialogovy riadok vymaze, vypiSe sa
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rn:

kde n je meno registra, ktory sa bude modifikovat. Tynilo prl
kazom moZno modifikovat len 16-bitové registre (napr. nic len t
register, ale vzdy celu dvojicu bc). Ak sa odoSle prazdny riudok,
hodnota pFisluSného registra sa nezmeni.

PokiaF uzivater inicializuje register p, automaticky sa iniciali-
zuje aj register sp na hodnotu, ktord mal pri spusteni ladiaceho
programu.

E - pfikaz pre nastavenie hodnot 8 bitovych registrov. Po stla-
Ceni E sa vypiSe "8 bhit" a oCakava sa jeden z tychto znakov:
A,B,C,D,E,F,H,L,R,I, X)Y. Po zadani X alebo Y sa eSte oCakava
pismeno H alebo L. Potom sa do predposledného riadku vypiSe
pévodna hodnota pFislusného registra a v posledom riadku systém
oCakava zadanie novej hodnoty. Pfikaz E dovoFuje zadavat aj bi-
narné cisla.

| - prikaz pre nastavenie bodu preruSenia. Ladiaci program
oCakéava hodnotu zadanu podfa bodu 2.5.2 a na adresu danu touto
hodnotou nasadi bod preruSenia. Potom do dialogového riadku
vypise

n:

a oCakadva decimdlne cislo, ktoré udava koFkokrat musi pro-
gram prejsf cez bod preruSenia, kym sa jeho vykonavanie zastavi.
Ak sa hodnota neuda, program sa prerusi hnéd, ked narazi na bod
preruSenia. Ak sa uda napr. 1000 tak sa program prerusi, ked na-
razi na bod preruSenia 1001 krat. Okrem toho sa pri kazdom pfe-
chode bodom preruSenia testuje klaves break a ak je stlaeny, vy-
konavanie programu sa prerusi.

Pri pferuSeni sa riadenie odovzda ladiacemu programu, ktory
pokracuje vypisom zakladného stavu a citdnim pfikazu. Pri
vypise zadkladného stavu je na prvej pozicii znak B’ (break),
ktory signalizuje, Ze program narazil na bod preruSenia. Vo vyko-
navani programu mozno pokra€ovat bud po odstraneni bodu pre-
ruSenia prikazom o alebo po vykonani jednej inStrukcie prikazom
s (pozfi dalej). V druhom pfipade bod preruSenia v programe
ostal a ak program pri dalSom vykonavani nafi narazi, opat sa pre-
rusi jeho vykonavanie. Pocet prechodov bodom preruSenia musi-
me opat’ Specifikovat, pretoze ostal nastaveny na hodnotu 0.

UZivater méze Specifikovat najviac jeden bod preruSenia. Pri
zadani nového sa stary automaticky vymaze.
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Na bod preruSenia program reaguje bez ohradu na spésob,
akym bol spusteny, pravda pri pfikaze g len pre programy, ktoré
nie st v pamati ROM.

Bod prerudenia je realizovany pomocou inStrukcie rst 10 a
vyuziva systémova premennd CURCHL na adrese #5c51. Pre
uzZivateTa je teda tato premennd pri praci s ladiacim programom
nepouzitefnd. Toto je jedina vec, pri ktorej systém mrs vyuziva
pamat’ ROM.

O - pfikaz pre odstranenie bodu prerusenia.

G - pfikaz na spustenie programu. Registre sa inicializuji na
hodnoty, ktoré vidno pri vypise zadkladného stavu a program sa od-
Startuje.  Pokiar program U(spéSné prebehne az po poslednd
inStrukciu navratu (dosf zriedkavy jav), riadenie sa vrati ladiace-
mu programu. Register pc je nastaveny opat na zaCiatok progra-
mu, CiZe program mozno opatovne spustit prikazom G.

CS+G - pfikaz mé rovnakd funkciu ako pfikaz G, ale vykona-
vadme programu sa prerusi pri prvom pfechode bodom prerusenia
bez ohradu na pocet prechodov.

S - pfikaz na vykonanie jednej inStrukcie. Vykoné sa jedna
intrukcia s hodnotami registrov ake vidno pri vypise zdkladného
stavu. Po jej vykonani sa riadenie vrati ladiacemu programu.
Vypis zdkladného stavu zacina znakom ’S’ (step), ktory signalizu-
je krokovaci rezim. Ak uZivateF zabezpeci opis dialogového ri-
adku do obrazovky (prikazom L), zisk& podrobny pfehrad o vyko-
navani svojho programu.

Pred vykonanim sa inStrukcia analyzuje, €i neporuSuje niekto-
rd, uzivaterom stanovenu ochranu (pozfi pfikaz W).

Analyzovanie inStrukcie typu Idir mdZe trvat dost dlho, je to
mozné odstranit krokovanim pomocou pfikazu CS+S (pozfi
dalej).

Krokovat mozno aj programy v pamati ROM (Co véacsina pod-
obnych systémov neumoZiiuje).

CS+S - krokovanie programu s ignorovanim ochrdn (pozfi
odsek 2.5.4.).

C - pfikaz ma rovnakl funkciu ako pfikaz S ale krokovanie
programu sa vykona tak, Ze za inStrukciu sa vloZi bod preru$enia a
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inStrukcia sa vykona normdalné. Tento interny bod preruSenia ne-
stvisi s bodom preruSenia, ktory zadal uzivate? okrem pFipadu, Ze
bod preruSenia zadany uZivatelem je v podprograme, ktory kroku-
jeme prikazom C. V tomto pfipade sa vykonavanie programu pfe-
rusi v podprograme, ale uZ nie po vystupe z neho.

Vyznam pfikazu je predov3etkym v tom, Ze odladéné podpro-
gramy volané inStrukciou call sa vykonajd v normdalnom rychlo
reZime. Podobné ako pri pFfikaze | (insert break) sa funkcia neda
pouZzit na programy v pamati rom.

Rovnako ako pri krokovani prikazom S sa inStrukcia pred vy-
konanim analyzuje.

CS+C - mé rovnaku funkciu ako pfikaz C, ale inStrukcia sa vy-
kona aj ked analyza zistila naruSenie niektorej ochrany.

CS+J - tymto prikazom sa inStrukcie vypisujd, ale nevykona-
vaju sa (v tomto pfipade sa samozrejme ani ni¢ nekontroluje). Re-
gister pc sa nastavi na dalSiu inStrukciu. Pfikaz CS+J sldzi na
preskocenie instrukcii, ktoré sa nemaju vykonat (napr. chceme
ukonCit pred€asne pfikaz cyklu, teda nevykondme instrukciu djnz,
ale ju preskocime).

T - program sa vykonévéa v sledovacom rezime. Jednd sa
vlastné o opakovany krokovaci rezim. Ladiaci program kazdu
inStrukciu pred vykon&nim interpretuje a zisti i je pFipustna. PFi-
pustné inStrukcie vykona, vypise zakladny stav do dialogového riad-
ku, ale bez vypisu inStrukcie v symbolickom stave, pretoZe tuto
informéaciu v sledovacom rezime nestihne uzivatel v dialégovom
riadku sledovaf. Pravda ak poziada o opis dialogového riadku do
obrazovky (prikazom L), zaCinaju tieto riadky znakom °T’ (trace),
ktory signalizuje sledovaci reZim a obsahuju aj vypis inStrukcie v
symbolickom tvare. Popis moznosti, ktoré poskytuje sledovaci
rezim pozfi v odseku 2.5.4

CS+T - to isté, ale s ignorovanim ochran

N - program sa vykonava v zrychlenom sledovacom reZime.
MozZnosti tohto reZzimu su rovnaké ako pri pfikaze T, len sa po vy-
konani inStrukcie nevypisuje zakladny stav, ¢im sa znac¢né urychli
vykonavanie sledovaného programu.

CS+N - to isté, ale s ignorovanim ochran
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W - pfikaz umozfiuje nastavit pamafové okna a okna pfe regis-
ter pc. Po zadani pfikazu ladiaci program ofakava znak 'm’ (me-
mory), ak sa budu definovat pamatové okna alebo znak ’p’ (pro-
gram counter), ak sa budu definovat oknd pre register pc. Ak
uzivatd napiSe iny znak, ladiaci program pFejde do zakladného
stavu, ind¢ vypiSe hodnoty pfislusnych okien - Styri dvojice hexa-
decimalnych Ccisel,kde kazdad dvojica definuje jedno okno. Ak
chce uzivatel zmenit niektoré z tychto osmych &isel, zada jeho po-
fadové Cislo pomocou cCislice v rozsahu 1-8. Po napisani iného
znaku pfFejde ladiaci program do zakladného stavu, ina¢ ocCakéva
hodnotu prisluSnej hranice, ktord sa zada podFa odseku 2.5.2. Po
jej napisani pfejde ladiaci program do z&kladného stavu.

Funkcia paméafovych okien je vysvetlena v odseku 2.5.4.

P - pfikaz na zobrazenie pamatového okna. Ladiaci program
vypiSe do dialogového riadku text

p:
a Caka hodnotu podfa zdsad popisanych v odseku 2.5.2. potom
vypise

1:

a oCakava desiatkové Cislo. Adresa definuje zaCiatok paméato-
vého okna a €islo 1 udava jeho dizku v Stvoriciach bytov (a v
pocte riadkov vypisu pamate). Ak sa v Tubovolnom sledovacom
rezime zméni obsah tohto pamatéveho okna zobrazi sa na obra-
zovku vypis pamate od danej adresy lriadkov (pozfi tiez pfikaz d).

Ak sa namiesto ¢isla stlaci len enter rusi sa funkcia zobrazova-
nia pamatového okna.

M - pfikaz na modifikovanie obsahu pamati. Ladiaci program
vypiSe do dialogového riadku text

m:

a Caka hodnotu podfa z&sad popisanych v odseku 2.5.2. Potom
do dialogového riadku vypiSe adresu a obsah 4 bytov od tejto
adresy vratane. Vypis je jednak hexadecimalny ajednak znakovy.
UZivater méze modifikovat pamat zadavanim hexadecimalnych
konStant a vyuziva nasledujlce riadiace klavesy:

- Sipka vPavo - pfechod na predchéadzajldci znak. Medzery,
ktoré oddefuji byty sa automaticky skacu, ak je jazdec na prvom
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znaku posunie sa vypis o jeden znak smerom k niZSej adrese.

- Sipka vpravo - pfechod na nasledujici znak. Medzery, ktoré
oddduju byty sa automaticky skacu. Ak je jazdec na poslednom
znaku, posunie sa vypis o jeden znak smerom k vy$§im adresam

- true video - zobrazia a modifikuji sa predchadzajice 4 byty.
- inv video - zobrazia a modifikuju sa nasledujice 4 byty.

- extend mode - byty modifikované na obrazovke sa vratia do
povodného stavu. VSeobecne do pamati sa zapiSe modifikovana
$tvorica znakov az vtedy, ked sa posuni po obrazovke tak, Ze niek-
tory z nich zmizne z obrazovky.

- enter - modifikované byty sa uloZia do pamati a riadenie sa
vrati ladiacemu programu, ktory vypiSe zakladny stav

- ascii znak - reprezentujuci hexadeciméalnu ¢islicu (0-9 a-f)
pfepiSe Cislicu, na ktorej je jazdec. Jazdec sa posunie o jednu po-
ziciu, pricom sa medzery skacu.

- medzera - tento znak je akceptovany len ked je jazdec na
prvom znaku dvojice. Systém po fom ocCakava dalSi znak. Jeho
kéd sa uloZi na miesto oznacené jazdcom.

- stlaCenie inéj klavesy je chyba. Zaznie zvukovy signal a nic
sa nevykona.

Pfikaz M (a pfikaz CS+M) najcastejSie vyuziva ta vlastnost
vstupu, Ze odoslanie prazdného riadku nezmeni Citand hodnotu.
Inymi slovami ak napr. prikazom m:#4000 prezerame pamat od
adresy #4000, tak ak najbliZzSie pfikaz m: ukonCime hnéd klave-
som enter, opat sa zobrazi pamat od #4000.

CS+M - to isté ako M, ale pamatéa si svoju adresu, ktora je ne-
zavisla od adresy prikazu M. Je to dobré na to, ked potfebujete viac-
krat menit naraz dve paméatové buriky na Uplné réznych adresach.
Jednu menite pomocou M, druhu pomocou CS+M.
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D - pfikaz na zobrazenie paméate. Systém vypiSe do dialogové-
ho riadku

d:

a zobrazi na obrazovku hexadecimalny a znakovy vypis 192
bytov od adresy, ktort zadal uzivateF. Ak odoslal prazdny riadok,
tak sa pouZije naposledy zadand adresa. Vypis riadi uZivatef
tymito kldvesami

klavesom Sipka hore sa zobrazi nasledujicich 192 bytov
klavesom Sipka dole sa zobrazi predchéadzajacich 192 bytov
klavesom A specifikuje znakovy refazec (pozfi dalej)
kldvesom H specifikuje refazec hex. konstant (pozfi dalej)
klavesom enter sa riadenie vrati ladiacemu programu

Iné klavesy sU povazované za chybné.

Ak uZivater pouzije pfikaz A (resp. H) systém vypiSe do dialo-
gového riadku

a: (resp. h:)

a oCakava retazec znakov (resp. hexadecimalnych konStant).
Pri ich zadavani je mozZné opravovat chyby klavesom delete, reta-
zec sa ukonci klavesom enter. Pri chybné zadanom retazci zaznie
zvukovy signal.

Editor vyhfada refazec v pamati a urobi jéj vypis na obrazov-
ku. Ak sa dany retazec v pamati nendjde, zaznie zvukovy signal.
Ak sa pri hFadani retazca zisti koniec pamate, systém automaticky
pokracuje od zaciatku.

Ak sa zada prazdny retazec systém vyhfadava novy vyskyt prv
zadaného retazca. Ak eSte nebol retazec zadany, hTada sa vyskyt
prvého bytu vypisu pamate.

CS+D - ako D, ale pamétd si svoju vlastni adresu. TakZe
mozete pomocou prikazov D a CS+D prezerat naraz dve oblasti
pamate.

34



A - pfikaz na spatny pfeklad s vypisom na obrazovku, Do dia-
logovéhoriadku sa vypiSe text

a:

a na obrazovku sa zobrazi spatny pfeklad 24 riadkov od adresy,
ktord zada uzivatel\ Na dalSie listovanie mézete pouzif tieto kla-
vesy:

Caps lock: dalSia stranka vypisu

A: dalsi riadok vypisu

Edit: o #70 bajtov spat

Enter: navrat

CS+A - ako A, a ostatné vid pfikaz CS+D.

X - tento klaves sluzi ako prepina€. Jeho opatovnym stla€anim
vymiefdame sadu registrov za alternativne registre. Inymi slovami
stlacenim klavesu x vykondme inStrukcie exx aj ex af,af\

L - tymto prikazom urci uzivatell kofko riadkov sa mé zobrazit
na obrazovke. Systém do dialogového riadku vypise

n:

a otakava pocCet riadkov. Pred vypisom zakladného stavu sa
potom posUva obrazovka o 2 riadky hore, ¢im sa predchadzajuci
stavovy riadok opiSe do obrazovky, pri€om sa na to vyuZije n
dvojriadkov obrazovky. Ak n=0 pouZiva sa len dialogovy riadok,
ale vrezime T sa vypisuje aj inStrukcia v zdrojovom tvare. Ak sa
namiesto Cisla stlai enter, tak sa tato vlastnost' zrusi.

Q - skok do dialogového rezimu editora

CS+Q - skok do basicu - ako pfikaz "mon" v editore

B - pre vypis stavovej informacie sa bude pouzivat znakovy
stibor z ROM. CS+B - bude sa pouzivat’ vlastny stbor 4*8 bodov

\Y - (val) Ocakava zadanie vyrazu, ktory sa zobrazi ako v pfi-
kaze "val" v editore. MozZno zadavat' aj binarné cisla.

35



Z - Skok do obrazovkového rezimu editora. lde vlastné o nor-
malny pFikaz editora "In=" a aj syntax nasledujlcich parametrov,
ktoré zadate, musi vyhovovat tomuto pfikazu. Ak zadate len nulu,
nikam sa skakat nebude. Break stlaceny v editore vas tentoraz ne-
vrati do dialogového rezimu, ale priamo do ladiaceho programu.

CS+Z - to isté ako Z, ale po breaku v editore sa nevratite do
ladiaceho programu ale skoCite na pfikaz "ald". CiZze zmény,
ktoré urobite v zdrojovom texte sa vam hnéd pfenesu do binarne-
ho kédu v pamati.

SS+Z - skok priamo na pfikaz "ald". Toto sa vam zide vtedy,
ked ste v ladiacom programe, potfebujete prelozif zdrojovy text a
nechce sa vam isf do editora a napisaf tam pfikaz "ald".

F - pfikaz OUT. Po zadani si systém vypyta adresu (16 bitové
Cislo) a Udaj (osembitovy), ktory tfeba poslaf na port s pfisluSnou
adresou. Prazdné riadky budl pfedstavovat posledné zadané
hodnoty.  Po odoslani oboch hodnot tfeba stlaCit enter pre
potvrdenie a vykonanie pfikazu.

Stlacenim medzery sa pfikaz nevykona.

CS+K - pfikaz "Save key" - uloZenie hodnot registrov do
kFuca. Systém MRS ma k dispozicii Styri kluce, do ktorych si
moZete odkladat hodnoty vSetkych registrov, ktoré vidite vypisané
v zakladnej stavovej informécii. Po zadani pfikazu systém ocaka-
va Cislo kiuca (1 aZz 4), do ktorého budete registre ukladat.

K - pfikaz "Load key" - vybratie hodnot registrov z kruca.
Tieto pfikazy maji vyznam vtedy, ked potfebujete viackrat volat
nejakd rutinu s rovnakym alebo podobnym zaciato€nym nastave-
nim registrov.

Y - zakaz preruSenia (vykonanie inStrukcie DI)
CS+Y - povolenie preruSenia (inStrukcia EI)

SS+Y - nastavenie médu preruSenia. Systém oCakava jednu z
Cislic 0,1,2 a podPa toho vykona inStrukciu imO.iml alebo im2.
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Pozndmka: Systém vébec nevyuZivda ROM BEEP rutinu, preto
pri pipani ani nezakazuje ani nepovoluje prerudenie. Prerudenie
sa zakdZe iba v prikazoch na obsluhu magnetofonu
(loa,sav,mer,ver,hea.spd).

H - bezhlavi¢ckovy load. Po zadani pfikazu tfeba zadaf adresu
paméti, kam sa bude nahrdvat, dfzku, kofko sa bude nahravaf a
flagbyte bloku, ktory sa bude nahrdvat. Vo vSetkych pripadoch
plati, Ze odoslanie prdzdného riadku znamené naposledy zadanu
pfislusna hodnotu. Po zadani poslednej hodnoty zacCne pfikaz na-
hradvat. V pfipade GspéSného nahratia sa pfikaz vrati do ladiaceho
programu, no pri chybé sa znovu spusti.

SS+H - bezhlavickové verify. Ina¢ to isté, ako pfikaz H.

CS+H - bezhlavi¢kové save. Zadavanie parametrov je také
isté, ako v prikazoch H a SS+H. Po zadani parametrov pfikaz eSte
Caka na stlacenie klavesy enter a az potom sa zatne vykonavat.
Ak stlacite medzeru, pfikaz sa nevykona.

J - normalné save s hlavickou. Po zadani adresy a dfzky (ako
v predchadzajlcich prikazoch) si systém pyta meno. Meno (maxi-
mélné desatznakové) musite vzdy zadat' (inak to bude 10 medzier).
Tento pfikaz vygeneruje normdalny Standartny subor typu "Bytes:".

Poznamka: Pre vSetky tieto pFfikazy sa pamata jedna spolo€na
adresa. To isté plati aj o dizke a flagbajte. Toto usporiadanie
umoziuje pomérné pohodlnd pracu: Po pfikaze save (CS+H) si
zvolite verify (SS+H), do ktorého uZ nemusite pisat tie isté para-
metre ako do save.

SS+S - pfikaz spd. Tymto prikazom sa zadava rychlost nahra-
vania magnetofonovych prikazov v ladiacom programe. Po zadani
pfikazu sa oCakéava jedna z kldves 0 a 1. Ak stla€ite "0", bude
rychlost Standartna (1500 Bd), pre "1" bude dvojndsobna (3000
Bd). V3eobecne plati, Ze mézte stlacit fubovolnu klavesu, kontro-
luje sa zjej asciikodu len nulty bit.

Poznamka. Neplati to pre pfikaz header (CS+enter),
ktory si sdm zisti rychlost nahrévky.
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CS+U - pfikaz run ako v editore. Spusta strojovy kéd od adre-
sy zadanej v pfikaze run v editore. Po ndvrate sa riadenie
odovzda ladiacemu programu.

CS+enter - pfikaz hea. Plati o fiom vSetko, ¢o o rovnomen-
nom pfikaze v editore. Po stlaeni klavesy break sa riadenie vrati
do ladiaceho programu.

Extend mode - skopirovanie zdkladnej stavovej informécie o
dva riadky vysSie. Je to vhodné vtedy, ked pri zaddvani paramet-
rov potfebujete tuto stavovi informaciu vidiet.

Delete - zmazanie obrazovky, (ako cis v editore). Zide sa vam
to, ked bude obrazovka od atriblUtov tak zamazana, Ze skoro nic
nebude vidiet.

Sipka hore: POPC-1
Sipka dole: PC=PC+1

Tieto dva pfikazy dovoruju vermi pohodlné nastavovat register
PC v malom rozsahu pamati. Napfiklad ked chcete viackrat vyko-
nat jednu inStrukciu, nemusite zakazdym PC nastavovat, ale staci
sa vratit Sipkou o pfislusny pocet bajtov.

254 LADENIE PROGRAMOV

Sledovaci rezim (pfikazy t alebo n) je velmi silny prostriedok
na ladenie programov. Pri jeho navrhu bol sledovany hlavny cid
- uzivateF v sledovacom rezime nesmie stratit vladu nad svojim
programom. Kontrolu nad programom moéZe stratit’ Styrmi spdsob-
mi:

- prepisanim paméti

- vykonanim zakazanej inStrukcie

- zacyklenim programu

- skokom do neznédma

Ladiaci program teda musi poskytnit uzivatelovi moZnost
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chranit lubovolnu Cast paméte pfed prepisanim, filtrovat niektoré
inStrukcie a umoznif preruSenie programu. Toto je dosiahnuté na-
sledovne:

- v sledovacom rezime nie je mozné prepisat’ adresy pamate,
ktoré sa nachadzaju v niektorom pamatovom okne. Ak teda mame
niektoré pamatové okno nastavené ako interval aaaa bbbb, tak
adresy od aaaa do bbbb vitane nie je moZné v sledovacom rezime
prepisat. Pri pokuse o ich modifikovanie sa riadenie vrati ladiace-
mu programu, ktory vypiSe zékladny stav. Tento vypis zaina zna-
kom 'M’, (memory), ktory signalizuje, Ze doSlo k pokusu modifi-
kovatlchrdnénu pamat.

V  editore sa tretie pamatové okno automaticky inicializuje tak,
Ze je chrédnény samotny systém a zdrojovy text uZivatela.

- Na adrese #ff40 je zoznam, pomocou ktorého uzivatd moze
definovat ilegalne inStrukcie. Ak pri vykonavani programu prika-
zom s,c,t alebo n ladiaci program zisti, Ze m4 vykonat inStrukciu,
ktor4 je v tomto zozname, vykonévanie programu sa pferusi a do
dialogového riadku sa vypiSe zakladny stav, pricom sa nastavi sta-
tus=T (illegal). Zoznam ilegéalnych inStrukcii musi byt zakon-
Ceny inStrukciou nop (00), ktorad teda nemo6ze byt ilegalna.

InStrukcie sa zad&vaju jednym bytom (operaénym znakom),
okrem inStrukcii s prefixom #ed, ktoré sa zadavaju dvoma bytmi
(teda #ed a eSte jeden byte). Teda ako ilegalnu inStrukciu mozno
definovat' cell( triedu inStrukcii s prefixom #cb (rotacie, posuny
bitové operacie), inStrukcie, ktoré pracuja s registrom ix (prefix
#dd), ale aj napr. konkrétné inStrukciu Idir (byty #ed,#b0) alebo
inStrukciu exx (byte #d9)

InStrukcie definované ako ilegdlne moZno vykonat” béznymi
krokovacimi prikazmi stlaenymi spolu s caps shiftom.

Okrem ilegélnych inStrukcii definovanych uzivatefom sa rov-
nakym spdsobom vyhodnocujd byty, ktorych kombinacia nema pre
procesor Z80 vyznam (napr. byty #dd,#fd). V takomto pFipade je
tieZ status vo vypise ladiaceho programu I’ (illegal), ale krokova-
nim s vypusténim kontroly (prikazmi cs/s alebo cs/c) sa takato ile-
galna inStrukcia nevykona, ale sa pfeskoCi jej prvy byte.

- pred vykonanim kazdej inStrukcie v sledovacom reZzime zistu-
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je ladiaci program, €i nebol stlaeny klaves break. Ak &no, vyko-
nadvame programu sa pferuSi a ladiaci program pfejde do za-
kladného stavu. Tymto klavesom je teda mozné preruSif program
pocas vykonavania a pokracovaf dalej krokovanim alebo spustif
normalné program prikazom G.

- obdobnu funkciu ako pamafové okna maju aj okna pre regis-
ter pc. Ich vyuzitie nie je také kritické ako vyuZitie pamatovych
okien, kedZe ladiaci program vie sledovat alebo krokovaf aj pro-
gramy v pamati rom. To znamend, Ze aj ked ma register pc aku-
koFvek hodnotu, neznamend to stratu kontroly nad programom. Aj
tak je pouzitie okien pre pc uzitoné, uzivate? pomocou nich moze
realizovat’ dalSie body, ba dokonca celé oblasti preruSenia. Na
rozdiel od paméafovych okien, ktoré zakazuji vykonanie inStruk-
cie, okn& pre register pc ich naopak povoPuji. To znamenig, Ze
inStrukcia sa vykona len vtedy, ak hodnota registra pc padne
aspon do jedného okna. Pri spusteni programu je prvé okno pre
register pc inicializované na interval 0008-ffff, teda register pc
moéZe nadobudat akékofvek hodnoty okrem prvych édsmich adries.

2.5.5 NIEKTORE DOLEZITE ADRESY ASYSTEMOVE
PREMENNE

memtop-#c7ff tu je uloZeny zdrojovy text. Adresu memtop
vam ukaze pfikaz "sys" v editore.

#c800-#c83f buffer pre pfikaz "ref" v editore.

#c840-#c87f registrové krace - priestor pre odklad registrov
prikazmi "Save key" a "Load key" (K.CS+K).

#c880 ... zacCiato¢nd adresa samotného systému MRS. Odti-
aFto sa nahrava do pamaéti.

#d50e-#d50f systémova premenna "mode" (2 bajty). Sem sa
ukladé& hodnota napisand v pfikaze "mod" v editore.

#d65¢C ... studeny Start systému. VymaZe sa zdrojovy text,
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premenna memory sa nastavi na #8000 a inicializuje sa zoznam
ilegalnych instrukcii. (dec 54876)

#d665 ..... teply Start systému. ZmaZe sa obrazovka a vypiSe
sa Gvodna sprava, (dec 54885)

#d668 ..... skok priamo do editora. NiC sa nemaZe, ani sa ne-
vypisuje Ziadna sprava, (dec 54888)

#dd77 ... Na tejto adrese je skok na rutinu, ktora vytlaci na
tlaciarni jeden znak. PodrobnejSie v Casti o pFfipojeni tlaCiarne na
systém MRS.

#f4b3 ... kone€na adresa vSetkych programov. Ak sa chcete z
programu vratit a v zasobniku mate neporiadok, mézete to vyko-
nat inStrukciou "jp #f4b3".

#fde8....koniec samotného systému MRS. Potiarto sa nahrava
do pamati.

#fe00-#fe3f textovy buffer systému. Sem sa piSu vSetky texty.

#fe40-#feff rozne systémové premenné. Tu sa nachadza aj za-
sobnik systému.

#ff00-#ff3f uzivatdsky zasobnik. Akonahle by uzivaterovi
nestacilo 64 bajtov, musi si zasobnik inicializovat sam niekde
inde v pamati.

#ff40..... Tu zacina zoznam ilegalnych inStrukcii. Teoreticky
je neobmedzeny, no prakticky moze byt len po koniec pamate
(#ffff) s musi koncif nulou.
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3.0 PRIKLAD POUZITIA SYSTEMU MRS V PRAXI

Ukazme si pouZzitie strojového kodu a systému MRS najednom
ucelenom pfiklade. Pri jeho vybere som sa snazil zohradnif nie-
korko protireCivych kritérii. Program by mal priniest prakticky
uzitok, mal by dokumentovat vyhody strojového kédu pred Basi-
com, mal by byt dostato¢ne jednoduchy, ale zaroven aj primerane
zlozity.

Po dlhSich avahach som nakoniec vybral program na triedenie
textovych retazcov podfa abecedy. To je problém, ktory sa po-
meérné casto vyskytuje a triedenie napisané v jazyku BASIC trva
neznesitelne dlho. Existuja rézne algoritmy, ale najvacsie
zrychlenie dosiahneme ak dany modul napiSeme v strojovom
kéde. V dalSom texte je niekorko malo Gmyselnych chyb, aby som
mohol ukazat postup pri ich odhalovani a opravovani.

Vyvoj kazdého programu prebieha v troch etapach: navrh
algoritmu, jeho zapis vo zvolenom programovacom jazyku a jeho
napisanie a odladenie na prisluSnom pocitaci. Nas cid je vytvorit
modul, ktory bude volatefny z jazyka BASIC a bude triedit Gdaje,
ktoré budu v tomto jazyku vytvorené. Pfedpokladame, Ze je defi-
nované pole retazcov prikazom DIM A$(N,M), ¢im je definované
pole N textovych retazcov, kazdy ma dizku M znakov. Podfa
informéacii z prirucky pre ZX Spectrum (kapitola 24), st premenné
v pamati Spectra ulozené od adresy, ktorej hodnota je ulozena na
adrese VARS=23627. Bez ujmy na vSeobecnosti mdzme
predpokladat, Ze premennd A$(N,M) je uloZend ako prva, staCi ak
ju ako prvi definujeme v naSom programe. Z tvaru uloZenia tejto
premennej, tak ako je popisany v kapitole 24 vyplyva, Ze na adre-
se (VARS)+4 je v dvoch bytoch uloZzena hodnota N=poCet retaz-
cov a na adrese (VARS)+6 je v dvoch bytoch uloZzend hodnota
M=dizka retazca. Od adresy (VARS)+8 su0 uloZené za sebou
jednotlivé retazce. Pfipominam eSte, Ze zapisom (VARS) oznacu-
jem 2-bytov( hodnotu uloZeni na adrese VARS.

Na triedenie retazcov pouzijeme veFmi jednoduchy algoritmus.
Prechadzame postupné mnozinu retazcov a porovname vzdy dva
susedné. PFitom sa vyuZije skuto€nost, Ze ASCII kod znaku je pri-
amo umérny jeho poradiu v abecede, porovnavame vlastné nume-
rické hodnoty dvojic znakov na rovnakych poziciach v porovnava-
nej dvojici retazcov. Prva dvojica vzajomne odliSnych znakov uda
zaroven aj porovnanie retazcov v abecednom usporiadani.

Ak pre porovnavanu dvojicu retazcov zistime inverziu, tak
tieto dva retazce vzajomne vymenime, tento fakt si poznacime do
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nejakej premennej a pokraCujeme v porovnavanie nasledujlcej
dvojice refazcov. Ked pfejdeme celu mnoZinu retazcov skontrolu-
jeme, €i sme v tomto pfechode vykonali nejaki vyménu. Ak ano
zopakujeme cely cyklus znova, inac su retazce zotriedené.

Tento vePmi jednoduchy postup doplnime jednou fintou, ktora
nas program trochu skomplikuje, ale najma triedenie dlhSich re-
tazcov sa vyznamné zrychli. Pre dané retazce si vytvofime zoz-
nam adries, na ktorych sa nachadzaju. Prechadzat budeme potom
tento zoznam adries a namiesto vymény dvoch retazcov (¢o mézu
byt i stovky bytov) budeme vymienat len dvojbytové adresy.
PoCas triedenia sa teda poprehadzuju len tieto adresy, ktoré na
konci obsahuju informacie.

\% zozname adries je vlastné adresa i-teho retazca v abeced-

nom triedeni. Na zdklade tychto informécii poprehadzujeme retaz-
ce v poli A$(N,M). Ak nechceme pre zotriedené retazce rezervo-
vat nové miesto v pamati, musime si troSku ponamahat rozum a
vymysliet' algoritmus, ako ich vymiefat v pdvodnom poli, s
pouzitim len jedného pomocného retazca. Tato Cast algoritmu je z
celého programu najzlozitejSia, doporucujem Citaterovi, aby sa
pokusil problém pochopit' a vyrieSit samostatné a az potom Citat’
dalej.

Body 1 -4 opakujem pre i=l az N-1, kde N je pocCet retazcov.

1. Vezmem i-tu hodnotu so zoznamu adries, tadto hodnota
udava teda adresu retazca, ktory je na i-tej pozicii v abecednom
triedeni.

2. Retazec na tejto adrese vyménim s i-tym retazcom v poli
A$(N,M).

3. V zostavajucich adresach v zozname adries, teda na poziciach
i+1 aZ N ndjdem adresu i-teho retazca z pora A$(N,M).

4. Namiesto tejto hodnoty zapiSem i-tu hodnotu zo zoznamu
adries. Takym sp6sobom zoznam adries zachyti stav, ktory vznikol
v poli A$(N,M) vyménou dvojice retazcov.

Nesmieme zabudndt, Ze vzdy musi platit, Ze hodnota na i-tej
pozicii v zozname adries musi udavat adresu i-teho retazca v abe-
cednom triedeni.
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NapiSme teraz uvedeny algoritmus v zostavovacom jazyku pro-
cesora Z80. Hlavny program sa sklada z troch Casti a jednej sa-
mostatnej procedury na porovnavanie refazcov. Ako pracovné pa-
mafové bufky potfebuje premenné FLAG, LENGTH, COUNT a
ADDSTR, ktoré definujeme prikazmi prekladaca DS. Premenné v
jazyku BASIC su uloZené od adresy, ktorej hodnota je na adrese
VARS. Zoznam adries budeme vytvaraf na zaCiatku volnej pama-
ti, adresa volnej pamati je na adrese RAMTOP a ako pracovnu
pamat pouzijeme pamar pouzivanu na pracu s tlaciariou, ktora je
na adrese 23296 a ma dizku 256 bytov. Na tuto dizku teda ob-
medzime dizZku sortovanych refazcov. V dalSom budeme vlastny
text programu pisat’ verkymi pismenami, ak ho chce Citater prepi-
saf do Spectra musi pouZit malé pismena, lebo len tieto pismena
systtm MRS pozna. Teda Ovod nasho programu mdZe vyzerat
takto:

;ssort - usporiadanie retazcov v poli a$(n,m) podfa abecedy
;vstup:  pole a$(n,m), ktoré musi byt definované ako prva
; premennd v programe Vv jazyku basic, dFzka retazca

; (hodnota m) maximalné 256.

;vystup: refazce v poli a$(n,m) si zoradené podFa abecedy

tmpbuf equ 23296 adresa pracovnej pamaéte
vars equ 23627 adresa adresy premennych
ramtop equ 23730 adresa adresy volnej pamate
flag ds 1 indik&tor vymeény retazcov
length  ds 2 dlZka retazca

count ds 2 pocet retazcov

addstr ds 2 adresa uloZenia retazcov

NapiSme najprv proceddru porovnavanie retazcov s m
CMPS. Vstup do procedury st adresy dvoch porovnavanych retaz-
cov Vv registrovych paroch BC, DE, dizka retazca je na adrese
LENGTH a vystup procedury bude v pfiznaku CY.
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cmps - procedura na porovnanie dvojice retazcov

;vstup: <bc>,<de> - adresy retazcov

;vystup:  cy=I retazec na adrese je za retazcom na adrese
; <bc>v abecednom usporiadani

;meni sa: <af>

cmps push hl uchovanie registrov
push de
push bc
Id hl,(length)
ex de,hl

;<bc>,<hl>- adresy retazcov, <de> - dtzka retazca

Id a,(bc)

cp (hl) porovnaj dvojice znakov
ir nz,dl znaky sa nerovnaju

inc  hl <hl> a <bc> ukazujd

inc  bc na dalSiu dvojicu znakov.
dec de zniz a otestuj pocitadlo
Id a,d porovnanych znakov

or e <de>=07?

ir nz,dl nie, pokracuj dalSou dvojicou
pop bc obnov registre

pop de

pop hl

cy = 1 ak hodnota znaku na adrese <hl> je vacSia ako
hodnota znaku na adrese <bc> .

cy = 0 ak su retazce rovnaké alebo hodnota znaku na adrese
<hl> je mensia ako hodnota znaku na adrese <bc>.
ret
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Prvé Cast programu pripravi pole adries a pfevezme informécie
0 pocte a dizke refazcov. Zoznam adries retazcov zakoncime
dvoma nulovymi bytmi (teda adresou 0), ktora bude sltzit ako
zardzka. Ak pri prezerani zoznamu adries narazime na adresu 0
znamena to, Zze sme presli cely zoznam.

ssort Id hl,(ramtop)
inc  hl
push hl tu sa vytvofi zoznam adries
Id hl,(vars+4)
Id (count),hl pocet retazcov
Id hl,(vars+6)
Id (length),hl dizka retazca
Id hl,vars+8
Id (addstr),hl adresa prvého retazca

stack - adresa zoznamu adries, bc - dlZzka retazca
hl - adresa prvého retazca, de - poCet retazcov

ex de,hl hl-pocet, de-adresa retazcov
ex (sp),hl hl-adresa zoznamu, stack-pocCet
Id (h),e do zoznamu sa uloZi

inc  hl adresa dalSieho retazca

Id (hl),d najprv nizsi, potom vy3si byte
inc  hl

ex (sp),hl hl-pocet, stack-adresa zoznamu
ex de,hl de-pocet, hl-adresa retazcov
add hl,bc hl na dalsi retazec

dec de zniz pocitadlo retazcov

Id a,d testuj pocitadlo de

or e na 0

jr nz,al zoznam adries nelplny

pop hl hl-adresa konca zozamu adries
Id (hl),a zoznam adries zakon&ime

inc  hl dvoma nulovymi bytmi

46



Id (hl),a vyuzijeme, ze a=0

Druhd casf programu vykona vlastné triedenie refazcov, pricom
ich usporiadanie sa zachyti v poli adries.

Xor a vynuluj a

Id (flag),a nastav indikator vymény

Id hl,(ramtop)

inc i hl-adresa zoznamu adries

ld c,(hl) bc-adresa prvého refazca

inc  hl

Id b,(hl)

inc hl

Id d,b de-adresa prvého

Id e,c porovnavaného refazca

Id c,(hl) bc-adresa druhého

inc  hi

Id b,(hl) porovnavaného refazca

inc  hl

Id a,b ak adresa druhého refazca=0

or c tak je zoznam adries vyCerpany
jr z,b4 pokra€uj testom premennej flag
call  cmps ina¢ porovnaj retazce

;ak cy=0 vymeéna adries refazcov v zozname adries sa nevykona
;a program pokra€uje na navésti b2, kde sa adresa druhého
;retazca (obsah registra bc) presunie na miesto adresy prvého
;refazca (do registra de), register bc sa naplni adresou
;dalSieho refazca a pokracuje sa v cykle porovnévania.

;indC sa ret'azce v zozname vymenia, register de tym obsahuje
;adresu prvého retazca a staCi pokraovat na navésti b3, kde
;sa register bc naplni adresou dalSieho refazca.

jr nc,b2 vymeéna adries sa nevykona
Id a,l
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(flag),a
hl

hl
(hl),d
hl
(hl),e
hl
(hD),b
hl
(hD),c
hl

b3
a,(flag)
a

nz,bl

pozna¢ vyménu adries retazcov
uloZ adresu do zoznamu adries

uloZ adresy do zoznamu

v obratenom poradi, najprv de
potom bc.

kedZe sa do paméti uklada
zhora dole uklada sa

najprv vyssi a potom nizsi byte

obnov adresu do zoznamu adries
a pokracuj

koniec jedného pfechodu

bola v iom vykonana vyména ?
ano - pokracuj novym prechodom

V tretej Casti programu sa usporiadaju retazce v poli A$(N,M)

ritmus popisany bodmi 1 aZ 4.

Id bc,(addstr)
Id hl,(ramtop)
inc  hl
cl Id e,(hl)
inc hl
Id d,(hl)
inc  hl
Id a.(hl)
inc  hl
or (hl)
ret z
push hl

bc ukazuje na retazce v poli a$
hl ukazuje na adresy retazcov
v zozname adries

de-adresa retazca, ktory je

na i-tom mieste v usporiadani
retazcov podTa abecedy

ak je nasledujlca adresa 0

tak sa algoritmus vykonal

pre i=l az n-1

a retazce sl usporiadané
riadenie sa vrati do basicu
uloz adresu do zoznamu adries

;nasleduje vyména retazcov, ktorych adresy su v registroch bc
;a de (bod 2. algoritmu), na vyménu sa pouZije pracovna pamat
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;na adrese tmpbuf. na zaCiatku sa uchové obsah registrov hl, bc

;a de, ktoré su potfebné pri realizacii bodov 3. a 4

;vlastnd vyména retazcov dalej nebude komentovana, doporucujem
iCitateTovi, aby starostlivo sledoval obsahy registrov pred
;pouzitim inStrukcie Idir.

push
push
push
push
Id
push
Id
ex
Idir
pop
pop
pop
push
push
Idir
pop
pop
push
Id
Idir
ex
pop
pop
ex

hl

de

bc

de tu za€ina vymeéna retazcov
bc,(length)

bc

hl,tmpbuf

de,hl

bc
de
h
h
bc

bc

de

de

hl,tmpbuf

vymeéna retazcov skoncena

de,hl

bc

de

(sp).hl

register bc obsahuje adresu retazca v poli a$, register de
obsahuje adresu ret'azca so zoznamu adries, register h

obsahuje adresu nasledujlcej adresy zo zoznamu adries (de
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je hodnota so zoznamu a hl je ukazovateF do zoznamu).
v stacku su uloZené adresy na dalsi retazec v poli a$ a
adresa na dalSiu adresu v zozname adries. tieto hodnoty su
potfebné pre opakovanie bodov 1. az 4.

realizovaf body 3.a 4. znamena najsf v zozname adries,
ktorého zaciatok je v hl hodnotu, ktoraje v bc a prepisat’
ju hodnotou, ktora je v de

Id a,(hl)

cp c porovnanie nizSich bytov

inc  hl prv nez sa vykona pfipadny skok
Id a,(hl) tfeba precitaf aj vyssi byte,

inc  hl aby hl bol na dal3ej adrese

ir nz,c3 nizsie byty st rozne

cp b ina€ porovnaj vyssie byty

ir nz,c3 pokra€uj v hladani

dec hi in&€ prepis najdent hodnotu

Id (hl),d hodnotu v registri de

dec hl

Id (hl),e

pop hc bc-adresa na dalsi retazec v a$
pop hl hl-na dalSiu adresu v zozname
ir cl pokraCuj bodmi l.az 4.

end koniec textu programu

Program je na papieri, nasleduje tretia €ast' - jeho uloZenie do
poc¢itaCa. Z kazety nahrdme program MRS, prikazom INI pfejde-
me do obrazovkového rezimu a uvedeny text starostlivo opiSeme
(komentare mézme vynechat).

Vacsinu chyb, ktoré urobime pri opise systém zachyti, ak sa
dalej vyskytn( iné taZzkosti, nez tu popisané, je potfebné odstranit
chyby, ktoré vznikli pri pFepise.

Po napisani celého textu sa vratime z pfikazového rezimu (kla-
vesom BREAK) a program pfeloZzime prikazom ASM. Pfipadné
chyby, ktoré modul ASM odhali opravime a prikazom SAV

SSORT uloZime zdrojovy text na pasku, aby sme ho pocas ladenia
nahodou nevymazali.
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Ladenie zaéneme od procedury CMPS. Vstupné data pre tuto
proceduru pripravime niekde v pamati prikazom M modulu DBG.
Vyvolame modul DBG a napiSeme text

m #8000

janojozo

tak od adresy #8000 uloZzime ASCII kédy dvoch retazcov Jja-
no’a ’jozo’.
Prikazmi

rb#8000
rd#8004
rpcmps

m length 0400

uloZime do registrov BC a DE adresy retazcov, do registra PC
adresu procedury CMPS a do premennej LENGTH dlZzku porovna-
vanych retazcov (4). Prikazom N spustime proceduru CMPS a la-
diaci modul vypiSe za chviTu z&kladny stav zacinajdci znakom E.
Procedura teda prebehla Uspésné, skontrolujeme eSte, Ze sa re-
gistre BC, DE, HL nezmenili a Zze CY flag obsahuje spravnu
hodnotu. V naSom pfipade musi byt CY=1 lebo retazec na adrese
DE ’jozo’je za retazcom na adrese BC ’jano’. Rovnakym spdéso-
bom overime funkciu procedury v pfipade, Ze su retazce vyméneé-
né alebo sa porovnavaju dva totozné retazce. KedZe vSetky testy
su Uspésné, povazujeme proceddru za odladenda.

Aby sme mohli odskdSat prvi Cast programu musime pripravit
pole A$ v jazyku BASIC. Prikazom mon vrati riadenie systém
MRS programu BASIC.

Vyraz za prikazom CLEAR opravime na 6*4096+7*256-1, ¢im
vytvofime na zaciatku volnej pamati priestor 256 bytov pouzivany
v programe SSORT na zoznam adries. V basicu napiSeme napr:
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20 DIM A$(5,4):LET A$(1)="IVAN":LET A$(2)="RUDO":
LET A$(3)="JANO":LET A$(4)="PALO":
LET A$(5)="ADAM"

Potom systém MRS opat spustime pomocou RUN a prikazom
DBG vyvolame ladiaci program. Prikazmi:

rpssort
$SSSSSSSS

vykoname prvych devat inStrukcii, ktorymi by sa mali prevziat
parametre poFa A$. Register BC by mal mat hodnotu 4 (diZzka re-
tazca) a register DE hodnotu 5 (po€et retazcov). Pohfad na obra-
zovku nés vSak presvedCi, Zze v prvej Casti programu je nieCo
chybné, registre BC a DE maji vermi zvIastné hodnoty.

Ked sa blizSie pozrieme napr. na inStrukciu LD BC,(VARS+4)
vidime, Ze do registra BC davame hodnotu z adresy (VARS+4),
ale pozadovana hodnota je na adrese (VARS)+4, €o je rozdiel.
Tato velmi typicka chyba sa tyka rovnako obsahov registrov DE a
HL. Prvé tri riadky pocnlc navéstim SSORT su v poriadku, ale
dalSich pat riadkov vymazeme a nahradime ich riadkami

Id hl,(vars)
inc  hl
inc  hl
inc  hl
inc  hl

Id e,(hl)
inc hl

Id d,(hl)
inc  hl

Id c,(hl)
inc  hl

Id b,(hl)
inc  hl

Id (length),bc
Id (count),de
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Prikazom g ukonCime pracu ladiaceho modulu. Prikazom
In=ssort sa nastavime na zaCiatok programu a opravime ho. Pro-
gram opaf pfelozime, aby sa oprava premietla aj do binarneho
kédu a opaf ho vyskiSame. Pre zménu to mdzeme vykonat tak, ze
prikazom DBG vyvolame ladiaci modul, a prikazmi:

rpssort
ibl
n

nastavime PC register na zaCiatok programu, bod preruSenia na
navestie bl a program po tento bod vykoname v sledovacom
rezime. Prikazmi

mlength
mcount
maddstr

skontrolujeme postupné obsah premennych count, length a
addstr. V prvom pFipade je obsah prvych dvoch bytov 04 00, v
druhom pfipade 05 00 a v tretom pfipade 26 5f. Teda length=4,
count=5 a skontrolujeme eSte hodnoty na adrese #5f26. Klavesom

ukon&ime pfikaz m a prikazom

d#5f26

zobrazime obsah pamate od adresy #5f26. Aj tu je vSetko v
poriadku, na adrese #5f26 su naSe retazce definované v programe
BASIC. Ostava eSte overif, ¢i od adresy (ramtop)+l su uloZzené
adresy tychto refazcov zakoncené dvoma nulami. NapiSeme teda

d#6700

a skutoCne od adresy #6700 su hodnoty 26 5f 2a 5f 2e 5f 32 5f
36 5f 00 00 tak, ako to ma byt.

Rovnakym sp6sobom overme €innosf programu po névestie cl,
teda vlastné triedenie. Prikazmi

icl
n
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vykondme program po navestie cl v sledovacom rezime. Pro-
gram sa Uspésné na toto miesto dostane a nam ostava overif, Ci
hodnoty na adrese #6700 obsahuji informacie nutné na usporiada-
nie retazcov podFa abecedy. KedZe adresa #6700 bola ostatna,
ktort sme prikazom d zobrazili staci napisat pfikaz

d

Na adrese #6700 si hodnoty 36 5f 26 5f 2e 5f 32 5f 2a 5f 00.
Prikazom m#5f36

vidime, Ze text na adrese #5f36 je ADAM. Rovnakym spéso-
bom overime, aj ostatné adresy, ¢im si potvrdime, Ze adresa na i-
tej pozicii je adresa i-teho retazca v usporiadani podla abecedy.
Ladenie programu teda Uspésné pokracuje, ostava otestovaf zave-
re€nd casf programu. Nie je nutné nastavit bod prerusenia,
pretoze poslednad inStrukcia RET vrati riadenie modulu DBG.
Pustme progam dalej prikazom

n

ale program sa ani po 10 sekundéach (Co je ozaj dost pre tak
jednoduchy kéd) nepfihlasi. PreruSime jeho vykonéavanie klave-
som BREAK a pokraCujeme v jeho vykonavani krokovanim prika-
zom s, aby sme zistili, kde sa zamotal.

Program stale vykonadva inStrukcie pocéndc navéstim c3,
ktorymi hFada hodnotu registra BC v zozname adries, ako ukazo-
vateF sluzi register HL. A register HL ma uZ hodnotu cez #7000,
hoci zoznam adries je v intervale #6700-#670b. Teda z néjakého
dévodu sa hodnota v BC registri nenaSla. Pohlad na obrazovku
nam prezradi, Ze BC register ma veFkost #5f2e a prikazom

m#5f2e

zistime, Ze sa jedna o retazec JANO. Cim je tento refazec
zvl&stny? Mnoho rozmySFania si uSetfime ak zbadame, Ze register
DE, ktorého hodnotou mame najdent hodnotu v zozname prepisaf
mé tieZ hodnotu #5f2e. To vlastné znamend, Ze retazec JANO sa
nikam neposlva. Tento retazec bol povodné na tretom mieste a po
usporiadani na tretom mieste ostane. KedZe jeho adresu hFadame
az od Stvrtej pozicie, je jasné, Ze ju nemdzme najst. Bod 3. opra-
vime na (???)

V  zostavajdcich adresach v zozname adries, teda na poziciach i
az N najdeme adresu i-teho retazca z poFa A$(N,M).
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Pfe program v zostavovacom jazyku to znamena, Ze pred
prehTaddvanim zoznamu adries, ukazovate! (hodnotu HL) zniZime
0 2. Prikazom g ukon&ime pracu modulu DBG, prikazom edi vy-
volame editor a prikazom In=c3 sa nastavime na riadok s navéstim
c3. Pred tento riadok vlozime dvakrat riadok dec hl a program
opat’ pfelozime. KedZe Cast refazcov uz bola posunuta, mézme
pole A$ obnovif tak, Ze prikazom mon vratime riadenie do BASI-
Cu a program spustime prikazom RUN. Potom prikazom dbg za-
volame ladiaci modul a prikazmi

rpssort

n

vykoname cely program v sledovacom rezime. Program po
malej chvili skon€i navratom do ladiaceho modulu a ndm ostava
prikazom

d#5f26

overit, Ze retazce sU naozaj usporiadané. Predpokladajme, Ze
program je tymto odladény, hoci v praxi by to chcelo dékladnejSie
testovanie. Ostava uz len jedno, pripravit program tak, aby slazil
ako univerzalny program bez pfitomnosti systému MRS. Ako lo-
gické miesto v pamati sa nika priestor od adresy #fe00 a tak zdro-
jovy text upravime tak, Ze za prvy riadok (obsahujuci len ;)
vloZime riadok ORG #feOO. Aby sme zistili dizku programu do-
plime eSte posledny riadok s textom END Tubovolnym navéstim
napr. na KONIEC END.

Ak sa v3ak program pokusime preloZit prikazom asm, pFeklad
skon¢i vypisom mem full. Na adrese #fe00 je totiz kod systému
MRS a preklada¢ ho nedovoli prepisat. Na Stastie MRS poskytuje
prostriedok proti tejto komplikacii. Za riadok s textom ORG
vloZime inStrukciu riadenia pfekladu v tvare napr. *c8e00. Ak
preloZzime takto upraveny program, tak sa vlastny kéd uloZi od
adresy #8e00, ale vykonavat sa da aZ po jeho pfFesunuti na adresu
#feO0. Ako ukazeme, tento pfesun mozno urobit pomocou jazyka
BASIC. Po preklade eSte ur¢ime rozsah a Startovaciu adresu pro-
gramu. Vieme, Ze program bude zacinat na adrese #fe00=65024
koncovu( adresu a Startovaciu adresu zistime pomocou modulu dbg
prikazmi

mkoniec
mssort
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V naSom pfFipade to je koniec=#fec2 program ma teda dizku
#lc=194 bytov a ssort=#feld=65053 Co je hodnota Startovacej
adresy. Klavesom

ukon&ime pfikaz m a prikazmi g a mon vrétime riadenie pro-
gramu BASIC a uloZime program na pasku. PFitom musime
zohFadnif, Ze vlastny koéd je ulozeny od adresy #8e00=36352.
Ulozime ho teda prikazom

SAVE "SSORT"CODE 36352,194

Pred jeho pouZitim musime nastavit RAMTOP aspoi na hodno-
tu #fe00-2*pocet retazcov-1, pretoze od (RAMTOP)+I sa uklada
zoznam adries. Potom nahrame binarny kod do pamaéti prikazom

LOAD "SSORT"CODE 65024

a pokiaF je premenna A$(N,M) prva v naSom programe tak jej
retazce zoradime podFa abecedy prikazom

RANDOMIZE USR 65053

Na zaveér eSte jedno upozornenie. AK pole A$ nahravame z
pasky, tak sa povodna definicia prikazom DIM vymaze a pole uz
nebude prva premenna. Znamena to, Ze v tomto pfipade musi byt
pfikaz LOAD "MENO"STRING A$() prv, ako sa definuje iné pre-
menna.

Schopny gitateF s pomocou pfiruc¢ky k poéitacl Spectrum Fahko
upravi program tak, aby vedel vyhFadat dand premenn( v zozname
premennych. Potom méze byt meno poFa vstupnym parametrem
pre podprogram, toto meno sa moéze uloZit prikazom POKE na
pevné miesto v pamati a podprogram SSORT ho odtiaF precita.
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