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O CEM JE TENHLE PROGRAM ?

Na poloZenou otézku si programovi skauti budou umét odpovédét sami.
Berete-li viak do rukou kazetu s programem MRS jako takika naprosti za-
Y4tednici assemblerového programovéni, vstupujete do nepoznaného
labyrintu protkaného sitf temnfich chodeb. Uvodni slova vam do nich cht&ji
vnést aspodi trochu mihotavého svétla (prozifit je nakonec budete musct
sami monumentélnimi viboji svého intelektu).

Mezi spectristy dosud b&h4 n&kolik zahrani¢nich i poriiznu upravovangch
editori a pfekladadd assembleru a monitord paméti s rozliénymi moZnostmi
lad&ni a anal§zy tvofengch & zkoumangch programii. Assemblerovi metuza-
lémové nostalgicky vzpomenou dua GENS/MONS s prodedivélymi
skranémi. Krétkou sérii variaci na dané téma zavrdil nablyskany LASER
GENIUS...a tim to pro svétem zapomenuté ZX Spectrum skongilo. Z4dny
z dosavadnich programé vdak neposkytoval "v jednom kuse" tolik moZnosti
jako préav& MRS. Proto byste se mé&li v nové v§zbroji aspoii rimcové zorien-
tovat, neZ pijdete na zted.

Za&néte editorem EDI - do n&j budete zapisovat assemblerové instrukce
svého vznikajiciho programu. Pozorné si prottéte, jaké povinnosti vdim EDI
predepisuje i jaké moZnosti nabizi. Proto¥e MRS 74d4 zakonéit program
slovickem END, nezapomeiite na né. Jinak by se s vdimi modul ASM odmitl
bavit. Prav& on pieklada zdrojovy text do strojového kédu. Kam tento kod
umistit, vim feknou stranky vénované pseudoinstrukci ORG a direktivé *C.

Pfedstavte si, Z¢ pravé preloZeny kousek programu je jednou kniZkou.
Pro&? ProtoZe MRS ma tu skv&lou vlastnost, Ze si tuhle knizku umi uloZit do
své knihovny (modulu LIB). V ni je zaloZena ne proto, aby na ni padal
prach; naopak - miiZete se na ni kdykoli obritit a vyuZit jeji obsah. Oviem to
chce v&d&t, jak s nf komunikovat, kdyZ je v nf prakticky uZ jen strojovy kéd.
Budete-li chtit z budoucich kni¥ek (&4sti programu) volat tieba kapitolu
(adresu) VSTUP, oznatite ji kouzelnym slivkem ENT (vstupni bod) v té
&sti programu, kde VSTUP v editoru definujete. Knihovnik si po pfekladu
poznamend absolutni adresu symbolizovanou nizvem VSTUP, a kdykoli se
na ni n&jak§ jiny kousek programu bude chtit obrétit (instrukci CALL
VSTUP, LD HL,VSTUP apod.), knihovnik uZ bude umét zafidit potiebné.
Budete-li z pravé psaného kousku assembleru chtit volat n&jakou z adres
ulo¥en§ch jako vstupnf body, musite na to knihovnika pfedem upozornit

daliim magickym slovitkem EXT (externi bod). KdyZ je pfed piekladem
umistite do textu a pfipfSete k nému nazvy vstupnich bodd v knihovné uZ
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uloZengch, knihovnik - za nezbytné podpory modulu LNK - pak knizky
. propoji ("slinkuje”). Viem v§razim oznaenym EXT pfidéli (podle ptedtim
uloZenych hodnot ENT) sprévné absolutni adresy a tak celf program vnit¥n&
provaZe. A kdyZ jste se nikde nespletli, budou si viechny kniZky spolu povi-
dat podle valich pfedstav. Z toho rovn&Z vyplgv4, Ze byste neméli spoust&t
program obsahujici pseudoinstrukce EXT, dokud knihovnu neproviZete
modulem LNK - na to pozor!

Do knihovny pochopitelné uklididme jen takové kousky programu, které
néim uZ bezvadné funguji. Knihovnik napevno ulo{ jen takovou kniZku, které
dime né&jaky titul (kaZdé jiny). Jinak ji po prekladu uloZ bez nézvu a pti
kaZdém dal3im p¥ekladu ji pfepiSe.

Co v3ak, kdyZ chcete néco v né&jaké kniZce upravit a nikde nemite z4-
znam jejtho zdrojového textu? Je pfece popsdna jen strojovym kédem!
Nevadi. Z editoru si modulem DIS vyvolte zpétny pieklad pro pfevedeni
jejtho obsahu ve tvaru zdrojového textu pffmo do editoru. S v§slednym as-
semblerovfm vypisem, kter§ se viak objevi bez piivodnich niv&iti, miZete
naloZit, jak libo - pfidat & ubrat instrukce a upraveny text zase zaloZit do
knihovny. Kdy? jej zaloZite pod stejnym ndzvem, zrudf se registrace pivodni
kniZky (ackoli jeji obsah i rozsah ziistane nezmé&nén) - knihovnik vim s nf uz
nedovoli komunikovat. Vase upravena knizka se pfipoji na konec knihovny
(a byla-li tam n&jaka bez nézvu, prepise ji). i

Modulem DIS milZete do editoru posadit zdrojovy text jakékoli &4sti
paméti - tfeba i romky. Pfi daldf praci s textem je samoziejmé dobré vEdét
(¢ poznat), co jsou data a co instrukee, aby nedoglo k n&jakému omylu.

Né&co mélo miZete upravit i pfimou zm¥nou obsahu adres paméti po-
moci ladicho modulu DBG - ale nezapomeiite, ¥¢ tyto zmé&ny se
samoziejmé& neobjevi ve zdrojovém textu (zvl4$t& méte-li jeho mEnénou &4st
uZ n€kde na pisku). Modul DBG vim mimo jiné umo?ni prohliZet obsah
paméti a modifikovat ji; ale to je jen mal4 st jeho moZnosti, které mate
k dispozici pro ladéni svjch programi. Jako kazdy sprévny debugger ("spray
na programové Sténice”) m4 i DBG moZnost zpétného piekladu, abyste se
mohli podivat na assemblerovy tvar uloZeného strojového kédu. Oproti pro-
duktu modulu DIS je tento picklad jen orientadnf, nikam se neuklida.
. ProhliZenf obsahu paméti a viech registrii procesoru vam pomiiZe sledovat,
co se v nich d&je za chodu programu. Casto jim budete potfebovat krokovat
manudlné, instrukci za instrukci, ale jde to i automaticky - ve sledovacim
reZimu a jeho variacich s body pferudeni, stanovenymi okny paméti a re-
gistru PC, hliddnim vami zakdzangch instrukei atd., atd...
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KdyZ jste pfi ladéni odhalili chybi¢ku (jednu ze sta, jak uZ tomu tak
byv4), miZete se z modulu DBG zase vritit zp&t - tiecba do editoru -
a pokra&ovat ve tvorb& programu ... i dalSich chyb. Proto se sna’te zvlddnout
viechny kombinace programového ladéni, které modul DBG nabizi.

MRS dovoluje pouZit nejvice 255 név&Sti (symbolickych adres). To je
déno autorovou snahou docilit komprimaci a jingmi Gspornymi prostiedky
maximélniho efektu na malé plofe (do volné paméti se vejde pfes 4 000
fadek zdrojového textu). Proto pfi praci s v€t3im programem budete muset
trochu vic pfemygglet o jeho struktufe a postupném uklddéni jeho autonom-
nich &isti do knihovny, abyste s limitovanym podtem navésti vystatili. Po
uloZeni ka?dé &4sti do knihovny a pfekladu nového zdrojového textu zmizi
viechna pfedchozi navésti (pfepiSou se novimi). Vlivem komprimace trvaji
nékteré manipulace editoru s dlouhym textem podstatn€ déle neZ s kritkym.
I proto je lepii fastéji knihovat (a nésledn& spojovat modulem LNK). Ale
nelekejte se, na tak malém potitai (a pohfichu nejen na malém) nebyvé nic
absolutnfho. A% se s programem MRS s¥jete, zjistite, e vam u jingch ob-
dobngch bude zase chybét to, co MRS umi.

KdyZ spojend &4st programu nejevi zndmky slabosti, miZete si knihovau
zapsat na pasek & jiné médium, abyste o ni néjakou fatilni chybou nepfisli.
Vidy je lepdi dit do bezpeti, co zrovna funguje, neZ o to v nejbliZ$im
okamZiku nenédvratn& pfijit. Uschovanou knihovnu si miiZete do politade
zase nalist (novd odstrani starou). Na vn&jsi pamét samoziejm¢ miZete
priib&Zn& zapisovat i samotny zdrojovy text & jakoukoli &dst paméti.

O tom viem a pfemnohém jiném se dozvite z dalSich stranek manudlu,
Pfi svich prvnich kontaktech s programem se nebojte chybovat, i kdyZ vim
program ob&as zmizi z obrazovky (stane se i profesiondlovi). Nedilnou
souddsti osvojeni programi, jako je MRS, je vyuka vlastnimi chybami.
Budete-li se studiu v&novat opravdu pilng, do dvou, tfi tydnd uZ vam to
pijde bez velkého listovani manudlem. 1 kdyZ toho nenf zrovna mélo, snaZte
se ovladnout vie, co MRS nabizi. Cokoli vynechite, nutné sniZi efektivitu
vaSeho programovéni - a to by byla skoda.

Malé rada - usilujte o to, aby vam vstfebdvané detaily jako stfipky za-
padaly do vynofujici se celkové pfedstavy o koncepci programu. KdyZ
pochopite, CO viechno MRS umi a JAK to dél4, uZ to nezapomenete. UZ
budete vidy v&d&t, %¢ miZete udé&lat to & omo, i kdyZ si zrovma
nevzpomenete, co méte zmacknout. Tladitko, které vim vypadne z paméti, si
pfipomenete pohledem do manuédlu. Bez v&domi koncepce, celostniho
pohledu, se s &mkoli zach4zi hiif, nebot smysl unikd. Pfeji dobry assem-
blerov§ start vam i pani MRS (neb Mrs. je "english spoken” dima).
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A nemohu opomenout ani podékovéni nakladatelstvi Mlad4 fronta. I kdyZ to
nemd v popisu préce, stdvd se prvnim vydavatelem politatového programu,
ktery si miiZe kdokoli koupit v nadf maloobchodnf siti. Byt’si mirn& zpoZdénf,
pfesto historicky moment, v jakém se slu¥f smeknout.

Ladislav Zajitek

0. OVOD

Systém MRS je uréen k v§voji programil ve strojovém kédu/assembleru
mikroprocesoru Z80.

Obsahuje nésledujici moduly:

- Ridicf modul MRS zabezpetuje komunikaci uZivatele se systémem
a umoZiiuje mu pfistup k ostatnim &4stem programu.

- Editor EDI je uréen k zépisu a oprav& zdrojovych programi
v assembleru Z80.

- Sestavovaci program ASM (Assembler) pfekladé zdrojovy text,
zapsan§ v editoru EDI, do binérnich modulii a uklda je do knihovny.

Spojovaci program LNK (Linker) vytvafi z bindrnich moduli
vykonatelny program.

- Program pro obsluhu knihovny binsrnich moduld LIB (Library)-
poskytuje n&které funkce nezbytné pfi praci s knihovnou.

Ladici program DBG (Debugger) slouZ k ladén{ programi.
Zpétng pteklada& DIS (Disassembler) vytvéfi z bindrniho k6du
zdrojovy text, kter§ lze zpracovat ostatnimi moduly.

Systém je vytvofen v jazyku assembler Z80 pro aplikaci na domécim
poditali ZX Spectrum a s nim pln& kompatibilnich (ZX Spectrum +, Delta,
Didaktik Gama).
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1. SPUSTENI SYSTEMU

Systtm MRS se doddvd na magnetofonové kazeté ve tfech verzich.
KaZd4 z nich obsahuje t¥i &4sti.

V prvni Eésti je basikovy program, jehoZ hlavnf Glohou je na&ist dalsf dve
Lasti strojového kédu do politate. Prvni &st obsahuje i uk4zku toho, jak by
m¢] vypadat uZivatelsk§ program pro préci s perifériemi (viz &st 3.3,

Ve druhé Eﬁ;%&%vlastni systém MRS. Jeho strojovy kéd je uloZen na
adresachipl00H- H. Prostor paméti FFOOH-FF40H je vyuZit pro z4sob-
nik (po spusténi systému reg.SP obsahuje FF40H). Startovaci adresa
(studeny start) systému MRS je v basikové &4sti uloena na fadce 30. Na
fadce 40 je adresa teplého startu - jejim volanim se uZivatelskd pam&p neini-
cializuje (v ni uloZeny zdrojovy text nezmizi).

Po natteni systému z pasku se automaticky provede piikaz na Fadee 30.
Kdykoli b&hem programovini se mieme vrtit do interpretu Basiku a podle
potfeby volit pfikaz GO TO 30 pro inicializaci systému nebo GO TO 40 pro
vstup do ASM se zachovénim zdrojového textu.

Teti ¢ast obsahuje zikladni modul binarnf knihovny (jeji funkee viz st
6.2.). Podle umisténi modulu v paméti se rozlisujf t¥i verze systému MRS.
Modul SYSMOD (zikladni modul knihovny) je v kaZdé verzi uloZen od jiné
adresy:

Lverze- od 6800H 2662y
2.verze-od 8800H Bws16 MAPL PPI Zebute
3.verze - od ASOOH 43002

Hexadekadickd adresa uloZenf se objevuje i v ndzvu zavddéctho pro-
gramu, ktery natitd vlastni systém MRS a modul SYSMOD: MRS6800,
MRS8800, MRSAS00.

Prostor paméti od konce modulu SYSMOD nahoru je vyuZit pro
ukladani bi%cb programil uZivatele. Zdrojovy text assembleru se uklad4
od adresy D zatétek systému MRS) smérem dold.

Od adresy leZi pracovni pamé&t’ systému MRS. Na tuto pamér se
v daldim textu odvoldvam nidzvem BUFFER.

KaZda verze tvoff uzavieny celek, proto nelze pouZit napk. vlastni systém
MRS6300 a SYSMOD 8800 apod. Pfisluina verze se jako jeden celek nate
pfikazem LOAD ™ nebo LOAD "MRSXXXX", kde XXXX symbolizuje
&islo verze. :
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2. Ripici MODUL

Ridici modul se ohlésf zprdvou MRS na posledni fadce obrazovky. Tato
fadka je vyhrazena komunikaci uZivatele se systémFm - v dal§im textu i
budeme fikat dialogova fadka. UZivatel do ni zapisuje piikazy z klavesnice.

'K opravé zapsaného textu slouZi tla&itka:

CAPS SHIFT/S - posun kurzoru na znak vlevo

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na znak vpravo

CAPS SHIFT/9 - vloZeni mezery na pozici kurzoru

CAPS SHIFT/0 - vymaz znaku na pozici kurzoru

ENTER - vloZenf textu zapsané fadky do programu

Viechny znaky, které systém jakkoli zpracovava, museji byt zapsany
malymi pismeny. Systém rozeznév4 i velkd pismt;na, kterd miZeme pouZit
napf. na poznidmky nebo jako textové konstanty (viz m_crdul EDI).

Jestlize pfi zapisu textu pfckrotime délku dialogové fédlfy ’nebo
pokusime-li se vioZit nedefinovany pitkaz, ozve se varovny zvukovy signal.

Dialogové fadka mé kapacitu 64 znaki. Po vloZeni vice neZ 32 znakd se

jejf text posouva vlevo a mizi z obrazovky.

Modul MRS rozeznévi tyto piikazy:
EDI - aktivace editoru
ASM - aktivace assembleru
LNK - aktivace spojovaciho programu
LIB - aktivace programu obsluhy knihovny
DBG - aktivace ladiciho programu
MON - aktivace interpretu Basiku
ALD postupni aktivace modulii ASM, LIB, DBG .
(viz modul EDI)
RUN - spuiténi uZivatelského programu od adresy definované
- pseudoinstrukci ENT modulu LIB (viz modul LIB)

Jiné pitkazy jsou vyhodnoceny jako chybné za doprovodu zvukové sig-
nalizace. Kurzor se automaticky umisti na prvni znak pfikazu pro opravu
chyby. Tent§Z proces prob&hne, jsou-li za sPl‘é\?né zapsanym piifkazem uve-
deny nespravné parametry (viz popis jednotlivich piikazi). ; '

Zp¥tny preklada& DIS je zvlaStnim programem pro vytvafeni z_dro;ov?ch
textii. Aktivovat jej Ize pouze z modulu EDIL.
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3. EDITOR

3.1. Piikazovy rezim

Editor m‘noﬂiujf: préci ve dvou rezimech - pfikazovém a obrazovkovém.
Po vyvoléni je v reZimu p¥ikazovém, kter§ se ohlésf zprévou EDI v dialogové

fadce.
Prikazy editoru:
INI - inicializace pracovni oblasti editoru a piprava pro vloZeni nového

LN- LN+ LN= .

DLB -
DLB 10-100. Pfikaz vymaZe fadky s pofadovymi &isly v intervalu N-M

CPB.

10

textu. Obrazovka se vymaZe, kurzor se nastavi na prvai pozici a editor
pfejde do obrazovkového refimu.

smérem k jeho konci; LN=N umist{ kurzor pfimo na fadku N. P¥ikaz
LN-0 umisti kurzor na prvni fadku; LN +0 na posledni ¥adku; LN=0
na posledné opravovanou fidku. Pfikaz LN= mii¥e obsahovat

i fetézec znakdl; napf. LN =VSTUP. Kurzor se umisti na prvnf fidku,

kterd v poli navésti obsahuje zadany text. Kdy? takova ¥adka neexis-

tuje, hleddni se zastavf a uZivatel miZe zadang Fetézec opravit. Po

vykonéni pfikazu sec na obrazovku vypisi ¥4dky od nalezené az do

konce obrazovky, resp. textu, kurzor se umisti na 1. pozici a editor

?:e‘};ﬁl{q)do obrazovkového reZimu (viz déle). LN je anglicky LiNe
ddka).

za pfikazem nésleduji dvé dekadickd &fsla ve tvaru N-M, napf.

vEetng; poté editor ofckavd daldf piikaz. DLB je anglicky DeLete
Block (vymazZ blok).

- 7 pifkazem nésledujf dvé dekadick &sla ve tvaru N-M. Pifkaz

- zkopiruje fadky s pofadovymi &isly N-M pied fadku, na niZ byl kurzor

pfi pfechodu do dialogového reZimu; napt. CPB 23-45. Kdy? je tato
tidka uwnitf intervalu N-M, povatuje se to za chybu a piikaz se
nevykond (viz téZ obrazovkovy reZim). CPB je anglicky CoPy Block
(zkopruj blok). i

-

viechny tfi pfikazy umisti kurzor na uréenou fadku .
_ textu: LN-N o N fadek sm&rem k zad4tku textu; LN+N o N fadek

SAV

MER

- uloZenf zdrojového textu na magnetofonovy pédsck. Tato verze
systému vyuZiva rutiny romky ZX Spectra, ale poskytuje k nim vlastn{
pfipojeni. Za piikazem SAV néasleduje libovolny nazev textu, ktery
musf byt od pfikazu oddélen jednou mezerou. Délka ndzvu je max. 10
znakd; napf. SAV ASSEMBLER. Kdy? nizev chybi, povaZuje se to za
chybu (ozve se vystraZny zvukovy signél). SAV je zkricené SAVe
(ulo?). Editor sém urdi pamétovy rozsah textu pro jeho zédpis na
pasek. Zdrojovy text je ulofen se standardni hlavickou, kterd ma
v poslednich dvou bajtech zapsané &islo 1. Podle toho pak editor pii
&eni zdznamu pozn4, e jde o zdrojovy text (jinou hlavi¢ku odmitne).

Pfed odeslanim piikazu SAV (tladitkem ENTER) je nutné spustit
nahrévaci magnetofon. Po zépisu textu nebo po jeho pferudeni funkci
BREAK (CAPS SHIFT/SPACE) se opét pfihlésf editor.

- nadenf zdrojového textu z magnetofonu. Je-li v editoru jiz né&jaky
text uloZen, nepfepile se, ale v pfipadé aspdiného nadteni je do edi-
toru viozen pfed fadku, na niZ byl kurzor v momentu pfechodu
z re¥imu obrazovkového do pitkazového. Zde jsou opét vyuZity rutiny
romky ZX Spectra. Za pitkazem MER nésleduje jedna mezera
a nazev poZzadovaného textu (max. 10 znaki), napf. MER ASSEM-
BLER. Kdy? nézev nezaddme, nadte se prvni text, ktery editor na
pasku najde. Editor rozeznavé jen vlastni textové soubory (jiné, byt
stejnojmenné, nenadte). B&hem hledani textu se zadanym ndzvem
vypisuje editor do dialogové fadky nézvy nalezen§ch soubordi, dokud
nenajde hledany - pak vedle n&j vypiSe hliaSeni LOADING. Vy-
hled4véni a na&itdni 1ze pferusit funkci BREAK. Poté se fizeni vrati
do editoru. MER je zkricené MERge (slu¢). KdyZz béhem natiténi
dojde k chybg, objevi se hliSeni 10 ERROR (IO znadi Input/Output,
error je chyba). Po stisku tla¢itka ENTER se pak fizenf vrati editoru.

Kdyz editor zjisti, Z¢ se text do paméti uZ nevejde, oznami to hladenim
MEM FULL; MEM znati MEMory, (pamé&t’), spolu s full (pln§) to
znamen4 pamép plnd. Névrat do editoru zajisti stisk tlatitka ENTER.

Proces vkladani textu po jeho nadteni z pasku miZe trvat aZz 20
sekund. B&hem nich je v dialogové ¥adce hlaSeni WAIT (&ekej). Po
vloZeni textu se opé!t pfihlasi editor zpravou EDI.

- piikaz m4 podobnou funkci jako MER s tim rozdilem, Ze z pésku
nalteny text pfepi¥e v pamé&ti pfipadné jiZ uloZeny. Jinak o LOA plati
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SUS

MUS

DIS

INS
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v zdsadé vie, co o0 MER. Po nadten{ textu se ¥{zenf ihned vraci edi-
toru. LOA je zkrécen& LOAd (zaved).

- obdoba piikazu SAV. SlouZ k zapsini zdrojového textu na jinou
vn&jsi pamér, jejiZz obsluhu si realizuje uZivatel sém (viz &4st 3.5.).
SUS je zkracen& Save USer’s (user’s je &esky uZivateliv).

LUS - obdoby piikazi MER a LOA; ostatni jako u SUS. MUS je
zkratka Merge USer’s, LUS - Load USer’s.

- specidlni pifikaz pro postupné voldni jednotlivfjch moduli ASM,
LNK, DBG (ndzev ALD je sloZen z prvnich pismen jmen vSech tfi
modulil). Pokud pieklad nebo spojovini skondi s chybami, volan{ os-
tatnich modulil se neuskuteéni a Fizeni se vrati editoru (bliZe viz popis
jednotlivich moduld).

- aktivace zpé€tného pickladadec (disassembleru). Za piikazem
nésleduje jedna mezera, pak po&ate¢ni a koncova adresa paméti, jejiz
obsah chceme disassemblovat. Forma zépisu: DIS XXXX-YYYY.
Adresy se zadavaji hexadekadicky, bez znaku #. Instrukce na adrese
YYYY se uZ nepickldda. Text se uklad4a na fadek, na n&mz byl kur-
zor. Vyrazy v adresovém poli jsou zobrazeny hexadekadicky. Kdyz
hodnota na n&které adrese neobsahuje k6d platné instrukce, je
pfeloZena pomoci pscudoinstrukce DB (viz popis prekladade). KdyZ
chceme ziskat i hodnoty &tade adres, miiZeme ziskany zdrojovy text
norméln¢ pieloZit a na ziklad€ vypisu pfekladu doplnit virazy v  poli
adresy o nave&sti.

Pfikaz DIS Ize vyuZit, kdyZ chceme pokraovat v préci na programu,
ktery jsme dosud vytvafeli v jiném systému (& ve strojovém kédu),
nebo kdyZz chceme do odladéného programu vloZit nékteré moduly
systtmu MRS, aby se program na ném stal nezdvisly (viz popis mo-
duli LIB a LNK). S jeho pomoci miiZeme upravit i obsah moduld
uloZen§ch v knihovné (viz modul  LIB).

KdyZ se pfi zp&tném piekladu pfeplni pamér, vypise se hlaseni MEM
FULL a fizeni se po stisku tlatitka ENTER vréti systému MRS.

- specidlni obdoba ptikazu DIS. Slouf k vloZenf zdrojového textu,
ktery nebyl vytvofen systémem -MRS. Za piikazem nésleduji dvé
hexadekadické konstanty, podobn& jako za DIS. Prvni konstanta

udédvé politetni adresu uZivatelova podprogramu, druhou je iniciali-
zovén reg. HL pfed prvnim voldnim podprogramu. Tento registr je
k dispozici uZivatelovu modulu a pfi dalSich voldnich ma hodnotu,
jakou mé&l pfi vstupu z podprogramu. Ulohou uZivatelského
podprogramu je pfi ka?dém voléni vloZit do paméti (podinaje adresou
FECOH) dal3i ¥adek zdrojového textu a vynulovat indikitor CY. KdyZ
uZ neni k dispozici daldi ¥adek zdrojového textu, CY se pfevréti na
log. 1 a fizenise vrdti editoru.

KaZd4 fadka textu je syntakticky zkontrolovdna a v pfipadé spriavné
syntaxe je do textu vioZena ve zhudt&€ném tvaru pfed fadek, na némzZ
byl kurzor (viz piikaz DIS). Chybné tadky textu se zobrazi v prvni
fadce obrazovky a v pravém dolnim rohu se objevi jejich pofadové
dislo. Rédky je pak moZné opravit tak, jak je uvedeno v &4sti 3.3.
Opraveny tvar se do textu vloZi stiskem tlalitka ENTER. V pfipadé
chyby zazni zvukovy signél a cyklus se opakuje. Pitkaz INS miiZeme
prerusit funkci BREAK (CAPS SHIFT/SPACE) - v dialogové fadce
se objevi hla¥eni BREAK a po stisku tla&itka ENTER se fizen{ vrati
systému MRS. :

N64 - piikaz k vypisu 64 znakil na fadce. Tyk4 se prace editoru v obra-
zovkovém reZzimu (viz déile) a v§pisu pfekladu z modulu ASM.
V tomto médu se kurzor zobrazuje v podobg inverzntho znaku.

N32 - piikaz k v§pisu 32 znaki na Fadce.

MON RUN ASM LNK LIB DBG - tyto pfikazy zavolaji
modul systému a odevzdaji mu Fizeni.

ptislusny

3.2. Obrazovkovy rezim

Po piikazech LN+, LN-, LN= nebo INI pfejde editor do obrazovkového
reZimu. Na obrazovku se vypiSe text od fadky nastavené piikazem:-LN (po
INI je obrazovka prazdn4), kurzor je v levém hornim rohu obrazovky a edi-
tor ofekava vloZeni daldiho ptikazu, resp. textu.

Pro pochopeni obrazovkového reZimu je nutné si uvédomit, Ze editor
sam uZ upravuje zdrojovy text pro piekladal. Proto se béhem zépisu textu
kontroluje spravnost syntaxe a v dals$im textu se budou prolinat informace
o editoru s informacemi o assembleru.

L3
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Obecny tvar ¥4dky zdrojového. tcxtu jé rozdlen do &tyF poli:

INSTRUKCE

LABEL TYP ADR. .  POZN

VSTUP LD AS5 5doregA
ENT  VSTUP

;POZNAMKA NA VOLNE RADCE

*A

LABEL - pole navéti. Zadin4 na nulté pozici zleva a ma délku 7 znakd.
Bud' je celé vyplnéné mezerami, nebo obsahuje naveiti (Fetdzec max.

6 pismen a &islic). Nav&sti musi zadinat pismenem, nikoli &islic!
Zbytek pole musi obsahovat mezery.

TYP - pole typu instrukce. Za&ind na 7. pozici zleva a m4 délku 5 znaki.
Pole je bud’ vyplnéno mezerami, nebo obsahuje platnou instrukci
7380, resp. pseudoinstrukci assembleru. Zbytek pole musi obsahovat
mezery.

ADR - pole adresy. Zadin4 na 12. pozici zleva a m4 délku 20 znakd. Kdyz
je pole TYP vyplnéno mezerami, musi je obsahovat i pole ADR.
V opatném ptipad¢ je v ném platnd adresa pro instrukci nebo
pseudo-instrukci ze sousedictho: pole TYP. Pole ADR musi byt
zakon¢eno mezerou, ev. zbytek pole musi obsahovat mezery.

POZN- pole poznimky. Za&ind na 32. pozici zleva a méa délku 32 znakd.
MiiZe obsahovat libovolné znaky, protoZe v nm umistény zdpis se
nepieklada. Pfi psani v modu 32 znaki na fédce se text pFi prekrodeni
délky 32 znaki posouvé doleva mimo obrazovku, co? nds upozoriiuje,

Ze jsme pfesli do tohoto pole. Pole poznsmky nemiiZe byt na fadce,
kterd neobsahuje instrukci. e

Kromé& uvedené fadky, sestdvajici ze &yf poli, pracuje systém jesté se
dvéma - fadkou poznamky a fadkou pro fizeni pickladu. Tito dvé fadky ne-
jsou ¢&lenény na pole, proto se v mich stisk kombinace tladitek CAPS
SHIFT/1 a CAPS SHIFT /4 povaZuje za chybu (viz &st 33.).
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zndmky zalini znakem ; (stfednikem) na nulté pozici zleva.
Mﬁi‘gkb:aphzvai jézkoli znaky, protoZe se nepfeklada. Rizeni prekladu se
ovlidd fadkou, kters zaling znakem * (hv&zditka). Obsah fidky podléha
syntaktické kontrole, jejf zbytek musi obsahovat mezery. Platné pfikazy
u jsou uvedeny v &asti 4.3. :
prc;li;.idzélpisu mstruk}:;c musime dé4t pozor, abychom u ni pifli§ dlouhymi
v§razy nevjeli do pole poznamky. Vie, co by tak pfesdhlo pole ADR, by pak
pfi pfekladu nebylo zpracovéno.

Pole adresy miize kromé prvkil pfesné pfedepsangch instrukcf obsaho:srat
i prvky, které se vyhodnocuji béhem prekladu. Jsou to tzv. vjrazy obsa!m]ic[
symboly a matematické operatory. Vyraz v systému MRS miiZe mit jeden
z t&chto tvari: il )

symbol

symbol + symbol

symbol - symbol

symbol * symbol

symbol / symbol /

symbol ! symbol ¢operace OR)

symbol & symbol (operace AND)

symbol @ symbol (operace XOR)

g 1 _
>s.§;l;nbgoi (vy83i bajt dvoubajtové konstanty)
<.symbol (niZ&f bajt dvoubajtové konstanty

Symbol miiZze mit jeden z téchto tvaril

- navedti _

- dekadick4 konstanta (fet&zec dislic)

- hexadekadick4 konstanta (fetézec &slic a pismen a,b,c,d,e.f;
tento fetézec musf zalinat znakem #) ;

- znakové konstanta (libovolny zobraziteln§ znak mezi dvéma

apostrofy)
- znak $ (hodnota &itale instrukei)

Krom¢ instrukce Z80 miiZe byt v poli TYP i néktera z nésledujicich
pseudoinstruket:
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ORG - v adresové &asti musi byt vjraz

DS - vadresové &4sti musf bt vjraz

DB - vadresové &sti musf b§t jeden nebo vice virazi
oddélenych ¢irkami; virazem miZe byt i fetézec
zobrazitelnych znakd mezi dvéma apostrofy

DW - vadresové ¢sti musi bt jeden nebo vice virazii
oddélengch ¢arkami

EQU - v poli navesti musf byt n&v&sti a v poli adresy musi byt viraz

ENT - v poli adresy musf bft jedno nebo vice navesti oddélengch
¢arkami

EXT gokznal;!resy musi bt jedno nebo vice névEsti odd&lengch

END - pole adresy musi bt prazdné

Priklady:

ORG #aaaa

DS #05

DS pocet

DB #ff,#a0

DB  sloup,"ahoj"

DW  adresa,kurzor,obraz
pocet EQU #33*#22+adr0

ENT vystup

EXT vstup,vystup,nahoru

END

Kromé END a ORG mohou bt ostatnim pseudoi
t
navésti (u EQU byt musi). pseudoinstrukcim pfedfazena

3.3. Zapis radky

Radka se piSe béZnym zpiisobem z kldvesni i .
. ce, pfi¢em? |
specialni tla&itka: pfi¢em? Ize vyuZit tato

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na nésledujicf znak,
CAPS SHIFT/5 - posun kurzoru na pfedchozi znak,
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CAPS SHIFT/0 - v§maz znaku na pozici kurzoru; zbytek fadky za kur-
zorem vpravo se posune o 1 pozici doleva,

CAPS SHIFT/9 - vloZeni mezery na pozici kurzoru; zbytek fadky za kur-
zorem vpravo se posune o 1 znak doprava,

CAPS SHIFT/4 - ptesun kurzoru na zatétek daldiho pole vpravo,

CAPS SHIFT/1 - piesun kurzoru na za&4tek pole, resp. na zaditek pole
pfedchazejictho (doleva),

SYMBOL SHIFT/SPACE - pfesun kurzoru na posledni znak pole ADR,

SPACE - vyplnéni zbytku pole mezerami a skok kurzoru na zadtek
daltho pole vpravo; tato funkce je potlatena v poli poznédmky, v Fadce
poznamky, nebo kdy? je mezera soudasti fetézce & znakové konstanty
- v t&chto ptipadech se mezera ulo¥ do textu normalné.

Dalsf Fidici znaky zpiisobi ukon&eni zépisu fadky. KdyZ je v nékterém poli
zjist&na syntaktické chyba, ozve sc v§straZn§ signél a kurzor se nastavi na za-
&tek chybného pole, abychom mohli provést opravu.

Kvili Gplnosti byly n&kterym znakiim, které systém MRS nepouZivd,
piifazeny nestandardnf kody. Tak miZete psat iznaky { | } =~ [ |
souasngm stiskem tladitka SYMBOL SHIFT a A, S, D, F, Q, W, E.

Syntakticky sprévng zapsand fadka se pomé&mné komplikované kom-
primuje (kvilli uloZenf komprimétu do paméti) a opét se expanduje na vypis
zdrojového textu srozumitelny oviku . Potom se porovnévd prvotné
vloZeny text s touto fadkou; kdyZ se jejich obsah-lii; systém vypiSe ex-
pandovanou ¥4dku misto piivodni a zaznf v§straZny zvukovy signal. UZivatel
pak ¥4dku mi¥e opravit. Tento komplikovan§ systém je uZivateli prakticky
skryt. Pokud jsou totiZ ¥4dky stejné (a tak tomu je vZdy, kdyZ je Fadka
spravn& zapséna), systém normaln& pokratuje ve své préci. :

Pomoci uvedeného procesu jsou zjist'oviny tyto chyby:

- - pretelent (piili§ velk konstanta se komprimaci zménf),

- neformalizovan§ z4pis konstanty (hexadekadickd konstanta musi byt
zaps4na sudym pottem baijtdl, pfed dekadickou nesméjf byt nuly),

- forméln& spravné, ale neexistujici instrukce (napf. ADD HL,IX - se
pfetvofi na ADD IX,IX a nasleduje hlaSeni o chybg).

Moduly EDI, ASM a DBG spravn& vyhodnocujf i nestandardn instrukce.

Napf. SLL (operaénf kody CB30H-CB37H) a instrukce obdobné instrukcim
operujicim s registry H a L (dosazenim prefixu DDH, resp. FDH ) se pak

17 |



vztahuji k operacim s polovinami indexovfch registrit IX, resp. IY. Tyto in-
strukce se zapisujf tak, Ze k symbolu reg. H se pfipiSe X, resp. Y (XH, resp.
YH). Obdobné u reg. L - XL, resp. YL (X a Y je tu svého druhu
‘mnemr~nickym prefixem"). Tak napf. YH znameni vy33i bajt reg. IY, XL
nicat bajt reg. IX. (H je anglicky High, L je Low). Tak instrukce LD XL,1
naplnf &slem 1 niZf polovinu reg. IX. Ale ne kaZd§ prefix k reg. H a L je
moZny - sv-‘ém viak chybné obmé&ny odhali a upozorni na né.

(Pozn. prekl.: Tyto nestandardni instrukce pracuji bezchybné pouze
s mikroprocesory Z80, vyrobenymi firmami Zilog a Mostek. U ostatnich
mikroprocesoni miiZe jejich pouZiti pFindSet nepfedvidatelné vysledky).

U systému MRS jsou zmé&ny ve standardnim z4pisu t&chto instrukef:
EX AF, AP - piSe se bez apostrofu: EX AF, AF
IMO,IML,IM2 - pili se bez mezery: IMO, IM1, IM2

V piipad¢ sprévng zapsané Fadky je daldi akce systému zavisls na volb&
jednoho z t&chto Fidicich znakii: ;

CAPS SHIFT/7 - kurzor se umisti na zattek predeslé ¥adky. Kdyz je na
1. Fadce obrazovky, jeji obsah se posune o 1 ¥4dku sm&rem doldi. Kdy?
je na 1. Fadce celého textu, zazni jen zvukovy signal.

CAPS SHIFT/6 - kurzor sc umisti na zaéitek nasledujici fadky. Kdy? je na
posledni fadce obrazovky, jeji obsah se posune o 1 fadku smérem na-
horu. KdyZ je za posledni ¥4dkou textu, zaznf jen signil.

CAPS SHIFT/3 - posun textu o 1 celou obrazovku smérem nahoru; kur-
Zor se umisti na za&atek 1. obrazové fadky.

CAPS SHIFT/2 - posun textu o 1 celou obrazovku smérem dolt; kurzor
se umisti na 1. obrazovou fadku.

SYMBOL SHIFT/ENTER- f4dka, na n2 je umistén kurzor, se stane 1.
fadkou obrazovky.

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - vymaz t4dky, na nf2 le kurzor; text
pod vymazanou fadkou se posune o 1 Fadku vzhiiru. Kurzor se umfsti
na nejblize posunutou fadku. Pokud byl kurzor za posledni ¥4dkou

textu, ozve se zvukov§ signél a piikaz s¢ neprovede. Vymazévand
¥4adka nenf syntakticky kontrolovéna.

CAPS SHIFT/ENTER - za tadku, na niz lef kurzor, se vloX jeji kopie
a kurzor se posune na ni._

ENTER - t4dku s kurzorem se vloZ prazdni fidka. Tak se vytvofi
misto ;E:)d vloZenf dalif ¥adky. Kurzor se objevi na jejim za¥itku. NiZe
poloZené ¥4dky se posunou o 1 fadku doli; kdyZ je kurzor na poslcdni
#4dce obrazovky, viechny f4dky se posunou o 1 fddku .nahoru. KdyZ je
kurzor za poslednf ¥4dkou textu, ozve se jen zvukovy signdl.

CAPS SHIFT/SPACE - editor vypiie hl4¥eni EDI do dialogové fadky
a pfejde do piikazového reZzimu.

Odeslénf jiného Fdictho znaku, neZ jsou zde uvedené, se povaZuje za
chybu (ozve se v§straZng signal).

3.4. Chybova hld3en{

Na vétSinu chybng& provedengch akci reaguje editor vystraznym zvukovym
signdlem, pfipadné i nastavenim kurzoru na chybflé pole. Jsou viak dva chy-
bové stavy, pii nichZ se hlaSeni o chyb objevi v dialogové Fédce (do systému
se vratime stiskem tla¢itka ENTER). HlaSeni

MEM FULL

znamend, Ze &b vyhrazeni zépisu textu nedostatuje. Pak je nutno text
zkr&titnf:;bo pavy;sazat moduly z bindrni knihovny (viz &ast o obshllzc l.:m-
hovny). Prakticky viak k tomu doch4z zfidka, protoZe diky komprimaci se
do volné paméti vejde aZ 5 000 fadek zdrojového textu.

Kdy? dojde k pfeplnéni paméti, vyvoldime editor, pfikazem LN=0
ptejdeme do obrazovkového reZimu, tlatitky CAPS SHIFT/SYMBOL
SHIFT vyma¥eme fadku, pfi jejim? vioZeni doslo k pfeplnéni, a tlatitky
SYMBOL SHIFT/ENTER obnovime v{pis obrazovky.

Jinou pfitinou vyskytu tohoto hldSeni je zap!néni ”tabull;cy névfém. 'I:a-
bulka je uloZena za textem a dynamicky se roziifuje. Jeji maxjmélql kapacita
je 255 navédti. Ta navedti, kterd nejsou béhem piekladu pouZita, se po
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ukonéenf pfekladu z tabulky automaticky vymaZou. Misto v tabulce tedy
ziskdme tak, Ze vymaZeme libovolné n&v&dti viude, kde se v textu vyskytuje,
a text znova pteloZime.

3.5. Préce s perifériemi

Editor a program pro obsluhu knihovny maji p¥imo implikovany funkce
pro préci s magnetofonovym z4znamem. ProtoZe pro ZX Spectrum bylo vy-
robeno mnoho odlidngch typd vn&jsich pam&tovich zafizeni, nelze pro jejich
obsluhu vytvofit n&jaky univerzélni program. Proto byl do systému zabu-
dovén modul, ktery vol4 interpret Basiku. S jeho pomocf miiZete vytvofit svilj
viastnf obsluZn§ podprogram. Pro ten Gel jsou v systému piikazy LUS
(obdoba LOA), SUS (obdoba SAV) a MUS (obdoba MER). Provedenim
téchto piikazi editor nebo program pro obsluhu knihovny ulo?i potfebné
informace na pevné uréené misto v paméti a fizeni odevzdad interpretu

Basiku. ObsluZn§ podprogram pak vykon4 potfebné operace a vrati fizeni
systému MRS.

Informace jsou v paméti uloZeny od adres:

FEOOH - adresa zaditku paméti (2 bajty)

FE2H - adresa konce paméti (2 bajty)

FEO4H - névratova adresa (2 baijty)

FEO6H - kod piikazu (1 baijt)

FEO7H - kod vysledku operace (1 bajt)

FEO8H - od této adresy je uloZen nézev, zadany uZivatelem; |,
nézev souboru je ukonéen bindrnf nulou

Kody jednotlivich pifkazi:

- z4pis binarni knihovny na vn&j&i pamér

- Zapis zdrojového textu na vn&jsf pamér

natten{ binérnf knihovny do potitate

- nadteni zdrojového textu do po&itate

- malteni a vloZen{ zdrojového textu do textu stévajiciho
(ptikaz MUS)

W=D
1
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Kdy? je kod prikazu 0 nebo 1, adresa zadtku a konce paméti uréuje
ublast, ktera se bude zapisovat na vn&j3i pamét’.

Kdy? je kéd pfikazu 2 nebo 3, soubor se nalte od adresy, z niZ byl
{ivodn& pfencsen na vn&jsi pam&t. Adresy zat4tku a konce paméti oznacCuji
il volny rozsah. : :
” Pri ps;ikazovém kédu 4 se soubor naiitd do paméti tak, aby poslcdt_ui bajt
naditaného zdrojového textu byl uloZen na koncové adrese paméti. Jen
v tomto piipadé systém testuje k6d v§sledku operace na adrese FEO7H.
KdyZ operace skontila Gsp&iné, obsluZny podprrfgram ulfﬂj na tuto adresu
hodnotu 0 a editor zafadi nadteny text podobné jako u prikazu' MEI-E. Kdyz
obsluZng podprogram ulo?i na uvedenou adresu hodnotu 1, editor pfipadné
nadteny program ignoruje.

V kazdém ptipadé obsluZzny podprogram odcx:zdé fizeni névratové
adrese uloené na adresich FEO4H a FEOSH bud’ instrukei CALL, nebo
z Basiku pfikazem USR. : . :

'V basikové &sti dodaného programu jsou pro vasi mfor:m_::c: zafazeny
piikazy pro obsluhu magnetofonu. Aktivuji se systémovymi pfikazy SUS,
LUS. Mohou v4m bft rovn&? malfm voditkem pro tvorbu obdobnych

podprogramil pro jiné periférie.
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4. PREKLADAC ASSEMBLERU

4.1. Spustén{ prekladu

Pfekladat assembleru se aktivuje pitkazem ASM, za nimZ miZe - jako
jeho dalii parametr - nasledovat nizev pfekladaného modulu (zdrojového
textu). Kdy? pfeklada¢ najde stejnojmenny modul v binérni knihovné, ulo¥i
pfeklad na jeho misto. Pokud modul zadaného nézvu v knihovn& neexistuje,
picklada¢ pfeloZi zdrojovy text jako nov§ modul a pfipoji jej na konec kni-
hovny.

JestliZe v piikazu ASM né4zev modulu chybi, pfeklada¢ vytvofi modul
s prazdnym nidzvem na konci knihovny. Takov§ modul je v knihovn&
"dotasné" - kazdy dalf preklad jej vymaZe. -

Jingmi slovy - uZivatel by me&l nejdtive picloZit a odladit modul bez
nézvu, a teprve kdy? je vie v potadku, zafadit jej pfikazem ASM i s ndzvem
do binarn{ knihovny.

Pieklada¢ sleduje hranice paméti, kters je modulu pfidélens, a to bud’
podle velikosti mista, je* pivodni modul zabiral, nebo podle prostoru od
konce knihovny do konce volné paméti.

Prekladad preklada text pripraveny editorem do pfisludné paméti a na
obrazovee vytvaii vipis ptekladu (pokud o n¢j uZivatel poZada - viz direktivy
v &sti 43.). Radka textu se zobrazi na dvou a# tfech fadkach obrazovky
takto:

1. - 5. znak - pofadové &islo radky
7. znak - mezera nebo kod chyby
9.- 12. znak - hexadekadicky vipis hodnoty &itade adres
- znak - hexadekadicky vipis strojového kédu

Druhi (a v pfipadé pozndmky i tietf) f4dka obrazovky obsahuje assem-
blerovy vipis. Kdy? byl piikazem N64 nastaven méd vypisu 64 znaki na
fadce, bude vsledny vipis v jedné (resp. dvou) fadkach.

Vypis miZeme kdykoli prerusit tladitky CAPS SHIFT /S a poté opét
spustit stiskem CAPS SHIFT/Q.

Po skonéeni pfekladu se vypise informace o pottu chyb

ERRORS: N kde N je potet zjistengch chyb.
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j knihovn
Pokud MRS b&hem piekladu objevi chyby, modul nenf c‘lo y
~ gafazen. ProtoZe viak pieklad do knihovny probih.ﬁ vZdy (je-li modul bez
nizvu, je umistén na konec knihovny nebo do stcjnolmen!iého modulu), pak
pfi chybném piekladu bude modul se stejnym nézvem znicen. Funkce ostat-

nich moduldl viak ziistanou zachovany. )
Jakmile se cely text pfeloZi (na posledni fadce textu musi byt pseudoin-

strukce END), systém prohlédne tabulku symbold a v pfekladu nepouZité
boly z nf vymaZe. ‘ '

: 'ynflestliie si vyZdddme direktivou *A vypis viech fadek (\.(!Z ast 4.3.)_, na

z4vér pfekladu se vypiSe tabulka pouZitych navesti. Jejich nézvy jsou

uspofddény abecedné, za kaZdym z nich je vypséna jeho hexadekadicka hod-

nota. U nav&3ti oznalenych pseudoinstrukci EXT jsou jejich piipadné

neznadmé hodnoty oznafeny znaky XXXX.

4.2, Vyhodnocenf vyrazi

Vyraz v poli adresy se vyhodnocuje b&Znym zpﬁs:obcm_ - dekadicka
a hexadekadickd konstanta m4 hodnotu danou svfm zﬁplsenl, znakova ko.n-
stanta m4 hodnotu danou hodnotou ASCII znaku, ktery ji reprezentuje,
a hodnota nav&3ti je ddna okamZitou hodnotou &itate adres v momenté, kdy

bylo nav&3ti identifikovino.

Specidlnimi undrnimi v§razy jsou:

- symbol, ktery definuje hodnotu vy33ich osm1 bitil Sestnéctibitové

hodn i
symb?)llfkter? definuje hodnotu niZSich osmi bitl Sestnéctibitové

hodnoty

* Napt. kdy? chceme zjistit, zda je obsah registru L shodny s obsahem 8
niZ3ich bitl niv&sti ADRESA, miiZeme to provést takto:

LD AL
CP <ADRESA

Jinou moZnost, jak nav&3ti pfifadit hodnotu, pfedstavuje pscudoinstrukce

EQU (viz niZe). .
Symbol $ béhem piekladu nab§va hodnotu &itade instrukei.
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4.3. Rizenf piekladu pseudoinstrukcemi a direktivami

Pseudoinstrukee ¥idi pfeklad zdrojového textu a direktivy ¥df vlastni &n-
nost pfekladate. Pseudoinstrukce byly zminény jiZ v &4sti vénované editoru
(3.). Zde si probereme jejich funkce ve vztahu k assembleru. :

ORG - urfuje obsah &itake adres. V§raz v poli adresy se vyhodnoti a jeho

DS-

DB-

DW

EQU

| 24

hodnota je pfifazena &itadi adres. Prvky vjrazu musejf byt zndmy jiz
pfi prvnim pribéhu piekladu. Tzn. Ze souddsti vyrazu nesmi byt
navesti, které se nevyskytuje pfed touto pseudoinstrukef.

Forma zépisu napf.: ORG #8000 nebo ORG START apod. ORG je
zkratka anglického slova ORiGin (potitek uloZenf strojového kédu
do paméti - viz i direktiva *C).

uruje obsah &itale adres tak, Ze v momenté, kdy prekladaé narazi na
pseudoinstrukei , zv§3i svilj obsah o hodnotu vfrazu uvedenou za DS
v poli adres. V§sledkem je rezervovini paméti v rozsahu daném
vjrazem. Napf. DS #20 rezervuje 32 adres, DS KOUSEK rezervuje
pocet adres dany v§razem KOUSEK. Podobné jako v pfipadé ORG
musi bt hodnota vyrazu znama jiZ v prvnim priib&éhu prekladu. DS je
totéZ, co v nekterych pickladadich DEFS, coZ je anglick4 zkratka slov
Define Space (definuj prostor).

ukldda do paméti hodnoty uréené virazy v poli adres. Tyto hodnoty
musejf bft v Ciselném rozsahu jednoho bajtu (0..255). KdyZ je
v adresové &isti fetézec znakd v apostrofech, ulo se do paméti
Eiselné hodnoty ASCII kodit pfisluingch znakd Fetézce. P¥iklady: DB
#FF nebo DB "AHOJ". DB je totéZ, co v jinfch assemblerech DEFB.
Jde o zkratku anglickgch slov Define Byte (definuj bait).

- uklddd do paméti hodnoty urdené vyrazy v poli adres. Kazd4
zabird 2 bajty. Napf. DW #4000 nebo DW ADRESA. DW je ekviva-
lentem DEFW jinych prekladai. Je to zkratka anglick§ch slov Define
Word (definuj slovo).

- pfifadi navésti hodnotu danou vyrazem v poli adres. I tato hod-
nota musf byt zndma jiZ v prvnim priib&hu piekladu.

 END

i Pﬂkla_dy:

DESET EQU #0A nebo ADR100 EQU KONEC-START.
EQU je zkratka anglického EQUate (rovnat se).

- urfuje navesti v poli adres jako bod vstupu (angl. ENtry poinT).
V¢znam této pseudoinstrukce je popsén v &4sti vénované spojovacimu

programu.
- uruje navédti v poli adres jako vn&jsi (externf) symbol (angl.
EXternal poinT). S vjznamem této pseudoinstrukce se seznimite
v &4sti 0 spojovacim programu (35.).

- ukon&eni pfekladu &asti zdrojového textu (text se pfeloZi od za-
&tku aZ po tuto pseudoinstrukci).

Pseudoinstrukce ENT a EXT mil2eme pouit jen tehdy, kdyZ je v paméti

1 pfitomna knihovna binarnich moduld (alespii zdkladni modul SYSMOD).
* V opaéném piipadé je vysledek jejich pouiti neptedpokladatelny.

Pro Fizenf prace prekladade se do textu vkladaji specidlni fadky zatinajict

5!.._ ; ‘A :

*E -

*, .

*p -

i;- znakem * (hv&zditka). T&sné& za ni musi nasledovat znak symbolizujict né-
- kterou z téchto direktiv: '

pfi pfekladu se na vgstupu (obrazovee, tiskarng) vypigi viechny i‘@dky.
Pokud chceme ziskat jen vipis tabulky symbolii (viz &ast 4.1.), direk-
tivu *A vloZime aZ pred Fadku s pseudoinstrukcf END. i

na vfstupu s¢ vypi¥{ jen chybné fadky. Tato hodnota je
preddefinovana na za&atku pfekladu. -

nasmérovani vipisu na tiskarnu (viz tast 4.5.).

mé4 smysl jen ve spojeni s direktivou *L. *P vysle na tiskdrnu fidici

kéd pro pfechod na tisk nové strénky (k6d OCH, angl. Form Feed).

Dekadick4 konstanta za *P urduje podet fadek; po jejich vytidténi se
kéd wysle. : i

v§pis textu na termindl (obrazovku). Tato hodnota je nastavena na
zatitku pfekladu. b e

25 |



Platnost kﬂﬁé z t&chto direktiv zading ¥4dkou umist&nou "t""'. A d1~
rektivou a platf do viskytu jiné dircktivy (véetn& ). u pod touto

Posledni dircktiva:

*CNNNN- urdife, od které adresy (NNNN hexadekadicky) s bude ukls-
datbinﬂmik&d pickladu textu, uvozeného toute direktivou. *C Gzce
souvis{ s pseudoinstrukcf ORG (viz dalif odstavec). Kdy? NNNN =0,
bindrnf kod se nevytvéfi - tak miZeme ziskat v§pis programu bez
narusen{ bbsahu -paméti. Platnost direktivy *C ukontuje pseudoin-
strukce ORG nebo novy vskyt *C. |

4.4. UloZen{ modnh};dokmhovny (pseudoinstrukce ORG)'.‘

Pielozeny modul béz ndzvu nebo s novym nézvem se prekldd4 na konec

&

knihovny. Krom¥ vlastnihio bindrniho kédu se do knihovay uloZ i informace

0 ndzvu a délce mdﬂﬁlﬁ"('ﬁfoibni prob&hne na zatitku infor:

clee moduihy (uf piekladu) a informace
0 vstupnich (ENT) @.pgej‘gwh (EXT) navétich. To znamen4, Ze systém ulo#
bindrai k6d na misto; jaké mu sém uré. Do tohoto procesu normélng neza-
sahujeme. MilZéme #ak ‘ale ulinit pseudoinstrukei ORG. S jeji pomoci

 urtime, od které adredy se bude kod do paméti ukladat. Direktiva *C uréue,

kam se v paméti buiclekéd uklddat. V obou pfipadech je nutné: -,

AL W
By e ©

- aby byl peklat'bez nézvu (tak s zabranf uloZenf kédu do bingrnf
knihovny),” 107 g

- aby se v pfdgfaru fievyskytovaly pseudoinstrukce ENT a EXT.

. ’. 1;'1

]

AT W T ,
Pokud=mpo}§'ggmatﬁodrﬁme, miiZe dojit k naruienf bindrni knihovny!
F LR 3

g N
g2 W

PouZiti OR-G’a‘:"C & bii‘ejmﬁne na piikladu. Pfed G,

Pouziti ORG.9,°C & : poklddejme, Ze chceme
vytvofit gﬁl;?gﬁ;- ktdrjrtz;; bft uloZen v paméti od adresy FOOOH. Kdy? pro-
gram za rikagem ORG #F000, pokus o picklad skon& chybovym
hlsfenim MEMFULL, protoZe na adrese FOOOH je kod systému MRS
a pfckladat jej nedpvoli prepsat. '

Problém se.yigpesi, kdyiza ORG #F000 vloime fadek *C#8000. Pro-
gram se pak preklada tak, jako by se mél ukladat od adresy FOOOH (tomu
odpovidajf vigchny: gbsolutni hodnoty n4vésti), ale ukladé se od adresy
8000H. Pe s@pﬁﬁqhﬂfekladu pfesuneme binarni k6d kratkym programem
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 prepiie).

na adresu FOOOH nebo jej zapfeme na pések od adresy 8000H a zpét do

politate natteme od adresy FOOOH (systém MRS se tak samoziejmé

Kdy? potfebujeme zjistit rozsah programu v paméti, sta¥f oznatit
fadku (pseudoinstrukci END) név&itim a pomoci modulu DBG

(viz dale) zjistit hodnotu ndviti a tim i hodnotu prvaf volné adresy za pro-
gramem.

4.5. Poutitf tiskdrny

Jak uZ bylo fedeno, direktiva *L zpisobi, Ze se vypis za&ne vytvafet na
pfipojené tiskdrng. Systém je dodavén bez obsluZného programu, protoZe

.~ zplisoby pripojenf tiskdrny k ZX Spectru jsou velmi rozmanité. V knihovng
. SYSMOD je viak zafazen vstupnf{ bod PNTCHR - na této adrese je in-

strukce skoku JP (normaln& adresuje instrukci RET).

Kdy? si napiSeme vlastn{ tiskovou rutinu (tzv. driver, &te se drajvr, Cesky
ovladag) pro tisk jednoho znaku (s ev. inicializaci tiskarny), zafadime ji do
knihovny a odpovidajicim zplisobem zmodifikujeme adresovou &dst XXXX
skokové instrukce JP XXXX na adrese PNTCHR, ziskdme moZnost tisknout
vystupy ze systému na své tiskdrné. '

Obsluzny podprogram tisku, kter§ si vytvofime, bude prostfednictvim
reg. A piebirat kod uréeny k odesldni na tiskirnu. Systém MRS pouZiva
Fidicf kédy ODH (CR), 0AH (LF) a OCH (FF) - CR je Carriage Return
(névrat voziku), LF Line Feed (posun o fadku), FF Form Feed (posuv for-
mulafe).

Hlavnim cilem vstupniho bodu PNTCHR je umoZnit tisk vystupu
z prekladade. Kromé& toho ndm umoZiiuje dostat se k nekomprimovanému
zdrojovému textu programu. KdyZ napf. po pfipojeni disketové jednotky
chceme zafadit zdrojové texty pod systém CP/M, napiSeme pfisludny pod-
program, zmodifikujeme adresu PNTCHR a picklddang program uvedeme
direktivami *A a *L. Utivatelsk§ podprogram shromé&’di v paméti znaky
jedné t4dky (aZ po dvojici znakd CR, LF), odstrani vfpis &itale adres, Cisla
fadky a binirntho kédu a vlastni zdrojovy text uloZ na disketu. V tomto
smyslu je vstupnf bod PNTCHR opa&ny k piikazu editoru INS.
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4.6. Chybovs hl4Sens

MiZeme je rozdglit do dvou skupin. V pmif fadé to jsou zdvaZné chyby,
které okamZit& ukoné{ pfeklad - v dialogové f4dce se objevi kéd chyby a po
stisku tla¢itka ENTER se fizen{ vrati systému MRS. Jde o tyto chyby:

NOEND - pfeklada¢ nenasel pseudoinstrukci END, kters musf ukon&ovat
piekladany text.

MEM FULL -  toto hla3eni upozoriiuje, e se pokousime uloit bindrni k6d
mimo pamét, kterd je mu vyhrazena. Bud je vytvafeny kod pfilis
dlouh§, nebo byla nespravné pouZita pseudoinstrukce ORG & direk-
tiva *C. Tato chyba se zjisti a p¥i skuteéném pokusu o zipis do
paméti. Jak uZ bylo uvedeno v§ie, vhodngm pouZitim ORG a *C lze
program pfeloZit pro préci na libovolném mist& paméti.

BREAK - hlaeni potwrzuje, e byla stisknuta tladitka CAPS
' SHIFT/SPACE, jimiZ mi¥eme pferusit pfeklad b&hem jeho druhého
priib¢hu (tehdy probiha vpis zdrojového textu). BREAK nejéastéji
vyuZijeme v pfipads, kdy jsme zapomnéli odstranit direktivu *A

a nechceme &ekat, aZ vipis dlouhého textu skon&i,

Do druhé skupiny patif chyby ve zdrojovém textu. Preklada& je odhali
b¢hem pfekladu. Tyto chyby se hlasf kédem, kterg je vypisovin pifed polem
navesti. Chybné fadky se vidy zobrazi na v§stupu - tuto funkci systému nelze
vypnout.

Chybové kédy:

U - vadresové &sti instrukce se vyskytlo navésti, které nebylo definovano
(nevyskytlo se v poli n&v&$tf nebo jeho hodnota nebyla definovana
pseudoinstrukci EXT). Navésti v adresové &sti pseudoinstrukce
EQU museji byt definovdna pied tim, ne? se vyskytnou v adresové
&ésti instrukci.

M - v poli navésti se vyskytuje nav&sti, jehoZ hodnota jiZ byla uréena (bud’
u se vyskytlo v poli névéti, nebo u2 bylo definovéno pseudoinstrukei
EXT jako vn&jsi n4vesti). Stejnym kédem bude oznadena fadka, v niZ
je jako vstupni bod (ENT) definovino navesti, které se uZ jako
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vstupnf bod v bin4rni knihovné je. Kédem M se oznadi viechny
tadky, v nichZ se takova navésti vyskytuji.
- vadresové &sti je navesti, které bylo definovino vicekrét (jeho vjskyt
v poli navEsti byl oznaten kédem M). Toto hléSeni mé v podstaté jen
informativni charakter, ulehfuje opravu chyby vicendsobn& defino-
vaného navesti. ;

- osmibitov§ v§raz v adresovém poli instrukce ptekrodil rozsah jednoho
bajtu (vysledek jde mimo interval 0..255).

- navésti uréené jako vn&jsi (EXT) je soudasti vfrazu nebo je v poli
: instrukce, kterd pfipousti jen osmibitovou hodnotu.

- pfi operaci d&leni doslo k pokusu o d§lenf nulou.

Vyraz, pti jehoZ zpracovani byla zjist€na chyba, mé& hodnotu 0. Pokud se

oviem v adresové &4sti instrukce vyskytuje nave3ti uréené jako vné&jsi, vidy se
- do bin4rniho k6du uklidaji na aktuélni adresu informace, které pfekladac na

zévér pouZije pro pfipravu tabulky nezbytné pro préci spojovacitho pro-

- gramu. Proto se ve v§pisu objevi i hodnoty, které pro uZivatele nemajf smysl.

4.7. Poutiti relativnich skoki

Kdy2 se v adresové &asti instrukce JR objevi viraz obsahujici navésti,
vyslednd hodnota se automaticky upravi tak, aby obsahovala sprivné po-
sunuti (angl. displacement) viiéi instrukci. KdyZ ve virazu naveésti neni,
vysledni hodnota v§razu se pfimo zapife do adresové &asti instrukce. Napj‘.
JR LABEL+4 m4 ve své adresové &sti hodnotu LABEL +4-$-2, kde § je
hodnota &itafe instrukce v &ase jejtho pfekladu. Po pfekladu bude mit
instrukce JR #10 ve své adresové &asti hodnotu 10H.
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5 SPOJOVACI PROGRAM

Spojovacf program se aktivuje pifkazem LNK bez parametru. Uloha tohoto
programu je velmi jednoduchd, protoZe vétginu jeho préce vykoni uz
pfekladag. Spojovaci program jen prohled4 seznam vné&jsich navésti v celé
blfnimf knihovng, ke ka?dému z nich najde odpovidajici vstupni n&v&dti
a jeho ?lodnolu uloZ na viechna mista bin4rniho kédu, kde se toto ngvesti
vyskytuje v adresové &asti. Vnéjsi naveiti, které mezi vstupnimi n4v&Stimi
neni nalezeno, se vypiSe na obrazovku pod hlavi¢kou

UNDEFINED EXTERNALS:

Y. v pfekladu nedefinované vn&js body. Nakonee se vypiSe jeté inf
0 pottu N takovychto bodi: 704 o

ERRORS: N

Pokud byl spojovaci program spuStén piikazem fizeni se vrati
modulu MRS. Kdy? byl aktivovin kombinovanym pfik;Nc]ri’ ALD, fizeni ie
v pi‘ipadé.vj’skytu chyby vréti editoru, jinak ladicimu programu.,

Jingmi slovy - programovi navedti, kterd maji byt voléna z jingch
samostatné pfeklddanych moduld, musime v modulu, v ném# se vyskytuiji
oznatit pseudoinstrukci EXT. N4vésti definovani pomoci EXT muxcj;
Fcpre’zcntovat Sestnéctibitovou hodnotu a nesméji byt souasti v§razu. Spo-
Jovaci program spravné doplni adresové &4sti, v nich? jsou navésti oznadena
jako EXT. Tak se propojf vice moduli do Jjednoho celku.

Zésac.!né r‘nusimc dbét na to, abychom nespustili program s vné&j3imi
naveéitimi, ani? byl pfedem spojen spojovacim programem, nebo takovy,
ktery obsahuje nedefinované vnéj¥f body. Adresova &4st pisluiné instrukcc;
by po ptekladu obsahovala nedefinovanou hodnotu, vedouci nejspide
k programovému kolapsu.

6. PROGRAM PRO OBSLUHU BINARN{ KNIHOVNY

6.1. Ovldddni programu pro obsluhu bindrnf knihovny

Program se spousti pfikazem LIB bez parametru. Po svém spudténf se
pfihlasi vypisem

LIB

v dialogové fadce a olekdvé jeden z t&chto piikazi:

LST - vypiSe seznam moduli uloZenfch v knihovné a jejich vstupni
névesti v hexadekadickém vyjadfeni. Stejn& jako vypis piekladade
i tento miiZeme zastavovat a spoustét tlatitky CAPS SHIFT/Q nebo
pferudit pomoci CAPS SHIFT/SPACE - tehdy systém vypiSe hl4Seni
BREAK a po stisku tlaitka ENTER se vréti do fidictho modulu.

.:;: - DEL - vymaZe poslednf modul knihovny. Moduly z vnit¥nf &4sti knihovny

nelze vymazat tak, aby se provedla jeji komprimace (zkréceni jejtho
rozsahu). KdyZ tieba budeme chtit pouZit vstupni nav&3ti se stejnym
ndzvem, kter§ uZ obsahuje jin§ vnitfni modul, provedeme vymaz
modulu bez udetfeni paméti tak, ¥e pod stejnym ndzvem pieloZime
prézdng modul (bude obsahovat jen pseudoinstrukci END). Posledni
modul bez nédzvu se automaticky vymaZe na za&tku jakéhokoli
piekladu. Zikladni modul knihovny SYSMOD vymazat nelze.

SAV - podobné jako pfi ukladini zdrojového textu zapfleme timto
pfikazem bindrni knihovnu na magnetofon. Pied odeslanim piikazu
musi byt magnetofon jiZ spustén. Po skon&eni zipisu se opét prihlasi
modul LIB. V poslednich dvou bajtech hlavitky ziznamu jsou zapsany
nuly. Tak knihovna rozeznéiva své zdznamy od jinych. Je-li v knihovn&
pfed zépisem bindrn{ knihovny pFitomen modul bez nazvu, vymaZe se.

LOA - slou# k nalteni bindrni knihoyny z magnetofonu. Nadteni se
provede podobné jako v pfipadé zdrojového textu. V pfipadé, Ze by
hrozilo pfepséni zdrojového textu uloZeného v paméti, je &teni zaz-
namu pferuseno a objevi se chybové hlaSeni MEM FULL; po stisku
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tladitka ENTER se vrétime do modulu MRS, Nové knihovna vidy
nahradf starou. '

SUS, LUS - viz&st3.5.

ENT - zatimto ptikazem nisleduje navésti, které je v knihovn& oznadeno
{:kl_?N vst;oiunfdbod. Od tohoto n&v&3tf se pak program spoustf ptikazem
? ENT neni definovin, az RUN okamZit& fizeni

systému MRS. i e

RUN - pfikaz spust{ uZivatelsky program od adresy uvedené u piikazu
. Posledni instrukce RET v uivatelském programu vrati ¥izeni
systému MRS.

MON EDI ASM LNK ALD DBG - ukonuif i
AS yi  préci amu LIB
a aktivuji pfikazem zvoleny modul. By

6.2. Zékladnf modul knihovny

Tento modul se jmenuje SYSMOD; v knihovn& musf byt vidy
: + pfitomen,
Obsahuje riizné programy systému MRS, ozna¢ené jako vn&j8f navesti. Uzi-
vatel tak.ne.musf v&dét, na jakych absolutnich adressch jsou moduly uloZeny,
ale uréuje je ndzvy pomoci pseudoinstrukce EXT. Modul SYSMOD ob-
sahuje tato vstupni nv&st:

MEMOR:Y- i o!:sahujc prvni volnou adresu za knihovnou. Tato hodnota
se inicializuje aZ pfi vstupu do ladictho programu.

MEMTOP - ; obsefhujc prvai obsazenou adresu. MEMORY a MEMTOP
umoziuji préci s dynamickou paméti. Napf. kdyZ zad4me:

EXT MEMORY,MEMTOP
LD DE,(MEMORY)
LD HL,(MEMTOP)

budeme mIt-v reglsu'ech DE a HL hranice volné paméti. Bé¥ici pro-
gram m4 k dispozici pamét’ v rozsahu od (DE) do (HL)-1.
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DCBN - konverze fet&zce dekadickych &slic na Sestnéctibitovou binérni
hodnotu.

vstup HL  adresa fetézce
vystup HL  adresa konce fetézce (Fetézec konéi
libovolnym znakem krom& &slic 0..9)
DE konvertovand bindrni hodnota
A ukond&ovaci znak

ménise AF,DEHL

HXBN - konverze fetézce hexadekadickych ¢&islic na Sestnictibitovou
bin4rn{ hodnotu.

vstup HL adresa fetézce J
vgstup HL  adresa konce Fetézce (fetézec kondi
libovolngm znakem kromé 0.9, A..F)
DE konvertovani bin4rnf hodnota

ménise AF,DE,HL
BNHX - konverze osmibitové hodnoty na dvé hexadekadické &islice.

vstup A konvertované &islo

HL adresa uloZen{ v{sledku
vgstup HL adresa za uloZenym péarem znakil
ménise AFHL

BNDC- konverze 3estnéctibitové hodnoty na fetézec dekadickych &islic.

vstup BC  konvertované &islo

HL  adresa uloZeni vysledku
vgstup HL  adresa za fet&zcem dekadickgch &islic
ménise ~ AF,DE,HL

Cislo je uloZeno jako Fetézec ASCII znaki, pfedfazené nuly jsou
vypustény.

INKEY - &enijednoho znaku z kldvesnice s automatickym opakovénim.
Modul &ekd, dokud neni stisknuto néjaké tladitko. Po opétovném
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voléni akci automaticky opakuje - podrZeni tlatitka m4 tedy stejny

Gcinek jako jeho opétovny stisk, ktery je provézen zvukovym signilem. SETCRS - kurzor v podobé blikajictho é&veretku se na svém pivodnim

mist& vymaZe a objevi se na pozici uréené proménnou CURSOR.

vstup -
vstup A ASCII kéd stisknutého tladitka vstup HL  nové pozice kurzoru (f4dka v H, sloupec vL)
ménise AF vistup -

ménise AF

SCAN-  zjidt&ni, zda a jaké tladitko je stisknuto

vstup -
vistup A A=0, kdyZ neni stisknuto nic nebo jde
0 "nelegélni” kombinaci tladitek; jinak

- MRS

- operace s dialogovou ¥adkou. Modul vypfie poZadovany text
v dialogové t4dce, natte vstupni text a podle poZadavku provede
analjzu tfiznakovfch piikazi. Pfi voldni tohoto moduls méime
k dispozici viechny funkce uvedené u popisu modulu MRS. Tzn., Ze
pro editaci textu lze vyuit tlalitka CAPS SHIFT/589,0 a pro

reg. A obsahuje ASCII k6d znaku
ménise AF odesléni textu tlagitko ENTER.
CLEAR - vymaz obrazovky vstup A pozice (0..31) v dialogové fadce, od
; ni% se m4 vypsat poZadovany text
vstup - HL . adresa vypisovaného textu
vystup - B délka vypisovaného textu
ménise AF,BC,DEHL C pti C=0 se nic nelte, jinak se &te
text z kl4vesnice a uklad4 se do
OUTCHR - vypsani znaku na pozici "pomysiného” kurzoru a jeho posun vyrovnévaci pameti (buffer)
doprava (kdy? je kurzor na konci ¥adky, pfejde na novou, kdyZ je na od adresy FEOOH

konci obrazs)vk}:, ta se posune o 1 f4dku nahoru). Kurzor se na obra-
zovee ne_ob;evulc (to je zabezpefeno modulem SETCRS), jen se
mﬁﬁku‘}e promé&nnd CURSOR. OUTCHR spravné ofetii tyto Fidici
znaky: '

1I9H - posun kurzoru vievo

DE  adresa tabulky tfiznakov§ch pfikazi;
kdyZ (DE) =0, natteny text se ncanalyzuje

V tabulce nésleduje po sobé vzdy t¥iznakova zkratka pfikazu a adresa
obsluZného programu. Tabulka je zakonena binarni nulou. KdyZ je
anal{za poadovéna, modul nevrdti Fizeni, dokud uZivatel nenapise

18H - posun kurzoru vpravo fadku zad¢fnajicf dovolenym pfikazem.
ODH - ukonéeni fadky, pfechod na novou (CR) '
tu B po&et naftenych znaki bez 0(DH
vstup A kod znaku i (ENTER)
e DE adresa naéteného fetézce; pokud byla
ménise AF poZadovéna analyza tfznakovych piikazi,

CURSOR- adresa pozice kurzoru na obrazovee (pro modul OUTCHR).

Prvni z obou bajtli obsahuje &islo slou 0.31), d £
(0.23). pee (0.31), druhy &islo Fadky

v DE je adresa prvniho znaku za pfikazem
HL  obsahuje adresu pifsludného podprogramu
jen v piipad& poZadované analfzy
ménise AF,BC,DE,HL
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MRS2- umoZiuje opravy textd nadtenfch modulem MRS. Musi mu
predchazet volani modulu MRS se &enim Fetézce. Modul MRS2 se
musi volat instrukci JP MRS2!

vstup pouZije informace ziskané od modulu MRS
V§stup  stejng jako u modulu MRS
ménise AF,BC,DE,HL

SCHENT - vyhledavé vstupni bod v knihovné. D4 se vyuzit napf. tehdy,
kdy? jeden program produkuje data, kters m4 zpracovat jing modul
knihovny. Pomoci SCHENT miiZe dany program najit tabulku
v jiném modulu, do n&hoZ m4 uloZit v§stupni data.

vstup  HL  adresa fetézce obsahujfctho poZadované
vstupni navesti; fetézec musf konéit nulou
vistup Z pfi Z=1 je chybn4 syntaxe nebo

v knihovné neni zadany nizev
HL  pfi Z=0 obsahuje adresu nézvu;
v knihovné na této adrese je 6 znakii ndzvu
a 2 bajty adresy, kterou tento nazev
oznatuje (napf. adresa tabulky, jeji¥ ndzev
je oznaden jako ENT)
ménise AF,BC,DE,HL

PNTCHR- pro tisk jednoho znaku na tiskérng (viz st 45.).
vstup A kod ti§t€ného znaku
vjstup -
ménise AF

INVPIX - invertuje znak na obrazovce.

vstup H fédka (0.23)
: L sloupec (0.31)

vstup -

ménise AF

II - seznam nestandardnich instrukei (viz &4st 74.).
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i C it t&Zkosti, protoZe s¢
VyuZitf modulu SYSMOD miiZe zpoditku piisobit (& : .
nﬁnythobdobnf(ch systémech nesetkéte. Je to viak velmi pohodin a silng

~ prostfedek, jak dokumentuje nésledujicf piklad:

Chce:tﬁc vymazat obrazovku, cyklicky natitat znak a zobrazit jej na obra-
zovee, dokud neni nadten znak '!’. ;

EXT CURSOR,OUTCHR,INKEY,CLEAR
CALL CLEAR _
LD HL0

LD (CURSOR),HL

CALL INKEY

PUSH AF

CALL OUTCHR

POP AF

CP »

JR NZ,LOOP

RET

END

fekladu (pfikazem ASM) a spojeni (pifkazem LNK) je program
pﬁ;gvgnck précinVidimc, ¥e sc nemusime starat o adresy dartfrch mo:%;:i
a program nemusime modifikovat, i kdyZ se systém MRS zméni. Odpovida-
jicim zpiisobem se totiZ zm&ni i modul SY_SMOP. é
Pokud budeme chtit pozd&ji odstranit zavislost programu na systému
MRS, ptikazem DIS modulu EDI uloZime pfislusné Casti kodu programu

MRS, jak bylo popséno vyse.
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7. LADICI PROGRAM

7.1. Uvod

Ladicf program se aktivuje pfikazem DBG bez parametru. Navrhu mo-
dulu DBG byla vénovéna velk4 pozornost, protoZe lad&ni programu je nej-
Cast&j3i Linnosti programétora. Po spudténf vypiSe modul DBG do spodnich
dvou fadek obrazovky informaci o sledovangch stavech (stavovou informaci):

X PCPC INSTRUKCE SZAPC
AA BBCC DDEE HHLL XHXL YHYL SPSP

X - jednoznakovy status poskytujici informaci o stavu ladictho programu
PCPC - hodnota reg. PC

INSTRUKCE - assemblerovy vipis instrukce uloZené na adrese uvedené
u reg. PC. Hodnota operandu je vypsdna hexadekadicky. Instrukce
relativatho skoku maji v adresové &4sti cilovou adresu, nikoli odchylku
vii¢i obsahu reg. PC. ;

SZAPC - stavové indikitory (Sign, Zero, Auxilliary Carry,
Parity/Overflow, Carry). P¥{tomnost p¥isluiného znaku na obrazovee
znamend, Ze indikétor je ve stavu log.1. V opatném piipad& se na
jeho misté objevi znak *-’,

(Pozn. prekl.: Misto Auxilliary Carry se béinéji poufivd nézev Half
Carry, symbolizovany pismenem H.)

AA - . hodnota reg. A

BBCC - hodnota reg. BC
DDEE - hodnota reg. DE
HHLL - hodnota reg. HL
XHXL - hodnota reg. IX
YHYL - hodnota reg. IY
SPSP hodnota reg. SP

Obsaby viech registril jsou zobrazovény hexadekadicky.
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b

1 kdy? se stavové informace promit4 do spodnich dvou fadek obrazovky,

| 4- mo¥né zajistit i vypis dialogové Fadky (viz déle).

7.2. Zad4v4n{ hodnot pro ladicf program

Kdy? chceme zadat néjakou hodnotu (nastavit velikost néjalfého registru,
definovat adresu paméti apod.), médme k dispozici tyto moZnosti:

- dekadickou konstantu,

- hexadekadickou konstantu,

- navesti, ; :

- libovolnou kombinaci uvedengch tii prvki spojen?ch. operacemi
+ nebo - (ve tvaru a+b & a-b). KdyZ nav&sti oznaduje vstupni bod
v knihovn&, musi byt uvedeno jako druhy &len virazu.

Na syntaxi zdpisu jsou kladeny stejné poZadavky jako pfi uZivéni :f;ymbolﬁ
v modulu EDI. Syntakticky nespravn§ z4pis je odmitnut zvukovym signilem;

' poté jej miiZeme opravit. .

Kdy? jako souddst vrazu uvedeme navesti, ladie.i program nejdiive
prohlédne tabulku nav&iti posledné pfekladané¢ho zdrojového textu, a kdy.i
tam zadané navésti nenajde, prohled4 tabulku vstupnich bodi v binarnf kni-
hovn&. Kdy? ani tam n4v&3ti nenf, povaZuje pfikaz za chybny a nabidne nim

~ jej k opravé. Zadan4 velitina ziskd hodnotu, kterd je oznalena navestim.
* Napt. kdyZ se v pfeloZeném programu vyskytuje ndvesti START, nastavime

registr PC na toto nav&dti (tak do né&j vioZime adresu sqrmboljzovancfu
nav&stim START) pfikazem RP START (RP znamené Registr PC, RB je
BC aj ; : ’

Kgﬂmlhceme na obrazovce vidét zp&tn§ pfeklad knihovntho modulu
CLEAR, zaddme A CLEAR (samoziejmé, Z¢ v tomto piipadé by se
v posledn& p¥eloZeném zdrojovém textu nemélo navésti CLEAR vyskytovat
jelte jednou). Wb

" Uveden4 vlastnost je velmi uZiteXnd, zvlaSté€ kdyZ nemédme k dispozici
wytistény protokol pfekladu. Nenf nutné znét absolutni adresy ladéného pro-
gramu ani se nemusime starat o to, % po kaZd¢ opravé s program
v paméti miZe pfesunout. Po kazdém pickladu se 'névégtfgl pfifadi aktuﬁlnf
hodnota a uZivatel pfisluind n4véSti oznaluje jen jejich symbolickym
nézvem.,
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Pfi zad4vani pfikazl modulu DBG se vyuZivaji stejné prostfedky jako pfi
préci s dialogovou fadkou v ostatnich modulech. g

Kdyz ode%leme prézdnov fadku, pfisluind veliéina se nezméni. Napf.
kdyZ po RP stiskneme ENTER, obsah reg. SP se nezménf.

1.3. Piikazy ladicfho pmgramu-

Tyto piikazy se zad4vajf stiskem jednoho tla&itka. Po napsani pfisluiného
znaku se pifikaz vykond ihned, neni nutné jej potvrzovat stiskem tladitka
ENTER. Pak uZ oviem nclze opravit chybn& zadany pfikaz. Po napséni
piikazu olekévad modul DBG zpravidla né&jakou hodnotu, kterou zad4vdme
podle z4sad uvedenych v &asti 7.2.

Diéle je uveden popis jednotlivch piikazl; zpisob jejich pouZiti bude
vysvétlen v &sti 7.4. .
R - - piikaz pro nastaveni hodnot registri. Systém po jeho zad4ni olekéva

nézev registru, tj. jeden ze znakd P, A, B, D, H, X, Y, S. Kdy2
napifeme jin§ znak, ozve se v{straZny signil a systém &ek4 na novy
pifkaz (musime jej zadat cel§ znova). Po spravn& zadaném piikazu se
v dialogové fadce objevi hldfenti:

RN:

kde N je nazev registru, jehoZ hodnotu zad4vime. Musfme vZdy zadat
hodnotu Sestnéctibitovou (napf. pro cel§ par BC, nikoli jen pro reg. B
nebo C). JestliZe hodnotu nezaddme a stiskneme ENTER, obsah
Zadného registru se nezméni.

KdyZ zmé&nime obsah reg.PC, automaticky se zmé&ni i obsah reg.SP na
hodnotu, kterou mél pfi spusténi modulu DBG.

I - piikaz pro nastaveni bodu pferufeni. Ladici program o&ek4va adresu
z?danou podle &4sti 7.2. a na tuto adresu vloZi bod pferudeni. Pak do
dialogové Fadky vypiSe hladent:

N:

a feké na zadéni dekadického &isla, které uvadi, kolikrat musi pro-
gram timto bodem projit, aniZ se pferusi chod ladéného programu.

.

Pokud hodnotu nezaddme, b&h programu se pferusi ihned, jakmile na
bod prerusenf narazi. KdyZ napf. zaddme N:1000, program projde
bodem 1 000kr4t bez zastavent, ale pfi 1001. setkdn{ s nim se zastavi.
Pfi ka¥dém prichodu bodem pferuieni prob&hne test, zda ncni
stisknuta tla&itkov4d kombinace CAPS SHIFT/SPACE. Pokud tomu
tak je, chod programu se romé&Z pferusi.

Po pferufenf programu je fizenf odevzdino modulu DBG, ktery do
spodnich dvou ¥adek vypiie stavovou informaci a bude Zekat na dalst
pitkaz. Zaroveil se objevi jednoznakovy status B (BREAK), kter§ sig-
nalizuje, ¢ ladény program se zastavil vlivem bodu pferuleni. Ob-
novit chod programu mii¥eme bud’ zrusenim bodu pferufeni (pifkaz
0), nebo provedenim jedné instrukce (pfikaz S). Ve druhém pfipadé
bod pferudeni zfist4v4 na svém misté s hodnotou N:0. Proto se na
tomto misté b&h programu opét zastavi. Hodnotu N miiZeme zménit
novym zadénim pfikazu I.

Zadat Ize jen jeden bod preruleni. Zadanim daldtho automaticky
zru$ime piedchozi.

Bod pferuleni je realizovan instrakei RST 10H, jiZ se pfepiie in-
strukce na adrese bodu pferufeni. ProtoZe DBG vyuZivd systémovou
proménnou CURCHL ZX Spectra na adrese SC51H, mél by se uZi-
vatel jeji zmén& vyhnout. Systém v bodu pferufeni piie do paméti,
nelze tedy takovy bod zadat v paméti ROM.

Vyu#iti bodu pferuient je zfejmé - sporné misto v programu miZeme
oznait tfeba nav&itim BREAK, program opét pfeloZit a pfed jeho
spuiténim nastavit pfikazem I BREAK bod pferuSeni do tohoto
mista. V ném se program zastavi a my se¢ miZeme podivat na obsahy
registrii, paméti, ev. provést zmény jejich obsahu atd.

pitkaz pro zrusenf bodu pierudeni

piikaz ke spudténi ladéntho programu. Registry sc inicializuji na
hodnoty, které vidfme ve vfpisu stavové informace, a program
odstartuje. Pokud program tisp&in& prob&hne aZ po svou poslednf in-
strukei n4vratu, fizenf se vréti modulu DBG. Reg. PC se po ukonéeni
b&hu programu inicializuje na hodnotu, jakou mél v momentu jeho
spulténi pfikazem G, takfe program milZeme timto pfikazem zase
spustit.
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CAPS SHIFT/G- kaaz m4 stejnou funkci jako ptikaz G, ale s tim

rozdilem, Ze chod programu se pferusf pfi prvnim setkéni s bodem
pferufeni bez ohledu na to, jaky polet pferufeni N byl zadin
piikazem 1.

Po zadéni ptikazi G a CAPS SHIFT/G je maskovatelné pferusenf
zablokovéno. Pokud je potfebujeme uvolnit, musime do ladéné &4sti
programu vloZit instrukci EI. Po nédvratu do modulu DBG se
prerudeni opét zablokuje. Pfi uvoln&ném pferugeaf je nutné, aby reg.
IY obsahoval hodnotu 5SC3AH (na kterou je modulem DBG iniciali-
zovén), :

piikaz pro provedenf jedné instrukce (jednoho kroku) na adrese uve-
dené u reg. PC. Vidy poté se fizeni vraci modulu DBG. Jedno-
znakovy status bude obsahovat pismeno S (angl. Step - krok), indiku-
jici krokovéni programu. Kdy? b&hem krokovéni narazime na bod
pierudeni, objevi se ve statusu pismeno B. :
KaZda instrukce j¢ pfed svym provedenim analyzovdna, zda
neporuluje nékterou podminku, kterou stanovil ufivatel. (viz &st
74.). Pokud instrukce nevyhovuje stanovenym omezenim, neprovede
se, zazni vystraZny signdl a na mist& statusu se objevi znak symbolizu-
jici pfi¢inu odmitnuti instrukce. Analfza instrukce s opakov4nim
(LDIR apod.) miiZe trvat aZ 20 sekund. Analyzovéni viak miZeme
vypnout (viz dal¥f ptikaz). : .

Pfi krokovéni se ladéng program nemodifikuje, proto miZeme kroko-
vat i v pamé&ti ROM.

CAPS SHIFT/S - ptikaz se stejnou funkci jako ma pitkaz S s tim

| 42

rozdilem, Ze neprobiha analjza podminek stanovengch pro provadéni
instrukei .

rovn¢Z piikaz podobny piikazu S. Jeho zvld3tnosti je, Ze za pravé
provddénou instrukci vioi vnitfni bod preruseni. To je vfhodné
hlavn¢ tehdy, kdyZ pti krokovani narazime na instrukci CALL. Ne-
musime pak ztricet fas krokovdnim podprogramu, ktery tato in-
strukce vol4; ten se provede celf normélnim zplisobem - bez
krokoviéni. Po névratu z n&j se b&h programu zastavi v bodu vnitfniho
pferuseni, tj. na instrukci hned za CALL. Pak miZeme v krokovéni
zase pokradovat. Neni tedy nutné, abychom krokovali podprogramy
romky a ty, které uZ méme v nafem programu odladéné. Musime si

oviem byt jisti, e se program za instrukci CALL opravdu vrati.
RovnéZ by bylo zbytedné vklidat vmitini bod pferuseni do defino-
vaného bajtu, kter§ se za CALL miiZe vyskytnout apod.

Vnitinf bod preruseni nesouvisi s bodem pferudeni, ktery vytvoii
ptikaz I - kromé& pfipadu, kdy je takovy bod pferudeni nastaven v pro-
gramové &sti provadéné normélnim zpiisobem. Tehdy se b&h pro-
gramu v definovaném bod& pferusi, ale uZ se nezastavi po névratu do
bodu vnitinfho pferuieni. _

Stejné jako u pfikazu S je kaZd4 instrukce pfedem analyzovéna.

CAPS SHIFT/C- ptikaz ma stejnou funkci jako piikaz C, ale neprovadi se

anal¢za instrukef.

CAPS SHIFT/J - piitkaz pro pfeskofeni jedné instrukce. Instrukce

T -

adresovan4 registrem PC se neprovede a obsah PC se zv§3i tak, aby
adresoval instrukei nésledujici. Pfeskoend instrukce se neanalyzuje.
Tento pfikaz miZeme pouZit napf. tehdy, kdyz se budeme chtit vy-
hnout provedeni n&jaké subrutiny (pfeskoime instrukci CALL) apod.

piikaz pro provadéni programu ve sledovacim reZimu (angl.Tracing -
trasovanf). Modul DBG analyzuje kaZdou instrukci pfed jejim prove-
denfm a kaZ?d4 pfipustnd instrukce je ihned provedena. Pfi sledovéni
se instrukce ve stavové informaci nevypisuji, protoZe bychom je ne-
stalili &st. Ostatnf informace jsou viak pribéZné vypisovany. Pokud
nZkterd z instrukei porudi podminky, které jsme stanovili, provadén{
programu se pferusi a na mist& statusu se objevi znak charakterizujici
pfiinu pferuseni programu. Také v tomto reZimu se program zastavi,
jestliZe narazi na bod pferudeni. Sledovaci reZim je vlastn€ zautomati-
zované krokovéni, kterého miiZeme jinak dosdhnout té# opakovanym
zaddvanim piikazu S.

pitkaz pro providdéni programu ve sledovacim reZimu, v jehoZ
priibéhu se nevypisuje Z4dna stavovd informace. Diky tomu je toto
sledovani podstatn& rychlej3f neZ pfi pouZiti pfikazu T. Jinak plati pro
piikaz N stejné podminky jako pro piikaz T.

pfikaz pro nastaveni pamétovych oken a oken pro reg. PC. Po zadani

piikazu je ofekdvan bud znak M, jimZ se definuje pamétové okno,
ncbo znak P pro definovini okna pro reg. PC. KdyZ napiSeme jiny
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znak, program se vriti do v§pisu stavové informace. Jinak se do
spodnich dvou Fadek vypisi &tyfi pary hexadekadickych &isel - kazd4
dvojice vymezuje rozsah jednoho okna. Pokud chceme n&které z &isel
zmé&nit, zaddme pofadovou &slici v rozsahu 1..8, oznadujict, které &islo
chceme zménit. Pfi zépisu jiného znaku se program vriti do v{pisu
stavové informace. Jinak olekava vloZeni nové hodnoty zvoleného

tisla. Hodnotu zadidme podle zdsad uvedengch v &4sti 7.2. Poté se

program vréti do v{pisu stavové informace.
PouZiti oken je vysvétleno v &asti 7.4.

timto pfﬁmm uréime pamétovy tsek, jehoZ obsah se zobrazi vidy,
kdyZ se obsah né&které adresy v tomto fiseku zmé&ni. Po zad4ni pfikazu
se v dialogové Fadce objevi zprava:

P:

a systém &eka na vloZeni hodnoty podle &asti 7.2. Hodnota P uruje
prvni adresu zobrazované &sti paméti. Poté se objevi zprava:

L:

K ni zapffeme dekadické &islo uréujici pocet obrazovkovych fadek,
které se rozhodneme rezervovat pro vipis obsahu dseku paméti. Tim
uréime délku Gseku - na jedné ¥adce se vypisuji obsahy 4 adres. Kdyz
po L: stiskneme ENTER, funkce zobrazovéni Gseku se zrusi.
Pamérovy Gsek se pochopitelné nezobraznje po aktivaci pfikazu G,
ale jen pfi pfikazech S, C, T a N.

pfikaz pro modifikaci obsahu paméti. Po jeho volbé se objevi zpréva:
M:

Poté zaddme adresu podle pravidel uvedengch v &sti 7.2. V dialogové
fadce se vypiSe obsah 4 adres, potinaje adresou zadanou. V{pis je
hexadekadicky i znakovy.

Obsah adres miiZeme modifikovat pomoci téchto tladitek:

L

0-9,A-F - vloZenou hexadekadickou &slici se pfepiSe hodnota, na
kterou ukazuje kurzor. Ten se pak posune na daldi &islici. Mezery
mezi nimi automaticky pfeskakuje. V pfipadé potfeby lze vypsanou
fadku posunout doleva i doprava a tak zobrazit obsah dalsi adresy.
V kaZdém piipadé se &islo adresy na zaditku fadky vztahuje k
prvnimu zobrazovaného bajtu.

CAPS SHIFT/S - posun kurzoru na pfedchédzejici zmak vlevo.
Mezery se automaticky pfeskakuji. KdyZ je kurzor na prvnim znaku
vipisu, text fidky se posune doprava a na misté kurzoru se objevi

hodnota bajtu z niZsi adresy. :

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na dal§i znak vpravo. Mezery se
automaticky pfeskakuji. KdyZ je kurzor na poslednim znaku v{pisu,
text fadky se posune doleva a na mist¢ kurzoru se objevi hodnota
bajtu z vy33i adresy. '

CAPS SHIFT/1 - zobrazeni obsahu niZ3ich 4 adres.

CAPS SHIFT/4 - zobrazeni obsahu vy$ich 4 adres.

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - bajty, které byly modifikoviny
na obrazovce, ziistanou v plvodnim stavu. Do paméti se zapiSe
&vefice bajtd teprve tehdy, kdyZ posouvinim textu v fadce zmizi
néktery fadek z obrazovky.

ENTER - modifikovand &tvefice bajtli se z obrazovky uloZi do

paméti a modul DBG se vrati do vipisu stavové informace.

SPACE - je akceptovin pouze tehdy, je-li kurzor na prvni Eislici
obsahu adresy. Po stisku tlatitka SPACE miiZeme zapsat piimo do
paméti jeden libovoln§ znak, jako bychom psali normélni text. Po
vloZeni znaku se kurzor posune na prvni &slici obsahu dalsf adresy,
kde tento postup - stisknuti tlatitka SPACE a vloZeni znaku -
miiZzeme opakovat.

Pokud stisknete jiné neZ povolené tladitko, odpovi vam systém
varovnym zvukovym signélem.
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U ptikazu M miiZeme vyuZit toho, Ze odeslanim prizdného piikazu se
plivodni hodnota pfikazu neméni (jednou vioZenou hodnotu piikazu
program zachovdvd aZ do jeji zmé&ny). Napf. jestlife jsme jednou
zadali pfikaz M:4000, pak kdyZ pfi8t&€ zvolime pfikaz M a budeme
opét chtit zobrazit obsah adres od 4000H, nemusime jiZ tuto adresu
vepisovat, ale sta&f po M stisknout ENTER a vpis paméti se zobraz{
zase od adresy 4000H.

D - piikaz ke zobrazeni paméti. Po jeho volbé& se zobrazi zprava:
D:
Nyni zapi8eme adresu podle zdsad uvedenych v &sti 7.2. Poté se
zobrazi obsah 64 adres od adresy zadané.
Dalsi volitelné funkce:
CAPS SHIFT/6 - zobrazeni obsahu vySich 64 adres
CAPS SHIFT/7 - zobrazeni obsahu niZ$ich 64 adres
A - vloZen{ a nésledné hledé4n{ vloZeného fet&zce
znaki
H - vloZenf a nésledné hledén{ fetézce
hexadekadick§ch konstant
ENTER - névrat k vypisu stavové informace

Stisk jiného tladitka se ohlésf jako chyba.

KdyZ zadame piikaz A (resp.H), v dialogové fadce textu se vypiSe zprava:

Dile vloXime fetézec znakd, resp. hexadekadickych &isel. P¥i opravé zépisu

a: (resp. h:)

miZeme pouZit tlatitka CAPS SHIFT/0 (DELETE) pro v§maz znaku.
Tla&itkem ENTER zadéavén{ ukon&ime.

DBG zatne hledat zadan§ fetézec v paméti. Jakmile ho najde, zobrazi
obsah 64 adres od adresy obsahujici prvni znak fetézce. Poté &ekd na daldi
pfikaz. Pokud neni fetézec nalezen, ozve se signal. DBG prohledivd pamé&t
od adresy zadén{ fetézce smérem k vy33im adresdm; kdy? dojde na adresu
FFFFH, pokratuje od adresy 0.
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A -f.

Q -

Jestlize po piikazu A (resp. H) stiskneme jen ENTER, DBG vyhleda
posledng zadang Fetézec. _

ptikaz pro vpis zp&tného pfekladu. V dialogové Fédce se objevi
zpréva:

A:

K nf zaddme adresu podle &4sti 7.2. Podfnaje touto adresou se zobrazi
zpdtng preklad (assemblerovy vipis) 21 fadek textu. Pfi daliim stisku
tladitka A se vypfe daldf fadka pieloZeného textu. ENTER nés vréti
k v§pisu stavové informace. Adresova &st instrukee relativafho skoku
(JR) obsahuje absolutni adresu, nikoli odchylku.

pifkaz pro vfménu sad registrii. Provedou se instrukce X AF,AF
a EXX. -

ptikaz pro posun (kopii) obsahu dialogové fadky do vySSich fadek
obrazovky. Po jeho zad4nf se objevi zpréva:

N:

Poté zadime &slo, jim% ur&ime, kolik dvoufadek obrazovky mé bt
pro posouvéni poskytnuto. Potom se pfed kaZdgm vypisem nové
stavové informace na spodnich dvou Fadkach posune pfedchozi vipis
o dvé& obrazové F4dky nahoru. Tzn., Ze pfedchozi stavovéd informace
nezmizi, ale jen se posune v§% a uvolni misto informaci aktuélni. Po
ptikazu L v reZimu T se zobrazuje i assemblerovy v§pis mstmkce
Pomoci piikazd T a L tak miZeme na obrazovee sledovat i vypis
instrukei provadénych pied pferudenim programu.

KdyZ zaddme N:0, stavova informace se zobrazuje jen na spodnich
dvou f4adkach, ale ve sledovacim reZimu se vypisuje i assemblerovy
tvar instrukce. JestliZe po zpravé N: stiskneme pouze ENTER, funkce
L se zrusi.

navrat z/do Fidiciho modulu MRS
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7.4. Ladén{ programi

Pfi hledani chyb v programu nad nim pfedeviim nesmime ztratit
kontrolu. Obecné o ni miiZeme pfijit tfemi zpiisoby:

1) piepsénim paméti,

2) provedenim n&které instrukce s nepifjemnymi nésledky
(napf.HALT),

3) zacyklenim programu.

Dobry ladici program tedy musi poskytovat prostfedky na ochranu &4sti
paméti pfed pfepsnim, zastavit program pfed provedenim néjaké instrukce,
kterd by nas zbavila kontroly, a umoznit pferusenf b&hu programu stiskem
néjakého tlatitka. DBG toho dosahuje nésledujicimi zpisoby:

Ad 1) Ve sledovacim nebo krokovacim rezimu (piikazy T, N, S, C) nelze
piepsat pam&t na adrese, kterd je uvnitf zadaného pamérového okna (viz
piikaz W). KdyZ mame né&jaké pamé&tové okno nastaveno na urdity interval,
kaZdy pokus o zipis do tohoto prostoru paméti ve sledovacim nebo kroko-
vacim reZimu pferudi chod programu. Poté se vypide stavova informace se
statusem M, ktery oznamuje, ¥¢ do$lo k pokusu modifikovat chran&nou
oblast pam&ti. ;

Nékdy je viak tfeba néco zapsat i do chrénéné paméti. DBG to
umoZfiuje pomocf pfikazii CAPS SHIFT/S (CAPS SHIFT/O), které prove-
dou jednu instrukci bez kontroly.

Tak napf. zjistime, Z¢ do promé&nné pod nizvem TEMP se zapisuje ne-
spravnd hodnota, ale nevime, kdy a odkud. Piikazy W:M3TEMP
a W:M4TEMP nastavime druhé pam&tové okno tak, aby chrénilo promén-
nou TEMP pfed pfepsénim (pofadova &isla 3 a 4 vipisu hodnot oken se
vztahuji k 1. a 2. adrese druhého okna ve vypisu). Poté program spustime ve
sledovacim reZimu ptikazem N. Pii kazdém pokusu o zapis do adresy TEMP
se béh programu zastavi a my mii¥eme provést analyzu problému. KdyZ je
zapis v pofadku, povolime provedeni zastavené instrukce pfikazem CAPS
SHIFT/S a program opét spustime pfikazem N.

KdyZ program picloZime a spustime ptikazem ALD, je prvni pamé&rové
okno automaticky inicializovino tak, aby chrénilo zdrojovy text naseho
programu a systém MRS.
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Podobnou funkci jako pamétovd okna maji okna pro reg. PC. Definu-
jeme je pfikazem WP. Jejich pouZiti neni tak kritické jako je tomu
v pfipadé oken pamétovich, protoze DBG umi sledovat a krokovat
i programy v pamé&ti ROM - miiZeme tedy okna pro reg. PCm'ﬁtn:nI.

Okna reg. PC jsou velmi uZite¢nd pfi definici daldich bodi & oblasti
pferueni chodu programu. Takovito pferuseni jsou oviem moZni jen ve
sledovacim refimu. :

" Prvnf okno pro reg. PC je inicializovédno v intervalu 0-FFFFH; reg. PC
tedy miiZe nabyvat jakékoli hodnoty.

Ad 2) V zékladnim modulu knihovny SYSMOD je 16 baijtli rezervovéno
pro definici zakdzan§ch instrukci (takovych, jeZ nemaji byt provedeny), které
uréi sdm uZivatel. KdyZ program spustime jednim z piikazd S, C, T, N
a DBG narazi v priibéhu programu na zakizanou instrukci, program se
pferudi a vypie stavovou informaci se statusem I - tak jsme informovéni
0 vyskytu zakdzané instrukce.

Chceme-li piesto zakizanou instrukci provést, stiskneme CAPS
SHIFT/S (CAPS SHIFT/O).

Zmin&ngch 16 adres v modulu SYSMOD je pod vstupnim bodem II.
Definici zakazangch instrukci proveden.: po pfikazu M:II. Pak zapi¥eme do
tabulky jednobajtové operani kédy pro kadou zakdzanou instrukci
(instrukce s prefixem EDH se zadaivaji dvéma bajty: prefix a opera&ni k6d).
Tabulka musi b§t ukonéena nulou (proto nemiiZeme definovat jako
zakézanou instrukci NOP, ktera ma k6d O0H, ). :

Jako zakizané tedy miiZeme definovat napf. viechny instrukce operujici
s reg. [Y (operatni k6d FDH) nebo jednu konkrétni instrukci, jako je tfeba
EXX (operaéni k6d D9H) &i instrukci LDIR (dva bajty opera&niho k6du za
sebou - EDH, BOH).

Podobnym zplisobem jako zak4zané instrukce se vyhodnocuji kombinace
bajti, které nejsou obsaZeny v instrukénim souboru Z80 (napf. sled bajtd
DDH, FDH). RovnéZ v tomto ptipadé se provédéni programu zastavi, ale
pti provedeni jedné instrukce pfikazem CAPS SHIFT/S se prvni bajt nedo-
volené kombinace pfeskoéi.

V zékladnim modulu SYSMOD je jako zakézani definovana instrukce
HALT (operaéni kod 76H), protoZe modul DBG b&# se zablokovanym
pferuSenim (viz v§ie).

Ad 3) Pied provedenim kaZdé instrukce ve sledovacim reZimu (pfikazy T
a N) DBG zistuje, zda je stisknuta kombinace tladitek CAPS
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SHIFT/SPACE (BREAK). KdyZ ano, b&h programu se zastavi a na obra- - 8. PRIKLAD NA ZAVER

zovce se vypiSe stavovd informace. Dile miiZeme pokrafovat krokovanim
programu nebo jeho spusténim ptikazy N, T, G.

Definovédnim bodu pferuleni s velkym poétem prichodd (piikaz 1)
miZeme doséhnout toho, Ze program spustén§ piikazem G budeme moci
pferusit tlatitky CAPS SHIFT/SPACE (BREAK) - oviem pouze
v okamZ?iku, kdy bude program pfi stisku tlagitek prochdzet bodem
pferudeni.

V této kapitole si ukdZeme poufiti strojového kédu a systému MRS na
 uceleném piikladg. PFi jeho vibéru jsem sc snaZil pibiédmeut k né&kolika
protichiidngm kritérifm. Program by mél prinést prakticky uZitek, mé&l by
dokumentovat vfhody strojového kédu oproti Basiku, mél by byt dostatetn&
jednoduchy, ale i pfiméfené sloZity.

Po delif Givaze jsem nakonec vybral program na tiidén{ textovych fetézci
podle abecedy. Tento problém se vyskytuje pomérné Casto a tfidéni v jazyce
Basic trvd nesnesitcln& dlouho. Existujf riizné algoritmy, ale nejvySiho
zrychleni dosdhneme, pokud modul napiieme ve strojovém kédu. V textu je
nékolik Gmysingch chyb, abych mohl ukédzat postup jejich odhalovani
a oprav.

V{voj kazdého programu probih4 ve tfech etapach:

- névrh algoritmu, ;

- jeho z4pis ve zvoleném programovacim jazyce,

- napséni a odladénf programu na pfisluiném potitati.

Naifm cilem je vytvofit modul, kter§ bude moZné volat z jazyka Basic
a ktery bude tfidit tdaje v tomto jazyce vytvofené. Pfedpokladame, Ze jsme
definovali pole fetézci ptikazem DIM A$(N,M), &im? je definovano pole N
textovich fetézch, z nich? kaZdy mé délku M znaki. Podle informaci
z piirutky pro ZX Spectrum (kapitola 24), se proménné v paméti Spectra
ukl4daji-od adresy, jejiz hodnota je uloZena na adrese VARS = 23627. Bez
 fijmy na obecnosti miZeme predpoklidat, 2 proménna A$(N,M) je uloZena
jako prvni; stadi, kdy? ji jako prvnf definujeme v naSem programu. Z tvaru
uloZeni této proménné, jak je popsén v kapitole 24, vypl§vd, Z¢ na adrese
(VARS)+4 je ve dvou bajtech uloZena hodnota N = pocet fetézcl a na
adrese (VARS)+6 je ve dvou bajtech uloZena hodnota M = délka fetézce.
Piipomindm, % zdpisem (VARS) oznatuji dvoubajtovou hodnotu uloZenou
na adrese VARS.

Pro tfidéni Fetézch pouZijeme velmi jednoduchy algoritmus. Postupné
prochazime mnoZinu fetézcl a porovnévime vidy dva sousedni. Pfitom
vyurijeme skuteénost. e ASCII kéd znaku je pfimo Gmérng svému poiadi
v abeced®; porovnivame vlastn& numerické hodnoty znakil na stejnych
pozicich v porovnavané dvojici fetézcd. Prvni dvojice odlinych znakl uréi
zaroveii i pofadi fetézcl v abecedni posloupnosti.
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Jakmile pfi porovnavini dvojice fetézcl zjistime inverz (naruseni
abecednf posloupnosti), tyto dva fetézce navzijem vyménime, poznamenime
si tuto skute¢nost do n&jaké promé&nné a pokratujeme v porovnavani nésle-
dujici dvojice fetézcl. Kdy? projdeme celou mnoZinu fetézcl, zkontrolu-
jeme, zda jsme v daném priichodu provedli n&jakou viménu. Pokud ano,
zopakujeme cel§ cyklus znovu, v opatném piipadé jsou fetézce setfidény.

Tento velmi jednoduchy postup doplnime jednim trikem, ktery néa3
program trochu zkomplikuje, ale t¥idéni pfedevdim deldich Fetézcd se
vyznamné zrychli. Pro dané fetdzce si vytvofime seznam adres, na ktergch
jsou umistény. Prochazet budeme potom tento seznam adres a namisto
vymény dvou fet&zcli (coZ mohou bt i stovky baijtit), budeme vymé&tiovat jen
dvoubajtové adresy. V priib&hu t¥idéni se tedy vymé&iuji jen tyto adresy
a na konci potom obsahuji informaci o setfideni Fetézcl. I-t4 adresa
v scznamu adres je vlastn€ adresa i-tého fet¥zce v abecednim t¥idéni. Na
zdklad® téchto informaci vyméfujeme Fetézce v poli AS$(N,M). Pokud
nechceme pro set¥idéné fetézce rezervovat nové misto v paméti, musime si
trochu naméhat mozek a vymyslet algoritmus, jak bychom je mohli
vyméfiovat v pivodnim poli s vyuZitim jen jednoho pomocného Fetézce. Tato
Cast algoritmu je z celého programu nejsloZitéjii; doporutuji dtenafi, aby se
problém pokusil pochopit a vyfesit samostatng a v &etb& dalétho textu aby
pokra&oval aZ potom.

Body 1 - 4 se opakuji pro i=1aZ N-1, kde N je potet Fetézci.

1) Vezmu i-tou hodnotu ze scznamu adres; tato hodnota tedy udévé
adresu fetézce, ktery je na i-té pozici v abecednim t¥id&ni.

2) Retézec na této adrese vymé&nim s i-tym fet€zcem v poli A$(N,M).

3) Ve zbylych adreséch ze seznamu adres, tedy na pozicich i+1 aZ N,
najdu adresu i-tého fetézce z pole A$(N,M).

4) Misto této hodnoty zapfii i-tou hodnotu ze seznamu adres. Timto
zplisobem seznam adres zachytf stav, ktery vznikl v poli A$(N,M)
viménou dvojice fetézcd.

Nesmime zapomenout: vidy musi platit, ¢ hodnota na i-té pozici v
seznamu adres musf udévat adresu i-tého fetézce v abecednim t¥id&ni.

NapiSme nyni uvedeny algoritmus v assembleru procesoru Z-80. Hlavni
program se skldda ze tff &asti a jedné samostatné procedury pro porovnavani
fetézcl. Jako pracovni pamé&tové builky potfebujeme proménné FLAG,
LENGTH, COUNT a ADDSTR, které definujeme pomoci ptikazi
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pfekladate DS. Prom&nné v jazyce Basic jsou uloZeny od adresy, jejiz hod-
nota je na adrese VARS. Seznam adres budeme vytvifet na zalitku volné
paméti, adresa volné paméti je na adrese RAMTOP; jako pracovni oblast
pouZijeme pamé&t’ vyuZivanou pro préci s tiskdrnou (je na adrese 23296 a ma
délku 256 bajtli; na tento rozmér tedy omezime délku tfidén§ch Fetézcd).
Dile budeme psét vlastni text programu velkymi pismeny; pokud jej &tenéf
bude chtit pfepsat do Spectra, musi pouZit pismena mal4 , protoZe systém
MRS rozeznivi pouze mali pismena.

Uvod nadeho programu tedy mii¥e vypadat takto:

:SSORT USPORADANI RETEZCU V POLI A$(N,M) PODLE ABECEDY
;VSTUP: POLE A$(N,M), KTERE MUSI BYT DEFINOVANO JAKO PRVNI
PROMENNA V PROGRAMU V JAZYCE BASIC, DELKA RETEZCE
(HODNOTA M) MAXIMALNE 256

.VYSTUP:  RETEZCE V POLI A$(N,M) JSOU SERADENY PODLE ABECEDY

TMPBUF EQU 2329 ADRESA PRACOVNI PAMETI

VARS EQU 3627 ADRESA ADRESY PROMENNYCH
RAMTOP EQU 23730 ADRESA ADRESY VOLNE PAMETI
FLAG DS 1 INDIKATOR VYMENY RETEZCU
LENGTH DS 2 DELKA RETEZCE

COUNT Ds 2 POCET RETEZCU

ADDSTR DS 2 ADRESA ULOZENI RETEZCU

Napidme nejprve podprogram pro porovninf fetézcli s ndzvem CMPS.
Vstupem do podprogramu jsou adresy dvou porovnivan§ch fetézch ve
dvojicich registrii BC a DE, délka fetzce je na adreses LENGTH a vistup
podprogramu bude v pfiznaku Cy.

;CMPS PODPROGRAM PRO POROVNANI DVOIJICE RETEZCU
;VSTUP: <BC>,<DE> - ADRESY RETEZCU
;VYSTUP: Cy = 1 RETEZEC NA ADRESE <DE> JE V ABECEDNI

POSLOUPNOSTI ZA RETEZCEM NA ADRESE <BC>
;MENI SE: <AF>
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CMPS PUSH
PUSH
PUSH
LD
EX

L]

HL ULOZENI REGISTRU
DE
BC

HL,(LENGTH)
DEHL

:<BC>,<HL> - ADRESY RETEZCU, <DE> - DELKA RETEZCE

.
¥

D1 LD A,(BC)
CP (HL) POROVNEJ DVOJICE ZNAKU
JR NZ,D1 ZNAKY SE NEROVNAJI )
INC HL <HL> A <BC> UKAZUN
INC BC NA DALSI DVOJICI ZNAKU
DEC DE SNIZ A OTESTUJ POCITADLO
LD AD POROVNANYCH ZNAKU
OR E <DE> =07
JR NZ,D1 NE, POKRACUJ DALSI DVOJICI
D2 POP BC OBNOV REGISTRY
POP DE
POP HL
CY =1 POKUD HODNOTA ZNAKU NA ADRESE <HL > JE VETSI NEZ
HODNOTA ZNAKU NA ADRESE <BC>.
iCY =0 POKUD JSOU RETEZCE STEJNE NEBO HODNOTA ZNAKU NA
ADRESE <HL> JE MENSI NEZ HODNOTA ZNAKU NA ADRESE
<BC>
RET

Prvnf st programu pfipravi pole adres a pfevezme informace o pottu
a délce fetézcl. Seznam adres zakondime dv&ma nulovfmi bajty, vlastng
adresou 0, kterd bude slouit jako zardZka. KdyZ pfi prohliZeni seznamu
adres narazime na adresu 0, znamen4 to, Ze jsme prosli cely seznam.

SSORT LD
INC
PUSH
LD
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HL,(RAMTOP)
HL .
HL ZDE SE VYTVORI SEZNAM ADRES

HL,(VARS +4)

&
L)
*‘.:u""a’!
h* =2
D

s welw

Al .

-

(COUNT)HL - POCET RETEZCU
HL,(VARS +6)

' (LENGTH),HL. DELKA RETEZCE

HL,VARS+8
(ADDSTR),HL ADRESA PRVNIHO RETEZCE

b a’;’, 1 ::: ! ;
m$pnf~ux - ADRESA SEZNAMU ADRES, BC - DELKA RETEZCE
;HL - ADRESA-PRVNIHO RETEZCE, DE - POCET RETEZCU

DEHL HL-POCET, DE-ADRESA RETEZCU

(SP),HL HL-ADRESA SEZNAMU, ZASOB. - POCET

(HL),E DO SEZNAMU SE ULOZI

HL - ADRESA DALSIHO RETEZCE

(HL),D NEJDRIV NIZSI, POTOM VYSSI BAJT

HL

(SP),HL HL-POCET, ZASOB. - ADRESA SEZNAMU

DEHL DE-POCET, HL-ADRESA RETEZCU

HL,BC HL NA DALSI RETEZEC

DE SNIZ POCITADLO RETEZCU

AD TESTUJ POCITADLO DE

E NA 0

NZA1 ' SEZNAM ADRES NEUPLNY

HL HL-ADRESA KONCE SEZNAMU ADRES
L),A SEZNAM ADRES ZAKONCIME

HL DVEMA NULOVYMI BAJTY

(HL),A VYUZUEME, ZE A=0

Druh4 &st programu provede vlastnf tfidénf fetézci; jejich usporadani

i

se zachyti v pali adres.

" i
IO

A VYNULUJ A

(FLAG) A NASTAV INDIKATOR VYMENY
HL,(RAMTOP)

HL HL-ADRESA SEZNAMU ADRES
C,(HL) BC-ADRESA PRVNIHO RETEZCE
HL

B(HL)

HL

DB DE-ADRESA PRVNIHO
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LD EC POROVNAVANEHO RETEZCE
B3 LD C,(HL) BC-ADRESA DRUHEHO

INC HL
LD B,(HL) POROVNAVANEHO RETEZCE
INC HL
LD AB KDYZ ADRESA DRUHEHO RETEZCE=0,
OR 4z TAK JE SEZNAM ADRES VYCERPAN
JR Z,B4 POKRACUJ TESTEM PROMENNE FLAG
CALL CMPS " JINAK POROVNEJ RETEZCE

;KDYZ CY =0, VYMENA ADRES RETEZCU V SEZNAMU ADRES SE NEPROVEDE
:A PROGRAM POKRACUJE NA NAVESTI B2, KDE SE ADRESA DRUHEHO
;RETEZCE (OBSAH REGISTRU BC) PRESUNE NA MISTO ADRESY PRVNIHO
:RETEZCE (DO REGISTRU DE), REGISTR BC SE NAPLNI ADRESOU DALSIHO
;RETEZCE A POKRACUIJE SE V CYKLU POROVNAVANIJINAK SE RETEZCE

:V SEZNAMU VYMENI, REGISTR DE PAK OBSAHUJE ADRESU PRVNIHO
:RETEZCE A STACI POKRACOVAT NA NAVESTI B3, KDE SE REGISTR BC NAPLNI
;ADRESOU DALSIHO RETEZCE.

JR NC,B2 VYMENA ADRES SE NEPROVEDE
LD Al :
LD (FLAG)A POZNAC VYMENU ADRES RETEZCU
PUSH HL ULOZ ADRESU DO SEZNAMU ADRES
DEC HL : .
: LD (HL),D ULOZ ADRESY DO SEZNAMU
DEC HL 'V OPACNEM PORADI, NEJDRIV DE
LD - (HL)E POTOM BC _
DEC - HL ' PROTOZE SE DO PAMETI UKLADA
LD . .(HL)B SESHORA DOLU, UKLADA SE
PBE. - -BL NEJDRIV VYSSI A POTOM NIZSI BAJT
LD (HL),C
F ~ OBNOV ADRESU DO SEZNAMU ADRES
g e A POKRACUJ ;
B4 LD  A(FLAG) _ KONECJEDNOHO PRUCHODU
OR/ K ~ BYLA PROVEDENA VYMENA ?

JR NZ,B1 ANO - POKRACUJ NOVYM PRUCHODEM

V tfeti &4sti programu se fetézce v poli A$(N,M) uspotadaji podle
informaci obsaZen§ch v seznamu adres, realizuje se tedy algoritmus popsany

v bodech 1 aZ 4 (viz v§Se).
LD BC,(ADDSTR) BC UKAZUIE NA RETEZCE V POLI AS
LD HL,(RAMTOP) HL UKAZUJE NA ADRESY RETEZCU
INC HL V SEZNAMU ADRES

c1 LD E,(HL) DE-ADRESA RETEZCE, KTERY JE
INC HL ~NA I-TEM MISTE V POSLOUPNOSTI
LD D,(HL) RETEZCU PODLE ABECEDY
INC HL KDYZ JE NASLEDUJICI ADRESA 0,
LD A,(HL) TAK SE ALGORITMUS PROVEDL
INC HL PRO I=1AZN-1
OR = (HL) A RETEZCE JSOU USPORADANY
RET Z RIZENI SE VRATI DO BASIKU
PUSH HL ULOZ ADRESU DO SEZNAMU ADRES

:NASLEDUJE VYMENA RETEZCU, JEJICHZ ADRESY JSOU V REGISTRECH BC
:A DE (BOD 2 ALGORITMU). NA VYMENU SE POUZUE PRACOVNI PAMET
:NA ADRESE TMPBUF. NA ZACATKU SE UCHOVA OBSAH REGISTRU HL, BC
:A DE, KTERE JSOU POTREBNE PRI REALIZACI BODU 3 A 4

:*VLASTNI VYMENA RETEZCU NEBUDE DAL KOMENTOVANA, DOPORUCUIJI
:CTENARI, ABY BEDLIVE SLEDOVAL OBSAHY REGISTRU PRED

;POUZITIM INSTRUKCE LDIR.

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC - _
PUSH DE ZDE ZACINA VYMENA RETEZCU
LD BC,(LENGTH)

PUSH BC

LD HL,TMPBUF

EX DEHL

LDIR

POP  BC

POP DE

POP  HL

PUSH HL

PUSH BC
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BC
DE
DE

HL,TMPBUF

DEHL
BC
DE -

(SP),HL

VYMENA RETAZCU SKONCENA

;REGISTR BC OBSAHUJE ADRESU RETEZCE V POLI AS, REGISTR DE
;OBSAHUIJE ADRESU RETEZCE ZE SEZNAMU ADRES, REGISTR HL
;OBSAHUJE ADRESU NASLEDUJICI ADRESY ZE SEZNAMU ADRES (DE
;JE HODNOTA ZE SEZNAMU A HL JE UKAZATEL DO SEZNAMU).

;V ZASOBNIKU JSOU ULOZENY ADRESY DALSICH RETEZCU V POLI AS
;A ADRESA DALSI ADRESY V SEZNAMU ADRES. TYTO HODNOTY JSOU
;POTREBNE PRO OPAKOVANI BODU 1 AZ 4

;REALIZOVAT BODY 3 A 4 ZNAMENA NAJIT V SEZNAMU ADRES,
;JEHOZ ZACATEK JE V HL, HODNOTU, KTERA JE V BC A PREPSAT

;JIHODNOTOU, KTERA JE V DE

c3 LD
cp
INC
SKOK

LD
INC
JR
Ccp
JR

DEC
LD
DEC
LD
POP
POP
JR
END
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A(HL)

Cc
HL

A,(HL)
HL
NZ,C3
(HL),D

HL
(HL)E

C1

POROVNANI NIZSICH BAJTU
DRIV NEZ SE PROVEDE PRIPADNY

NUTNO PRECIST I VYSSI BAJT,
ABY HL BYL NA DALSI ADRESE

NIZSI BAJTY JSOU RUZNE

JINAK POROVNEJ VYSSI BAITY
POKRACUJ V HLEDANI

JINAK PREPIS NALEZENOU HODNOTU
HODNOTOU V REGISTRU DE

BC-ADRESA NA DALSI RETEZEC V AS
HL-NA DALSI ADRESU V SEZNAMU
POKRACUJBODY 1AZ 4

- KONEC TEXTU PROGRAMU

Program mame na papife, nisleduje tfeti krok - jeho uloZeni do potitace.
Z kazety nahrajeme program MRS, pitkazem EDI vyvolime editor,
pfikazem INI pfejdeme do obrazovkového reZimu a uvedeny text peéliveé
opieme, (komentdie miizeme vynechat).

VétSinu chyb, jichZ se dopustime pfi opisovéni, systém zachytf; pokud
se vyskytnou jiné obtiZe, ne zde popsané, je nutno odstranit chyby, které
vznikly pfi pfepisu.

Po napséni celého textu se vritime do pfikazového reZimu (klivesou
BREAK) a program picloXime pfikazem ASM. Volat spojovaci program
piikazem LNK je zbyteiné, protoZe jsme nepouZili pseudoinstrukce EXT
a ENT. Pfipadné chyby, které modul ASM odhali, opravime a piikazem
SAV SSORT modulu EDI uloZime zdrojovy text na kazetu, abychom ho
v priib&hu ladéni ndhodou nevymazali.

Ladit zatneme od procedury CMPS. Vstupni Gdaje pro tuto proceduru
pfipravime nékde v paméti pfikazem M modulu DBG. Vyvolime modul

DBG a napiSeme text

m #8000 < enter>
janajiri<enter>

a tak od adresy #8000 uloZime ASCII k6dy dvou fetézcii ’jana’ a ’jiri’.
Pomoci piikazii

rb#8000 < enter >
rd#8004 <enter >
rpcmps <enter>
m length < enter > 0400 < enter >

ulozime do registri BC a DE adresy fetézcli, do registru PC adresu
procedury CMPS a do promé&nné LENGTH délku porovnavanych fetézci
(4). Piikazem N spustime proceduru CMPS a ladici modul za chvili vypiSe
zékladni stav zalinajici znakem E. Podprogram tedy probé&hl dspé&3ng;
zkontrolujeme jedté, Ze se registry BC, DE, HL nezménily a Z¢ Cy flag
obsahuje sprévnou hodnotu. V naem p¥ipadé musi bjt Cy = 1, protoZe
fetézec na adrese DE - ’jiri’ je za fetézcem na adrese BC - ’jana’. Stejnym
zpisobem ovéfime funkci podprogramu v pfipad€, Ze jsou fFet&zce
pfehozeny nebo se porovnévaji dva totoZné fetézce. Pokud viechny testy
prob&hnou Gispéiné, povaZujeme podprogram za odladéng.
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Abychom mohli odzkouset prvni &4st programu, musime pfipravit pole
AS$ v jazyce Basic. Pitkazem MON vritf systém MRS fizenf programu Basic.

Viraz za piikazem CLEAR opravime na 6*4096+7*256-1, fimZ
vytvoffme na za¥4tku volné paméti prostor 256 bajtd, kter§ program SSORT
pouZivd na seznam adres. Radek, v kterém sc nahrévajf bindrni moduly
systému MRS, nahradime napf. fadkem

20 DIM A$(54):LET A$(1)="IVAN":LET A$(2) ="VERA":
LET A$(3)="JANA":LET A$(4)="PETR"LET A$(5)="ADAM'

a t4dek 30 preventivn& vymaZeme, aby se pfi spusténi piikazem RUN
nevymazal zdrojov text (teply start). Potom systém MRS opét spustime
pomoci piikazu RUN a piikazem DBG vyvoldme ladici program.
Pomoci piikazi

_rpssort<enter>
SSSSSSSSS

provedeme prvnich devét instrukci, které by mély pfevzit parametry pole
AS. Registr BC by mé&l mit hodnotu 4 (délka fetézce) a registr DE hodnotu
5 (polet fetézcl). Pohled na obrazovku nés vSak pfesvéddi, Ze v prvai &asti
programu je n&jaké chyba; registry BC a DE maji velmi podivné hodnoty.

Kdy? se bli¥e podivime napf. na instrukci LD BC,(VARS +4), vidime, Ze
do registru BC d4vame hodnotu z adresy (VARS+4), ale poZadovand
hodnota je na adrese (VARS)+4, co? je rozdil. Tato velmi typickd chyba se
zrovna tak tyké obsahil registril DE a HL. Prvn tfi fadky od navesti SSORT
jsou v poradku, ale daldich p&t Fadkl vymaZeme a nahradime je fadky

LD HL,(VARS)

INC HL

INC HL

INC HL

INC HL :
LD E(HL) -
INC HL

LD D,(HL)
INC' ~ mE
LD C,(HL)
INC HL

LD B,(HL)

INC HL
LD (LENGTH),BC
LD (COUNT),DE

Pikazem Q ukon&ime préci ladictho modulu, pfikazem EDI vyvolime
editor. P¥fkazem In=ssort se nastavime na zalitek programu a opravime
ho. Program opét pfeloZime, aby se oprava promitla i do bindrniho kédu
a opét ho vyzkoudfme. Pro zménu to miZeme udélat tak, Ze ptikazem DBG
vyvolame ladici modul a pomoci pfikazi

rpssort<enter >
ibl <enter >
n

nastavime registr PC na zalitek programu, bod pferuleni na navésti B1 '
a program provedeme aZ po tento bod v sledovacim reZimu.
Pomoci piikazi ;

mlength <enter >
< enter > mcount <enter >
< enter > maddstr <enter >

zkontrolujeme postupné obsah prom&nngch COUNT, LENGTH a
ADDSTR. V prvnim piipadé je obsah prvnich dvou bajti 04 00, ve druhém
pfipad® 05 00 a ve tfetim pfipad® 26 SF. To znamenid LENGTH = 4,
COUNT = 5 a zkontrolujeme je3té hodnoty na adrese #5F26.

Klavesou <enter> ukontime pfikaz M a piikazem

d#5f26 <enter > <enter>

zobrazime obsah paméti od adresy #5F26. I zde je viechno v pofadku, na
adrese #5F26 json nafe Fetézce, které jsme definovali v programu Basic.
Zbyvi jesté ovéfit, zda jsou od adresy (RAMTOP) +1 uloZeny adresy t&chto
fetézcl, zakon&ené dvéma nulami.

NapiSeme tedy

d#6700 <enter > <enter >
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a od adresy #6700 jsou skutetng uloZeny hodnoty 26 SF 2A SF 2E 5F 32 SF
36 S5F 00 00 tak, jak to m4 byt.

Stejngm zplsobem ov&fime &innost programu aZ k navesti C1, tedy

vlastni tfidéni.
Pomoci piikazi

icl <enter>
n

provedeme program aZ k nav&ti C1 v sledovacim reZimu. Program se na
toto misto Gsp&&n& dostanc a ndm zb§va ovefit, jestli hodnoty na adrese
#6700 obsahuji informace potfebné pro uspofadani fetézcl podle abecedy.
Proto¥e adresa #6700 byla posledni, kterou jsme piikazem D zobrazili, stati
napsat piikaz

d <enter > <enter>

Na adrese #6700 jsou hodnoty 36 SF 26 5F 2E 5F 32 S5F 2A 5F 00. Pomoci
piikazu

m#5f36<enter >

si ov&fime, %e na adrese #5F36 je text ADAM. Stejnym zplisobem pro-
zkouméme i ostatnf adresy, &m¥ si potvrdime, ¥c adresa na i-té pozici je

adresa i-tého fet&zce v pofadi podle abecedy. Ladéni programu tedy Gsp&ing

pokratuje, zb§vé otestovat jeho zdvEretnou &ist. Nenf tfeba nastavovat bod
pferuleni, protoZe posledni instrukce RET vrati fizeni modulu DBG.
Spustime program piikazem _

n<enter>

ale program se ani po 10 sekundéch (coZ je pro tak jednoduchy kéd opravdu
dost) nepfihldsi. Pferusime jeho béh kldvesou BREAK a za&neme krokovat
pfikazem S, abychom zjistili, kde se zacyklil.

Program ncustale provadi instrukce od nav&ti C3, pomoci nichZ hledd
hodnotu registru BC v seznamu adres; jako ukazatel slouZi registr HL.
Registr HL u# m4 hodnotu pfes #7000, i kdyZ seznam adres je v intervalu
#6700-#670B. Z né&jakého divodu se tedy hodnota registru BC nenaila.
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Pohled na obrazovku ndm prozradi, Ze registr BC obsahuje hodnotu #5F2E;
ptikazem ;

m#5f2e <enter >

Zjistime, Ze sc jedna o Fetézec 'JANA’. Cim je tenhle fet®zec zajimavy?
Hodn& pfemgsleni si ufetfime, kdyZ si viimneme, Ze registr DE, jehoZ
hodnotu méme v seznamu piepsat, obsahuje také hodnotu #5F2E. To
vlastn& znamend4, Ze fetézec *JANA’ se nikam neposouva. Tento fetézec byl
piivodné na tfetim mist& a po setfid&ni na tfetim misté ziistane. ProtoZe viak
jeho adresu hleddme aZ od &tvrté pozice, je jasné, Ze ji nemiiZeme najit. Bod
3 algoritmu opravime na

3) Ve zbyl§ch adresich ze seznamu adres, tedy na pozicich i aZ N,
najdu adresu i-tého fetézce z pole AS(N,M).

Pro program v assembleru to znamen4, Ze pfed prohledédvanim seznamu
adresu snizime ukazatel (hodnotu HL) o 2. Pfikazem Q ukontime préci
modulu DBG, piikazem EDI vyvolime editor a piikazem In=c3 se
posuneme na fadek s nav&3tim C3. Pfed tento fadek vloZime dvakrét fadek
DEC HL a program opét preloXime. Cést fetézcii uZ byla posunuta;
obnovime tedy pole AS$ tak, %¢ pfikazem MON vritime fizeni do Basiku,
a program spustime pfikazem RUN. Potom piikazem DBG zavoldme ladici
modul a pomoci piikazi

rpssort<enter>

provedeme cel§ program ve sledovacim reZimu. Program po malé chvili
skon&{ ndvratem do ladictho modulu a my uZ jen pomoci pfikazu

d#5026 <enter> <enter>

ovéiime, ¥e fet&zce jsou opravdu setfidény. Pfedpoklidejme, Ze timto je
program odladén, i kdyZ v praxi by to cht&lo dikladné&jsf testovani, Zbyva uZ
jen jedno: upravit program tak, aby slouZil i bez pfftomnosti systému MRS.
Jako logické umisténi v paméti se nabizi prostor od adres #FE0Q; upravime
tedy zdrojovy text tak, Ze za prvni fddek (obsahuje jen ;), vioZime fadek
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ORG #FEN). Abychom zjistili délku programu, dopliime jesté posledni
¥4dek programu s textem END libovolnym névEStim, napf. KONEC.

Kdy? se viak program pokusime pfeloZit ptikazem ASM, picklad skonci
vfpisem MEM FULL. Na adrese #FE00 je totiz kod systému MRS
a preklada& ho nedovolf pfepsat. Syst€m MRS na¥tésti poskytuje prostfedek
i proti této komplikaci. Za tédek s textem ORG vlo¥fme instrukci fizeni
pfekladu napf. ve tvaru *C8E00. KdyZ pfeloZime takto upraveny program,
ulo? se vlastnf kod od adresy #8E00, ale provadét se dé aZ po piesunuti na
adresu #FE00. UkéZeme si, % tento pfesun je moZno zajistit pomocf jazyka
Basic. Po pfekladu je3t& urlime rozsah a startovaci adresu programu. Vime,
%¢ program bude zatinat na adrese #FE00 = 65024; koncovou a startovaci
adresu zjistime pomoci modulu DBG piikazy

mkonec<enter>
< enter > mssort <enter>

V naem piipadé KONEC = #FEC2, program mé tedy délku #C2 =
194 bajtd, a SSORT = #FE1D = 65053, coZ je hodnota startovaci adresy.
Klavesou <enter> ukondime p¥kaz M, pomoci pfikazi Q a MON vrétime
fizeni programu Basic a uloZime program na pasku. Pfitom si musime
uvEdomit, Ze vlastni kéd je uloZen od adresy #8E00 = 36352; uloZime ho

tedy piikazem

SAVE "SSORT"CODE 36352,194

Pfed jeho poufitim musime nastavit RAMTOP alespofi na hodnotu
#FE00 - 2 * polet fetézci - 1, protoZe od (RAMTOP) +1 se uklad4 scznam
adres. Potom nahrajeme binarni kéd do paméti pifkazem
LOAD "SSORT"CODE 65024

a pokud je proménnd A$(N,M) v naSem programu umisténa jako prvni, tak
jeji Fetézce setfidime podle abecedy pfikazem

RANDOMIZE USR 65053

Na z4vér jeit& jedno upozornéni. Pokud pole A$ nahrévame z kazety, tak
se pivodni definice pfikazem DIM vymaZe a pole uZ necbude prvni
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proménnd. Znamend to, Z¢ v tomto pfipadé musi byt piikaz LOAD
"JMENO"STRING A$() uveden dfive, neZ se definuje jind proménna.

Schopny &enaf s pomoci pfirutky k pocitadi Spectrum snadno upravi
program tak, aby dokédzal vyhledat uritou proménnou v seznamu
prom&nnych. Potom miZe bft jméno pole vstupnim parametrem ﬁro
podprogram, toto jméno se miZe uloZit pfikazem POKE na pevné misto v
paméti a podprogram SSORT ho odtud piedte.
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:PODPROGRAMY PRO KONVERZE

BNDC:
BDO:

BD1:

I

P

EB G

SHEEEE

z

>
o
=

BEREEREFIFEE

k1 _gmghgggn:»u =223 @
% BE R FURE

5§ %

:

589z

Al

DB

EC

CA

DEHL BNHX1
BC AF
A #0F
B,16 A
HL,HL

AA ! A#40
10

C,BD3 i #20

(HL)A

=
(=]

DEO
A,(HL)
HXBN1

HXBN+3
A#C6

BNHX

HXBN
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HXBN2:

DCBN:

;GKONSTANTY A DATA PRO DALSI MODULY

KPORT
SHF1
SHF2
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EQU
EQU
EQU

DE0
A,(HL)
#3A

NC

#30

C
DEHL
BC
HLHL
BH

CL
HL,HL
HL,HL
HL,BC
CA

B,0
HL,BC
BC
DE,HL
HL
DCBN+3

#FE
1
3

DCBN

DB

3

#19
#18

#0D

#0C

#0A

#03BS

0

0

0, zxcvasdfgqwert12345’
'09876poiuy’,0DH, Ikjh’

1.0, ’mnb’ i
0,ZXCVASDFGQWERT"
#1E#1F,#1C#1D,#19

#F13,#12#18 #17#1A

"POIUY’ 5, LKJH’

#11,#07,MNB’
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