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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 takfka naprostf za-
&teénici assemblerového programovini, vstupujete do nepoznaného
labyrintu protkaného sitf temngch chodeb. Uvodnf slova vom do nich cht&ji
vnést aspoil trochu mihotavého svétla (prozifit je nakonec budete musct
sami monumentélnfmi vyboji svého intelektu).

Mezi spectristy dosud b&h4 né&kolik zahrani¢nich i poriiznu upravovanych
editord a pfekladatl assembleru a monitord paméti s rozliénymi moZnostmi
ladéni a analyzy tvofen§ch & zkoumangch programi. Assemblerovi metuza-
lémové nostalgicky vzpomenou dua GENS/MONS s prosedivélgmi
skranémi. Kritkou sérii variaci na dané téma zavrdil nablgskany LASER
GENIUS...a tim to pro svétem zapomenuté ZX Spectrum skontilo. Z4dny
z dosavadnich programi viak neposkytoval "v jednom kuse" tolik moZnostf
jako pravé€ MRS. Proto byste se mé&li v nové v§zbroji asport rimcové zorien-
tovat, neZ piijdete na zted.

Zanéte editorem EDI - do néj budcte zapisovat assemblerové instrukce
svého vznikajfctho programu. Pozorné si pro&téte, jaké povinnosti vim EDI
pfedepisuje i jaké moZnosti nabizi. Protoze MRS 24d4 zakon¢it program
slovitkem END, nezapomeiite na n&. Jinak by se s vimi modul ASM odmitl
bavit. Pravé on pfeklad4 zdrojovy text do strojového k6du. Kam tento kéd
umistit, vim feknou stranky v&€nované pseudoinstrukci ORG a direktivé *C.

Piedstavte si, e pravé pfeloZeny kousek programu je jednou kniZkou.
Pro&? ProtoZze MRS m4 tu skv&lou vlastnost, Ze si tuhle knizku umi uloZit do
své knihovny (modulu LIB). V ni jc zaloZena ne proto, aby na ni padal
prach; naopak - miZete se na ni kdykoli obrétit a vyuZit jeji obsah. Oviem to
chce v&dét, jak s nf komunikovat, kdyZ je v nf prakticky uZ jen strojovy kod.
Budete-li chtit z budoucich kni’ek (&4sti programu) volat tfeba kapitolu
(adresu) VSTUP, oznatite ji kouzelngm slivkem ENT (vstupni bod) v té
&4sti programu, kde VSTUP v editoru definujete. Knihovnik si po pfekladu
poznamen4 absolutnf adresu symbolizovanou nizvem VSTUP, a kdykoli se
na ni n&jaky jing kousek programu bude chtit obratit (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
uloZengych jako vstupni body, musite na to knihovnika pfedem upozornit
daliim magickym slovitkem EXT (externi bod). KdyZ je pfed pfekladem
umistite do textu a pfipiSete k nému nizvy vstupnich bodd v knihovné uz
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uloZenych, knihovnik - za nezbytné podpory modulu LNK - pak kniZky
propojf ("slinkuje”). Viem vfrazim oznalenym EXT ptidélf (podle pfedtim
uloZengch hodnot ENT) spravné absolutni adresy a tak cely program vnitfné
provaZe. A kdyZ jste se nikde nespletli, budou si viechny kniZky spolu povi-
dat podle vasich pfedstav. Z toho rovn&Z vypl¢vé, Ze byste neméli spoust&t
program obsahujici pseudoinstrukce EXT, dokud knihovnu neproviZete
modulem LNK - na to pozor!

Do knihovny pochopiteln€ ukliddme jen takové kousky programu, které
nim uZ bezvadné& funguji. Knihovnik napevno uloZf jen takovou kniZku, které
ddme né&jaky titul (ka2zdé jiny). Jinak ji po pfekladu uloX bez nizvu a pfi
kaZdém dal3im prekladu ji pfepiSe.

Co v3ak, kdyZ chcete néco v n&jaké knfZce upravit a nikde neméte z4-
znam jejtho zdrojového textu? Je pfece popsina jen strojovyim kédem!
Nevadf. Z editoru si modulem DIS vyvoléte zp&tn§ pfeklad pro pfevedenf
jeitho obsahu ve tvaru zdrojového textu pffmo do editoru. S vyslednym as-
semblerovym vypisem, kter¢ se viak objevi bez pivodnich nivesti, miZete
naloZit, jak libo - pfidat & ubrat instrukce a upraveny text zase zaloZit do
knihovny. Kdy? jej zaloZite pod stejngm n4zvem, zrudf se registrace piivodn{
knfZky (atkoli jeji obsah i rozsah ziistane nezmé&nén) - knihovnik vdm s nf uz
nedovoli komunikovat. Vase upravens kniZka se pfipojf na konec knihovny
(a byla-li tam n&jaké bez nizvu, pfepfie ji).

Modulem DIS miZete do editoru posadit zdrojovy text jakékoli &4sti
paméti - tfeba i romky. Pfi dal3f prici s textem je samozfejm& dobré v&d&t
(& poznat), co jsou data a co instrukce, aby nedoslo k n&jakému omylu.

Né&co mélo miZete upravit i pffmou zmé&nou obsahu adres paméti po-
moci ladiccho modulu DBG - ale nezapomciite, 2¢ tyto zmé&ny se
samoziejmé& neobjevi ve zdrojovém textu (zvl43té méte-li jeho mén&nou &4st
uZ n€kde na péasku). Modul DBG vim mimo jiné umo2nf prohliZet obsah
paméti a modifikovat ji; ale to je jen mal4 st jeho moZnostf, které mate
k dispozici pro ladéni svich programi. Jako kaZdy sprévny debugger ("spray
na programové $ténice”) m4 i DBG mozZnost zpétného pfekladu, abyste se
mohli podivat na assemblerovy tvar uloZeného strojového kédu. Oproti pro-
duktu modulu DIS je tento pfeklad jen orientatnf, nikam se neukldda.
ProhliZenf obsahu pamé&ti a viech registrdd procesoru vdm pomiZe sledovat,
co se v nich dé&je za chodu programu. Casto jim budete potfebovat krokovat
manuélng, instrukci za instrukcf, ale jde to i automaticky - ve sledovacim
rezimu a jeho variacich s body pferuseni, stanovenymi okny paméti a re-
gistru PC, hliddnfm v4mi zak4zan¢ch instrukcf atd., atd...
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KdyZ jste pti ladéni odhalili chybitku (jednu ze sta, jak uZ tomu tak
byva), miZete se z modulu DBG zase vrétit zpét - tfeba do editoru -
a pokra&ovat ve tvorb& programu ... i dalSich chyb. Proto se snaZte zvlddnout
viechny kombinace programového lad&ni, které modul DBG nabizi.

MRS dovoluje pouZit nejvice 255 nav&st{ (symbolickych adres). To je
déno autorovou snahou docilit komprimaci a jingmi Gspornymi prostfedky
maximélntho efektu na malé plose (do volné paméti se vejde pfes 4 000
fadek zdrojového textu). Proto pfi praci s v&t$im programem budete muset
trochu vic pfemgslet o jeho struktufe a postupném ukladénf jeho autonom-
nich &4sti do knihovny, abyste s limitovanym po&tem névesti vystalili. Po
uloZeni kaZzdé &4sti do knihovny a pfekladu nového zdrojového textu zmizi
viechna pfedchozi navésti (pfepou se novymi). Vlivem komprimace trvaji
n¢které manipulace editoru s dlouhym textem podstatné déle neZ s kratkym.
I proto je lepsf &astéji knihovat (a néasledné spojovat modulem LNK). Ale
nelekejte se, na tak malém po&itaci (a pohfichu nejen na malém) nebyva nic
absolutnfho. AZ se s programem MRS sZijete, zjistite, ¢ vim u jinych ob-
dobngch bude zase chybét to, co MRS umi.

Kdy? spojena &4st programu nejevi zndmky slabosti, miZete si knihovnu
zapsat na pések & jiné médium, abyste o ni né&jakou fatélnf chybou nepfisli.
Vidy je lepdi dit do bezpeli, co zrovna funguje, neZ o to v nejbliZ$im
okamZiku nenivratng pfijit. Uschovanou knihovnu si miiZete do poditae
zase nalist (nov4 odstrani starou). Na vn&j§i pamé&t samozfejm¢ miZete
priib&Zné& zapisovat i samotny zdrojovy text & jakoukoli ¢4st paméti.

O tom viem a pfemnohém jiném se dozvite z daldich stranek manuélu.
Pfi svich prvnich kontaktech s programem se nebojte chybovat, i kdy? vim
program ob&as zmizi z obrazovky (stane se i profesionilovi). Nedilnou
souddsti osvojeni programi, jako je MRS, je vfuka vlastnfmi chybami.
Budete-li se studiu v&novat opravdu pilng, do dvou, tff tydnd uZ vim to
pijde bez velkého listovani manudlem. I kdyZ toho neni zrovna mélo, snaZte
se ovladnout vie, co MRS nabizi. Cokoli vynechéte, nutn& sniZi efektivitu
va$eho programovéni - a to by byla $koda.

Mal4 rada - usilujte o to, aby vam vstfebavané detaily jako stffpky 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, Z¢ miZete udélat to ¢ ono, 1 kdyZ si zrovmna
nevzpomenete, co mite zmacknout. Tlalitko, které vam vypadne z paméti, si
ptipomenete pohledem do manuilu. Bez v&€domi koncepce, celostniho
pohledu, se s &mkoli zachdzi hif, nebot smysl unikd. Pfeji dobry assem-
blerovy start vdim i pani MRS (neb Mrs. je "english spoken” d4ma).
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A nemohu opomenout ani podékovanf nakladatelstvi Mlad4 fronta. I kdyZ to
nem4 v popisu préce, stdvd se prvnfm vydavatelem poéftatového programu,
kter¢ si miZe kdokoli koupit v na3f maloobchodnf siti. Byt’si mirn& zpoZdénf,
pfesto historicky moment, v jakém se sludf smeknout.

Ladislav Zajféek
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0. OVOD

Systém MRS je urden k v§voji programi ve strojovém kédu/assembleru
mikroprocesoru Z80.

Obsahuje nésledujicf moduly:

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

- Editor EDI je uréen k zépisu a opravé zdrojov§ch programi
v assembleru Z80.

- Sestavovacf program ASM (Assembler) pfeklidd4 zdrojovy text,
zapsany v editoru EDI, do bin4rnich moduld a ukl4da4 je do knihovny.

- Spojovaci program LNK (Linker) vytvaf{ z binrnich moduli
vykonatelny program.

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

- Ladicf program DBG (Debugger) slouZf k ladéni programi.
- Zpétny pfeklada¢ DIS (Disassembler) vytvaf{ z bindrnfho kédu
zdrojovy text, ktery lze zpracovat ostatnfmi moduly.

Systém je vytvofen v jazyku assembler Z80 pro aplikaci na doméacim
poditati ZX Spectrum a s nfm plné& kompatibilnich (ZX Spectrum +, Delta,
Didaktik Gama).
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1. SPUSTEN{ SYSTEMU

Systém MRS se doddvd na magnetofonové kazeté ve tfech verzich.
KaZd4 z nich obsahuje tfi ¢4sti.

V prvnf &4sti je basikovy program, jehoZ hlavni Glohou je nalist dalsi dv&
¢asti strojového k6du do potitale. Prvni &4st obsahuje i ukdzku toho, jak by
m¢l vypadat uZivatelsky program pro praci s perifériemi (viz &ast 3.5.).

Ve druhé &asti je vlastni systém MRS. Jcho strojovy kéd je uloZen na
adresach 100H-FFOOH. Prostor paméti FFOOH-FF40H je vyuZit pro z4sob-
nik (po spulténi systému reg.SP obsahujc FF40H). Startovaci adresa
(studeny start) syst¢ému MRS je v basikové &asti uloZena na fadce 30. Na
fadce 40 je adresa teplého startu - jejim volanim se uZivatelsk4 pamé&t neini-
cializuje (v ni uloZeny zdrojovy text nezmizi).

Po natteni systému z pasku se automaticky provede piikaz na ¥adce 30.
Kdykoli béhem programovani se miZeme vritit do interpretu Basiku a podle
potfeby volit ptikaz GO TO 30 pro inicializaci systému nebo GO TO 40 pro
vstup do ASM se zachovénim zdrojového textu.

Tieti &4st obsahuje zdkladni modul binarn{ knihovny (jeji funkce viz &4st
6.2.). Podle umisténi modulu v paméti se rozliduji tfi verze syst¢ému MRS.
Modul SYSMOD (zékladni modul knihovny) je v ka2dé verzi uloZen od jiné
adresy:

1. verze - od 6800H
2. verze - od 8800H
3. verze - od ASOOH

Hexadekadickd adresa uloZeni se objevuje i v ndzvu zavadéciho pro-
gramu, ktery naditd vlastnf{ systém MRS a modul SYSMOD: MRS6800,
MRS8800, MRSAS00.

Prostor paméti od konce modulu SYSMOD nahoru je vyuZit pro
ukladéani bindrnich programi uZivatelc. Zdrojovy text assembleru se uklada
od adresy D100H (za&4tek systému MRS) smércm dold.

Od adresy FEQOOH leZi pracovni pamé&t’ syst¢mu MRS. Na tuto pamét’ se
v dal$im textu odvoldvam ndzvem BUFFER.

KaZd4 verze tvoff uzavieny celek, proto nclzc pouZit napft. vlastni systém
MRS6800 a SYSMOD 8800 apod. Pfisluina verze se jako jeden celek nadte
ptfikazem LOAD ™ nebo LOAD "MRSXXXX", kde XXXX symbolizuje
&islo verze.
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2. RfpICf MODUL

Ridici modul se ohl4sf zpravou MRS na posledni ¥4dce obrazovky. Tato
tadka je vyhrazena komunikaci uZivatele se systémem - v dalSim textu jf
budeme fikat dialogov4 fadka. UZivatel do ni zapisuje ptikazy z klévesnice.
K opravé zapsaného textu slouZi tladitka:

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 zpracovivd, museji byt zapsiny
malymi pismeny. Systém rozeznéava i velkd pismena, kterd miZeme pouZit
napf. na pozndmky nebo jako textové konstanty (viz modul EDI).

Jestlize pfi zapisu textu pickrodime délku dialogové fadky nebo
pokusime-li se vioZit nedefinovany pfikaz, ozve se varovny§ zvukovy signal.

Dialogové fadka ma kapacitu 64 znaki. Po vloZeni vice neZ 32 znaki se
jeji text posouva vlevo a mizi z obrazovky.

Modul MRS rozezn4v4 tyto piikazy:

EDI - aktivace editoru

ASM - aktivace asscmblcru

LNK - aktivace spojovaciho programu

LIB - aktivace programu obsluhy knihovny

DBG - aktivace ladictho programu

MON - aktivace interpretu Basiku

ALD postupné aktivace moduld ASM, LIB, DBG
(viz modul EDI)

RUN - spusténi uZivatelského programu od adresy definované
pseudoinstrukci ENT modulu LIB (viz modul LIB)

Jiné ptikazy jsou vyhodnoceny jako chybné za doprovodu zvukové sig-
nalizace. Kurzor se automaticky umisti na prvnf znak pfikazu pro opravu
chyby. Tent§Z proces prob&hne, jsou-li za spravné zapsanym piikazem uve-
deny nesprévné parametry (viz popis jednotlivych pfikazi).

Zpétny pfeklada& DIS je zvl43tnim programem pro vytvafeni zdrojovych
textd. Aktivovat jej Ize pouze z modulu EDI.
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3. EDITOR

3.1. Prfkazovy rezim

Editor umoZsuje praci ve dvou reZimech - ptikazovém a obrazovkovém.
Po vyvoléni je v rezimu pfikazovém, ktery se ohlasi zpravou EDI v dialogové
fadce.

Prikazy editoru:

INI - inicializace pracovni oblasti editoru a p¥fprava pro vloZeni nového
textu. Obrazovka se vymaZe, kurzor se nastavi na prvni pozici a cditor
pfejde do obrazovkového reZimu.

LN- LN+ LN= - viechny tfi pfikazy umistf kurzor na uréenou fadku
textu: LN-N o N fadek smérem k zatdtku textu; LN+N o N fadek
smérem k jeho konci; LN=N umisti kurzor pfimo na fadku N. Ptikaz
LN-0 umist{ kurzor na prvnf fddku; LN +0 na posledni fddku; LN=0
na posledné opravovanou fidku. Pfikaz LN= miZe obsahovat
i feté€zec znakd; napf. LN=VSTUP. Kurzor se umisti na prvni fadku,
ktera v poli navesti obsahuje zadany text. KdyZ takova fadka neexis-
tuje, hled4ni sc zastavi a uZivatel miZc zadany fetézec opravit. Po
vykonani pfikazu se na obrazovku vypidi fadky od nalezené aZ do
konce obrazovky, resp. textu, kurzor s¢ umisti na 1. pozici a editor
pfejde do obrazovkového reZimu (viz dalc). LN je anglicky LiNe
(fadka).

DLB - za pfikazem nésleduji dv& dekadicka &fsla ve tvaru N-M, napf.
DLB 10-100. Pfikaz vymazZe t4adky s pofadovymi &isly v intervalu N-M
vietn&; poté editor ofckava daldf ptikaz. DLB jec anglicky DeLete
Block (vymaz blok).

CPB - za pfikazem nasleduji dvé dekadick4 &sla ve tvaru N-M. Pfikaz
zkopiruje ¥4dky s pofadovymi &sly N-M picd f4dku, na né byl kurzor
pti pfechodu do dialogového reZimu; napf. CPB 23-45. Kdy? je tato
fadka uwnitf intervalu N-M, povaZuje se to za chybu a piikaz se
nevykoné (viz téZ obrazovkovy reZim). CPB jc anglicky CoPy Block
(zkopfruj blok).
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SAV

MER

- uloZeni zdrojového textu na magnetofonovy pasck. Tato verze
systému vyuZiva rutiny romky ZX Spectra, ale poskytuje k nim vlastni
pfipojeni. Za pfikazem SAV nésleduje libovolny nézev textu, ktery
mus{ byt od ptikazu oddélen jednou mezerou. Délka ndzvu je max. 10
znakd; napt. SAV ASSEMBLER. KdyZ nézev chybf, povaZuje se to za
chybu (ozve se vystra?ny zvukovy signil). SAV je zkricené SAVe
(uloZ). Editor s4m uréi pamétovy rozsah textu pro jeho z4pis na
pasek. Zdrojovy text je uloZen se standardni hlavitkou, kterd ma
v poslednich dvou bajtech zapsané ¢&islo 1. Podle toho pak editor pfi
&teni zdznamu pozn4, Ze jde o zdrojovy text (jinou hlavitku odmitne).
Pfed odesldnim pfikazu SAV (tlatitkem ENTER) je nutné spustit
nahrédvacf magnetofon. Po z4pisu textu nebo po jeho pferuseni funkci
BREAK (CAPS SHIFT /SPACE) se opét prihlési editor,

- nadteni zdrojového textu z magnetofonu. Je-li v editoru jiz n&jaky
text uloZen, nepfepile sc, alc v pfipadé uspé$ného nadteni je do edi-
toru vioZen pfed fadku, na niZ byl kurzor v momentu pfechodu
z reZimu obrazovkového do ptikazového. Zde jsou opét vyuZity rutiny
romky ZX Spectra. Za ptikazem MER nésleduje jedna mezera
a nazev poZadovaného textu (max. 10 znakd), napf. MER ASSEM-
BLER. KdyZ? nizev nezadame, nalte se prvni text, ktery editor na
pasku najde. Editor rozeznav4 jen vlastni textové soubory (jiné, byt
stejnojmenné, nenafte). Béhem hledéni textu sc zadanym ndzvem
vypisuje editor do dialogové t4adky ndzvy nalezenych soubord, dokud
nenajde hledany - pak vedle né&j vypide hldseni LOADING. Vy-
hledé4véni a natitdni lze pferusit funkci BREAK. Poté se fizeni vrati
do editoru. MER je zkricené MERge (slu¢). KdyZ béhem nalitani
dojde k chybg, objevi se hlaseni IO ERROR (IO zna¢{ Input/Output,
error je chyba). Po stisku tlatitka ENTER se pak fizeni vratf editoru.

KdyZ editor zjisti, Ze se text do paméti uZ nevejde, ozndmi to hlaSenim
MEM FULL; MEM zna&i MEMory, (pamé&t), spolu s full (plny) to
znamen4 pamé&p plna. Nivrat do editoru zajisti stisk tlatitka ENTER.

Proces vkladéani textu po jeho nalteni z pasku miZe trvat az 20
sekund. B&hem nich je v dialogové fadce hlaseni WAIT (&ekej). Po
vloZenf textu se opét pfihlésf editor zpravou EDI.

- ptikaz m4 podobnou funkci jako MER s tim rozdilem, Ze z pasku
nalteny text pfepiSe v paméti p¥ipadné jiZ uloZzeny. Jinak o LOA plati
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SUS

MUS

DIS

INS
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v z4sad& vie, co o MER. Po nattenf textu se ¥zenf ihned vracf edi-
toru. LOA je zkrdcené LOAd (zaved).

- obdoba pifikazu SAV. SlouZ k zapséni zdrojového textu na jinou
vnéjsf pamér, jejiz obsluhu si realizuje uZivatel sam (viz &ast 3.5.).
SUS je zkrécen& Save USer’s (user’s je &esky uZivateliv).

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

- specidlnf ptikaz pro postupné voléni jednotlivich moduld ASM,
LNK, DBG (nizev ALD je sloZen z prvnich pfsmen jmen viech tif
moduld). Pokud pieklad nebo spojovénf skondf s chybami, vol4nf os-
tatnich moduld se neuskutedni a fizeni se vratf editoru (bliZe viz popis
jednotlivgch moduld).

- aktivace zp€tného pfekladale (disassembleru). Za piikazem
nésleduje jedna mezera, pak podte¢ni a koncova adresa paméti, jejiz
obsah chceme disassemblovat. Forma z4pisu: DIS XXXX-YYYY.
Adresy se zad4vajf hexadekadicky, bez znaku #. Instrukce na adrese
YYYY se uZ nepfekldda. Text se ukladd na fadek, na némZ byl kur-
zor. Vyrazy v adresovém poli jsou zobrazeny hexadekadicky. KdyZ
hodnota na n&které adrese neobsahujc k6d platné instrukce, je
pfeloZzena pomocf pseudoinstrukce DB (viz popis pfekladade). Kdyz
chceme ziskat i hodnoty &itate adres, miZeme ziskan§ zdrojovy text
norm4lné pfeloZit a na zdkladé€ vypisu ptekladu doplnit vfrazy v poli
adresy o navesti.

Ptikaz DIS lze vyuZit, kdyZ chceme pokradovat v prici na programu,
ktery jsme dosud vytvafeli v jiném systému (¢ ve strojovém kédu),
nebo kdyZ chceme do odladéného programu vloZit n&které moduly
syst¢ému MRS, aby se program na ném stal nczivisly (viz popis mo-
duld LIB a LNK). S jeho pomocf miZcme upravit i obsah moduld
uloZen§ch v knihovné (viz modul  LIB).

KdyZ se pfti zpétném piekladu pfeplnf pamée, vypfie se hlaSenf MEM
FULL a fizenf se po stisku tlatitka ENTER vratf systému MRS.

- specidlnf obdoba ptikazu DIS. Sloui k vioZenf zdrojového textu,
ktery nebyl vytvofen systémem MRS. Za ptfikazem nésleduji dvé
hexadekadické konstanty, podobn& jako za DIS. Prvnf konstanta



udéva politednf adresu uZivatelova podprogramu, druhou je iniciali-
zovan reg. HL pfed prvnim volanim podprogramu. Tento registr je
k dispozici uZivatelovu modulu a pfi dalSich voldnich m4 hodnotu,
jakou mél pti v§stupu z podprogramu. Ulohou uZivatelského
podprogramu je pfi kaZdém voléni vloZit do paméti (pocinaje adresou
FECOH) dalsf fadek zdrojového textu a vynulovat indikator CY. Kdyz
uZ neni k dispozici daldf ¥ddek zdrojového textu, CY se pfevrati na
log. 1 afizenise vrati editoru.

Kazda fadka textu je syntakticky zkontrolovdna a v pfipadé sprdvné
syntaxe je do textu vloZzena ve zhu$téném tvaru pfed fadek, na ném?
byl kurzor (viz ptikaz DIS). Chybné tadky textu se zobrazi v prvni
fadce obrazovky a v pravém dolnim rohu se objevi jejich pofadové
gislo. Rédky je pak moZné opravit tak, jak je uvedeno v &4sti 3.3.
Opraveny tvar se do textu vloZi stiskem tla¢itka ENTER. V pfipadé
chyby zazni zvukovy signal a cyklus se opakuje. Pfikaz INS miZeme
pferusit funkci BREAK (CAPS SHIFT/SPACE) - v dialogové fadce
se objevi hlaSenf BREAK a po stisku tla&itka ENTER se fizeni vrati
systému MRS.

N64 - pfiikaz k vypisu 64 znaki na fadce. Tgka se prace editoru v obra-
zovkovém reZzimu (viz déle) a vypisu pfekladu z modulu ASM.
V tomto médu se kurzor zobrazuje v podob€ inverzniho znaku.

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

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

3.2. Obrazovkovy reZim

Po ptikazech LN+, LN-, LN= nebo INI pfejde editor do obrazovkového
rezimu. Na obrazovku se vypie text od Fadky nastavené pfikazem:-LN (po
INI je obrazovka prazdnd), kurzor je v levém hornim rohu obrazovky a edi-
tor otekava vloZenf dalsiho ptikazu, resp. textu.

Pro pochopeni obrazovkového reZimu je nutné si uvédomit, Ze editor
sdm uZ upravuje zdrojovy text pro pfekladad. Proto se b&hem zépisu textu
kontroluje spravnost syntaxe a v dal$im textu se budou prolinat informace
o editoru s informacemi o assembleru.
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Obecny tvar fadky zdrojového textu je rozdélen do &tyf poli:

INSTRUKCE
LABEL TYP ADR POZN
VSTUP LD AS SdoregA

ENT VSTUP

;POZNAMKA NA VOLNE RADCE

*A

LABEL - pole navésti. Zatini na nulté pozici zleva a ma délku 7 znaki.

ADR

Bud je celé vypln€né mezerami, nebo obsahuje navesti (fetézec max.
6 pismen a &slic). N4vest{ musf zalinat pismenem, nikoli &islici!
Zbytek pole musf obsahovat mezery.

- pole typu instrukce. Za&ina na 7. pozici zleva a ma délku 5 znakd.
Pole je bud’ vyplnéno mezerami, nebo obsahuje platnou instrukci
Z80, resp. pseudoinstrukci assembleru. Zbytek pole musi obsahovat
mezery.

- pole adresy. Za¢in4 na 12. pozici zleva a m4 délku 20 znakd. Kdyz
je pole TYP vyplnéno mezerami, musi jc obsahovat i pole ADR.
V opatném pfipad¢ jc v ném platnd adresa pro instrukci nebo
pseudo-instrukci ze sousedictho pole TYP. Pole ADR musi bft
zakon¢eno mezcrou, ev. zbytek pole musi obsahovat mezery.

POZN- pole pozndmky. Za¢in na 32. pozici zleva a ma délku 32 znakd.

MiZe obsahovat libovolné znaky, protoZe v ndm wmistény zapis se
nepieklada. Pfi psani v mddu 32 znaki na fadce se text pfi pfekrodeni
délky 32 znakd posouvé doleva mimo obrazovku, co¥ nds upozoriiuje,
Ze jsme presli do tohoto pole. Pole pozndmky nemi¥e byt na Fadce,
ktera neobsahuje instrukci.

Kromé uvedené fadky, sestavajici ze &tyf poli, pracuje systém jesté se
dvéma - fddkou poznadmky a fadkou pro fizeni pfekladu. Tyto dvé fadky ne-
jsou ¢&lenény na pole, proto se v nich stisk kombinace tlatitek CAPS
SHIFT/1 a CAPS SHIFT /4 povaZuje za chybu (viz &4st 3.3.).
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Rédka poznimky zalini znakem ; (stfednikem) na nulté pozici zleva.
Md2e obsahovat jakékoli znaky, protoZe se neprekldds. Rizenf pfekladu se
ovléd4 fadkou, kterd zatini znakem * (hvézditka). Obsah fadky podléha
syntaktické kontrole, jejf zbytek musf{ obsahovat mezery. Platné pfikazy
ptekladu jsou uvedeny v &4sti 4.3.

Pri zdpisu instrukce musime d4t pozor, abychom u ni pffli§ dlouhymi
virazy nevjeli do pole poznimky. Ve, co by tak pfesihlo pole ADR, by pak
pti pfekladu nebylo zpracovéno.

Pole adresy miZe kromé& prvkid pfesné pfedepsangch instrukci obsahovat
i prvky, které se vyhodnocuji béhem ptekladu. Jsou to tzv. virazy obsahujici
symboly a matematické operatory. V§raz v systému MRS miiZe mit jeden
z t&chto tvari:

symbol

symbol + symbol

symbol - symbol

symbol * symbol

symbol / symbol

symbol ! symbol ¢operace OR)

symbol & symbol (operace AND)

symbol @ symbol (operace XOR)

- symbol

>.symbol (vy881 bajt dvoubajtové konstanty)
<.symbol (niZ¥f bajt dvoubajtové konstanty

Symbol miiZe mft jeden z téchto tvari

- navesd

- dekadick4 konstanta (fetézec &slic)

- hexadekadick4 konstanta (fetézec &slic a pismen a,b,c,d,e,f;
tento fetézec musi za¢inat znakem #)

- znakové konstanta (libovolny zobraziteln§y znak mezi dvéma
apostrofy)

- znak $ (hodnota &itade instrukef)

Kromé instrukce Z80 miZe byt v poli TYP i n&kter4 z nésledujicich
pseudoinstrukcf:
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ORG - vadresové ¢asti musi byt viraz

DS v adresové &4sti musi b§t viraz

DB v adresové ¢asti musi byt jeden nebo vice virazi
oddélenych ¢arkami; virazem miZe byt i fetézec
zobrazitelngch znakd mezi dvéma apostrofy

DW - v adresové &4sti musi byt jeden nebo vice vjrazi
oddélengch ¢arkami

EQU - v poli ndvesti musi byt ndve&sti a v poli adresy musi byt vyraz

ENT - v poli adresy musi byt jedno nebo vice navésti oddélengch
tarkami

EXT - v poli adresy musi byt jedno nebo vice navésti oddélenych
¢arkami

END - pole adresy musf byt prazdné

Priklady:
ORG #aaaa
DS #05
DS  pocet
DB  #ff,#a0

DB  sloup,"ahoj"

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

ENT vystup

EXT vstup,vystup,nahoru

END

Kromé END a ORG mohou byt ostatnim pscudoinstrukcim pfedfazena
navéstf (u EQU byt musi).

3.3. Z4pis rddky

Radka se pide b&Znym zpisobem z klavesnice, pfi¢em? lze vyuZit tato
specialni tladitka:

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na nésledujici znak,
CAPS SHIFT/S - posun kurzoru na pfedchozi znak,
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CAPS SHIFT/0 - vymaz znaku na pozici kurzoru; zbytek fadky za kur-
zorem vpravo se posune o 1 pozici doleva,

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

CAPS SHIFT/4 - pfesun kurzoru na zatitek daldtho pole vpravo,

CAPS SHIFT/1 - pfesun kurzoru na zaditek pole, resp. na zaditek pole
pfedchizejictho (doleva),

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

SPACE - vyplnén{ zbytku pole mezerami a skok kurzoru na za&itek
dalitho pole vpravo; tato funkce je potladena v poli pozndmky, v fadce
poznimky, nebo kdy? je mezera soud4sti fetézce &i znakové konstanty
- v t&chto ptipadech se mezera ulo do textu normalné.

Dal3f fidicf znaky zpiisobf ukonéeni zapisu fadky. KdyZ je v n€kterém poli
zjisténa syntaktick4 chyba, ozve se v§straZny signél a kurzor sc nastavi na za-
&atek chybného pole, abychom mohli provést opravu.

Kvili Gplnosti byly n€kterym znakim, které systém MRS nepouZivi,
pfifazeny nestandardnf k6dy. Tak miZete psat iznaky { | } ~ [ \ 1
sou¢asngm stiskem tla¢itka SYMBOL SHIFT a A, S, D, F, Q, W, E.

Syntakticky spr4vné zapsani fidka se pomé&rn€¢ komplikované kom-
primuje (kviili uloZenf komprimétu do paméti) a opét se expanduje na v{pis
zdrojového textu srozumitelny &lov€ku . Potom se porovnivd prvotne
vloZeny text s touto fadkou; kdyZ se jejich obsah-lidi; systém vypiSe ex-
pandovanou fadku misto plivodni a zaznf vystraZn§ zvukovy signél. UZivatel
pak ¥addku miZe opravit. Tento komplikovany systém je uZivateli prakticky
skryt. Pokud jsou totiz fidky stejné (a tak tomu je vidy, kdyZ je fadka
spravné zapsina), systém normaln& pokratuje ve své préci.

Pomocf uvedeného procesu jsou zjistovény tyto chyby:

- pfetedeni (pfili§ velk4 konstanta se komprimaci zmé&ni),

- neformalizovany z4pis konstanty (hexadekadicka konstanta musi byt
zaps4na sudym po&tem baijtd, pfed dekadickou nesméji byt nuly),

- form4ln& spravné, ale neexistujici instrukce (napf. ADD HLIX - se
pfetvofi na ADD IX,IX a nésleduje hlaSeni o chybg).

Moduly EDI, ASM a DBG spréavné& vyhodnocujf i nestandardnf instrukce.

Napf. SLL (opera¢ni k6dy CB30H-CB37H) a instrukce obdobné instrukcfm
operujicim s registry H a L (dosazenim prefixu DDH, resp. FDH ) se pak
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vztahuji k operacim s polovinami indexov§ch registri IX, resp. IY. Tyto in-
strukce se zapisujf tak, 2e k symbolu reg. H se pfip8e X, resp. Y (XH, resp.
YH). Obdobn¢ u reg. L - XL, resp. YL (X a Y je tu svého druhu
"mnemr~nickfm prefixem"). Tak napf. YH znamen4 vys3i bajt reg. 1Y, XL
ni.s bajt reg. IX. (H je anglicky High, L je Low). Tak instrukce LD XL,1
naplnf &slem 1 niZ$f polovinu reg. IX. Ale ne kazdy prefix k reg. H a L je
mozZny - systém 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
mikroprocesonl miife jejich poufiti pfindset nepfedvidateiné vysledky).

U systému MRS jsou zmé&ny ve standardnim z4pisu t&chto instrukcf:
EX AF, AF - piSe se bez apostrofu: EX AF, AF
IMO,IM 1,IM2 - pili se bez mezery: IMO, IM1, IM2

V piipad€ spravn¢ zapsané fadky je dali akce systému z4visl4 na volbé
jednoho z t&chto fidicich znaki:

CAPS SHIFT/7 - kurzor se umisti na zat4tck pfedeslé radky. Kdy? je na
1. fadce obrazovky, jeji obsah se posune o 1 fadku smérem dold. Kdy2
je na 1. fadce celého textu, zaznf jen zvukovy signal.

CAPS SHIFT/6 - kurzor se umisti na zat4tek nasledujici Fadky. KdyZ je na
poslednf ¥adce obrazovky, jejf obsah se posunc o 1 fddku smérem na-
horu. KdyZ je za posledni fadkou textu, zazni jen signal.

CAPS SHIFT/3 - posun textu o 1 celou obrazovku smé&rem nahoru; kur-
zor se umisti na za¢4atek 1. obrazové fadky.

CAPS SHIFT/2 - posun textu o 1 celou obrazovku smércm dolii; kurzor
se umist{ na 1. obrazovou fadku.

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

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - vymaz fadky, na nf? leZi kurzor; text

pod vymazanou f4dkou se posune o 1 ¥adku vzhiru. Kurzor se umisti
na nejbliZze posunutou fadku. Pokud byl kurzor za posledni ¥adkou
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textu, ozve se zvukovy signil a piikaz se neprovede. Vymazivani
fddka nenf syntakticky kontrolovéna.

CAPS SHIFT/ENTER - za fadku, na ni? le#{ kurzor, se vlo# jejf kopie
a kurzor se posune na ni.

ENTER - pod fadku s kurzorem se vloX prazdni ¥adka. Tak se vytvofi
misto pro vloZenf dal¥f fadky. Kurzor se objevf na jejim zal4tku. NiZe
poloZené fadky se posunou o 1 fadku dold; kdyZ je kurzor na posledni
fadce obrazovky, viechny fadky se posunou o 1 fddku nahoru. Kdy? je
kurzor za poslednf fadkou textu, ozve se jen zvukovy signél.

CAPS SHIFT/SPACE - editor vypiie hlaSeni EDI do dialogové fadky
a pfejde do ptikazového rezimu.

Odeslén{ jiného Fdictho znaku, neZ jsou zde uvedené, se povaZuje za
chybu (ozve se vystraZny signl).

3.4. Chybov4 hldsenf

Na vétsinu chybné provedenych akci reaguje editor vystraznym zvukov§m
signdlem, pfipadn€ i nastavenim kurzoru na chybné pole. Jsou v3ak dva chy-
bové stavy, pfi nichZ se hla¥eni o chyb& objevi v dialogové fadce (do systému
se vratime stiskem tladitka ENTER). Hl43enf

MEM FULL

znamen4, Ze pamé&t vyhrazen4 z4pisu textu nedostatuje. Pak je nutno text
zkritit nebo vymazat moduly z bindrni knihovny (viz &ist o obsluze kni-
hovny). Prakticky viak k tomu dochéz{ zf{dka, protoZe diky komprimaci se
do volné paméti vejde aZ 5 000 ¥adek zdrojového textu.

Kdy? dojde k pfeplnénf{ paméti, vyvoldme editor, ptikazem LN=0
ptejdeme do obrazovkového reZimu, tlatitky CAPS SHIFT/SYMBOL
SHIFT vymaZeme fadku, pfi jejimZ vioZenf doflo k pfeplnéni, a tladitky
SYMBOL SHIFT/ENTER obnovime v{pis obrazovky.

Jinou pfitinou vyskytu tohoto hlaSeni je zaplnéni tabulky navéstf. Ta-
bulka je uloZena za textem a dynamicky se rozsifuje. Jeji maximélni kapacita
je 255 n&védti. Ta n4vésti, kterd nejsou bé¢hem pfekladu pouZita, se po
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ukonéeni pfekladu z tabulky automaticky vymaZou. Misto v tabulce tedy
ziskdme tak, Ze vymaZeme libovolné navedtf viude, kde se v textu vyskytuje,
a text znova pfeloZime.

3.5. Prdce s perifériemi

Editor a program pro obsluhu knihovny maji pfimo implikovény funkce
pro prici s magnetofonovym z4znamem. ProtoZe pro ZX Spectrum bylo vy-
robeno mnoho odli$ngch typd vnéjsich pamérovych zafizeni, nelze pro jejich
obsluhu vytvofit né&jaky univerzilni{ program. Proto byl do systému zabu-
dovin modul, ktery vol4 interpret Basiku. S jeho pomocf miZete vytvofit svijj
viastnf obsluZng podprogram. Pro ten Géel jsou v systému piikazy LUS
(obdoba LOA), SUS (obdoba SAV) a MUS (obdoba MER). Provedenim
té&chto ptikazl editor nebo program pro obsluhu knihovny uloZi potfebné
informace na pevné uréené misto v paméti a fizeni odevzd4 interpretu
Basiku. ObsluZzny podprogram pak vykon4d potfebné operace a vrati fizeni
systému MRS.

Informace jsou v paméti uloZeny od adres:

FEOOH - adresa zatitku paméti (2 bajty)

FEO2H - adresa konce paméti (2 bajty)

FEO4H - névratova adresa (2 bajty)

FEO6H - kéd ptikazu (1 bajt)

FEOTH - kod vysledku operace (1 bajt)

FEO8H - od této adresy je uloZen nézev, zadany uZivatelem,
nézev souboru je ukonéen binérni nulou

Kédy jednotlivych pifkazi:
0 - zAipis binarni knihovny na vné&j$f pamér
1 - zépis zdrojového textu na vn&jif pamér
2 - naenf binarnf knihovny do potitade
3 - natteni zdrojového textu do potitate
4 - natteni a vloZenf zdrojového textu do textu stavajictho

(ptikaz MUS)
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Kdy? je kod ptikazu 0 nebo 1, adresa zafatku a konce paméti uréuje
oblast, ktera se bude zapisovat na vné&jsf pamér.

Kdy? je k6d pfikazu 2 nebo 3, soubor se nate od adresy, z niZ byl
plvodné pfenesen na vné&j$i pamér. Adresy za¢4tku a konce paméti oznaluji
Jejf volny rozsah.

Pii ptikazovém kédu 4 se soubor naditd do paméti tak, aby posledni bajt
nadftaného zdrojového textu byl uloZen na koncové adrese paméti. Jen
v tomto pfipadé systém testuje k6d vysledku operace na adrese FEO7H.
KdyZ operace skontila dspésn&, obsluZny podprogram uloZi na tuto adresu
hodnotu 0 a editor zafadi na¢teny text podobné jako u piikazu MER. KdyZ
obsluZzng podprogram uloZi na uvedenou adresu hodnotu 1, editor pfipadné
nalteny program ignoruje.

V kazdém ptipad¢ obsluzny podprogram odevzda fizeni névratové
adrese uloZené na adresdch FE04H a FEOSH bud’ instrukci CALL, nebo
z Basiku pfikazem USR.

V basikové &4sti dodaného programu jsou pro vali informaci zafazeny
pfikazy pro obsluhu magnetofonu. Aktivuji se systémovymi piikazy SUS,
LUS. Mohou vim b¢t rovn€Z malym voditkem pro tvorbu obdobnych

podprogramil pro jiné periférie.
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4, PREKLADAC ASSEMBLERU

4.1. Spusténf prekladu

Pfeklada¢ assembleru se aktivuje pfikazem ASM, za nimZ miZe - jako
jeho daldi parametr - nésledovat nizev pfeklddaného modulu (zdrojového
textu). KdyZ pfeklada¢ najde stejnojmenny modul v bindrni knihovné, uloZi
pieklad na jeho misto. Pokud modul zadaného nazvu v knihovné neexistuje,
pfeklada¢ pfeloZf zdrojovy text jako nov§ modul a pfipoji jej na konec kni-
hovny.

Jestlize v ptikazu ASM nazev modulu chybi, pfeklada¢ vytvoti modul
s prazdngm nizvem na konci knihovny. Takovy modul je v knihovng
"dolasn&" - kaZdy dal3f preklad jej vymaZe.

Jingmi slovy - uZivatel by mé&l nejdfive pfeloZit a odladit modul bez
nézvu, a teprve kdyZ je vie v pofadku, zafadit jcj pfikazem ASM i s ndzvem
do binarnf knihovny.

Pteklada¢ sleduje hranice paméti, ktera je modulu ptidélens, a to bud’
podle velikosti mista, jeZ pivodni modul zabiral, nebo podle prostoru od
konce knihovny do konce volné paméti.

Piekladal preklada text pfipraveny editorcm do ptisluiné paméti a na
obrazovce vytvaFi vpis pfckladu (pokud o n&j uZivatel poZ4da - viz direktivy
v &sti 4.3.). Rédka textu se zobrazi na dvou a? tfcch ¥adkéch obrazovky
takto:

1.- 5. znak - pofadové &islo fadky

7. znak - mezeranebo k6d chyby
9.- 12. znak - hexadekadicky vypis hodnoty &itade adres
14.- 21. znak - hexadekadicky vypis strojového kédu

Druh4 (a v pfipadé poznamky i tfeti) faddka obrazovky obsahuje assem-
blerovy vypis. KdyZ byl piikazem N64 nastaven méd vypisu 64 znaki na
fadce, bude vysledny vepis v jedné (resp. dvou) fadkach.

Vypis miZeme kdykoli pferudit tlaitky CAPS SHIFT/S a poté opét
spustit stiskem CAPS SHIFT/Q.

Po skonéeni pfekladu se vypide informace o poltu chyb

ERRORS: N kde N je po&et zjisténgch chyb.
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Pokud MRS b&¢hem pfekladu objevi chyby, modul nenf do knihovny
rafazen. ProtoZe viak pfeklad do knihovny probih4 vZdy (je-li modul bez
ndzvuy, je umfistén na konec knihovny nebo do stejnojmenného modulu), pak
pti chybném pfekladu bude modul se stejnym ndzvem zni¢en. Funkce ostat-
nich moduld viak zlistanou zachovény.

Jakmile se cely text pfelof (na posledni fadce textu musi byt pseudoin-
strukce END), systém prohlédne tabulku symbold a v pfekladu nepouZité
symboly z nf vymaZe.

JestliZe si vy2addme direktivou *A v§pis viech Fadek (viz &ist 4.3.), na
z4vér pfekladu se vypiSe tabulka pouZitgch n4vésti. Jejich nizvy jsou
uspofadény abecedné, za kaZdym z nich je vypsina jeho hexadekadick4 hod-
nota. U navésti oznalenych pseudoinstrukci EXT jsou jejich pfipadné
neznimé hodnoty oznateny znaky XXXX.

4.2, Vyhodnocenf vyrazi

Vyraz v poli adresy se vyhodnocuje b&Znym zpisobem - dekadick4
a hexadekadick4 konstanta m4 hodnotu danou svym zépisem, znakov4 kon-
stanta m4 hodnotu danou hodnotou ASCII znaku, ktery ji reprezentuje,
a hodnota nav&3ti je ddna okamZitou hodnotou &itate adres v momenté, kdy
bylo n4ve&sti identifikovano.

Specidlnimi unarnfmi virazy jsou:

- symbol, ktery definuje hodnotu vy$Sich osmi bitd Sestnéctibitové
hodnoty

- symbol, ktery definuje hodnotu niZ$ich osmi bitd $estnictibitové
hodnoty

Napf. kdyZ chceme zjistit, zda je obsah registru L shodny s obsahem 8
niZSich bitd nvéstf ADRESA, miiZeme to provést takto:

LD AL
CP <ADRESA

Jinou moZnost, jak nav&stf pfifadit hodnotu, pfedstavuje pseudoinstrukce

EQU (viz niZe).
Symbol $ béhem piekladu nabyva hodnotu &tade instrukei.
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4.3. Rizenf piekladu pseudoinstrukcemi a direktivami

Pseudoinstrukce fidi pfeklad zdrojového textu a direktivy Fidi vlastni &in-
nost prekladate. Pseudoinstrukce byly zminény jiZ v &4sti vénované editoru
(3.). Zde si probereme jejich funkce ve vztahu k assembleru.

ORG - urluje obsah ¢itade adres. Vyraz v poli adresy se vyhodnoti a jeho

DS-

DW

EQU
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hodnota je pfifazena &itadi adres. Prvky vfrazu museji byt znamy jiz
pfi prvnfim prib¢hu pfekladu. Tzn. Ze souldsti vyrazu nesmi byt
névesti, které se nevyskytuje pfed touto pseudoinstrukei.

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

urluje obsah &ftale adres tak, Z2e v momenté, kdy pfeklada¢ narazi na
pseudoinstrukci , zv§3i svilj obsah o hodnotu vyrazu uvedenou za DS
v poli adres. Vysledkem je rezervovdni paméti v rozsahu daném
virazem. Napf. DS #20 rezervuje 32 adrcs, DS KOUSEK rezervuje
pocet adres dany vyjrazem KOUSEK. Podobn¢ jako v pfipadé ORG
mus{ byt hodnota vyrazu zndma jiZ v prvnim prib&hu pfekladu. DS je
totéZ, co v n&kterych piekladadich DEFS, co? je anglicka zkratka slov
Define Space (dcfinuj prostor).

uklada do paméti hodnoty uréené vyrazy v poli adres. Tyto hodnoty
museji byt v &iselném rozsahu jednoho bajtu (0.255). KdyZ je
v adresové &asti fetézec znakdl v apostrofcch, uloZi se do paméti
tiselné hodnoty ASCII k6di pfislugngch znaki fctézce. PFiklady: DB
#FF nebo DB "AHQJ". DB je totéZ, co v jinych assemblerech DEFB.
Jde o zkratku anglickych slov Define Byte (dcfinuj bajt).

- ukldda do paméti hodnoty uréené vyrazy v poli adres. Kazd4
zabira 2 bajty. Napf. DW #4000 ncbo DW ADRESA. DW je ekviva-
lentem DEFW jinych pfekladadd. Je to zkratka anglickgch slov Define
Word (definuj slovo).

- pfifadi navésti hodnotu danou v§razem v poli adres. I tato hod-
nota musf byt znima jiZ v prvnim prib&hu pfckladu.



Ptiklady:

ENT

EXT

END

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

- urtuje navésti v poli adres jako bod vstupu (angl. ENtry poinT).
V¢znam této pseudoinstrukce je popsin v &sti vénované spojovacimu

programu.

- urfuje navésti v poli adres jako vnéjsi (externi) symbol (angl.
EXternal poinT). S v§znamem této pseudoinstrukce se seznimite
v &4sti 0 spojovacim programu (5.).

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

Pseudoinstrukce ENT a EXT miZeme pouZit jen tehdy, kdyZ je v paméti
pfitomna knihovna binirnich moduld (alespii zdkladni modul SYSMOD).
V opa&ném pfipadé je vysledek jejich pouzZitf nepfedpokladatelny.

Pro tizeni prace pfekladale se do textu vkladaji specidlni fadky za¢inajici
znakem * (hv&zditka). Tésn& za ni musi nisledovat znak symbolizujici né-
kterou z téchto direktiv:

LT

*E -

L -

*p.

pfi pfekladu se na vystupu (obrazovce, tiskdrn€) vypi3f viechny fadky.
Pokud chceme ziskat jen vypis tabulky symboli (viz &4st 4.1.), direk-
tivu *A vloZime aZ pfed Fadku s pseudoinstrukef END.

na vystupu se vypi§i jen chybné fiadky. Tato hodnota je
pfeddefinovana na zadatku pfekladu.

nasmérovani v{pisu na tiskarnu (viz &4st 4.5.).

m4 smysl jen ve spojeni s direktivou *L. *P vySle na tiskdrnu fidici
kéd pro prechod na tisk nové stranky (k6d OCH, angl. Form Feed).
Dekadick4 konstanta za *P urtuje pocet fadek; po jejich vytisténi se
ké6d vysle.

v{pis textu na terminil (obrazovku). Tato hodnota je nastavena na
zad4tku prekladu.
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Platnost ka2d¢ 2 t&chto direktiv za¢in ¥4dkou umisténou pod touto di-
rektivou a plati do v¢skytu jiné direktivy (v&etné nf).

Posledn{ direktiva:

*CNNNN- ur&je, od které adresy (NNNN hexadekadicky) se bude ukl4-
dat bindsnf k6d pfekladu textu, uvozeného toute direktivou. *C tizce
souvisf s pseudoinstrukcf ORG (viz daldf odstavec). KdyZ NNNN=0,
bindrni k&d se nevytvalf - tak miZeme ziskat v§pis programu bez
naruSen{ obsahn pamé&ti. Platnost direktivy *C ukonéuje pseudoin-
strukce ORG nebo novy viskyt *C.

4.4. UloZenf moduly do knihovny (pseudoinstrukce ORG)

Pielozeny modul bez ndzvu nebo s novym ndzvem se preklad4 na konec
knihovny. Krom& vlastm’ho binarniho k6du se do knihovny ulof i informace
o nézvu a délce mod\ﬂu {@tloZeni prob&hne na zat4tku ptekladu) a informace
o vstupnich (ENT) a Wéjglch (EXT) névé&stich. To znamen4, Ze systém uloZi
binarnf k6d na: mis(o, ]aké mu sdm uréi. Do tohoto procesu norméln& neza-
sahujeme. M&eme #ak ‘ale ulinit pseudoinstrukcf ORG. S jeji pomoci
ur&ime, od které adresy s¢ bude k6d do paméti ukladat. Direktiva *C uréuje,
kam se v paméti buide'k6d uklsdat. V obou pfipadech je nutné:

- aby byl pfeklad bez ndzvu (tak se zabrénf uloZenf kédu do binarnf
knihovny).
- aby se v programu nevyskytovaly pseudoinstrukce ENT a EXT.

Pokud tato pravidfa:nedodrzime, miZe dojit k narugeni binérni knihovny!

PouZiti ORG.a *C si ozfejmime na ptikladu. Pfedpokléddejme, Ze chceme
vytvofit program‘ kte‘ry ma4 byt uloZen v paméti od adresy FOOOH. Kdy? pro-
gram zatne -pi‘ikﬁp:m ORG #F000, pokus o preklad skonti chybovym
litsSenim MEM: FULL protoZe na adrese FOOOH je k6d systému MRS
a pfekladat jsj. nedOvblf pfepsat.

Problém €. yy¥es, kdyz za ORG #F000 viozime Fadek *C#8000. Pro-
gram se pak pi'éjdﬁdﬁ tak, jako by se mél ukladat od adresy FOOOH (tomu
odpovidajf v!wbny absolutn{ hodnoty n4véiti), ale ukldd4 se od adresy
8000H. Pe sknutbni: ‘pfekladu pfesuneme binarn{ kéd krétkym programem
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na adresu FOOOH nebo jej zapSeme na pasek od adresy 8000H a zpét do
potitate natteme od adresy FOOOH (systém MRS se tak samozfejmé
pfepfe).

Kdy? potfebujeme 7zjistit rozsah programu v paméti, stalf oznalit
poslednf{ fadku (pseudoinstrukci END) n4vé$tim a pomocf{ modulu DBG
(viz déle) zjistit hodnotu nav&sti a tim i hodnotu prvnf volné adresy za pro-
gramem.

4.5. Pouzitf tiskdrny

Jak uZ bylo fefeno, direktiva *L zpisobi, Ze se vfpis zatne vytvafet na
pfipojené tiskarné. Systém je dod4vin bez obsluzného programu, protoZe
zplisoby pfipojenf tiskdrny k ZX Spectru jsou velmi rozmanité. V knihovng
SYSMOD je viak zafazen vstupnf bod PNTCHR - na této adrese je in-
strukce skoku JP (normalné adresuje instrukci RET).

Kdy? si napiSeme vlastn{ tiskovou rutinu (tzv. driver, &te se drajvr, esky
ovlada?) pro tisk jednoho znaku (s ev. inicializaci tisk4rny), zafadime ji do
knihovny a odpovidajicim zpisobem zmodifikujeme adresovou &ist XXXX
skokové instrukce JP XXXX na adrese PNTCHR, ziskime moZnost tisknout
v§stupy ze systému na své tiskarné.

Obsluzny podprogram tisku, ktery si vytvofime, bude prostfednictvim
reg. A pfebirat k6d ureny k odeslani na tiskarnu. Systém MRS pouZiva
fidici k6dy ODH (CR), OAH (LF) a OCH (FF) - CR je Carriage Return
(névrat voziku), LF Line Feed (posun o fadku), FF Form Feed (posuv for-
muliic).

Hlavnim cilem vstupniho bodu PNTCHR je umoZnit tisk vystupu
z pfekladate. Kromé& toho ndm umo?iuje dostat se k nekomprimovanému
zdrojovému textu programu. Kdy? napt. po pfipojeni diskctové jednotky
chceme zafadit zdrojové texty pod systém CP/M, napiSeme pfisluiny pod-
program, zmodifikujeme adresu PNTCHR a picklddany program uvedeme
direktivami *A a *L. UZivatelsky podprogram shromédi v paméti znaky
jedné tadky (aZ po dvojici znakd CR, LF), odstrani vfpis Citace adres, ¢isla
fadky a bindrniho kédu a vlastni zdrojovy text uloZi na disketu. V tomto
smyslu je vstupni bod PNTCHR opaéry k piikazu editoru INS.

27 |



4.6. Chybovs hl4genf

MiZeme je rozdélit do dvou skupin. V prvnf fadg to jsou zdva?né chyby,
které okamZité& ukondf pfeklad - v dialogové fadce se objevi kéd chyby a po
stisku tlatitka ENTER se fizeni vrati systému MRS. Jde o tyto chyby:

NOEND - pfeklada¢ nenasel pseudoinstrukci END, kterd musf ukon&ovat
ptekladany text.

MEM FULL - toto hlaSenf upozortiuje, Ze sc pokoudime uloZit binarni k6d
mimo pamét’, kterd je mu vyhrazena. Bud’ je vytvafeny kéd pfilis
dlouhy, nebo byla nesprévné pou?ita pseudoinstrukce ORG ¢ direk-
tiva *C. Tato chyba se zjisti aZ pfi skutetném pokusu o zipis do
paméti. Jak uZ bylo uvedeno v§ie, vhodnym pouzitim ORG a *C lze
program pfeloZit pro praci na libovolném mist& paméti.

BREAK - hliSeni potvrzuje, Ze byla stisknuta tla¢itka CAPS
SHIFT/SPACE, jimiZ miZeme pferusit pfeklad b&hem jeho druhého
prib&hu (tehdy probiha v§pis zdrojového textu). BREAK nejéastéji
vyuZijeme v piffpadé, kdy jsme zapomnéli odstranit direktivu *A
a nechceme &ekat, aZ v{pis dlouhého textu skon&i.

Do druhé skupiny patfi chyby ve zdrojovém textu. Preklada¢ je odhali
b&hem piekladu. Tyto chyby se hlasi ké6dem, ktery je vypisovan pfed polem
n4vésti. Chybné fadky se vZdy zobrazi na v§stupu - tuto funkci systému nelze

vypnout.
Chybové kody:

U - vadresové &sti instrukce se vyskytlo navesti, které nebylo definovano
(nevyskytlo se v poli navé&sti nebo jeho hodnota nebyla definovdna
pseudoinstrukci EXT). N&v&dti v adresové &4sti pseudoinstrukce
EQU musejf byt definovdna pfed tim, neZ se vyskytnou v adresové
&asti instrukcf.

M - v poli nav&sti se vyskytuje navésti, jehoZ hodnota jiZ byla uréena (bud’
uZ se vyskytlo v poli navésti, nebo uZ bylo definovino pseudoinstrukcf
EXT jako vnéjsf navésti). Stejnym kodem bude oznalena fadka, v niZ
je jako vstupni bod (ENT) definovdno n4veésti, které se uZ jako
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vstupnf bod v binérnf knihovné& vyskytuje. K6dem M se oznat{ viechny
fadky, v nichZ se takova navesti vyskytuji.

D - vadresové &4sti je naveEsti, které bylo definovéano vicekrat (jeho vyskyt
v poli nav&sti byl oznaen k6dem M). Toto hldSenf m4 v podstaté jen
informativni charakter, ulehtuje opravu chyby vicendsobné defino-
vaného naveEstf.

R - osmibitovy vfraz v adresovém poli instrukce pfekrotil rozsah jednoho
bajtu (v§sledek jde mimo interval 0..255).

E - nav&sti uréené jako vngjsi (EXT) je soulssti vfrazu nebo je v poli
instrukce, ktera pfipoustf jen osmibitovou hodnotu.

Z - pfioperaci déleni doslo k pokusu o déleni nulou.

Vyraz, pti jehoZ zpracovani byla zji§t&na chyba, m4 hodnotu 0. Pokud se
oviem v adresové &4sti instrukce vyskytuje navesti uréené jako vnéjsi, vidy se
do bin4rnfho k6du ukladajf na aktuilnf adresu informace, které pfekladaé na
z4vér pouZije pro pfipravu tabulky nezbytné pro praci spojovaciho pro-
gramu. Proto se ve v¥pisu objevi i hodnoty, které pro uZivatele nemajf smysl.

4.7. Pouzitf relativnich skoku

KdyZ se v adresové &4sti instrukce JR objevi vyraz obsahujici navéstf,
vislednd hodnota se automaticky upravi tak, aby obsahovala spravné po-
sunuti (angl. displacement) vii¢i instrukci. KdyZ ve vyrazu n4vést{ nenf,
vyslednd hodnota v§razu se pfimo zapiSe do adresové &4sti instrukce. Napf.
JR LABEL +4 m4 ve své adresové &sti hodnotu LABEL +4-$-2, kde § je
hodnota &itale instrukce v fase jejtho prekladu. Po pfekladu bude mit
instrukce JR #10 ve své adresové &4sti hodnotu 10H.
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5. SPOJOVACI PROGRAM

Spojovacf program sc aktivuje pttkazem LNK bez parametru. Uloha tohoto
programu je velmi jednoduch4, protoZe vétSinu jeho price vykoni uZ
pfckladaé. Spojovacf program jen prohled4 seznam vnéjSich navésti v celé
bindrnf knihovné, ke kaZdému z nich najde odpovidajicf vstupnf navESti
a jeho hodnotu ulo na viechna mista binirntho k6du, kde se toto navésti
vyskytuje v adresové &asti. Vné&jsi ndvesti, které mezi vstupnimi nav&3timi
nenf nalezeno, se vypiSe na obrazovku pod hlavi¢kou

UNDEFINED EXTERNALS:

tj. v pfekladu nedefinované vné&jsf body. Nakonec se vypiSe jesté informace
o pottu N takovychto bodi:

ERRORS: N

Pokud byl spojovaci program spustén ptfikazem LNK, fizen{ se vréti
modulu MRS. KdyZ byl aktivovin kombinovanym ptikazem ALD, fizeni se
v pfipadé& v§skytu chyby vratf editoru, jinak ladicimu programu.

Jingmi slovy - programovd navésti, kterd maji byt volina z jingch
samostatné pfeklddanych moduld, musime v modulu, v ném% se vyskytuj,
oznatit pseudoinstrukci EXT. N&vésti definovand pomoci EXT musejf
reprezentovat Sestnéctibitovou hodnotu a nesmé&;ji byt soudssti vfrazu. Spo-
jovaci program sprévn& doplni adresové &4sti, v nich jsou n4v&sti oznadena
jako EXT. Tak se propojf vice moduld do jednoho celku.

Zisadné musime db4t na to, abychom nespustili program s vné&j$fmi
n4véstimi, ani? byl pfedem spojen spojovacim programem, nebo takovy,
ktery obsahuje nedefinované vné&jsf body. Adresov4 &4st pfisluiné instrukce
by po pfekladu obsahovala nedefinovanou hodnotu, vedouci nejspi¥e
k programovému kolapsu.
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6. PROGRAM PRO OBSLUHU BINARN{ KNIHOVNY

6.1. Ovlddan{ programu pro obsluhu bindrnf knihovny

Program se spousti pfikazem LIB bez parametru. Po svém spusténi se
ptihlasf vypisem

LIB

v dialogové fadce a okek4v4 jeden z t&chto ptikazi:

LST

DEL

SAV

- vypfSe seznam moduli uloZengch v knihovné a jejich vstupni
n4véiti v hexadekadickém vyjadfeni. Stejn€ jako vypis prekladate
i tento miZeme zastavovat a spoustét tlatitky CAPS SHIFT/Q nebo
pferusit pomoci CAPS SHIFT/SPACE - tehdy systém vypi¥e hlageni
BREAK a po stisku tla&itka ENTER se vrati do fidictho modulu.

- vymaZe posledni modul knihovny. Moduly z vnit¥n{ &4sti knihovny
nelze vymazat tak, aby se provedla jeji komprimace (zkriceni jejtho
rozsahu). KdyZ tfeba budeme chtit pouZit vstupni niv&sti se stejnym
nézvem, ktery uZ obsahuje jin§ vnitfnif modul, provedeme vymaz
modulu bez usetfeni paméti tak, Ze pod stejnym nézvem pfeloZime
prizdny modul (bude obsahovat jen pseudoinstrukci END). Posledni
modul bez nizvu se automaticky vymaZe na zalitku jakéhokoli
pfekladu. Z4kladni modul knihovny SYSMOD vymazat nelze.

- podobn¢ jako pfi uklddini zdrojového textu zapieme timto
pfikazem binarni knihovnu na magnetofon. Pfed odeslanim pfikazu
musi byt magnetofon jiZ spustén. Po skon&eni zépisu se opé&t piihlasi
modul LIB. V poslednich dvou bajtech hlavitky zaznamu jsou zapsiny
nuly. Tak knihovna rozeznéva své zdznamy od jingch. Je-li v knihovné
pfed zdpisem bindrn{ knihovny pfitomen modul bez ndzvu, vymaZe se.

- slou#f k nadten{ bindrni knihovny z magnetofonu. Naéteni se
provede podobné jako v pfipad€ zdrojového textu. V pfipadé, Ze by
hrozilo pfepsani zdrojového textu uloZeného v paméti, je &teni z4z-
namu pieruseno a objevi se chybové hldSenf MEM FULL; po stisku
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tlatitka ENTER se vritime do modulu MRS. Nov4 knihovna vZdy
nahradf starou.

SUS, LUS - viz &st3.5.

ENT - zatimto pfikazem nésleduje navé&sti, které je v knihovn& oznadeno
jako vstupnf bod. Od tohoto n&v&itf se pak program spoustf ptikazem
RUN. Pokud ENT nenf definovéin, pfikaz RUN okamZté vratf fizenf
systému MRS.

RUN - piikaz spusti uZivatelsky program od adresy uvedené u piikazu
ENT. Posledn{ instrukce RET v uZivatelském programu vrati fizeni

systému MRS.

MON EDI ASM LNK ALD DBG - ukonlujf prici programu LIB
a aktivujf pfikazem zvoleny modul.

6.2. Zdkladnf modul knihovny

Tento modul se jmenuje SYSMOD; v knihovn€ musf byt vidy pfitomen.
Obsahuje rizné programy systému MRS, ozna&ené jako vn&j3i nav&iti. UZ-
vatel tak nemus{ v&€dét, na jakych absolutnich adresich jsou moduly uloZeny,
ale uréuje je nizvy pomoci pseudoinstrukce EXT. Modul SYSMOD ob-
sahuje tato vstupnf navesti:

MEMORY - obsahuje prvnf volnou adresu za knihovnou. Tato hodnota
se inicializuje aZ pfi vstupu do ladictho programu.

MEMTOP - obsahuje prvni obsazenou adresu. MEMORY a MEMTOP
umoziujf prici s dynamickou paméti. Napft. kdy? zad4dme:

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

budeme mit v registrech DE a HL hranice volné paméti. B&Xci pro-
gram m4 k dispozici pamé&t v rozsahu od (DE) do (HL)-1.
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DCBN - konverze fetézce dekadickych &islic na Sestnéctibitovou bindrn{
hodnotu.

vstup HL  adresa fetézce
vistup HL  adresa konce fetézce (fetézec konef
libovolngm znakem kromé &islic 0..9)
DE konvertovan4 bin4rnf hodnota
A ukontovac{ znak
ménise AF,DEHL

HXBN - konverze fetézce hexadekadick§ch &islic na Sestnéctibitovou
bin4rni hodnotu.

vstup HL adresa fetézce
vgstup HL  adresa konce fetézce (fetézec kondf
libovolnym znakem kromé 0..9, A..F)
DE konvertovan4 bindrni hodnota
méni se AF,DEHL

BNHX - konverze osmibitové hodnoty na dvé& hexadekadické &fslice.

vstup A konvertované &islo

HL  adresa uloZeni vysledku
vistup HL adresa za uloZenym parem znakd
ménise AF,HL

BNDC- konverze Zestnéctibitové hodnoty na fetézec dekadickgch &islic.

vstup BC konvertované &islo

HL  adresa uloZeni vysledku
vistup HL adresa za fetézcem dekadickgch &islic
ménise AF,DE,HL

Cislo je uloZeno jako fetézec ASCII znakd, pfedfazené nuly jsou
vypustény.

INKEY - (teni jednoho znaku z kldvesnice s automatickym opakovéanim.
Modul &ekd, dokud neni stisknuto né&jaké tladitko. Po opétovném
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volanf akci automaticky opakuje - podrZenf tlatitka m4 tedy stejny
tdinek jako jeho op&tovny stisk, ktery je provdzen zvukovym signilem.

vstup -
vistup A ASCII kéd stisknutého tlatitka
ménfse AF

SCAN- zidténi, zda a jaké tlalitko je stisknuto

vstup -

vistup A A=0, kdyZ neni stisknuto nic nebo jde
o "nelegélnf” kombinaci tla&itek; jinak
reg. A obsahuje ASCII kéd znaku

ménise AF

CLEAR - vymaz obrazovky

vstup -

vystup -
méni se AF,BC,DE,HL

OUTCHR - vypsani znaku na pozici "pomysiného” kurzoru a jeho posun

doprava (kdyZ je kurzor na konci fadky, pfejde na novou, kdyZ je na
konci obrazovky, ta se posune o 1 ¥ddku nahoru). Kurzor se na obra-
zovce neobjevuje (to je zabezpefeno modulem SETCRS), jen se
modifikuje prom&nnd CURSOR. OUTCHR sprivné ofetfi tyto Fidici

znaky:

19H - posun kurzoru vlevo
18H - posun kurzoru vpravo
ODH - ukonéeni fadky, pfechod na novou (CR)

vstup A kod znaku

vystup -
ménise AF

CURSOR- adresa pozice kurzoru na obrazovce (pro modul OUTCHR).
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SETCRS - kurzor v podob& blikajictho &étveretku se na svém pilivodnim

MRS

misté vymaZe a objevi se na pozici uréené proménnou CURSOR.

vstup HL novi4 pozice kurzoru (fddka v H, sloupec vL)

vystup -
méni se AF

- operace s dialogovou fadkou. Modul vypfie poZadovany text
v dialogové fddce, nalte vstupnfi text a podle poZadavku provede
analyzu tfiznakovych pitikazi. P voldni tohoto modulu mime
k dispozici viechny funkce uvedené u popisu modulu MRS. Tzn., Ze
pro editaci textu lze vyuZit tlatitka CAPS SHIFT/58,9,0 a pro
odeslanf textu tlatitko ENTER.

vstup A pozice (0..31) v dialogové fadce, od

niZ se m4 vypsat poZadovany text

HL  adresa vypisovaného textu

B délka vypisovaného textu

C pfi C=0 se nic nelte, jinak se Cte
text z kl4vesnice a uklada se do
vyrovnévacf paméti (buffer)
od adresy FEOOH

DE  adresa tabulky tfiznakovych pfikazi;
kdy? (DE) =0, natteny text se neanalyzuje

V tabulce nésleduje po sob¢& vZdy tfiznakova zkratka ptikazu a adresa
obsluZného programu. Tabulka je zakonéena binédrni nulou. KdyZ je
anal§za poZadovana, modul nevréti fizenf, dokud uZivatel nenapfie
fadku zadinajici dovolenym ptikazem.

vystup B pofet naltenych znakl bez 0DH
(ENTER)
DE  adresa natteného fetézce; pokud byla
poZadovina analyza tfiznakovych ptikazi,
v DE je adresa prvniho znaku za pfikazem
HL  obsahuje adresu pffsludného podprogramu
jen v piipad€ poZadované anal§zy
ménf se AF,BC,DE,HL
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MRS2- umoZiluje opravy textd naftenych modulem MRS. Musi mu
pfedchéizet volani modulu MRS se &enfm fetézce. Modul MRS2 se
musi volat instrukci JP MRS2!

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

SCHENT - vyhled4va vstupni bod v knihovné. D4 se vyuZit napf. tehdy,
kdyZ jeden program produkuje data, kterd m4 zpracovat jingy modul
knihovny. Pomoci SCHENT miZe dany program najit tabulku
v jiném modulu, do n&¢hoZ m4 uloZit vystupni data.

vstup  HL  adresa fetézce obsahujictho poZadované
vstupni nave&sti; fetézec musi kondit nulou
vistup Z pfi Z=1 je chybn4 syntaxe nebo
v knihovné neni zadany nézev
HL  pfi Z=0 obsahuje adresu nizvu;
v knihovné na této adrese je 6 znakd ndzvu
a 2 bajty adresy, kterou tento nizev
oznatuje (napf. adresa tabulky, jejiZ ndzev
je oznaden jako ENT)
ménise AF,BC,DE,HL

PNTCHR- pro tisk jednoho znaku na tiskarng (viz &4st 4.5.).
vstup A kéd tisténého znaku
vfstup -
ménfse AF

INVPIX - invertuje znak na obrazovce.

vstup H fadka (0..23)
L sloupec (0.31)

vystup -

ménise AF

II - seznam nestandardnich instrukei (viz &4st 7.4.).
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VyuZiti modulu SYSMOD miZe zpotitku pisobit t&€Zkosti, proto¥e se
s nfm v obdobngch systémech nesetkite. Je to viak velmi pohodiny a silny
prostfedek, jak dokumentuje nasledujici ptiklad:

Chceme vymazat obrazovku, cyklicky naditat znak a zobrazit jej na obra-
zovce, dokud neni na¢ten znak V.

EXT CURSOR,OUTCHR,INKEY,CLEAR
START  CALL CLEAR

LD HL,0

LD (CURSOR),HL
LOOP CALL INKEY

PUSH AF

CALL QUTCHR

POP AF

CP p

JR NZ,LOOP

RET

END

Po pfekladu (ptikazem ASM) a spojeni (pfikazem LNK) je program
pfipraven k praci. Vidime, Ze se nemusime starat o adresy danych moduli
a program nemusime modifikovat, i kdyZ se systém MRS zméni. Odpovida-
jicim zpisobem se totiZ zmé&ni i modul SYSMOD.

Pokud budeme chtit pozdéji odstranit zivislost programu na systému
MRS, pfikazem DIS modulu EDI uloZime pfislu$né &4sti kédu programu
MRS, jak bylo popséno v§ie.
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7. LADIC{ PROGRAM

7.1. Uvod

Ladici program se aktivuje pfikazem DBG bez parametru. Ndvrhu mo-
dulu DBG byla v&€novana velkd pozornost, protoZe ladéni programu je nej-
ast&j3f Einnostf programéatora. Po spusténi vypi¥e 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
rclativniho skoku maji v adresové &4sti cilovou adresu, nikoli odchylku
viidi obsahu reg. PC.

SZAPC - stavové indikdtory (Sign, Zero, Auxilliary Carry,
Parity/Overflow, Carry). Pfitomnost pfisluiného znaku na obrazovce
znamen4, Ze indikitor je ve stavu log.1. V opatném piipadé sc na
jeho mist& objevi znak -’

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

AA - hodnota reg. A
BBCC - hodnotareg. BC
DDEE - hodnotarcg. DE

HHLL - hodnota reg. HL
XHXL - hodnota reg. IX
YHYL - hodnotareg. 1Y
SPSP - hodnota reg. SP

Obsahy viech registri jsou zobrazovany hexadckadicky.
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I kdy? se stavov4 informace promit4 do spodnich dvou fddek obrazovky,
je moZné zajistit i vypis dialogové Fadky (viz déle).

7.2. Zaddvanf hodnot pro ladicf program

Kdy? chceme zadat n&jakou hodnotu (nastavit velikost n&jakého registru,
definovat adresu paméti apod.), mame k dispozici tyto moZnosti:

- dekadickou konstantu,

- hexadekadickou konstantu,

- navesti,

- libovolnou kombinaci uvedenych t¥i prvki spojengych operacemi
+ nebo - (ve tvaru a +b & a-b). KdyZ navéstf oznaduje vstupnf bod
v knihovné, musi bt uvedeno jako druhy ¢len vyrazu.

Na syntaxi z4pisu jsou kladeny stejné poZadavky jako pti uZivini symboli
v modulu EDI. Syntakticky nespravny z4pis je odmitnut zvukovym signilem;
poté jej miZeme opravit.

Kdy? jako soul4st vyrazu uvedeme navesti, ladici program nejdfive
prohlédne tabulku n4ve&sti posledn& piekladaného zdrojového textu, a kdyZz
tam zadané nav&sti nenajde, prohled4 tabulku vstupnich bodd v bin4rni kni-
hovn&. Kdy? ani tam n4v&3ti neni, povaZuje ptikaz za chybny a nabidne ndm
jej k opravé. Zadan4 veli¢ina ziskd hodnotu, kterd je oznalena n4vé3tfm.
Napf. kdy? se v pfeloZzeném programu vyskytuje nav€sti START, nastavime
registr PC na toto navésti (tak do né&j vloZime adresu symbolizovanou
navéitim START) pfikazem RP START (RP znameni Registr PC, RB je
BC apod.).

Kdy? chceme na obrazovce vidét zpétny pfeklad knihovniho modulu
CLEAR, zaddime A CLEAR (samoziejmé, Ze v tomto pfipadé by se
v posledn€ pfeloZeném zdrojovém textu nemélo navésti CLEAR vyskytovat
jesté jednou).

Uveden4 vlastnost je velmi uZitedn4, zvl4§té kdyZ nemame k dispozici
vytidtény protokol pfekladu. Nenf nutné znét absolutnf adresy ladéného pro-
gramu ani se nemusime starat o to, ¢ po kazdé oprav€ se program
v paméti miZe pfesunout. Po kazdém piekladu se ndvéstim pfifadi aktuélni
hodnota a uZivatel pfisluind navésti oznafuje jen jejich symbolickym
nazvem.
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Pti zad4van{ pfikazli modulu DBG se vyuZivajf stejné prostfedky jako pti
préci s dialogovou fadkou v ostatnich modulech.

KdyZ odesleme prazdnou fidku, pfisludni velitina se nezméni. Napf.
kdyZ po RP stiskneme ENTER, obsah reg. SP se nezmén{.

1.3. Pifkazy ladicfho programu

Tyto ptikazy se zad4vajf stiskem jednoho tla&itka. Po napsani pfisluiného
znaku se pfikaz vykond ihned, nenf nutné jej potvrzovat stiskem tlacitka
ENTER. Pak uZ oviem nelze opravit chybn& zadany pfikaz. Po napsén{
pfikazu otekdvd modul DBG zpravidla n&jakou hodnotu, kterou zaddvame
podle z4sad uvedengch v &4sti 7.2.

Dile je uveden popis jednotlivich piikazl; zpisob jejich pouZiti bude
vysvétlen v &4sti 7.4.

R - ptikaz pro nastavenf hodnot registrii. Systém po jeho zad4ni olekéva
nazev registry, tj. jeden ze znakd P, A, B, D, H, X, Y, S. Kdyz
napiSeme jiny znak, ozve se v{straZng signil a systém &ekd na novy
pfikaz (musime jej zadat cely znova). Po spravné zadaném ptikazu se
v dialogové fadce objevi hlafenf:

RN:

kde N je nazev registru, jehoZ hodnotu zad4vdme. Musfme vZdy zadat
hodnotu Sestnéctibitovou (napf. pro cely par BC, nikoli jen pro reg. B
nebo C). JestliZe hodnotu nezaddme a stiskneme ENTER, obsah
24dného registru se nezméni.

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

I - pfikaz pro nastaveni bodu pferuseni. Ladici program olek4va adresu
zadanou podle ¢4sti 7.2. a na tuto adresu vioZ bod pferuseni. Pak do
dialogové radky vypiSe hlasent:

N:

a ¢eka na zadénf dekadického dlisla, které uvadi, kolikrat musi pro-
gram timto bodem projit, aniZ se pferusi chod ladéného programu.



0O -

G -

Pokud hodnotu nezad4dme, b&h programu se pferusf ihned, jakmile na
bod pferufeni narazf. Kdy? napf. zaddme N:1000, program projde
bodem 1 000kr4t bez zastaven, ale pti 1001. setkani s nim se zastavi.
Pfi kaZdém prichodu bodem pferuieni prob&hne test, zda neni
stisknuta tla&itkovd kombinace CAPS SHIFT/SPACE. Pokud tomu
tak je, chod programu se rovné&Z pferusi.

Po pferusenf programu je fizen{ odevzddno modulu DBG, ktery do
spodnich dvou fadek vypile stavovou informaci a bude &ekat na dalsi
pfikaz. Zroveii se objevi jednoznakovy status B (BREAK), ktery sig-
nalizuje, Ze ladény program se zastavil vlivem bodu pferuseni. Ob-
novit chod programu miZeme bud’ zru$enim bodu pferudeni (piikaz
0), nebo provedenim jedné instrukce (pfikaz S). Ve druhém pifpadé
bod pferuseri zistivd na svém mist¢ s hodnotou N:0. Proto se na
tomto mist& b&h programu opét zastavi. Hodnotu N miZeme zménit
novym zad4nim ptikazu I.

Zadat lze jen jeden bod pferuseni. Zad4nim dalStho automaticky
zrusime pfedchozi.

Bod pferudeni je realizovan instrukci RST 10H, ji2 se pfepfie in-
strukce na adrese bodu pferuseni. ProtoZze DBG vyuZiva systémovou
promé&nnou CURCHL ZX Spectra na adrese SC51H, mél by se uZi-
vatel jeji zm&n& vyhnout. Systém v bodu pferuseni pife do paméti,
nelze tedy takovy bod zadat v paméti ROM.

Vyuziti bodu pferudeni je zfejmé - sporné misto v programu miZeme
oznalit tfeba niv&itim BREAK, program opét pfeloZit a pfed jeho
spudténim nastavit pfikazem I BREAK bod pferuseni do tohoto
mista. V ném se program zastavi a my se miZeme podivat na obsahy
registrl, paméti, ev. provést zmé&ny jejich obsahu atd.

pfikaz pro zrusenf bodu pferuseni

piikaz ke spudténi ladéného programu. Registry se inicializuji na
hodnoty, které vidime ve vypisu stavové informace, a program
odstartuje. Pokud program Gsp&3né prob&hne aZ po svou poslednf in-
strukci n4vratu, fizeni se vrati modulu DBG. Reg. PC se po ukonéeni
b&hu programu inicializuje na hodnotu, jakou mél v momentu jeho
spulténi pfikazem G, takZe program miZeme timto pfikazem zase
spustit.

a1 |



CAPS SHIFT/G- ptikaz m4 stejnou funkci jako ptikaz G, ale s tim

rozdilem, 2¢ chod programu se pferus{ pfi prvnim setk4ni s bodem
pferuleni bez ohledu na to, jak§ polet pferuSeni N byl zadéin
ptikazem I.

Po zadé4nf pfikazi G a CAPS SHIFT/G je maskovatelné pferusenf
zablokovano. Pokud je potfebujeme uvolnit, musime do lad&né &4sti
programu vloZit instrukci EI. Po névratu do modulu DBG sc
pferudeni opét zablokuje. Pfi uvolnéném pferudeni je nutné, aby reg.
I'Y obsahoval hodnotu SC3AH (na kterou je modulem DBG iniciali-
zovén).

ptikaz pro provedeni 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 krokovani programu. KdyZ b&hem krokovani narazfme na bod
pferuseni, objevi se ve statusu pismeno B.

KaZ?d4 instrukce j¢ pfed svym provedenim analyzovdna, zda
neporuluje n&kterou podminku, kterou stanovil uZivatel. (viz &4st
7.4.). Pokud instrukce nevyhovuje stanovenym omezenim, neprovede
se, zazni v§straZny signal a na misté& statusu se objevi znak symbolizu-
jici pfi¢inu odmitnuti instrukce. Analgza instrukce s opakovdnim
(LDIR apod.) miZe trvat aZ 20 sekund. Analyzovanf viak miZeme
vypnout (viz dalsi ptikaz).

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

CAPS SHIFT/S - pfikaz se stejnou funkci jako ma pfikaz S s tim
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rozdilem, Ze neprobih4 analgza podminek stanovengch pro provadén{
instrukef .

rovnéZ ptikaz podobny pfikazu S. Jeho zvlastnosti je, Ze za prave
provadénou instrukci vloZi vnitfni bod pferuseni. To je vfhodné
hlavn¢ tehdy, kdyZ pfi krokovani narazime na instrukci CALL. Ne-
musime pak ztricet &as krokovanim podprogramu, ktery tato in-
strukce vol4; ten se provede cely norméalnim zplisobem - bez
krokovéni. Po névratu z n&j se b&h programu zastavi v bodu vnitiniho
pferudeni, tj. na instrukci hned za CALL. Pak miZeme v krokovani
zase pokraovat. Neni tedy nutné, abychom krokovali podprogramy
romky a ty, které uZ mame v nadem programu odladéné. Musime si



oviem bt jisti Ze se program za instrukci CALL opravdu vratf.
RovnéZ by bylo zbytetné vkladat vnitinf bod pferuSenf do defino-
vaného bajtu, kter§ se za CALL miZe vyskytnout apod.

Vnitfnf bod pferusenf nesouvisf s bodem pferuenf, ktery vytvoff
pfikaz I - kromé& pfipadu, kdy je takovy bod pferulenf nastaven v pro-
gramové &4sti provddéné normélnfm zpdsobem. Tehdy se béh pro-
gramu v definovaném bod¢& pferusf, ale uZ se nezastavf po névratu do
bodu vnitinfho pferuseni.

Stejné jako u ptikazu S je ka2d4 instrukce pfedem analyzovéna.

CAPS SHIFT/C- pfikaz m4 stejnou funkci jako ptikaz C, ale neprovadi se

analyza instrukcf.

CAPS SHIFT/J - ptikaz pro plfeskotenf jedné instrukce. Instrukce

adresovani registrem PC se neprovede a obsah PC se zv{if tak, aby
adresoval instrukci nisledujicl. Pfeskotend instrukce se neanalyzuje.
Tento pfikaz miZeme pouZit napf. tehdy, kdyZ se budeme chtit vy-
hnout proveden{ né&jaké subrutiny (pfeskoime instrukci CALL) apod.

ptikaz pro provaddéni programu ve sledovacfm reZimu (angl.Tracing -
trasovainf). Modul DBG analyzuje kaZdou instrukci pied jejim prove-
denim a kaZd4 pfipustn4 instrukce je ihned provedena. Pti sledovéni
se instrukce ve stavové informaci nevypisuji, protoZe bychom je ne-
statili &ist. Ostatni informace jsou viak prib&Zné vypisovdny. Pokud
néktera z instrukci porusi podminky, které jsme stanovili, provadéni
programu se pferusi a na misté statusu se objevi znak charakterizujici
pfi¢inu pferuseni programu. Také v tomto reZimu se program zastavi,
jestlize narazi na bod pferuieni. Sledovaci reZim je vlastn& zautomati-
zované krokovani, kterého miZeme jinak dosdhnout téZ opakovanym
zadavanim piikazu S.

pfikaz pro provadéni programu ve sledovacim reZimu, v jehoZ
prib&hu se ncvypisuje 24dné stavovd informace. Diky tomu je toto
sledovéan{ podstatn& rychlejif ne? pfi pouZitf pfikazu T. Jinak plati pro
ptikaz N stejné podminky jako pro ptikaz T.

ptikaz pro nastaveni pamétovych oken a oken pro reg. PC. Po zadéni

ptikazu je ocekdvan bud’ znak M, jimZ se definuje pamé&tové okno,
ncbo znak P pro definovini okna pro reg. PC. KdyZ napi8eme jiny
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M -

znak, program se vrati do vypisu stavové informace. Jinak se do
spodnich dvou fadek vypi3f &tyfi pary hexadekadickych &isel - kazd4
dvojice vymezuje rozsah jednoho okna. Pokud chceme n&které z &isel
zménit, zaddme pofadovou ¢&slici v rozsahu 1..8, oznadujici, které &islo
chceme zménit. Pfi zépisu jiného znaku se program vratf{ do vypisu
stavové informace. Jinak olekdvad vloZeni nové hodnoty zvoleného
&isla. Hodnotu zaddme podle zdsad uvedengch v &4sti 7.2. Poté se
program vrati do v{pisu stavové informace.

Poutiti oken je vysvétleno v &4sti 7.4.

timto pfikazem uréime pamét'ovy Gsek, jchoZ obsah se zobrazi vidy,
kdyZ se obsah n&které adresy v tomto tiscku zmé&ni. Po zad4ni pfikazu
sc v dialogové fadce objevi zprava:

P:

a systém &cké na vloZeni hodnoty podle &4sti 7.2. Hodnota P uréuje
prvni adresu zobrazované &4sti paméti. Poté se objevi zpréva:

L:

K ni zapifeme dekadické &islo urdujici podet obrazovkovych fadek,
které se rozhodneme rczervovat pro vipis obsahu Gscku paméti. Tim
uréime délku Gseku - na jedné ¥adce se vypisuji obsahy 4 adres. KdyZ
po L: stiskneme ENTER, funkce zobrazovéni dseku se zrusf.
Pamérovy Gsek se pochopitelné nezobrazuje po aktivaci pfikazu G,
ale jen pfi ptikazech S,C, T a N.

pfikaz pro modifikaci obsahu paméti. Po jeho volb& se objevi zprava:
M:

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

Obsah adres miiZeme modifikovat pomocf téchto tladitek:



0-9A-F - vloZzenou hexadekadickou &slicf se pfepfe hodnota, na
kterou ukazuje kurzor. Ten se pak posune na dalf &fslici. Mezery
mezi nimi automaticky pfeskakuje. V pfipadé potfeby lze vypsanou
fadku posunout doleva i doprava a tak zobrazit obsah dalsf adresy.
V kazdém ptipad¢ se &slo adresy na zaddtku fadky vztahuje k
prvnimu zobrazovaného bajtu.

CAPS SHIFT/S - posun kurzoru na pfedchédzejicf znak vlevo.
Mezery se automaticky pfeskakuji. KdyZ je kurzor na prvnim znaku
vipisu, text fadky se posune doprava a na misté kurzoru se objevi
hodnota bajtu z niZf adresy.

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na dal$i znak vpravo. Mezery se
automaticky pfeskakujf. Kdy? je kurzor na poslednim znaku v§pisu,
text fadky se posune doleva a na misté¢ kurzoru se objevi hodnota
bajtu z vy$3{ adresy. '

CAPS SHIFT/1 - zobrazeni obsahu niZ$ich 4 adres.
CAPS SHIFT/4 - zobrazeni obsahu vy3sich 4 adres.

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - bajty, které byly modifikovany
na obrazovce, zistanou v pivodnim stavu. Do paméti se zapile
&vefice bajtd teprve tehdy, kdy? posouvinim textu v fadce zmizi
néktery fadek z obrazovky.

ENTER - modifikovana &tvefice bajtd se z obrazovky uloZi do
paméti a modul DBG se vrati do v§pisu stavové informace.

SPACE - je akceptovan pouze tehdy, je-li kurzor na prvni &slici
obsahu adresy. Po stisku tlatitka SPACE miZeme zapsat piimo do
paméti jeden libovalny znak, jako bychom psali normélnf text. Po
vloZeni znaku se kurzor posune na prvnf &islici obsahu dalsf adresy,
kde tento postup - stisknuti tlatitka SPACE a vloZeni znaku -
miZeme opakovat.

Pokud stisknete jin€é neZ povolené tladitko, odpovi vam systém
varovnym zvukovym signédlem.
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U ptikazu M miZeme vyuZit toho, Ze odesldnfm prézdného piikazu se
pivodn{ hodnota pfikazu neménf (jednou vioZenou hodnotu ptikazu
program zachovava aZ do jejf zmé&ny). Napf. jestlize jsme jednou
zadali pttkaz M:4000, pak kdyZ pif3t€ zvolime ptikaz M a budeme
opét chtit zobrazit obsah adres od 4000H, nemusime jiZ tuto adresu
vepisovat, ale sta¥f po M stisknout ENTER a v{pis paméti se zobrazi
zase od adresy 4000H.

D - piikaz ke zobrazeni paméti. Po jeho volbé se zobrazi zpréava:
D:

Nyni zapi¥eme adresu podle z4asad uvedenych v &sti 7.2. Poté se
zobrazi obsah 64 adres od adresy zadané.

Dalsf volitelné funkce:

CAPS SHIFT/6 - zobrazeni obsahu vyssich 64 adres
CAPS SHIFT/7 - zobrazeni obsahu niZ$ich 64 adres

A - vloZen{ a nisledné hled4ani vloZeného Fetézce
znaki

H - vloZeni a nisledné hled4ni Fetézce
hexadekadick§ch konstant

ENTER - névrat k vypisu stavové informace

Stisk jiného tladitka se ohlasf jako chyba.
KdyZ zadame pfikaz A (resp.H), v dialogové fadce textu se vypiSe zprava:
a: (resp. )

Déle vloZime fetézec znak, resp. hexadekadickych &isel. Pfi opravé zépisu
miZeme pout tladitka CAPS SHIFT/0 (DELETE) pro v§maz znaku.
Tlaéitkem ENTER zadévén{ ukonéime.

DBG zatne hledat zadany fetézec v paméti. Jakmile ho najde, zobrazi
obsah 64 adres od adresy obsahujici prvnf znak Fetézce. Poté &ck4 na dalsi
pfikaz. Pokud nenf fetézec nalezen, ozve se signil. DBG prohledavd pamét
od adresy zadani fetézce smérem k vy$8im adresam; kdyZ dojde na adresu
FFFFH, pokratuje od adresy 0.
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Jestlize po ptikazu A (resp. H) stiskneme jen ENTER, DBG vyhled4
posledné zadany fetézec.

A -

Q -

ptikaz pro vfpis zpé&tného pfekladu. V dialogové radce se objevi
zpréva:

A:

K nf zaddme adresu podle &4sti 7.2. Pofnaje touto adresou se zobrazf
zpétny pfeklad (assemblerovy vypis) 21 fadek textu. Pfi dal$im stisku
tlatitka A se vypiSe dalif fadka pfeloZeného textu. ENTER nés vratf
k vypisu stavové informace. Adresova &4st instrukce relativntho skoku
(JR) obsahuje absolutni adresu, nikoli odchylku.

pfikaz pro vfménu sad registri. Provedou se instrukce X AFAF
a EXX.

pfikaz pro posun (kopii) obsahu dialogové fadky do vy$Sich fadek
obrazovky. Po jeho zad4nf se objevi zpréva:

N:

Poté zaddme (&islo, jim2 uréime, kolik dvoufddek obrazovky mé byt
pro posouvini poskytnuto. Potom se pfed kaZdym vypisem nové
stavové informace na spodnich dvou f4ddkich posune pfedchozi vipis
o dv& obrazové fadky nahoru. Tzn., Ze pfedchozi stavové informace
nezmizi, ale jen se posune v§§ a uvolni misto informaci aktuélni. Po
pfikazu L v reZimu T se zobrazuje i assemblerovy vypis instrukce.
Pomoci pfikazd T a L tak miZeme na obrazovce sledovat i vipis
instrukcf provadéngch pfed pferusenim programu.

Kdy? zaddme N:0, stavov4 informace se zobrazuje jen na spodnich
dvou fadkach, ale ve sledovacim reZimu se vypisuje i assemblerovy
tvar instrukce. JestliZe po zpravé N: stiskneme pouze ENTER, funkce
L se zrudi.

névrat z/do fidictho modulu MRS
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7.4. Ladénf programi

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

1) pfepsanim paméti,

2) provedenfm né&které instrukce s nepffjemnymi nisledky
(napt.HALT),

3) zacyklenim programu.

Dobry ladicf program tedy musf poskytovat prostfedky na ochranu &4sti
paméti pfed pfepsadnim, zastavit program pfed provedenim né&jaké instrukce,
ktera by nas zbavila kontroly, a umoZnit pferufeni b&hu programu stiskem
néjakého tladitka. DBG toho dosahuje nésledujicimi zpdsoby:

Ad 1) Ve sledovacim nebo krokovacim reZimu (ptikazy T, N, S, C) nelzc
pfepsat pamé&t na adrese, kterd je uvnitf zadaného pamétového okna (viz
ptikaz W). KdyZ mame né&jaké pamé&t'ové okno nastaveno na uréity interval,
kaZdy pokus o zapis do tohoto prostoru paméti ve sledovacim nebo kroko-
vacim reZimu pferudi chod programu. Poté se vypisc stavové informace se
statusem M, kter§ oznamuje, ¢ doslo k pokusu modifikovat chrdn&nou
oblast paméti.

Nekdy je vSak tfeba néco zapsat i do chranéné paméti. DBG to
umoziiuje pomoci pfikazi CAPS SHIFT/S (CAPS SHIFT/O), které prove-
dou jednu instrukci bez kontroly.

Tak napf. zjistime, Ze do promé&nné pod nizvem TEMP se zapisuje ne-
sprdvnd hodnota, ale nevime, kdy a odkud. Piikazy W:M3TEMP
a W:M4TEMP nastavime druhé pamé&t’ové okno tak, aby chrénilo promén-
nou TEMP pfed pfepsanim (pofadové &isla 3 a 4 vypisu hodnot oken se
vztahuji k 1. a 2. adrese druhého okna ve v{pisu). Poté program spustime ve
sledovacim reZimu pfikazem N. P¥i kaZdém pokusu o z4pis do adresy TEMP
se béh programu zastavi a my miZeme provést anal§zu problému. KdyZ je
zapis v potadku, povolime provedeni zastavené instrukce ptikazem CAPS
SHIFT/S a program opét spustime pfikazem N.

KdyZ program picloZime a spustime pfikazem ALD, je prvni pam&tové
okno automaticky inicializovdno tak, aby chréanilo zdrojov§ text naseho
programu a systém MRS.
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Podobnou funkci jako pamétovd okna majf okna pro reg. PC. Definu-
jeme je piikazem WP. Jejich pouZXitf nenf tak kritické jako je tomu
v ptipadé oken pamétovych, protoze DBG umf sledovat a krokovat
i programy v paméti ROM - miZeme tedy okna pro reg. PC urdit i v nf.

Okna reg. PC jsou velmi uZitednd pfi definici dalfich bodd & oblasti
pferuseni chodu programu. Takovito pferusenf jsou oviem moZni jen ve
sledovacim reZimu.

Prvnf okno pro reg. PC je inicializovino v intervalu 0-FFFFH; reg. PC
tedy miZe nabgvat jakékoli hodnoty.

Ad 2) V zikladnim modulu knihovny SYSMOD je 16 bajtl rezervovino
pro definici zak4zangch instrukci (takovych, jeZ nemaji byt provedeny), které
urdf sdm uZivatel. KdyZz program spustime jednim z pfikazd S, C, T, N
a DBG narazi v priibéhu programu na zakizanou instrukci, program se
pferudf a vypfSe stavovou informaci se statusem I - tak jsme informovéni
o v§skytu zak4zané instrukce.

Chceme-li pfesto zakézanou instrukci provést, stiskneme CAPS
SHIFT/S (CAPS SHIFT/O).

Zmin&nych 16 adres v modulu SYSMOD je pod vstupnim bodem II.
Definici zak4zangch instrukci proveden.: po pfikazu M:II. Pak zapfSeme do
tabulky jednobajtové operaéni kédy pro kaZdou zakdzanou instrukci
(instrukce s prefixem EDH se zadévaji dvéma bajty: prefix a operaéni k6d).
Tabulka musfi b§t ukonéena nulou (proto nemiZeme definovat jako
zak4zanou instrukci NOP, ktera mé k6d O0H, ).

Jako zakazané tedy miZeme definovat napt. viechny instrukce operujici
s reg. I'Y (operatni k6d FDH) nebo jednu konkrétn{ instrukci, jako je tfeba
EXX (opera¢nf k6d DOH) ¢i instrukci LDIR (dva bajty opera¢niho kédu za
sebou - EDH, BOH).

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

V zékladnim modulu SYSMOD je jako zak4zan4 definovéna instrukce
HALT (opera¢nf k6d 76H), protoZe modul DBG b&Z se zablokovanym
pferuSenfm (viz v§3e).

Ad 3) Pfed provedenim ka?dé instrukce ve sledovacim reZimu (pfikazy T
a N) DBG zjistuje, zda je stisknuta kombinace tlatitek CAPS
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SHIFT/SPACE (BREAK). KdyZ ano, b&h programu se zastavi a na obra-
zovce sc vypiSe stavov4 informace. Dile miZeme pokrafovat krokovanim
programu nebo jeho spudténim ptikazy N, T, G.

Definovanim bodu pferuleni s velkym pot&tem prichodd (ptikaz I)
miZeme dosdhnout toho, Ze program spudtény pfikazem G budeme moci
pferusit tladitky CAPS SHIFT/SPACE (BREAK) - oviem pouze
v okamZ?iku, kdy bude program pti stisku tladitek prochdzet bodem
pferudeni.



8. PRIKLAD NA ZAVER

V této kapitole si ukdZeme pouZiti strojového kédu a systému MRS na
uceleném piikladé. Pfi jeho vib&ru jsem se snaZil pFibiédmeut k nékolika
protichidnym kritériim. Program by mél pfinést prakticky uZitek, mél by
dokumentovat vfhody strojového k6du oproti Basiku, mél by byt dostatesné
jednoduchy, ale i pfimé&fené sloZity.

Po del3i Gvaze jsem nakonec vybral program na tfidéni textovych fetézci
podle abecedy. Tento problém se vyskytuje pomérné &asto a t¥idéni v jazyce
Basic trvd nesnesitclngé dlouho. Existuji rizné algoritmy, ale nejvy$Siho
zrychleni dosdhneme, pokud modul napi¥eme ve strojovém kédu. V textu je
n&kolik Gmyslngch chyb, abych mohl ukizat postup jejich odhalovéni
a oprav.

Vyvoj kazdého programu probih4 ve tfech etapéch:

- névrh algoritmu,

- jeho zépis ve zvoleném programovacim jazyce,

- napséni a odlad&nf programu na pfisludném poditaci.

Nadim cilem je vytvofit modul, ktery bude moZné volat z jazyka Basic
a ktery bude tf¥idit Gdaje v tomto jazyce vytvofené. Predpoklidame, Ze jsme
definovali pole fetézcl pfikazem DIM A$(N,M), ¢imZ je definovano pole N
textovych fet&zcd, z nich? kazdy m4 délku M znakd. Podle informaci
z pfiru¢ky pro ZX Spectrum (kapitola 24), se proménné v paméti Spectra
ukladaji od adresy, jejiz hodnota je uloZena na adrese VARS = 23627. Bez
jmy na obecnosti miZzeme pfedpoklddat, 2e promé&nna A$(N,M) je uloZena
jako prvni; stadi, kdyZ ji jako prvni definujeme v naSem programu. Z tvaru
uloZeni této proménné, jak je popsén v kapitole 24, vypl§va, Ze na adrese
(VARS)+4 je ve dvou bajtech uloZena hodnota N = polet fetézcli a na
adrese (VARS)+6 je ve dvou bajtech uloZena hodnota M = délka fetézce.
Pfipomindm, Ze zépisem (VARS) oznatuji dvoubajtovou hodnotu uloZenou
na adrese VARS.

Pro tfidéni fetézch pouZijeme velmi jednoduchy algoritmus. Postupné
prochizime mnoZinu fet&€zcld a porovnivime vidy dva sousedni. Pfitom
vyuZijeme skute¢nost. Ze ASCII kéd znaku je pfimo Gmérny svému pofadi
v abeced¢; porovnidvime vlastn¢ numerické hodnoty znakd na stejnych
pozicich v porovnavané dvojici fetézcd. Prvni dvojice odliSnych znakd uréi
zéaroveli i pofadi Fetézcl v abecedni posloupnosti.
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Jakmile pfi porovndvini dvojice Fetézcl zjistime inverzi (narudenf
abecedni posloupnosti), tyto dva fetézce navzijem vyménime, poznamendme
si tuto skutenost do n&jaké prom&nné a pokratujeme v porovnivan{ nisle-
dujicf dvojice fetézcld. Kdy? projdeme celou mnoZinu fetézcd, zkontrolu-
jeme, zda jsme v daném prichodu provedli né&jakou vyménu. Pokud ano,
zopakujeme cely cyklus znovu, v opa¢ném pfipadé jsou fetézce settidény.

Tento velmi jednoduchy postup doplnime jednim trikem, ktery n43
program trochu zkomplikuje, ale tfidéni pfedevim delsich Fet&zcd se
v§znamné zrychli. Pro dané fet&zce si vytvofime seznam adres, na kterych
jsou umistény. Proch4zet budeme potom tento seznam adres a namfsto
vimény dvou Fetézcl (coZ mohou bt i stovky bajtili), budeme vyméiiovat jen
dvoubajtové adresy. V prib&hu t¥idéni se tedy vymé&fuji jen tyto adresy
a na konci potom obsahuji informaci o setfidenf fetézcd. I-t4 adresa
v scznamu adres je vlastn€ adresa i-tého fetézce v abecednim tfidénf. Na
zékladé téchto informaci vyméiujeme fetézce v poli A$(N,M). Pokud
nechceme pro setfidéné fetézce rezervovat nové misto v paméti, musime si
trochu naméhat mozek a vymyslet algoritmus, jak bychom je mohli
vyméiiovat v piivodnim poli s vyuZitim jen jednoho pomocného fetézce. Tato
4st algoritmu je z celého programu nejsloZitéjsi; doporuduji &tenéfi, aby se
problém pokusil pochopit a vyfesit samostatn& a v Zetb¢ daldtho textu aby
pokra&oval aZ potom.

Body 1 - 4 se opakuji proi=1aZ N-1, kde N je polet fetézci.

1) Vezmu i-tou hodnotu ze seznamu adres; tato hodnota tedy udéva
adresu fetézce, ktery je nai-té pozici v abecednim t¥idéni.

2) Retézec na této adrese vym&nim s i-tym fetézcem v poli AS(N,M).

3) Ve zbylgch adresich ze seznamu adres, tedy na pozicichi+1 aZ N,
najdu adresu i-tého fetézce z pole AS(N,M).

4) Misto této hodnoty zapfii i-tou hodnotu ze seznamu adres. Timto
zpisobem seznam adres zachytf stav, kter¢ vznikl v poli A$(N,M)
v§ménou dvojice fetézci.

Nesmime zapomenout: vZdy musi platit, 2¢ hodnota na i-té pozici v
seznamu adres musf ud4vat adresu i-té€ho fetézce v abecednim t¥idéni.

NapiSme nynf uvedeny algoritmus v assembleru procesoru Z-80. Hlavni
program se sklada ze tfi &4sti a jedné samostatné procedury pro porovnévani
fetézcl. Jako pracovni pamé&tové butiky potfebujeme promé&nné FLAG,
LENGTH, COUNT a ADDSTR, které definujeme pomoci ptikazi
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pfekladate DS. Proménné v jazyce Basic jsou uloZeny od adresy, jejiz hod-
nota je na adrese VARS. Seznam adres budeme vytvifet na zaditku volné
paméti, adresa volné paméti je na adrese RAMTOP; jako pracovnf oblast
pouZijeme pamé&t’ vyuZfvanou pro préci s tiskdrnou (je na adrese 23296 a m4
délku 256 bajtl; na tento rozmér tedy omezime délku tfidéngch fet&zci).
Déle budeme psét vlastnf text programu velkymi pismeny; pokud jej &tenaf
bude chtit pfepsat do Spectra, musi pouZit pismena mal4 , protoZe systém
MRS rozezn4va pouze mal4 pfsmena.

Uvod nadeho programu tedy miZe 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 23296 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

NapiSme nejprve podprogram pro porovnini fetézcl s ndizvem CMPS.
Vstupem do podprogramu jsou adresy dvou porovnivangch fetézct ve
dvojicich registri BC a DE, délka fetézce je na adrese LENGTH a v§stup
podprogramu bude v pfiznaku Cy.

;CMPS PODPROGRAM PRO POROVNANI DVOJICE 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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’

PUSH
PUSH
PUSH
LD
EX

HL ULOZENI REGISTRU
DE

BC

HL,(LENGTH)

DEHL

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

’

D1

D2

LD
cp
JR
INC
INC
DEC
LD
OR
JR
POP
POP
POP

A(BC)

(HL) POROVNEJ DVOJICE ZNAKU
NZD1 ZNAKY SE NEROVNAII

HL <HL> A <BC> UKAZUIJI

BC NA DALSI DVOJICI ZNAKU
DE SNIZ A OTESTUJ POCITADLO
AD POROVNANYCH ZNAKU

E <DE> =07

NZ,D1 NE, POKRACUJ DALSI DVOIJICI
BC OBNOV REGISTRY

DE

HL

POKUD HODNOTA ZNAKU NA ADRESE <HL > JE VETSI NEZ
HODNOTA ZNAKU NA ADRESE <BC>.

POKUD JSOU RETEZCE STEJNE NEBO HODNOTA ZNAKU NA
ADRESE <HL> JE MENSI NEZ HODNOTA ZNAKU NA ADRESE

<BC>

RET

Prvni &4st programu ptipravi pole adres a pfevezme informace o po&tu
a délce fetézcl. Seznam adres zakondime dvéma nulovymi bajty, vlastné
adresou 0, kter4 bude slouZit jako zard¥ka. KdyZ pfi prohliZeni seznamu
adres narazime na adresu 0, znamena4 to, Ze jsme proéli cel§ seznam.

SSORT
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LD
INC
PUSH

LD

HL,(RAMTOP)

HL

HL ZDE SE VYTVORI SEZNAM ADRES
HL,(VARS +4)



LD
itp
LD
LD
LD

(COUNT),HL
HL,(VARS +6)
(LENGTH),HL
HL,VARS +8
(ADDSTR),HL

POCET RETEZC!)

DELKA RETEZCE

ADRESA PRVNIHO RETEZCE

;ZASOBNIK - ADRESA SEZNAMU ADRES, BC - DELKA RETEZCE
;HL - ADRESA PRVNIHO RETEZCE, DE - POCET RETEZCU

Al EX
EX
LD
INC
LD
INC
EX
EX
ADD
DEC
LD
OR
IR
pPoOP
LD
INC
LD

DEHL
(SP),HL
(HL),E
HL
(HL),D
HL
(SP),HL
DEHL
HL,BC
DE
AD

E
NZA1
HL
(HL),A
HL
(HL),A

HL-POCET, DE-ADRESA RETEZCU
HL-ADRESA SEZNAMU, ZASOB. - POCET
DO SEZNAMU SE ULOZI

ADRESA DALSIHO RETEZCE

NEJDRIV NIZS], POTOM VYSSI BAJT

HL-POCET, ZASOB. - ADRESA SEZNAMU
DE-POCET, HL-ADRESA RETEZCU

HL NA DALSI RETEZEC

SNIZ POCITADLO RETEZCU

TESTUJ POCITADLO DE

NAO

SEZNAM ADRES NEUPLNY
HL-ADRESA KONCE SEZNAMU ADRES
SEZNAM ADRES ZAKONCIME

DVEMA NULOVYMI BAJTY
VYUZUEME, ZE A=0

Druh4 &4st programu provede vlastnf tfidénf fetézcd; jejich usporadéni
se 2zachyti v pali adres.

B1 XOR
LD
LD
INC
LD
INC
LD
INC

B2 LD

A
(FLAG)A
HL,(RAMTOP)
HL

C(HL)

HL

B,(HL)

HL

DB

VYNULUJ A
NASTAV INDIKATOR VYMENY

HL-ADRESA SEZNAMU ADRES
BC-ADRESA PRVNIHO RETEZCE

DE-ADRESA PRVNIHO
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LD
B3 LD
INC
LD
INC
LD
OR
JR
CALL

EC
C,(HL)
HL
B,(HL)
HL
AB

C

Z.B4
CMPS

POROVNAVANEHO RETEZCE
BC-ADRESA DRUHEHO

POROVNAVANEHO RETEZCE

KDYZ ADRESA DRUHEHO RETEZCE=0,
TAK JE SEZNAM ADRES VYCERPAN
POKRACUJ TESTEM PROMENNE FILAG
JINAK POROVNEJ RETEZCE

;KDYZ CY =0, VYMENA ADRES RETEZCU V SEZNAMU ADRES SE NEPROVEDE
;A PROGRAM POKRACUIJE 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 POROVNAVANLJINAK 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.

9

JR
LD
LD
PUSH
DEC
LD
DEC
LD
DEC
LD
DEC
LD
POP
JR

OR
JR

NC,B2
Al
(FLAG)A
HL

HL
(HL),D
HL
(HL).E
HL
(HL),B
HL
(HL),C
HL

B3
A(FLAG)
A

NZ,B1

VYMENA ADRES SE NEPROVEDE

POZNAC VYMENU ADRES RETEZCU
ULOZ ADRESU DO SEZNAMU ADRES

ULOZ ADRESY DO SEZNAMU

V OPACNEM PORADI, NEJDRIV DE
POTOM BC

PROTOZE SE DO PAMETI UKLADA
SESHORA DOLU, UKLADA SE
NEJDRIV VYSSI A POTOM NIZSI BAJT

OBNOV ADRESU DO SEZNAMU ADRES
A POKRACUJ

KONEC JEDNOHO PRUCHODU

BYLA PROVEDENA VYMENA ?

ANO - POKRACUJ NOVYM PRUCHODEM



V tfeti &4sti programu se fetézcc v poli A$(N.M) uspofadaji podle
informaci obsaZen§ch v seznamu adres, realizuje se tedy algoritmus popsany
v bodech 1 az 4 (viz v§se).

LD
LD
INC
C1 LD
INC
LD
INC
LD
INC
OR
RET
PUSH

BC,(ADDSTR) BC UKAZUIJE NA RETEZCE V POLI AS
HL,(RAMTOP) HL UKAZUJE NA ADRESY RETEZCU

HL
E,(HL)
HL
D,(HL)
HL
A(IIL)
HL
(HL)

z

HL

V SEZNAMU ADRES

DE-ADRESA RETEZCE, KTERY JE

NA I-TEM MISTE V POSLOUPNOSTI
RETEZCU PODLE ABECEDY

KDYZ JE NASLEDUIJICI ADRESA 0,
TAK SE ALGORITMUS PROVEDL
PROI=1AZN-1

A RETEZCE JSOU USPORADANY
RIZENI SE VRATI DO BASIKU

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
PUSH
PUSH
PUSH
LD
PUSH
LD
EX
LDIR
POP
POP
POP
PUSH
PUSH

HL
DE
BC
DE

BC,(LENGTH)

BC

HL,TMPBUF

DE,HL

BC
DE
HL
HL
BC

ZDE ZACINA VYMENA RETEZCU
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LDIR
POP
POP
PUSH

LDIR

POP
POP
EX

’

BC
DE
DE
HL,TMPBUF
VYMENA RETAZCU SKONCENA
DEHL
BC
DE
(SP)HL

;REGISTR BC OBSAHUJE ADRESU RETEZCE V POLI AS, REGISTR DE
;OBSAHUJE 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
;JHODNOTOU, KTERA JE V DE

c3 LD
Ccp
INC
SKOK

INC
JR
Ccp
JR
DEC
LD
DEC
LD
POP
POP
JR
END

A,(HL)
C POROVNANI NIZSICH BAJTU

HL DRIV NEZ SE PROVEDE PRIPADNY
A,(HL) NUTNO PRECIST I VYSSI BAIT,

HL ABY HL BYL NA DALSI ADRESE

Nz,C3 NIZSI BAJTY JSOU RUZNE

B JINAK POROVNEJ VYSSI BAJITY

NZ,C3 POKRACUJ V HLEDANI

HL JINAK PREPIS NALEZENOU HODNOTU
(HL),D HODNOTOU V REGISTRU DE

HL

(HL),E

BC BC-ADRESA NA DALSI RETEZEC V A$
HL HL-NA DALSI ADRESU V SEZNAMU

cl POKRACUJ BODY 1AZ 4

KONEC TEXTU PROGRAMU



Program mame na papife, nisleduje tfeti krok - jeho uloZenf do potitace.
Z kazety nahrajeme program MRS, ptfikazem EDI vyvoldme editor,
ptikazem INI pfejdeme do obrazovkového reZimu a uvedeny text petlive
opiSeme, (komentife miZeme vynechat).

Vétsinu chyb, jich? se dopustime pfi opisovani, systém zachyti; pokud
se vyskytnou jiné obtiZe, neZ zde popsané, je nutno odstranit chyby, které
vznikly pti pfepisu.

Po napsini celého textu se vratime do piikazového reZimu (klavesou
BREAK) a program pfeloZime pfikazem ASM. Volat spojovaci program
pfikazem LNK je zbyte¢né, 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 tidaje pro tuto proceduru
pfipravime n&kde v paméti pfikazem M modulu DBG. Vyvolime modul
DBG a napieme text

m #8000 <enter>
janajiri<enter>

a tak od adresy #8000 uloZime ASCII k6dy dvou fetézci ’jana’ a ’jiri’.
Pomoci ptikazi

rb#8000 < enter >

rd#8004 <enter >

rpcmps < enter >

m length < enter > 0400 < enter >

ulozime do registrd BC a DE adresy fetézcl, do registru PC adresu
procedury CMPS a do proménné LENGTH délku porovnédvangch fet&zcd
(4). Piikazem N spustime proceduru CMPS a ladici modul za chvili vypise
zdkladni stav zalinajici znakem E. Podprogram tedy prob¢hl asp&3né;
zkontrolujeme jedté, Ze se registry BC, DE, HL nezménily a Z¢ Cy flag
obsahuje sprévnou hodnotu. V na$em pfipad® musi byt Cy = 1, protoZe
fetézec na adrese DE - ’jiri’ je za fet&€zcem na adrese BC - ’jana’. Stejnym
zpiisobem ov&fime funkci podprogramu v pfipadé, Ze jsou fetézce
pfehozeny nebo se porovnavaji dva totoZné fetézce. Pokud viechny testy
prob&hnou Gspéiné, povazujeme podprogram za odladény.
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Abychom mohli odzkou3et prvni &4st programu, musime pfipravit pole
A$ v jazyce Basic. Pfikazem MON vriti systém MRS fizenf programu Basic.

Vyraz za pfikazem CLEAR opravime na 6*4096+7*256-1, &imzZ
vytvofime na za&atku volné paméti prostor 256 bajtd, kter¢ program SSORT
pouZivd na seznam adres. Radek, v kterém se nahravajf bin4rn{ moduly
systému MRS, nahradime napf. fadkem

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

a fadek 30 preventivn€ vymaZeme, aby se pfi spusténi pfikazem RUN
nevymazal zdrojovy text (teply start). Potom systém MRS opét spustime
pomocf pfikazu RUN a pfikazem DBG vyvoldme ladici program.
Pomoci ptikazi

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 (poket fetézcl). Pohled na obrazovku nis viak piesvédéi, Ze v prvni &asti
programu je n&jaka chyba; registry BC a DE maji velmi podivné hodnoty.

Kdy? se blize podivime napf. na instrukci LD BC,(VARS +4), vidime, Ze
do registru BC ddvame hodnotu z adresy (VARS+4), ale poZadovana
hodnota je na adrese (VARS) +4, coZ je rozdil. Tato velmi typicka chyba se
zrovna tak tyk4 obsahi registrd DE a HL. Prvni tfi fadky od navésti SSORT
jsou v pofadku, ale dal3ich p&t fadkd 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 HL
LD C(HL)
INC HL
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LD B,(HL)

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

Ptikazem Q ukon&me prici ladictho modulu, pfikazem EDI vyvoldme
editor. Pfikazem In=ssort se nastavime na zalitek programu a opravime
ho. Program opét pfeloZime, aby se oprava promitla i do bindrniho k6du
a opét ho vyzkoudime. Pro zmé&nu to miizeme udélat tak, Ze ptikazem DBG
vyvolame ladici modul a pomoci piikazi

rpssort<enter>
ibl <enter>
n

nastavime registr PC na za&itek programu, bod pferuleni na navésti Bl
a program provedeme aZ po tento bod v sledovacim reZimu.
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