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O CEM JE TENHLE PROGRAM ?

Na poloZenou otazku si programovi skauti budou umét odpovédét sami.
Berete-li vSak do rukou kazetu s programem MRS jako takfka naprosti za-
CateCnici assemblerového programovani, vstupujete do nepoznaného
labyrintu protkaného siti temnych chodeb. Uvodni slova vam do nich chtgji
vnést aspon trochu mihotavého svétla (prozéfit je nakonec budete muset
sami monumentéalnimi vyboji svého intelektu).

Mezi spectristy dosud béha nékolik zahrani¢nich i porliznu upravovanych
editor( a prekladacl assembleru a monitori paméti s rozliénymi moznostmi
ladéni a analyzy tvorenych ¢&i zkoumanych programl. Assemblerovi metuza-
lémové nostalgicky vzpomenou dua GENS/MONS s proSedivélymi
skranémi. Kratkou sérii variaci na dané téma zavrSil nablyskany LASER
GENIUS...a tim to pro svétem zapomenuté ZX Spectrum skongilo. Zadny
z dosavadnich programl vSak neposkytoval "vjednom kuse" tolik moZnosti
jako pravé MRS. Proto byste se méli v nové vyzbroji asponl rAmcoveé zorien-
tovat, nez pdjdete na ztec.

Zactnéte editorem EDI - do néj budete zapisovat assemblerové instrukce
svého vznikajiciho programu. Pozorné si proctéte, jaké povinnosti vam EDI
pfedepisuje i jaké moznosti nabizi. Protoze MRS Zada zakoncit program
slovickem END, nezapomente na né. Jinak by se s vami modul ASM odmitl
bavit. Pravé on preklada zdrojovy text do strojového kédu. Kam tento kéd
umistit, vam feknou strdnky vénované pseudoinstrukci ORG a direktivé *C.

Pfedstavte si, Ze pravé preloZzeny kousek programu je jednou knizkou.
Pro¢? ProtoZze MRS mé tu skvélou vlastnost, Ze si tuhle kniZzku umi uloZzit do
své knihovny (modulu LIB). V ni je zalozena ne proto, aby na ni padal
prach; naopak - mlzete se na ni kdykoli obratit a vyuZit jeji obsah. Ovsem to
chce védét, jak s ni komunikovat, kdyZ je v ni prakticky uZ jen strojovy kaod.
Budete-li chtit z budoucich knizek (Casti programu) volat tfeba kapitolu
(adresu) VSTUP, oznadite ji kouzelnym slivkem ENT (vstupni bod) v té
¢asti programu, kde VSTUP v editoru definujete. Knihovnik si po pfekladu
poznamena absolutni adresu symbolizovanou ndzvem VSTUP, a kdykoli se
na ni néjaky jiny kousek programu bude chtit obratit (instrukci CALL
VSTUP, LD HL,VSTUP apod.), knihovnik uz bude umét zafidit potfebné.
Budete-li z pravé psaného kousku assembleru chtit volat néjakou z adres
uloZenych jako vstupni body, musite na to knihovnika pfedem upozornit
daldim magickym slovickem EXT (externi bod). KdyZ je pfed prekladem
umistite do textu a pFipiSete k nému nazvy vstupnich bodl v knihovné uz
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ulozenych, knihovnik - za nezbytné podpory modulu LNK - pak knizky
propoji ("slinkuje"). V8em vyrazim oznatenym EXT pfFidéli (podle pfedtim
uloZenych hodnot ENT) spravné absolutni adresy a tak cely program vnitfn¢
provaze. A kdyzZ jste se nikde nespletli, budou si vSechny knizky spolu povi-
dat podle vaSich pfedstav. Z toho rovnéZ vyplyva, Ze byste neméli spoustét
program obsahujici pseudoinstrukce EXT, dokud knihovnu neprovéZete
modulem LNK - na to pozor!

Do knihovny pochopitelné ukladdme jen takové kousky programu, které
nam uZ bezvadné funguji. Knihovnik napevno uloZijen takovou knizku, které
dame néjaky titul (kazdé jiny). Jinak ji po pFekladu uloZi bez nazvu a pfi
kazdém dalSim pfekladu ji pfepiSe.

Co vSak, kdyz chcete néco v néjaké knizce upravit a nikde nemate za-
znam jejiho zdrojového textu? Je pFece popsana jen strojovym kodem!
Nevadi. Z editoru si modulem DIS vyvolate zpétny preklad pro prevedeni
jejiho obsahu ve tvaru zdrojového textu pfimo do editoru. S vyslednym as-
semblerovym vypisem, ktery se vSak objevi bez plvodnich navésti, mdzete
naloZit, jak libo - pFidat ¢i ubrat instrukce a upraveny text zase zaloZit do
knihovny. Kdyz jej zaloZite pod stejnym nazvem, zru$i se registrace plvodni
knizky (ackoli jeji obsah i rozsah zlistane nezménén) - knihovnik vam s ni uz
nedovoli komunikovat. VVaSe upravena knizka se pFipoji na konec knihovny
(a byla-li tam néjaka bez nazvu, prepise ji).

Modulem DIS mUzZete do editoru posadit zdrojovy text jakékoli Casti
paméti - tfeba i romky. PFi dalSi praci s textem je samozfejmé dobré védét
(Ci poznat), cojsou data a co instrukce, aby nedoSlo k néjakému omylu.

Néco malo mdzZete upravit i pfimou zménou obsahu adres paméti po-
moci ladiciho modulu DBG - ale nezapomefte, Ze tyto zmény se
samoziejmé neobjevi ve zdrojovém textu (zvI&3té mate-li jeho ménénou Cast
uz nékde na pasku). Modul DBG vdm mimo jiné umozni prohlizet obsah
paméti a modifikovat ji; ale to je jen mala ¢ast jeho moznosti, které mate
k dispozici pro ladéni svych program(. Jako kazdy spravny debugger (“spray
na programové Sténice") mé i DBG moZnost zpétného prekladu, abyste se
mohli podivat na assemblerovy tvar ulozeného strojového kddu. Oproti pro-
duktu modulu DIS je tento pfeklad jen orientacni, nikam se neuklada.
Prohlizeni obsahu paméti a vSech registrl procesoru vam pomdize sledovat,
co se v nich déje za chodu programu. Casto jim budete potfebovat krokovat
manuélngé, instrukci za instrukci, ale jde to i automaticky - ve sledovacim
rezZimu a jeho variacich s body pferuseni, stanovenymi okny paméti a re-
gistru PC, hlidanim vami zakézanych instrukci atd., atd...



KdyZ jste pfi ladéni odhalili chybiCku (jednu ze sta, jak uZz tomu tak
byva), mlzete se z modulu DBG zase vratit zpét - tfeba do editoru -
a pokra¢ovat ve tvorbé programu ... i dalSich chyb. Proto se snaZte zvladnout
vSechny kombinace programového ladéni, které modul DBG nabizi.

MRS dovoluje pouZzit nejvice 255 navésti (symbolickych adres). To je
dano autorovou snahou docilit komprimaci a jinymi Gspornymi prostfedky
maximalniho efektu na malé ploSe (do volné paméti se vejde pfes 4 000
fadek zdrojového textu). Proto pfi praci s vétSim programem budete muset
trochu vic pfemyslet o jeho struktufe a postupném ukladani jeho autonom-
nich ¢asti do knihovny, abyste s limitovanym poctem navésti vystacili. Po
uloZeni kazdé Casti do knihovny a pfekladu nového zdrojového textu zmizi
vSechna pfedchozi navésti (pFepiSou se novymi). Vlivem komprimace trvaji
nékteré manipulace editoru s dlouhym textem podstatné déle nez s kratkym.
| proto je lepsi Castéji knihovat (a nasledné spojovat modulem LNK). Ale
nelekejte se, na tak malém pocitaCi (a pohfichu nejen na malém) nebyva nic
absolutniho. AZ se s programem MRS sZijete, zjistite, Ze vdm u jinych ob-
dobnych bude zase chybét to, co MRS umi.

KdyZ spojena Gast programu nejevi znamky slabosti, mdzete si knihovnu
zapsat na pasek Ci jiné médium, abyste o ni néjakou fatalni chybou nepfisli.
VZdy je lepsi dat do bezpeCi, co zrovna funguje, nez o to v nejbliZzSim
okamziku nenavratné prijit. Uschovanou knihovnu si miZete do pocitace
zase naCist (nova odstrani starou). Na vnéjsi pamét samoziejmé mizZete
priibézné zapisovat i samotny zdrojovy text ¢i jakoukoli ¢ast paméti.

O tom vSem a premnohém jiném se dozvite z dalSich stranek manualu.
PFi svych prvnich kontaktech s programem se nebojte chybovat, i kdyZ vam
program obc¢as zmizi z obrazovky (stane se i profesionalovi). Nedilnou
soucasti osvojeni program0, jako je MRS, je vyuka vlastnimi chybami.
Budete-li se studiu vénovat opravdu pilng, do dvou, tfi tydnd uZ vam to
pUjde bez velkého listovani manuéalem. | kdyz toho neni zrovna malo, snazte
se ovladnout vSe, co MRS nabizi. Cokoli vynechate, nutné snizi efektivitu
vaSeho programovani - a to by byla Skoda.

Mala rada - usilujte o to, aby vam vstfebavané detaily jako stfipky za-
padaly do vynofujici se celkové predstavy o koncepci programu. Kdyz
pochopite, CO vSechno MRS umi a JAK to déla, uz to nezapomenete. Uz
budete vzdy védét, Ze muzete udélat to ¢ ono, i kdyZ si zrovna
nevzpomenete, co mate zmacknout. Tlacitko, které vam vypadne z paméti, si
pfipomenete pohledem do manuélu. Bez védomi koncepce, celostniho
pohledu, se s ¢imkoli zachazi hdF, nebot’ smysl unika. Pfeji dobry assem-
blerovy start vam i pani MRS (neb Mrs. je "english spoken" déama).
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/\ nemohu opomenout ani podékovani nakladatelstvi Mlada fronta. | kdyzZ to
nema v popisu prace, stava se prvnim vydavatelem pocitaCového programu,
ktery si mdze kdokoli koupit v nasi maloobchodni siti. Byt'si mirné zpozdény,
presto historicky moment, vjakém se slusi smeknout.

Ladislav Zajicek



0. UvOD

Systém MRS je uréen k vyvoji programi ve strojovém kddu/assembieru
mikroprocesoru Z80.

Obsahuje nasledujici moduly:
- Ridici modul MRS zabezpe&uje komunikaci uZivatele se systémem

a umozfiuje mu pristup k ostatnim ¢astem programu.

- Editor EDI je uréen k zapisu a oprav¢ zdrojovych programi
v assembleru Z80.

- Sestavovaci program ASM (Assembler) pfeklada zdrojovy text,
zapsany v editoru EDI, do binarnich moduld a ukladéa je do knihovny.

- Spojovaci program LNK (Linker) vytvafi z binarnich modull
vykonatelny program.

- Program pro obsluhu knihovny binarnich moduld LIB (Library) e
poskytuje nékteré funkce nezbytné pfi préaci s knihovnou.

- Ladici program DBG (Debugger) slouzi k ladéni programi.
- Zpétny pFekladac DIS (Disassembler) vytvafi z binarniho kédu

zdrojovy text, ktery lze zpracovat ostatnimi moduly.

Systém je vytvoren v jazyku assembler Z80 pro aplikaci na domacim
pocitaCi ZX Spectrum a s nim plné kompatibilnich (ZX Spectrum +, Delta,
Didaktik Gama).
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1. SPUSTENI SYSTEMU

Systtm MRS se dodava na magnetofonové kazeté ve tfech verzich.
Kazda z nich obsahuje tfi ¢asti.

V prvni Casti je basikovy program, jehoZ hlavni Glohou je nacist dalSi dvé
Casti strojového kodu do pocitace. Prvni ¢ast obsahuje i ukazku toho, jak by
mél vypadat uZivatelsky program pro praci s perifériemi (viz ¢ast 3.5.).

Ve druhé casti jjrvlastni systtm MRS. Jeho strojovy kéd je uloZen na
adresachblOOH-FCOOH. Prostor pam¢&ti FFOOH-FF40H je vyuZit pro zasob-
nik (po spusténi systému reg.SP obsahuje FF40H). Startovaci adresa
(studeny start) systému MRS je v basikové Casti uloZzena na fadce 30. Na
fadce 40 je adresa teplého startu - jejim volanim se uZivatelskd pamét neini-
cializuje (v ni uloZeny zdrojovy text nezmizi).

Po nacteni systému z pasku se automaticky provede pfikaz na Fadce 30.
Kdykoli béhem programovani se mdzZeme vratit do interpretu Basiku a podle
potreby volit pfikaz GO TO 30 pro inicializaci systému nebo GO TO 40 pro
vstup do ASM se zachovanim zdrojového textu.

TFeti ¢ast obsahuje zakladni modul binarni knihovny (jeji funkce viz Cast
6.2.). Podle umisténi modulu v paméti se rozliSuji tfi verze systému MRS.
Modul SYSMOD (zékladni modul knihovny) je v kazdé verzi uloZen od jiné
adresy:

1 verze - od 6800H zCCL* . _ < B
2. verze - od 8800H (/EE..

3.verze - od A80O0OH ~coll

Hexadekadicka adresa uloZeni se objevuje i v nazvu zavadéciho pro-
gramu, ktery nacitd vlastni systtm MRS a modul SYSMOD: MRS6800,
MRS8800, MRSAB800.

Prostor paméti od konce modulu SYSMOD nahoru je wvyuZit pro
ukladani binarnich programd uZivatele. Zdrojovy text assembleru se uklada
od adresy dl & H Izacatek systému MRS) smérem dolU.

Od adresy FEOOH lezi pracovni pamét’ systému MRS. Na tuto pamét se
v dalSim textu odvolavam nazvem BUFFER.

Kazda verze tvofi uzavieny celek, proto nelze pouZzit napf. vlastni systém
MRS6800 a SYSMOD 8800 apod. Prislusna verze se jako jeden celek nacte
pfikazem LOAD " nebo LOAD "MRSXXXX", kde XXXX symbolizuje
Cislo verze.
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2. RIDICI MODUL

Ridici modul se ohlasi zpravou MRS na posledni fadce obrazovky. Tato
fadka je vyhrazena komunikaci uZivatele se systétmem - v dalSim textu ji
budeme fFikat dialogova fadka. UZivatel do ni zapisuje pfikazy z klavesnice.
K opravé zapsaného textu slouzi tlacitka:

CAPS SHIFT/5 - 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 vloZeni textu zapsané fadky do programu

Vsechny znaky, které systém jakkoli zpracovava, museji byt zapsany
malymi pismeny. Systém rozeznava i velka pismena, kterda mGzZeme pouZit
napf. na poznamky nebo jako textové konstanty (viz modul EDI).

Jestlize pfi zapisu textu prekroCime délku dialogové Fadky nebo
pokusime-li se vloZit nedefinovany pfikaz, ozve se varovny zvukovy signal.

Dialogova fadka ma kapacitu 64 znak(. Po vloZeni vice nez 32 znakdl se
jeji text posouva vlevo a mizi z obrazovky.

Modul MRS rozeznava tyto pfikazy:

EDI - aktivace editoru

ASM - aktivace assembleru

LNK - aktivace spojovaciho programu

LIB - aktivace programu obsluhy knihovny
DBG - aktivace ladiciho programu

MON - aktivace interpretu Basiku

ALD - postupna aktivace modulli ASM, LIB, DBG
(viz modul EDI)

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

Jiné prikazy jsou vyhodnoceny jako chybné za doprovodu zvukové sig-
nalizace. Kurzor se automaticky umisti na prvni znak pfikazu pro opravu
chyby. TentyZ proces probéhne, jsou-li za spravné zapsanym pfikazem uve-
deny nespravné parametry (viz popis jednotlivych pfikaz().

Zpétny preklada¢ DIS je zvlaStnim programem pro vytvareni zdrojovych
textl. Aktivovat jej Ize pouze z modulu EDI.



3. EDITOR

3.1. Prikazovy rezim

Editor umoziiuje praci ve dvou rezimech - pfikazovém a obrazovkovém.
Po vyvolanije v rezimu pFikazovém, ktery se ohlasi zpravou EDI v dialogové

fadce.

Prikazy editoru:

INI

- inicializace pracovni oblasti editoru a pfiprava pro vloZeni nového
textu. Obrazovka se vymaze, kurzor se nastavi na prvni pozici a editor
prejde do obrazovkového rezimu.

LN- LN+ LN= - v8echny tfi pfikazy umisti kurzor na urenou fadku

DLB

CPB

[10

textu: LN-N o N Ffadek smérem k zaCatku textu; LN +N o N Fadek
smérem Kk jeho 1"onci; LN=N umisti kurzor pfimo na fadku N. Pfikaz
LN-0 umisti kurzor na prvni fadku; LN +0 na posledni fadku; LN =0
na posledn¢ opravovanou fadku. Pfikaz LN= mUlZe obsahovat
i fetézec znak(; napf. LN=VSTUP. Kurzor se umisti na prvni fadku,
kterd v poli navésti obsahuje zadany text. Kdyz takova fadka neexis-
tuje, hledani se zastavi a uZivatel mlze zadany fetézec opravit. Po
vykonam pfikazu se na obrazovku vypisi fadky od nalezené az do
konce obrazovky, resp. textu, kurzor se umisti na 1. pozici a editor
pfejde do obrazovkového rezimu (viz déale). LN je anglicky LiNe
(fadka).

- Zza pfikazem nasleduji dvé dekadicka Cisla ve tvaru N-M, napf.
DLB 10-100. Pfikaz vymaze fadky s pofadovymi Cisly v intervalu N-M
véetné; poté editor oCekdvad daldi pfikaz. DLB je anglicky DeLete
Block (vymaz blok).

- za prikazem nésleduji dvé dekadicka Cisla ve tvaru N-M. PFikaz
zkopiruje radky s poradovymi Cisly N-M pfed Fadku, na niZz byl kurzor
pfi pfechodu do dialogového rezimu; napf. CPB 23-45. Kdy? je tato
fadka uvnitf intervalu N-M, povaZuje se to za chybu a pfikaz se
nevykona (viz téZz obrazovkovy rezim). CPB je anglicky CoPy Block
(zkopiruj blok).



SAV

MER

LOA

- uloZeni zdrojového textu na magnetofonovy pasek. Tato verze
systému vyuziva rutiny romky ZX Spectra, ale poskytuje k nim vlastni
pfipojeni. 2la pfikazem SAV nasleduje libovolny nazev textu, ktery
musi byt od pfikazu oddélen jednou mezerou. Délka ndzvu je max. 10
znakd; napf. SAV ASSEMBLER. KdyzZ nazev chybi, povaZuje se to za
chybu (ozve se vystrazny zvukovy signal). SAV je zkrécené SAVe
(uloz). Editor sam urci pamétovy rozsah textu pro jeho zapis na
pasek. Zdrojovy text je uloZen se standardni hlaviCkou, kterd ma
v poslednich dvou bajtech zapsané Cislo 1. Podle toho pak editor pfi
Cteni zdznamu poznd, Ze jde o zdrojovy text (jinou hlavicku odmitne).

Pfed odeslanim pfikazu SAV (tlaCitkem ENTER) je nutné spustit
nahravaci magnetofon. Po z&pisu textu nebo po jeho pferudeni funkci
BREAK (CAPS SHIFT/SPACE) se opét pfihlasi editor,

- nacteni zdrojového textu z magnetofonu. Je-li v editoru jiZz néjaky
text uloZen, nepfepiSe se, ale v pfipadé Uspésného nacteni je do edi-
toru vloZzen pfed fadku, na niz byl kurzor v momentu pFechodu
z rezimu obrazovkového do pfikazového. Zde jsou opét vyuZity rutiny
romky ZX Spectra. Za pfikazem MER nésleduje jedna mezera
a nazev pozadovaného textu (max. 10 znak(), napf. MER ASSEM-
BLER. Kdyz nazev nezadame, nacte se prvni text, ktery editor na
pasku najde. Editor rozeznava jen vlastni textové soubory (jiné, byt
stejnojmenné, nenacte). Béhem hleddm textu se zadanym nazvem
vypisuje editor do dialogové Fadky nazvy nalezenych soubor(l, dokud
nenajde hledany - pak vedle néj wvypiSe hlaSeni LOADING. Vy-
hledavani a nacitam lze pferusit funkci BREAK. Poté se fizeni vrati
do editoru. MER je zkracené MERge (slu€). Kdyz béhem nacitani
dojde k chybé, objevi se hlaseni I0 ERROR (10O znadi Input/Output,
error je chyba). Po stisku tlaCitka ENTER se pak Fizem vrati editoru.

Kdyz editor zjisti, Ze se text do paméti uz nevejde, oznami to hlasenim
MEM FULL; MEM zna¢i MEMory, (pamét), spolu s full (plny) to
znamena pamét plna. Navrat do editoru zajisti stisk tlaitka ENTER.

Proces vkladani textu po jeho nacteni z pasku mdze trvat az 20
sekund. Béhem nich je v dialogové fadce hlaseni WAIT (Cekej). Po
vloZeni textu se opcl pfihlasi editor zpravou EDI.

- pfikaz ma podobnou funkci jako MER s tim rozdilem, Ze z pasku
nacteny text pfepiSe v paméti pFipadné jiz ulozeny. Jinak o LOA plati



SUS

MUS

ALD

DIS

INS

v zasad¢ vSe, co o MER. Po nacteni textu se Fizeni ihned vraci edi-
toru. LOA je zkracené LOAd (zaved).

- obdoba pfikazu SAV. Slouzi k zapsani zdrojového textu na jinou
vnéjsi pamét, jejiz obsluhu si realizuje uzivatel sdm (viz Cast 3.5.).
SUS je zkracené Savé USer’s (uset’s je Cesky uzivateldv).

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

- specialni pfikaz pro postupné volani jednotlivych moduld ASM,
LNK, DBG (ndzev ALD je sloZen z prvnich pismen jmen vSech tfi
modulll). Pokud preklad nebo spojovani skonéi s chybami, volam' os-
tatnich moduld se neuskuteéni a Fizeni se vrati editoru (blize viz popis
jednotlivych modul().

- aktivace zpétného prekladaCe (disassembleru). Za pfikazem
nasleduje jedna mezera, pak po€atecni a koncova adresa paméti, jejiz
obsah chceme disassemblovat. Forma zapisu: DIS XXXX-YYYY.
Adresy se zadavaji hexadekadicky, bez znaku #. Instrukce na adrese
YYYY se uz nepfeklada. Text se uklada na fadek, na némz byl kur-
zor. Vyrazy v adresovém poli jsou zobrazeny hexadekadicky. KdyZz
hodnota na nékteré adrese neobsahuje kdd platné instrukce, je
pfeloZzena pomoci pseudoinstrukce DB (viz popis prekladace). KdyZz
chceme ziskat i hodnoty itate adres, mGzeme ziskany zdrojovy text
normaln¢ prelozit a na zakladé vypisu prekladu doplnit vyrazy v poli
adresy 0 navésti.

Pfikaz DIS lze vyuZit, kdyZ chceme pokraCovat v praci na programu,
ktery jsme dosud vytvareli v jiném systému (Ci ve strojovém kaédu),
nebo kdyz chceme do odladéného programu vlozit nékteré moduly
systému MRS, aby se program na ném stal nezavisly (viz popis mo-
dulli LIB a LNK). S jeho pomoci mizeme upravit i obsah modull
uloZenych v knihovné (viz modul  LIB).

Kdyz se pFi zpétném prekladu pFeplni pamét, vypiSe se hlaSeni MEM
FULL a Fizeni se po stisku tlaitka ENTER vrati systému MRS.

- specialni obdoba pfikazu DIS. SlouZi k vloZeni zdrojového textu,
ktery nebyl vytvofen systémem MRS. Za prikazem nésleduji dvé
hexadekadické konstanty, podobné jako za DIS. Prvni konstanta
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udava pocatecni adresu uZivatelova podprogramu, druhou je iniciali-
zovan reg. HL pfed prvnim volanim podprogramu. Tento registr je
k dispozici uzivatelovu modulu a pfi dalSich volanich ma hodnotu,
jakou mél pFi vystupu z podprogramu. Ulohou uZivatelského
podprogramu je pfi kazdém volani vlozZit do paméti (pocinaje adresou
FECOH) dalSi radek zdrojového textu a vynulovat indikator CY. Kdyz
uz neni k dispozici dalsi radek zdrojového textu, CY se pfevrati na
log. 1afizenise wvrati editoru.

KaZzda Fadka textu je syntakticky zkontrolovana a v pfipadé spravné
syntaxe je do textu vlozena ve zhuSténém tvaru pfed fadek, na némz
byl kurzor (viz pfikaz DIS). Chybné fadky textu se zobrazi v prvni
fadce obrazovky a v pravém dolnim rohu se objevi jejich pofadové
&islo. Radky je pak moZné opravit tak, jak je uvedeno v &asti 3.3.
Opraveny tvar se do textu vlozi stiskem tlaCitka ENTER. V pfipadé
chyby zazni zvukovy signal a cyklus se opakuje. Pfikaz INS mlzeme
prerusit funkci BREAK (CAPS SHIFT/SPACE) - v dialogové fadce
se objevi hlaSeni BREAK a po stisku tlacitka ENTER se Fizeni vrati
systému MRS.

- prikaz k vypisu 64 znak{ na fadce. Tyka se prace editoru v obra-
zovkovém reZzimu (viz dale) a vypisu prekladu z modulu ASM.
V tomto mddu se kurzor zobrazuje v podobé inverzniho znaku.

- prikaz k vypisu 32 znakd na fadce.

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

3.2. Obrazovkovy rezim

Po pfikazech LN+, LN-, LN = nebo INI pfejde editor do obrazovkového
rezimu. Na obrazovku se vypiSe text od fadky nastavené pfikazem LN (po
INI je obrazovka prazdnd), kurzor je v levém hornim rohu obrazovky a edi-
tor ocekava vloZeni dalsiho pfikazu, resp. textu.

Pro pochopem obrazovkového reZzimu je nutné si uvédomit, Ze editor
sam uZ upravuje zdrojovy text pro prekladac. Proto se béhem zépisu textu
kontroluje spravnost syntaxe a v dal§im textu se budou prolinat informace
o editoru s informacemi o assembleru.



Obecny tvar Fadky zdrojového textu je rozdélen do Ctyf poli:

INSTRUKCE
LABEL TYP ADR POZN
VSTUP LD A5 5do regA

ENT VSTUP
;POZNAMKA NA VOLNE RADCE
*A

LABEL - pole naveésti. Zacina na nulté pozici zleva a ma délku 7 znakd.
Bud je celé vyplnéné mezerami, nebo obsahuje naveésti (fetézec max.
6 pismen a Cislic). Naveésti musi zaCinat pismenem, nikoli Cislici!
Zbytek pole musi obsahovat mezery.

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

ADR - pole adresy. Za¢inad na 12. pozici zleva a ma délku 20 znakl. Kdyz
je pole TYP vyplnéno mezerami, musi je obsahovat i pole ADR.
V opacném pfipad¢ je v ném platnd adresa pro instrukci nebo
pseudo-instrukci ze sousediciho pole TYP. Pole ADR musi byt
zakonceno mezerou, ev. zbytek pole musi obsahovat mezery.

POZN- pole poznamky. Zaéina na 32. pozici zleva a ma délku 32 znaki.
MdiZe obsahovat libovolné znaky, protoZe v nfim umistény zapis se
nepreklada. PFi psani v modu 32 znaki na fadce se text pfi pfekroceni
délky 32 znakl posouva doleva mimo obrazovku, coZ nas upozorfiuje,
Ze jsme presli do tohoto pole. Pole poznamky nenjlize byt na Fadce,
kter& neobsahuje instrukci.

Kromé uvedené fadky, sestavajici ze Ctyr poli, pracuje systém jeSté se
dvéma - fadkou poznamky a radkou pro fizeni prekladu. Tyto dvé Fadky ne-
jsou Clenény na pole, proto se v nich stisk kombinace tlacitek CAPS
SHIFT/1 a CAPS SHIFT/4 povaZuje za chybu (viz ¢ast 3.3.).



Radka poznamky zagind znakem ; (stfednikem) na nulté pozici zleva.
MrtJe obsahovat jakékoli znaky, protoZe se nepreklada. Rizem prekladu se
ovlada fadkou, kterd zacinad znakem * (hvézditka). Obsah fadky podléha
syntaktické kontrole, jeji zbytek musi obsahovat mezery. Platné pfikazy
pfikladu jsou uvedeny v Casti 4.3.

PFi zapisu instrukce musime dat pozor, abychom u ni pfili§ dlouhymi
vyrazy neyjeli do pole poznamky. V3e, co by tak pfesahlo pole ADR, by pak
pfi prekladu nebylo zpracovano.

Pole adresy mGze krom¢ prvkl pfesné predepsanych instrukci obsahovat
i prvky, které se vyhodnocuji béhem prekladu. Jsou to tzv. vyrazy obsahujici
symboly a matematické operatory. Vyraz v systtmu MRS mUze mit jeden
z téchto tvard:

symbol

symbol + symbol
symbol - symbol
symbol * symbol
symbol / symbol

symbol! symbol (operace OR)

symbol & symbol (operace AND)

symbol @ symbol (operace XOR)

- symbol

>.symbol (vySSibajt dvoubajtové konstanty)
<.symbol (niZSi bajt dvoubajtové konstanty

Symbol mdze mit jeden z téchto tvar(:

navesti

- dekadick4 konstanta (Fetézec Cislic)

- hexadekadicka konstanta (fetézec Cislic a pismen a,b,c,d,e,f;
tento Fetézec musi zaCinat znakem #)

- znakova konstanta (libovolny zobrazitelny znak mezi dvéma
apostrofy)

- znak $ (hodnota ¢itaCe instrukci)

Kromé instrukce Z80 mize byt v poli TYP i néktera z nasledujicich
pseudoinstrukci:



ORG
DS
DB

DW

EQU
ENT

EXT
END
Priklady:

ORG
DS
DS
DB
DB
DW
pocet EQU
ENT
EXT
END

- vadresoveé Casti musi byt vyraz

- vadresové Casti musi byt vyraz

- vadresové Gasti musi byt jeden nebo vice vyrazl
oddélenych ¢arkami; vyrazem mize byt i fetézec
zobrazitelnych znak( mezi dvéma apostrofy

- vadresové Casti musi byt jeden nebo vice vyrazl
oddélenych ¢arkami

- v poli nvésti musi byt nvésti a v poli adresy musi byt vyraz

- vpoli adresy musi byt jedno nebo vice navésti oddélenych
Carkami

- vpoli adresy musi byt jedno nebo vice navésti oddélenych
Carkami

- pole adresy musi byt prazdné

#aaaa

#05

pocet

#ff,#a0
sloup,"ahoj"
adresa,kurzor,obraz
#33*#22 +adr0
vystup
vstup,vystup,nahoru

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

3.3. Zépis Fadky

Radka se pise béznym zplsobem z klavesnice, pricemz lze vyuZit tato
specialni tlacitka:

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na nasledujici znak,
CAPS SHIFT/5 - posun kurzoru na pfedchozi znak,



(‘APS SHIFT/O - vymaz znaku na pozici kurzoru; zbytek fadky za kur-
zorem vpravo se posune o 1 pozici doleva,

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

(‘APS SHIFT/4 - pfesun kurzoru na za€atek dalSiho pole vpravo,

CAPS SHIFT/1 - pFesun kurzoru na zacatek pole, resp. na zacatek pole
pfedchazejiciho (doleva),

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

SPACE - vyplnéni zbytku pole mezerami a skok kurzoru na zaatek
dalSiho pole vpravo; tato funkce je potlacena v poli poznamky, v fadce
poznamky, nebo kdyZ je mezera soucasti fetézce €i znakové konstanty
- v téchto pfFipadech se mezera uloZi do textu normalng.

Dalsi Fidici znaky zplsobi ukon&eni zapisu Fadky. Kdyz je v nékterém poli
zjisténa syntakticka chyba, ozve se vystrazny signél a kurzor se nastavi na za-
catek chybného pole, abychom mohli provést opravu.

Kvali Gplnosti byly nékterym znakdm, které systém MRS nepouZiva,
pfifazeny nestandardni kédy. Tak mdzete psatiznaky { | } - [\ ]
soucasnym stiskem tlafitka SYMBOL SHIFT a A, S, D, F, Q, W, E.

Syntakticky spravné zapsana fadka se pomérné komplikované kom-
primuje (kvlli ulozeni komprimatu do paméti) a opét se expanduje na vypis
zdrojového textu srozumitelny clovéku . Potom se porovnava prvotné
viloZeny text s touto Fadkou; kdyZz se jejich obsah lisi, systém vypiSe ex-
pandovanou fadku misto plvodni a zazni vystrazny zvukovy signal. UzZivatel
pak Ffadku mdze opravit. Tento komplikovany systém je uZivateli prakticky
skryt. Pokud jsou totiz fadky stejné (a tak tomu je vzdy, kdyz je Fadka
spravné zapsana), systém normalné pokracuje ve své praci.

Pomoci uvedeného procesu jsou ujisStovany tyto chyby:

- preteCeni (prilis velka konstanta se komprimaci zméni),

- neformalizovany zapis konstanty (hexadekadicka konstanta musi byt
zapsana sudym poctem bajtl, pred dekadickou nesméji byt nuly),

- formalné spravné, ale neexistujici instrukce (napf. ADD HL,IX - se
pFetvofi na ADD IX,1X a néasleduje hl&Seni o chybé).

Moduly EDI, ASM a DBG spravné vyhodnocuji i nestandardni instrukce.
NapF. SLL (operacni kody CB30H-CB37H) a instrukce obdobné instrukcim
operujicim s registry H a L (dosazenim prefixu DDH, resp. FDH ) se pak



vztahuji k operacim s polovinami indexovych registrl 1X, resp. 1Y. Tyto in-
strukce se zapisuji tak, ze k symbolu reg. H se pfipiSe X, resp. Y (XH, resp.
YH). Obdobné u reg. L - XL, resp. YL (X a Y je tu svého druhu
"mnemonickym prefixem"). Tak napf. YH znamena vy3Si bajt reg. 1Y, XL
ni~i Dajt reg. 1X. (H je anglicky High, L je Low). Tak instrukce LD XL,1
naplni Cislem 1 niZsi polovinu reg. IX. Ale ne kazdy prefix k reg. H a L je
mozny - s***ém vSak chybné obmény odhali a upozorni na né.

(Pozn. prekL: Tyto nestandardni instrukce pracuji bezchybné pouze
s mikroprocesory 780, vyrobenymi firmami Zilog a Mostek. U ostatnich
mikroprocesorti mze jejich pouzitipFinaset nepredvidatelné vysledky).

U systému MRS jsou zmény ve standardnim zapisu téchto instrukci:
EX AF, AF - piSe se bez apostrofu: EX AF, AF
IMO,IM 1, IM 2 - piSi se bez mezery: IMO, IM1, IM2

V pfipadé spravné zapsané fadky je dalSi akce systému zavislad na volbé
jednoho z téchto Fidicich znak:

CAPS SHIFT/7 - kurzor se umisti na zacatek predeslé fadky. KdyzZ je na
1. fadce obrazovky, jeji obsah se posune o 1Fadku smérem dold. Kdyz
je na 1. Fadce celého textu, zaznijen zvukovy signal.

CAPS SHIFT/6 - kurzor se umisti na zaCatek nasledujici fadky. Kdyz je na
posledni Fadce obrazovky, jeji obsah se posune o 1Fadku smérem na-
horu. KdyzZ je za posledni fadkou textu, zazni jen signal.

CAPS SHIFT/3 - posun textu o 1 celou obrazovku smérem nahoru; kur-
zor se umisti na zacatek 1. obrazové radky.

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

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

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - vymaz fadky, na niZz lezi kurzor; text
pod vymazanou Fadkou se posune o 1Fadku vzh(ru. Kurzor se umisti
na nejblize posunutou Fadku. Pokud byl kurzor za posledni Fadkou



textu, ozve se zvukovy signal a pfikaz se neprovede. Vymazavana
fadka neni syntakticky kontrolovana.

( APS SHIFT/ENTER - za Ffadku, na niz leZi kurzor, se vloZi jeji kopie
a kurzor se posune na ni.

ENTER - pod fadku s kurzorem se vlozi prazdna fadka. Tak se vytvori
misto pro vloZeni dalSi fadky. Kurzor se objevi na jejim zaCatku. Nize
polozené fadky se posunou o 1 fadku dold; kdyZ je kurzor na posledni
fadce obrazovky, vSechny radky se posunou o 1 fadku nahoru. Kdyz je
kurzor za posledni Fadkou textu, ozve se jen zvukovy signal.

CAPS SHIFT/SPACE - editor vypiSe hlaSeni EDI do dialogové fadky
a prejde do pfikazového rezimu.

Odeslani jiného Fidiciho znaku, nez jsou zde uvedené, se povaZuje za
chybu (ozve se vystrazny signal).

3.4. Chybova hlaseni

Na vétSinu chybné provedenych akci reaguje editor vystraznym zvukovym
signalem, pfipadné i nastavenim kurzoru na chybné pole. Jsou v3ak dva chy-
bové stavy, pfi nichZ se hlaseni o chybé objevi v dialogové fadce (do systému
se vratime stiskem tlaCitka ENTER). HlaSeni

MEM FULL

znamena, Ze pamét vyhrazenad zapisu textu nedostacuje. Pak je nutno text
zkrdtit nebo vymazat moduly z binarni knihovny (viz ¢ast o obsluze kni-
hovny). Prakticky vSak k tomu dochdzi zfidka, protoZe diky komprimaci se
do volné paméti vejde az 5 000 Fadek zdrojového textu.

Kdyz dojde k preplnéni paméti, vyvoldme editor, pfikazem LN=0
pfejdeme do obrazovkového rezimu, tlafitky CAPS SHIFT/SYMBOL
SHIFT vymazeme fadku, pfi jejimZ vloZeni doSlo k preplnéni, a tlaitky
SYMBOL SHIFT/ENTER obnovime vypis obrazovky.

Jinou pricinou vyskytu tohoto hlaSeni je zaplnéni tabulky navésti. Ta-
bulkaje uloZena za textem a dynamicky se rozSifuje. Jeji maximalni kapacita
je 255 navesti. Ta navésti, kterd nejsou béhem prekladu pouzita, se po



ukonceni pFekladu z tabulky automaticky vymazou. Misto v tabulce tedy
ziskame tak, Ze vymazeme libovolné navésti vSude, kde se v textu vyskytuje,
a text znova prelozime.

3.5. Préace s perifériemi

Editor a program pro obsluhu knihovny maji pfimo implikovany funkce
pro préaci s magnetofonovym zaznamem. ProtoZe pro ZX Spectrum bylo vy-
robeno mnoho odlisnych typli vnéjsich pamétovych zafizeni, nelze pro jejich
obsluhu vytvofit néjaky univerzalni program. Proto byl do systému zabu-
dovan modul, ktery vola interpret Basiku. Sjeho pomoci mlzete vytvofit svij
vlastni obsluzny podprogram. Pro ten Gcel jsou v systému pfikazy LUS
(obdoba LOA), SUS (obdoba SAV) a MUS (obdoba MER). Provedenim
téchto pfikazl editor nebo program pro obsluhu knihovny uloZi potiebné
informace na pevné urené misto v paméti a Fizeni odevzda interpretu
Basiku. Obsluzny podprogram pak vykona potfebné operace a vrati fizem
systému MRS.

Informace jsou v paméti uloZeny od adres:

FEOOH - adresa zacatku paméti (2 bajty)

FEO2H - adresa konce paméti (2 bajty)

FEO4H - névratova adresa (2 bajty)

FEO6H - Kkod pfikazu (1 bajt)

FEO7H - ko&d vysledku operace (1 bajt)

FEO8H - od této adresy je uloZen nazev, zadany uZivatelem;

nazev souboru je ukoncéen hinarni nulou
Kady jednotlivych pfikazu:

- zapis binarni knihovny na vnéjsi pamét’

- zAapis zdrojového textu na vngjsi pamét’

nacteni bindrni knihovny do pocitace

- nacteni zdrojového textu do pocitace

- nacteni a vloZeni zdrojového textu do textu stavajiciho
(pfikaz MUS)

A WDNEL O
1



KdyZ je kéd pFikazu O nebo 1, adresa zaCatku a konce pamcti urcuje
«Mast, kterd se bude zapisovat na vnéjsi pamét’.

KdyZ je kdéd prikazu 2 nebo 3, soubor se nacte od adresy, z niz byl
plvodné pfenesen na vnéjsi pamét. Adresy zaCatku a konce paméti oznacuji
jeji volny rozsah.

P¥i prikazovém kédu 4 se soubor nacita do paméti tak, aby posledni bajt
nacitaného zdrojového textu byl uloZzen na koncové adrese paméti. Jen
v tomto pfipadé systém testuje kod vysledku operace na adrese FEO7H.
KdyZ operace skoncila Gspésné, obsluzny podprogram uloZi na tuto adresu
hodnotu 0 a editor zafadi nacteny text podobné jako u pfikazu MER. KdyZ
obsluzny podprogram ulozi na uvedenou adresu hodnotu 1, editor pfipadné
nacteny program ignoruje.

V kazdém pfFipadé obsluzny podprogram odevzdd Fizeni navratové
adrese ulozené na adresach FEO4H a FEO5H bud’ instrukci CALL, nebo
/. Basiku pfikazem USR.

V basikové Casti dodaného programu jsou pro vasi informaci zafazeny
pfikazy pro obsluhu magnetofonu. Aktivuji se systémovymi pfikazy SUS,
LUS. Mohou vam byt rovnéz malym voditkem pro tvorbu obdobnych
podprogram pro jiné periférie.



4. PREKLADAC ASSEMBLERU

4.1. Spusténi prekladu

Preklada¢ assembleru se aktivuje prikazem ASM, za nimz mize - jako
jeho dalSi parametr - néasledovat nazev prekladaného modulu (zdrojového
textu). Kdyz preklada¢ najde stejnojmenny modul v binarni knihovng, uloZi
pfeklad na jeho misto. Pokud modul zadaného nazvu v knihovn¢ neexistuje,
pfekladaC pFelozi zdrojovy text jako novy modul a pfipoji jej na konec kni-
hovny.

Jestlize v pfikazu ASM nézev modulu chybi, pfeklada¢ vytvofi modul
s pradzdnym nézvem na konci knihovny. Takovy modul je v knihovng
MocasnCH- kazdy dalsi preklad jej vymaze.

Jinymi slovy - uZivatel by mcl nejdfive preloZit a odladit modul bez
nazvu, a teprve kdyz je vSe v poradku, zaradit jej pfikazem ASM i s ndzvem
do binarni knihovny.

Pfeklada¢ sleduje hranice pamcti, kterd je modulu pfidélena, a to bud
podle velikosti mista, jeZ plvodni modul zabiral, nebo podle prostoru od
konce knihovny do konce volné pamciti.

PrekladaC preklada text pfipraveny editorem do pfislusné pamcti a na
obrazovce vytvari vypis prekladu (pokud o n¢j uZivatel pozada - viz direktivy
v Gasti 4.3.). Radka textu se zobrazi na dvou aZ tfech Fadkach obrazovky
takto:

1 - 5 znak - poradové Cislo fadky

7. znak - mezera nebo kéd chyby
9. - 12. znak - hcxadekadicky vypis hodnoty Citace adres
14.- 21. znak - hexadekadicky vypis strojového kddu

Druha (a v pfipadé poznamky i tfeti) fadka obrazovky obsahuje assem-
blerovy vypis. KdyZ byl pfikazem N64 nastaven mod vypisu 64 znak( na
fadce, bude vysledny vypis vjedné (resp. dvou) fadkach.

Vypis mlzeme kdykoli prerusit tlacitky CAPS SHIFT/S a poté opét
spustit stiskem CAPS SHIFT/Q.

Po skonceni prekladu se vypiSe informace o poctu chyb

ERRORS: N kde N je pocet zjisténych chyb.



Pokud MRS béhem prekladu objevi chyby, modul neni do knihovny
zafazen. Protoze vSak preklad do knihovny probiha vzdy (je-li modul bez
nazvu, je umistén na konec knihovny nebo do stejnojmenného modulu), pak
pfi chybném prekladu bude modul se stejnym nazvem znicen. Funkce ostat-
nich modull vSak zlistanou zachovany.

Jakmile se cely text pfeloZi (na posledni Fadce textu musi byt pseudoin-
slrukce END), systém prohlédne tabulku symboll a v piekladu nepouzité
symboly z ni vymaZze.

Jestlize si vyzadame direktivou *A vypis vSech fadek (viz ¢ast 4.3.), na
zavér prekladu se vypiSe tabulka pouzitych naveésti. Jejich nazvy jsou
usporadany abecedné, za kazdym z nich je vypsana jeho hexadekadicka hod-
nota. U navésti oznaCenych pseudoinstrukci EXT jsou jejich pfipadné
nezndmé hodnoty oznaceny znaky XXXX.

4.2. Vyhodnoceni vyrazl

Vyraz v poli adresy se vyhodnocuje béznym zplisobem - dekadicka
a hexadekadicka konstanta mé& hodnotu danou svym zépisem, znakova kon-
stanta ma hodnotu danou hodnotou ASCII znaku, ktery ji reprezentuje,
a hodnota navéstije ddna okamzitou hodnotou CitaCe adres v momentég, kdy
bylo navésti identifikovano.

Specialnimi unarnimi vyrazy jsou:

- symbol, ktery definuje hodnotu vyssich osmi bitli Sestnactibitové
hodnoty
- symbol, ktery definuje hodnotu nizsich osmi bitl Sestnactibitové

hodnoty

Napf. kdyZ chceme zjistit, zda je obsah registru L shodny s obsahem 8
nizsich bitd navésti ADRESA, mdZeme to provést takto:

LD AL
CP <ADRESA

Jinou moznost, jak navésti pfifadit hodnotu, pfedstavuje pseudoinstrukce
EQU (viz niZe).
Symbol $ béhem pFekladu nabyva hodnotu CitaCe instrukci.



4.3. Rizeni pfekladu pseudoinstrukcemi a direktivami

Pseudoinstrukce Fidi preklad zdrojového textu a direktivy Fidi vlastni ¢in-
nost preklada€e. Pseudoinstrukce byly zminény jiz v ¢asti vénované editoru
(3.). Zde si probereme jejich funkce ve vztahu k assembleru.

ORG - urCuje obsah CitaCe adres. Vyraz v poli adresy se vyhodnoti a jeho

DS-

DB-

DW

EQU
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hodnota je pfifazena CitaCi adres. Prvky vyrazu museji byt znamy jiz
pfi prvnim pribéhu prekladu. Tzn. Ze soucasti vyrazu nesmi byt
navesti, které se nevyskytuje pfed touto pseudoinstrukci.

Forma zapisu napf.;: ORG #8000 nebo ORG START apod. ORG je
zkratka anglickeho slova ORiGin (pocatek uloZeni strojového kddu
do paméti - viz i direktiva *C).

urCuje obsah CitaCe adres tak, Ze v momenté, kdy pfeklada¢ narazi na
pseudoinstrukci, zvysi svij obsah o hodnotu vyrazu uvedenou za DS
v poli adres. Vysledkem je rezervovani paméti v rozsahu daném
vyrazem. Napf. DS #20 rezervuje 32 adres, DS KOUSEK rezervuje
pocet adres dany vyrazem KOUSEK. Podobné jako v pfipadé ORG
musi byt hodnota vyrazu znama jiz v prvnim pribéhu prekladu. DS je
totéZ, co v nékterych prekladacich DEFS, coZ je anglicka zkratka slov
Define Space (definuj prostor).

uklada do paméti hodnoty urcené vyrazy v poli adres. Tyto hodnoty
museji byt v Ciselném rozsahu jednoho bajtu (0..255). KdyZ je
v adresové Casti fetézec znakd v apostrofech, uloZi se do paméti
¢iselné hodnoty ASCII kodl prislusnych znakl Fetézce. Priklady: DB
#FF nebo DB "AHOQOJ”. DB je totéZ, co vjinych assemblerech DEFB.
Jde o zkratku anglickych slov Define Byte (definuj bajt).

- ukladad do paméti hodnoty urené vyrazy v poli adres. Kazda
zabira 2 bajty. Napf. DW #4000 nebo DW ADRESA. DW je ekviva-
lentem DEFW jinych pfekladacd. Je to zkratka anglickych slov Define
Word (definuj slovo).

- pfifadi navésti hodnotu danou vyrazem v poli adres. | tato hod-
nota musi byt znama jiz v prvnim pribéhu prekladu.



Priklady:

ENT

EXT

END

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

- ur€uje navésti v poli adres jako bod vstupu (angl. ENtry poinT).
Vyznam této pseudoinstrukce je popsan v Casti vénované spojovacimu
programu.

- urCuje navesti v poli adres jako vnéjSi (externi) symbol (angl.
EXternal poinT). S vyznamem této pseudoinstrukce se sezndmite
v Casti 0 spojovacim programu (5.).

- ukonceni prekladu Casti zdrojového textu (text se prelozi od za-
¢atku az po tuto pseudoinstrukci).

Pseudoinstrukce ENT a EXT muiZeme pouZit jen tehdy, kdyZ je v paméti
pfitomna knihovna binarnich modull (alespri zakladni modul SYSMOD).
V opaéném pfipadé je vysledek jejich pouZziti nepfedpokladatelny.

Pro Fizeni prace prekladaCe se do textu vkladaji specialni Fadky zacinajici
znakem * (hvézdicka). Tésné za ni musi nasledovat znak symbolizujici né-
kterou z téchto direktiv:

*A -

*E_

* -

*P_

*T -

pfi prekladu se na vystupu (obrazovce, tiskarng) vypisi vsechny radky.
Pokud chceme ziskat jen vypis tabulky symboll (viz ¢ast 4.1.), direk-
tivu *A vloZime aZ pred fadku s pseudoinstrukci END.

na vystupu se vypiSi jen chybné Fadky. Tato hodnota je
pfeddefinovana na zaCatku prekladu.

nasmeérovani vypisu na tiskarnu (viz ¢ast 4.5.).

ma smysl jen ve spojeni s direktivou *L. *P vysle na tiskarnu Fidici
kod pro pfechod na tisk nové stranky (kéd OCH, angl. Form Feed).
Dekadicka konstanta za *P urCuje pocet rfadek; po jejich vytisténi se
kod vysle.

vypis textu na termindl (obrazovku). Tato hodnota je nastavena na
zaCatku prekladu.



Platnost kazdé t téchto direktiv zacind Fadkou umisténou pod touto di-
rektivou a plati db vyskytu jiiré direktivy (vCetné ni).

Posledni direktiva:

¢CNNNN- urctije, od které adresy (NNNN hexadekadicky) se bude ukla-
dat binarni kod prekladu textu, uvozeného touto direktivou. *C Uzce
souvisi s pseudoinstrukci ORG (viz dalSi odstavec). KdyZ NNNN=0,
binarni kdd se nevytvari - tak mlzeme ziskat vypis programu bez
naruSeni obsahu paméti. Platnost direktivy *C ukoncuje pseudoin-
strukce ORG nebo ndvy vyskyt *C.

4.4. UlozZeni modulu do knihovny (pseudoinstrukce ORG)

Pfelozeny modul bez nazvu nebo s novym nazvem se preklada na konec
knihovny. Kromé vlastniho binérniho kédu se do knihovny uloZi i informace
0 nazvu a délce irtoditlu.{UloZeni probéhne na zacatku pfekladu) a informace
o vstupnich (ENT) a yrt£jSich (EXT) navéstich. To znamena, Ze systém uloZi
binarni kéd na misto; jaké mu sam urci. Do tohoto procesu normalné neza-
sahujeme. MUzZeme tfak/ale ucinit pseudoinstrukci ORG. S jeji pomoci
ur€ime, od které adréSy se bude kod do paméti ukladat. Direktiva *C urcuje,
kam se v paméti bujde kéd ukladat. V obou pfipadech je nutné:

- aby byl pfekiad béz ndzvu (tak se zabrani uloZeni kédu do binarni

knihovny)?
- aby Sey pfdgtdmu nevyskytovaly pseudoinstrukce ENT a EXT.

Pokud tatOjpraVi*ta nedodrzime, miZe dojit k naruseni binarni knihovny!
AN ke

PouZiti ORG a~C S ozfejmime na pfikladu. Pfedpokladejme, Ze chceme
vytvofit program;; ktéry ma byt ulozen v paméti od adresy FOOOH. KdyZ pro-
gram zacne pftfUm ORG #F000, pokus o preklad skonCi chybovym
hlasenim MEM* 'pitiLL, protoZze na adrese FOOOH je kod systému MRS
a prekladac jej nejibvéli prepsat.

Problém sfcev/Fési, kdyZz za ORG #F000 vlozime fadek *C#8000. Pro-
gram se pak pFrad# tak, jako by se mél ukladat od adresy FOOOH (tomu
odpovidaji v§échny.ybsolutni hodnoty navésti), ale ukladad se od adresy
8000H. P© skbpééni prekladu pfesuneme binarni kéd kratkym programem

Evjrlr.fiv
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na adresu FOOOH nebo jej zapiSeme na pasek od adresy 8000H a zpét do
I>oCftaCe naCteme od adresy FOOOH (systtm MRS se tak samozfejmé
prepise).

KdyZz potfebujeme zjistit rozsah programu v paméti, stati oznalit
posledni fadku (pseudoinstrukci END) navéstim a pomoci modulu DBG
(viz dale) zjistit hodnotu navésti a tim i hodnotu prvni volné adresy za pro-
gramem.

4.5. Pouziti tiskarny

Jak uZ bylo feceno, direktiva *L zpUlsobi, Ze se vypis zaCne vytvaret na
pfipojené tiskarné. Systém je dodavan bez obsluzného programu, protoze
zplsoby pfipojeni tiskarny k ZX Spectru jsou velmi rozmanité. V knihovné
SYSMOD je vSak zafazen vstupni bod PNTCHR - na této adrese je in-
strukce skoku JP (normélné adresuje instrukci RET).

Kdyz si napiSeme vlastni tiskovou rutinu (tzv. driver, Cte se drajvr, esky
ovladac) pro tisk jednoho znaku (s ev. inicializaci tiskarny), zafadime ji do
knihovny a odpovidajicim zplsobem zmodifikujeme adresovou ¢ast X XXX
skokové instrukce JP XXXX na adrese PNTCHR, ziskdme mozZnost tisknout
vystupy ze systému na své tiskarné.

Obsluzny podprogram tisku, ktery si vytvofime, bude prostfednictvim
reg. A pfebirat kod ureny k odeslani na tiskarnu. Systtm MRS pouziva
fidici kédy ODH (CR), OAH (LF) a OCH (FF) - CR je Carriage Return
(néavrat voziku), LF Line Feed (posun o fadku), FF Form Feed (posuv for-
mulére).

Hlavnim cilem vstupniho bodu PNTCHR je umoznit tisk vystupu
z prekladaCe. Kromé toho nam umoznuje dostat se k nekomprimovanému
zdrojovému textu programu. KdyZz napf. po pfipojeni disketové jednotky
chceme zaradit zdrojové texty pod systém CP/M, napiSeme pfislusny pod-
program, zmodifikujeme adresu PNTCHR a pfekladany program uvedeme
direktivami *A a *L. UZivatelsky podprogram shromazdi v paméti znaky
jedné tadky (az po dvojici znakli CR, LF), odstrani vypis Citae adres, Cisla
fadky a binarniho kédu a vlastni zdrojovy text uloZi na disketu. V tomto
smyslu je vstupni bod PNTCHR opacny k pfikazu editoru INS.



4.6. Chybova hlaseni

MdzZeme je rozdélit do dvou skupin. V prvni fadé to jsou zavazné chyby,
které okamzité ukonci pfeklad - v dialogové Fadce se objevi kod chyby a po
stisku tlaCitka ENTER se Fizeni vrati systému MRS. Jde o tyto chyby:

NO END - preklada¢ nena3el pseudoinstrukci END, kter4 musi ukonCovat
prekladany text.

MEM FULL - toto hlaSeni upozoriuje, Ze se pokouSime ulozit binarni kéd
mimo pamét, kterd je mu vyhrazena. Bud je vytvareny kod prilis
dlouhy, nebo byla nespravné pouZzita pseudoinstrukce ORG ¢i direk-
tiva *C. Tato chyba se zjisti az pfi skuteCném pokusu o zapis do
paméti. Jak uz bylo uvedeno vySe, vhodnym pouZzitim ORG a *C lze
program preloZit pro praci na libovolném misté paméti.

BREAK - hl&Seni potvrzuje, Ze byla stisknuta tladitka CAPS
SHIFT/SPACE, jimiz mGzZeme pferusit preklad béhem jeho druhého
pribéhu (tehdy probiha vypis zdrojového textu). BREAK nejéastéji
vyuZijeme v pfipadé, kdy jsme zapomnéli odstranit direktivu *A
a nechceme cekat, az vypis dlouhého textu skonci.

Do druhé skupiny patfi chyby ve zdrojovém textu. Pfekladac je odhali
béhem prekladu. Tyto chyby se hlasi kédem, ktery je vypisovan pfed polem
naveésti. Chybné fadky se vzdy zobrazi na vystupu - tuto funkci systému nelze
vypnout.

Chyboveé kody:

U - vadresové Casti instrukce se vyskytlo navesti, které nebylo definovano
(nevyskytlo se v poli navésti nebo jeho hodnota nebyla definovéana
pseudoinstrukci EXT). NAavésti v adresové casti pseudoinstrukce
EQU museji byt definovana pfed tim, nez se vyskytnou v adresové
Casti instrukeci.

M - v poli navésti se vyskytuje navésti, jehoz hodnota jiz byla uréena (bud
uz se vyskytlo v poli navésti, nebo uz bylo definovano pseudoinstrukci
EXT jako vnéjsi navesti). Stejnym kédem bude oznacena fadka, v niz
je jako vstupni bod (ENT) definovano navésti, které se uZz jako



vstupni bod v binarni knihovné vyskytuje. Kédem M se oznaci vsechny
fadky, v nichZ se takova navésti vyskytuji.

) - vadresové Casti je navésti, které bylo definovano vicekrat (jeho vyskyt
v poli navésti byl oznaCen kédem M). Toto hldSeni ma v podstaté jen
informativni charakter, ulehcuje opravu chyby vicenasobné defino-
vaného navésti.

R - osmibitovy vyraz v adresovém poli instrukce prekroc€il rozsah jednoho
bajtu (vysledek jde mimo interval 0..255).

E - navésti urCené jako vnéjsi (EXT) je soucasti vyrazu nebo je v poli
instrukce, ktera pfipoustijen osmibitovou hodnotu.

Z - pfioperaci déleni doSlo k pokusu o déleni nulou.

Vyraz, pfi jehoZ zpracovani byla zjisténa chyba, ma hodnotu 0. Pokud se
ovSem v adresové Casti instrukce vyskytuje navesti urcené jako vnéjsi, vzdy se
do binarniho kédu ukladaji na aktualni adresu informace, které pfeklada¢ na
zaver pouzije pro pfipravu tabulky nezbytné pro praci spojovaciho pro-
gramu. Proto se ve vypisu objevi i hodnoty, které pro uZivatele nemaji smysl.

4.7. Pouziti relativnich skokd

KdyZ se v adresové Casti instrukce JR objevi vyraz obsahujici navesti,
vyslednd hodnota se automaticky upravi tak, aby obsahovala spravné po-
sunuti (angl. displacement) v0éi instrukci. KdyZz ve vyrazu navésti neni,
vysledna hodnota vyrazu se pfimo zapiSe do adresové Casti instrukce. NapfF.
JR LABEL+4 mé& ve své adresové Casti hodnotu LABEL+4-S-2, kde $ je
hodnota CitaCe instrukce v Case jejiho prekladu. Po prekladu bude mit
instrukce JR #10 ve své adresové Casti hodnotu 10H.



5. SPOJOVACI TKOCKAM

Spojovaci program se aktivuje pfikazem LNK bez parametru. Uloha tohoto
programu je velmi jednoducha, protoZe vétSinu jeho prace vykond uz
pfeklada€. Spojovaci program jen prohleda seznam vngjSich navésti v celé
binarni knihovng, ke kazdému z nich najde odpovidajici vstupni navesti
a jeho hodnotu uloZi na viechna mista binarniho kddu, kde se toto naveésti
vyskytuje v adresové Casti. VnéjSi navesti, které mezi vstupnimi navéstimi
neni nalezeno, se vypiSe na obrazovku pod hlavickou

UNDEFINED EXTERNALS:

tj. v pfekladu nedefinované vnéjsi body. Nakonec se vypiSe jeSté informace
0 poctu N takovychto bodd:

ERRORS: N

Pokud byl spojovaci program spustén pfikazem LNK, fizeni se vréati
modulu MRS. KdyZ byl aktivovan kombinovanym pfikazem ALD, Fizem se
v pFipadé vyskytu chyby vréati editoru, jinak ladicimu programu.

Jinymi slovy - programova navesti, ktera maji byt volana z jinych
samostatné prekladanych modull, musime v modulu, v némz se vyskytuiji,
oznacCit pseudoinstrukci EXT. Navésti definovana pomoci EXT museji
reprezentovat Sestnactibitovou hodnotu a nesméji byt soucasti vyrazu. Spo-
jovaci program spravné doplni adresové €asti, v nichZ jsou navesti oznacena
jako EXT. Tak se propoji vice modulli do jednoho celku.

Zasadné musime dbat na to, abychom nespustili program s vnéjSimi
navéstimi, aniz byl pfedem spojen spojovacim programem, nebo takovy,
ktery obsahuje nedefinované vnéjsi body. Adresova Cast prislusné instrukce
by po pfekladu obsahovala nedefinovanou hodnotu, vedouci nejspiSe
k programovému Kkolapsu.



6. PROGRAM PRO OBSLUHU BINARNI KNIHOVNY

6.1. Ovladani programu pro obsluhu binarni knihovny

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

LIB

v dialogové Fadce a ocekava jeden z téchto prikazd:

LST

DEL

SAV

LOA

- vypise seznam modull uloZenych v knihovné a jejich vstupni
naveésti v hexadekadickém vyjadreni. Stejné jako vypis prekladace
i tento mdZeme zastavovat a spoustét tlacitky CAPS SHIFT/Q nebo
preruSit pomoci CAPS SHIFT/SPACE - tehdy systém vypiSe hlaSeni
BREAK a po stisku tlacitka ENTER se vrati do Fidiciho modulu.

- vymaze posledni modul knihovny. Moduly z vnitfni ¢asti knihovny
nelze vymazat tak, aby se provedla jeji komprimace (zkraceni jejiho
rozsahu). Kdyz tfeba budeme chtit pouZit vstupni navésti se stejnym
ndzvem, ktery uZ obsahuje jiny vnitfni modul, provedeme vymaz
modulu bez uSetfeni paméti tak, Ze pod stejnym nazvem preloZzime
prazdny modul (bude obsahovat jen pseudoinstrukci END). Posledni
modul bez nazvu se automaticky vymaZe na zaCatku jakéhokoli
prekladu. Zakladni modul knihovny SYSMOD vymazat nelze.

- podobné jako pfi ukladani zdrojového textu zapiSeme timto
pfikazem binarni knihovnu na magnetofon. Pfed odeslanim pfikazu
musi byt magnetofon jiz spustén. Po skonceni zapisu se opét pfihlasi
modul LIB. V poslednich dvou bajtech hlavicky zd&znamu jsou zapsany
nuly. Tak knihovna rozeznva své zaznamy od jinych. Je-li v knihovné
pFed zépisem binarni knihovny pfitomen modul bez ndzvu, vymaZe se.

- slouzi k nalteni binarni knihovny z magnetofonu. Nacteni se
provede podobné jako v pfipadé zdrojového textu. V pfipadé, ze by
hrozilo pfepsani zdrojového textu ulozeného v paméti, je Cteni zaz-
namu pFeruSeno a objevi se chybové hlaSeni MEM FULL,; po stisku



tlaCitka ENTER se vratime do modulu MRS. Nova knihovna vzdy
nahradi starou.

SUS, LUS - viz¢ast 3.5.

ENT - zatimto pfikazem nésleduje ndvésti, které je v knihovné oznaceno
jako vstupni bod. Od tohoto navésti se pak program spousti pfikazem
RUN. Pokud ENT neni definovan, pfikaz RUN okamzité vrati fizeni
systému MRS.

RUN - pfikaz spusti uzivatelsky program od adresy uvedené u pFikazu
ENT. Posledni instrukce RET v uZivatelském programu vréati Fizeni
systému MRS.

MON EDI ASM LNK ALD DBG - ukoncuji praci programu LIB
a aktivuji pfikazem zvoleny modul.

62. Zakladni modul knihovny

Tento modul se jmenuje SYSMOD; v knihovné musi byt vZdy pFitomen.
Obsahuje rlizné programy systému MRS, oznacené jako vnéjsi navésti- Uzi-
vatel tak nemusi védét, na jakych absolutnich adresach jsou moduly uloZeny,
ale ur€uje je nazvy pomoci pseudoinstrukce EXT. Modul SYSMOD ob-
sahuje tato vstupni navésti:

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

MEMTOP - obsahuje prvni obsazenou adresu. MEMORY a MEMTOP
umoziuji praci s dynamickou paméti. Napf. kdyz zadame:

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

budeme mit v registrech DE a HL hranice volné paméti. BéZici pro-
gram ma k dispozici pamét’ v rozsahu od (DE) do (HL)-I.
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DCBN - konverze fetézce dekadickych Cislic na Sestnactibitovou binarni
hodnotu.

vstup HL  adresa fetézce
vystup  HL adresa konce fetézce (fetézec konci
libovolnym znakem kromé €islic 0..9)
DE konvertovand bindrni hodnota
A ukoncovaci znak
ménise AF,DE,HL

HXBN - konverze fetézce hexadekadickych Cislic na Sestnactibitovou
bin&rni hodnotu.

vstup HL  adresa fetézce
vystup  HL  adresa konce Fetézce (Fetézec konci
libovolnym znakem kromé 0..9, A..F)
DE konvertovana bindrni hodnota
ménise AF,DE,HL

BNHX - konverze osmibitové hodnoty na dvé hexadekadicke Cislice.

vstup A konvertované cCislo

HL  adresa ulozZeni vysledku
vystup  HL  adresa za ulozenym parem znakd
ménise AF,HL

BNDC- konverze Sestnactibitové hodnoty na fetézec dekadickych Cislic.

vstup BC  konvertované Cislo

HL  adresa ulozeni vysledku
vystup HL adresa za Fetézcem dekadickych islic
meéni se AF,DE,HL

Cislo je uloZeno jako Fetézec ASCII znak(i, pfedfazené nuly jsou
Vypustény.

INKEY - <¢tenijednoho znaku z klavesnice s automatickym opakovanim.
Modul ¢ekd, dokud neni stisknuto néjaké tlaCitko. Po opétovném



volani akci automaticky opakuje - podrzeni tlaitka ma tedy stejny
Gcinek jako jeho opétovny stisk, ktery je provazen zvukovym signalem.

vstup
vystup A ASCII kéd stisknutého tlaCitka
ménise AF

SCAN - zjisténi, zda a jaké tlacitko je stisknuto

vstup

vystup A A=0, kdyZ neni stisknuto nic nebo jde
0 "nelegdlni" kombinaci tlagitek; jinak
reg. A obsahuje ASCII kéd znaku

ménise AF

CLEAR - vymaz obrazovky

vstup
vystup
ménise AF,BC,DE,HL

OUTCHR - vypséani znaku na pozici "pomysiného"” kurzoru ajeho posun
doprava (kdyZ je kurzor na konci fadky, pfejde na novou, kdyzZ je na
konci obrazovky, ta se posune o 1 Fadku nahoru). Kurzor se na obra-
zovce neobjevuje (to je zabezpeCeno modulem SETCRS), jep se
modifikuje proménna CURSOR. OUTCHR spravné oSetfi tyto Fidici

znaky:
19H - posun kurzoru vlevo
18H - posun kurzoru vpravo

ODH - ukongeni radky, pfechod na novou (CR)

vstup A kod znaku
vystup
ménise AF

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

Prvni z obou bajtd obsahuje ¢islo sloupce (0..31), druhy &islo radky
(0..23).
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SKTCRS - kurzor v podobé blikajiciho ¢tvere¢ku se na svém plvodnim

MRS

mist¢ vymaze a objevi se na pozici ur¢ené proménnou CURSOR.

vstup HL  nova pozice kurzoru (fadka v H, sloupec v L)
vystup
meénise AF

- operace s dialogovou fadkou. Modul vypiSe poZadovany text
v dialogové Fadce, nalte vstupni text a podle poZadavku provede
analyzu tfiznakovych pfikaz(. PFi voldm tohoto modulu méame
k dispozici vSechny funkce uvedené u popisu modulu MRS. Tzn., Ze
pro editaci textu lze wvyuzit tlaCitka CAPS SHIFT/5,8,9,0 a pro
odeslani textu tlacitko ENTER.

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

niz se mé vypsat poZadovany text

HL  adresa vypisovaného textu

B délka vypisovaného textu

C pFiC =0 se nic necte, jinak se Cte
text z klavesnice a ukladé se do
vyrovnavaci paméti (buffer)
od adresy FEOOH

DE adresa tabulky tfiznakovych prikazU;
kdyz (DE)=0, nacteny text se neanalyzuje

V tabulce nésleduje po sobé vZdy tfiznakova zkratka pfikazu a adresa
obsluZzného programu. Tabulka je zakon€ena binarni nulou. Kdyz je
analyza pozadovana, modul nevrati fizeni, dokud uZzivatel nenapiSe
fadku zacinajici dovolenym pfikazem.

vystup B pocet nactenych znakll bez ODH
(ENTER)
DE adresa nacteného fetézce; pokud byla
poZadovana analyza tfiznakovych pfikazd,
v DE je adresa prvniho znaku za pfikazem
HL  obsahuje adresu pfislusného podprogramu
jen v pfipadé poZadované analyzy
ménise AF,BC,DE,HL



MRS2- umoziuje opravy textl naftenych modulem MRS. Musi mu
pfedchazet volani modulu MRS se Ctenim fetézce. Modul MRS2 se
musi volat instrukci JP MRS2!

vstup pouZije informace ziskané od modulu MRS
vystup  stejny jako u modulu MRS
ménise AF,BC,DE,HL

SCHENT - wvyhledava vstupni bod v knihovné. Da se vyuZit napf. tehdy,
kdyZ jeden program produkuje data, kterd ma zpracovat jiny modul
knihovny. Pomoci SCHENT mizZe dany program najit tabulku
vjiném modulu, do néhoZ ma uloZzit vystupni data.

vstup HL  adresa fetézce obsahujiciho pozadované
vstupni navésti; fetézec musi koncit nulou
vystup Z pfi Z=1je chybna syntaxe nebo
v knihovné neni zadany nazev
HL  pfi Z=0 obsahuje adresu ndzvu;
v knihovné na této adrese je 6 znakll nazvu
a 2 bajty adresy, kterou tento nazev
oznaCuje (napf. adresa tabulky, jejiz ndzev
je oznacCen jako ENT)
ménise AF,BC,DE,HL

PNTCHR- pro tisk jednoho znaku na tiskarné (viz ¢ast 4.5.).

vstup A kod tisténého znaku

vystup
meénise AF
INVPIX - invertuje znak na obrazovce.
vstup H fadka (0..23)
L sloupec (0..31)
vystup
ménise AF

Il - seznam nestandardnich instrukci (viz €ast 7.4.).



Vyuziti modulu SYSMOD mdiZze zpodatku plsobit téZkosti, protoZe se
s nim v obdobnych systémech nesetkate. Je to viak velmi pohodiny a silny
prostfedek, jak dokumentuje nasledujici priklad:

Chceme vymazat obrazovku, cyklicky nalitat znak a zobrazit jej na obra-
zovce, dokud neni nacten znak T.

EXT
START CALL
LD
LD
LOOP CALL
PUSH
CALL
POP
CP
JR
RET
END

CURSOR,OUTCHR,INKEY,CLEAR
CLEAR

HL,0

(CURSOR),HL

INKEY

AF

OUTCHR

AF

NZ.LOOP

Po pFekladu (pfikazem ASM) a spojeni (pfikazem LNK) je program
pfipraven k praci. Vidime, Ze se nemusime starat o adresy danych modull
a program nemusime modifikovat, i kdyZ se systtm MRS zméni. Odpovida-
jicim zplsobem se totiz zméni i modul SYSMOD.

Pokud budeme chtit pozdéji odstranit zavislost programu na systému
MRS, pfikazem DIS modulu EDI ulozime pfislusné ¢asti kddu programu
MRS, jak bylo popséano vyse.



7. LADICI PROGRAM

7.1. Uvod

Ladici program se aktivuje pfikazem DBG bez parametru. Navrhu mo-
dulu DBG byla vénovana velkd pozornost, protoZe ladéni programu je nej-
CastéjSi Cinnosti programatora. Po spusténi vypise modul DBG do spodnich
dvou Fadek obrazovky informaci o sledovanych stavech (stavovou informaci):

X PCPC INSTRUKCE SZAPC
AA BBCC DDEE HHLL XHXL YHYL SPSP

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

INSTRUKCE - assemblerovy vypis instrukce ulozené na adrese uvedené
u reg. PC. Hodnota operandu je vypsana hexadckadicky. Instrukce
relativniho skoku maji v adresové €asti cilovou adresu, nikoli odchylku
vlci obsahu reg. PC.

SZAPC - stavové indikatory  (Sign, Zero, Auxilliary Carry,
Parity/Overflow, Carry). Pfitomnost pfislusného znaku na obrazovce
znamena, Ze indikator je ve stavu log.l. V opatném pfipadé se na
jeho misté objevi znak
(Porn. prekL: Misto Auxilliary Carry se béZznéji pouziva nazev Haif
Carry, symbolizovany pismenem H.)

AA- < hodnota reg. A

BBCC - hodnota reg. BC
DDEE - hodnota reg. DE
HHLL - hodnota reg. HL
XHXL - hodnota reg. IX
YHYL - hodnota reg. I'Y
SPSP - hodnota reg. SP

Obsahy vsech registr( jsou zobrazovany hexadckadicky.



I kdyz se stavova informace promita do spodnich dvou fadek obrazovky,
jc mozné zajistit i vypis dialogové radky (viz dale).

7.2. Zadavani hodnot pro ladici program

KdyZ chceme zadat néjakou hodnotu (nastavit velikost néjakého registru,
definovat adresu paméti apod.), mame k dispozici tyto moznosti:

- dekadickou konstantu,

- hexadekadickou konstantu,

- navesti,

- libovolnou kombinaci uvedenych tfi prvkd spojenych operacemi
+ nebo - (ve tvaru a+b Ci a-b). KdyZ navésti oznacuje vstupni bod
v knihovné, musi byt uvedeno jako druhy €len vyrazu.

Na syntaxi zapisu jsou kladeny stejné poZadavky jako pfi uzivani symboll
v modulu EDI. Syntakticky nespravny zapis je odmitnut zvukovym signalem;
poté jej mGZeme opravit.

KdyZ jako souCast vyrazu uvedeme navésti, ladici program nejdfive
prohlédne tabulku navésti posledné prekladaného zdrojového textu, a kdyz
tam zadané navésti nenajde, prohleda tabulku vstupnich bodl v binarni kni-
hovné. Kdyz ani tam navesti neni, povaZzuje pfikaz za chybny a nabidne ndm
jej k opravé. Zadanda velicina ziskd hodnotu, kterd je oznaCena navéstim.
Napf. kdyz se v pfeloZzeném programu vyskytuje ndvésti START, nastavime
registr PC na toto navésti (tak do néj vlozime adresu symbolizovanou
navéstim START) pfikazem RP START (RP znamena Registr PC, RB je
BC apod.).

KdyZ chceme na obrazovce vidét zpétny preklad knihovniho modulu
CLEAR, zadame A CLEAR (samoziejmé, Ze v tomto pfipadé by se
v posledné preloZzeném zdrojovém textu nemélo ndvésti CLEAR vyskytovat
jesté jednou).

Uvedena vlastnost je velmi uziteCna, zvlasté kdyZz nemame k dispozici
vytistény protokol pfekladu. Neni nutné znat absolutni adresy ladéného pro-
gramu ani se nemusime starat o to, Ze po kazdé opravé se program
v paméti mlze presunout. Po kazdém prekladu se navéstim prifadi aktualni
hodnota a uZivatel pfislusnd navésti oznaCuje jen jejich symbolickym
nazvem.



PFi zadavani pfikaz( modulu DBG se vyuZivaji stejné prostredky jako pfFi
préaci s dialogovou fadkou v ostatnich modulech.

KdyZ odeSleme prazdnou Fadku, pfFislusna veliina se nezméni. NapfF.
kdyZ po RP stiskneme ENTER, obsah reg. SP se nezméni.

73 . Prikazy ladiciho programu

Tyto pfikazy se zadavaji stiskem jednoho tlacitka. Po napsani pfislusného
znaku se pfikaz vykona ihned, neni nutné jej potvrzovat stiskem tlalitka
ENTER. Pak uZ ovSem nelze opravit chybné zadany pfikaz. Po napséni
pfikazu ofekadva modul DBG zpravidla néjakou hodnotu, kterou zadavame
podle zasad uvedenych v ¢asti 7.2.

Dale je uveden popis jednotlivych pfikazl; zplsob jejich pouziti bude
vysvétlen v Casti 7.4.

R - prikaz pro nastaveni hodnot registril. Systém po jeho zadani ogekava
nazev registru, tj. jeden ze znakd P, A, B, D, H, X, Y, S. Kdyz
napiSeme jiny znak, ozve se vystrazny signal a systém &eka na novy
pfikaz (musime jej zadat cely znova). Po spravné zadaném pfikazu se
v dialogové Fadce objevi hlaSeni:

RN:

kde N je néazev registru, jehoz hodnotu zadavame. Musime vzdy zadat
hodnotu Sestnactibitovou (nap¥. pro cely par BC, nikoli jen pro reg. B
nebo C). Jestlize hodnotu nezaddme a stiskneme ENTER, obsah
Zadného registru se nezmeéni.

Kdyz zménime obsah reg.PC, automaticky se zméni i obsah reg.SP na
hodnotu, kterou mél pfi spusténi modulu DBG.

| - pfikaz pro nastaveni bodu pferuSeni. Ladici program o€ekéava adresu
zadanou podle ¢asti 7.2. a na tuto adresu vlozi bod pferuseni. Pak do
dialogové fadky vypiSe hlaseni:

N:

a Cekd na zadani dekadického Cisla, které uvadi, kolikrat musi pro-
gram timto bodem projit, aniZz se pferusi chod ladéného programu.



Pokud hodnotu nezaddme, béh programu se pFerusi ihned, jakmile na
bod pferuSeni narazi. KdyZz napf. zadame N:1000, program projde
bodem 1 OOOkrét bez zastaveni, ale pfi 1001. setkani s nim se zastavi.
Pfi kazdém prichodu bodem preruseni probéhne test, zda neni
stisknuta tlacitkovd kombinace CAPS SHIFT/SPACE. Pokud tomu
tak je, chod programu se rovn&z prerusi.

Po pferuSeni programu je fizeni odevzdano modulu DBG, ktery do
spodnich dvou Ffadek vypiSe stavovou informaci a bude Cekat na dalSi
pfikaz. Zaroven se objevi jednoznakovy status B (BREAK), ktery sig-
nalizuje, Ze ladény program se zastavil vlivem bodu pFeruSeni. Ob-
novit chod programu mdézeme bud zrusenim bodu preruseni (pfikaz
0), nebo provedenim jedné instrukce (pfikaz S). Ve druhém pfipadé
bod preruseni zlistava na svém misté s hodnotou N:0. Proto se na
tomto misté béh programu opét zastavi. Hodnotu N mlzZzeme zménit
novym zadanim pfikazu I.

Zadat lze jen jeden bod pferuSeni. Zadanim dalSiho automaticky
zruSime predchozi.

Bod preruSeni je realizovan instrukci RST 10H, jiz se pfepiSe in-
strukce na adrese bodu preruSeni. ProtoZze DBG vyuZiva systémovou
proménnou CURCHL ZX Spectra na adrese 5C51H, mél by se uzi-
vatel jeji zméné vyhnout. Systém v bodu preruSeni piSe do paméti,
nelze tedy takovy bod zadat v paméti ROM.

Vyuziti bodu pferusenije ziejmé - sporné misto v programu mizeme
oznacit tfeba navéstim BREAK, program opét pfeloZit a pfed jeho
spusténim nastavit pfikazem | BREAK bod pferuSeni do tohoto
mista. V ném se program zastavi a my se miZeme podivat na obsahy
registrdi, paméti, ev. provést zmény jejich obsahu atd.

pfikaz pro zruSeni bodu preruseni

pfikaz ke spusténi ladéného programu. Registry se inicializuji na
hodnoty, které vidime ve vypisu stavové informace, a program
odstartuje. Pokud program Uspésné probéhne az po svou posledni in-
strukci navratu, Fizeni se vrati modulu DBG. Reg. PC se po ukonceni
béhu programu inicializuje na hodnotu, jakou mél v momentu jeho
spusténi pfikazem G, takZe program mlZeme timto pfikazem zase
spustit.
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CAPS SHIFT/G- pfikaz mé& stejnou funkci jako pfikaz G, ale s tim

rozdilem, Ze chod programu se pferusi pfi prvnim setkani s bodem
preruSeni bez ohledu na to, jaky pocCet pferuSeni N byl zadan
pfikazem |I.

Po zaddam" pfikazd G a CAPS SHIFT/G je maskovatelné preruseni
zablokovano. Pokud je potfebujeme uvolnit, musime do ladéné Céasti
programu vlozZit instrukci EI. Po néavratu do modulu DBG se
pferudeni opct zablokuje. PFi uvolnéném prFerudeni je nutné, aby reg.
IY obsahoval hodnotu 5C3AH (na kterou je modulem DBG iniciali-
zovan).

pfikaz pro provedenijedné instrukce (jednoho kroku) na adrese uve-
dené u reg. PC. Vidy poté se fizem vraci modulu DBG. Jedno-
znakovy status bude obsahovat pismeno S (angl. Step - krok), indiku-
jici krokovani programu. Kdyz béhem krokovani narazime na bod
pFeruseni, objevi se ve statusu pismeno B.

Kazda instrukce je prfed svym provedenim analyzovana, zda
neporuSuje nékterou podminku, kterou stanovil uZivatel, (viz Cast
7.4.). Pokud instrukce nevyhovuje stanovenym omezenim, neprovede
se, zazni vystrazny signal a na misté statusu se objevi znak symbolizu-
jici prFi€inu odmitnuti instrukce. Analyza instrukce s opakovanim
(LDIR apod.) mize trvat az 20 sekund. Analyzovani vsak mlizeme
vypnout (viz dalsi pfikaz).

PFi krokovani se ladény program nemodifikuje, proto mizeme kroko-

vat i v paméti ROM.

CAPS SHIFT/S - pfikaz se stejnou funkci jako ma pfikaz S s tim
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rozdilem, Ze neprobiha analyza podminek stanovenych pro provadéni
instrukeci.

rovnéz pfikaz podobny pfikazu S. Jeho zvl&3tnosti je, Ze za préaveé
provadénou instrukci vlozi vnitfni bod pferuSeni. To je vyhodné
hlavné tehdy, kdyZ pfi krokovani narazime na instrukci CALL. Ne-
musime pak ztricet €as krokovanim podprogramu, ktery tato in-
strukce vola; ten se provede cely normalnim zpdsobem - bez
krokovani. Po navratu z ngj se béh programu zastavi v bodu vnitfniho
preruseni, tj. na instrukci hned za CALL. Pak midZeme v krokovani
zase pokraCovat. Neni tedy nutné, abychom krokovali podprogramy
romky a ty, které uZ mame v naSem programu odladéné. Musime si



ovSem byt jisti, Ze se program za instrukci CALL opravdu vrati.
RovnéZz by bylo zbyte€né vkladat vnitini bod pFeruSeni do defino-
vaného bajtu, ktery se za CALL miZze vyskytnout apod.

Vnitfni bod pFeruSeni nesouvisi s bodem pferuSeni, ktery vytvori
pfikaz | - kromé pfipadu, kdy je takovy bod pferuSeni nastaven v pro-
gramové Casti provadéné normalnim zplsobem. Tehdy se béh pro-
gramu v definovaném bodé prerusi, ale uz se nezastavi po navratu do
bodu vnitiniho pFeruseni.

Stejné jako u pfikazu Sje kazda instrukce pfedem analyzovana.

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

analyza instrukci.

CAPS SHIFT/J - pfikaz pro preskoCeni jedné instrukce. Instrukce

sy

adresovana registrem PC se neprovede a obsah PC se zvysi tak, aby
adresoval instrukci nasledujici. PFeskoCend instrukce se neanalyzuje.
Tento prikaz mizeme pouzit napf. tehdy, kdyZ se budeme chtit vy-
hnout provedeni néjaké subrutiny (pfesko€ime instrukci CALL) apod.

pfikaz pro provadéni programu ve sledovacim rezimu (angl.Tracing -
trasovani). Modul DBG analyzuje kazdou instrukci pfed jejim prove-
denim a kazda pfipustna instrukce je ihned provedena. PFi sledovani
se instrukce ve stavové informaci nevypisuji, protoZze bychom je ne-
staCili ¢ist. Ostatni informace jsou vSak priibézné vypisovéany. Pokud
nékterd z instrukci porusi podminky, které jsme stanovili, provadéni
programu se pferuSi a na misté statusu se objevi znak charakterizujici
pFicinu pFeruSeni programu. Také v tomto reZimu se program zastavi,
jestlize narazi na bod preru$eni. Sledovaci rezim je vlastné zautomati-
zované krokovani, kterého mlzeme jinak dosahnout téZ opakovanym
zadavanim prikazu S.

pfikaz pro provadéni programu ve sledovacim rezimu, v jehoZ
pribéhu se nevypisuje Zadna stavova informace. Diky tomu je toto
sledovani podstatné rychlejSi nez p¥i pouziti pfikazu T. Jinak plati pro
pfikaz N stejné podminky jako pro pfikaz T.

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

pfikazu je oCekdvan bud znak M, jimzZ se definuje pamétové okno,
nebo znak P pro definovéani okna pro reg. PC. KdyZ napiSeme jiny
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znak, program se vrati do vypisu stavové informace. Jinak se do
spodnich dvou Fadek vypisi Ctyfi pary hexadekadickych Cisel - kazda
dvojice vymezuje rozsah jednoho okna. Pokud chceme nékteré z Cisel
zm¢nit, zaddme pofadovou Eislici v rozsahu 1..8, oznacujici, které Cislo
chceme zmenit. PFi zépisu jiného znaku se program vrati do vypisu
stavové informace. Jinak o€ekdva vlozeni nové hodnoty zvoleného
Cisla. Hodnotu zadame podle zéasad uvedenych v Casti 7.2. Poté se
program vrati do vypisu stavové informace.

Pouziti oken je vysvétleno v Casti 7.4.

timto pfikazem uréime pamétovy Usek, jehoZ obsah se zobrazi vzdy,
kdyZ se obsah nékteré adresy vtomto Useku zméni. Po zadani pfikazu
se v dialogové Fadce objevi zprava:

P:

a systém Ceka na vlozZeni hodnoty podle ¢asti 7.2. Hodnota P urCuje
prvni adresu zobrazované Casti paméti. Poté se objevi zprava:

L:

K ni zapiSeme dekadické €islo ur€ujici pocet obrazovkovych Fadek,
které se rozhodneme rezervovat pro vypis obsahu Useku paméti. Tim
ur€ime délku Useku - na jedné Fadce se vypisuji obsahy 4 adres. Kdyz
po L: stiskneme ENTER, funkce zobrazovani Useku se zrusi.
Pamétovy Usek se pochopitelné nezobrazuje po aktivaci pfikazu G,
ale jen pfi pfikazech S, C, T a N.

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

Poté zadame adresu podle pravidel uvedenych v ¢asti 7.2. V dialogové
fadce se vypiSe obsah 4 adres, poCinaje adresou zadanou. Vypis je

hexadckadicky i znakovy.

Obsah adres mdZzeme modifikovat pomoci téchto tlaéitek:



0-9,A-F - vloZenou hexadekadickou Cislici se pfepiSe hodnota, na
kterou ukazuje kurzor. Ten se pak posune na dalsi Cislici. Mezery
mezi nimi automaticky preskakuje. V pfipadé potfeby Ize vypsanou
fadku posunout doleva i doprava a tak zobrazit obsah dalSi adresy.
V kazdém pripadé se Cislo adresy na zacatku fadky vztahuje k
prvnimu zobrazovaného bajtu.

CAPS SHIFT/5 - posun kurzoru na pfedchazejici znak vlevo.
Mezery se automaticky preskakuji. KdyZ je kurzor na prvnim znaku
vypisu, text Fadky se posune doprava a na misté kurzoru se objevi
hodnota bajtu z niZsi adresy.

CAPS SHIFT/8 - posun kurzoru na dalSi znak vpravo. Mezery se
automaticky preskakuji. KdyZ je kurzor na poslednim znaku vypisu,
text Fadky se posune doleva a na misté kurzoru se objevi hodnota
bajtu z vyssi adresy.

CAPS SHIFT/1 - zobrazeni obsahu niZSich 4 adres.
CAPS SHIFT/4 - zobrazeni obsahu vysSich 4 adres.

CAPS SHIFT/SYMBOL SHIFT - bajty, které byly modifikovany
na obrazovce, zOstanou v pdvodnim stavu. Do paméti se zapiSe
Ctvefice bajtd teprve tehdy, kdyZ posouvanim textu v Fadce zmizi
néktery fadek z obrazovky.

ENTER - modifikovana Gtvefice bajtl se z obrazovky uloZi do
paméti a modul DBG se vrati do vypisu stavové informace.

SPACE - je akceptovan pouze tehdy, je-li kurzor na prvni Cislici
obsahu adresy. Po stisku tlaitka SPACE miiZzeme zapsat pfimo do
paméti jeden libovolny znak, jako bychom psali normalni text. Po
vlozeni znaku se kurzor posune na prvni Cislici obsahu dalSi adresy,
kde tento postup - stisknuti tlacitka SPACE a vloZeni znaku -
mdZeme opakovat.

Pokud stisknete jiné nez povolené tlafitko, odpovi vam systém
varovnym zvukovym signalem.



U pfikazu M mlZeme vyuZzit toho, Ze odeslanim prazdného pfikazu se
plvodni hodnota pfikazu neméni (jednou vloZenou hodnotu pfikazu
program zachovava aZz do jeji zmény). Napf. jestlize jsme jednou
zadali pfikaz M:4000, pak kdyZ pFisté zvolime pfikaz M a budeme
opét chtit zobrazit obsah adres od 4000H, nemusime jiZ tuto adresu
vepisovat, ale staci po M stisknout ENTER a vypis paméti se zobrazi
zase od adresy 4000H.

pfikaz ke zobrazeni paméti. Po jeho volbé se zobrazi zprava:
D:

Nyni zapiSeme adresu podle zé&sad uvedenych v Casti 7.2. Poté se
zobrazi obsah 64 adres od adresy zadané.

Dalsi volitelné funkce:

CAPS SHIFT/6 - zobrazeni obsahu vysSich 64 adres
CAPS SHIFT/7 - zobrazeni obsahu nizSich 64 adres

A vlozeni a nasledné hledani vlozeného Fetézce
znakl

H vlozeni a nasledné hledani retézce
hexadekadickych konstant

ENTER navrat k vypisu stavové informace

Stisk jiného tlacitka se ohlasi jako chyba.

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

a: (resp. h:)

Dale vlozime Fetézec znak(, resp. hexadekadickych Cisel. Pfi opravé zapisu
mdzZeme pouzit tladitka CAPS SHIFT/0 (DELETE) pro vymaz znaku.
Tlacitkem ENTER zadavani ukoncime.

DBG zacne hledat zadany fetézec v paméti. Jakmile ho najde, zobrazi

obsah 64 adres od adresy obsahujici prvni znak Fetézce. Poté Ceka na dalsi
pfikaz. Pokud neni Fetézec nalezen, ozve se signal. DBG prohledava pamét
od adresy zadani Fetézce smérem k vy$Sim adresam; kdyz dojde na adresu
FFFFH, pokraCuje od adresy 0.



Jestlize po pfikazu A (resp. H) stiskneme jen ENTER, DBG vyhleda
|[M>sledn€ zadany fetézec.

A -

Q -

prikaz pro vypis zpétného prekladu. V dialogové fadce se objevi
zprava:

A

K ni zadame adresu podle ¢asti 7.2. Po€inaje touto adresou se zobrazi
zpétny preklad (assemblerovy vypis) 21 Fadek textu. PFi daldim stisku
tlaCitka A se vypiSe dalSi fadka preloZzeného textu. ENTER nés vrati
k vypisu stavové informace. Adresova Cast instrukce relativniho skoku
(JR) obsahuje absolutni adresu, nikoli odchylku.

pfikaz pro vyménu sad registri. Provedou se instrukce X AF,AF
a EXX.

pfikaz pro posun (kopii) obsahu dialogové fadky do vy3Sich Fadek
obrazovky. Po jeho zad&ni se objevi zprava:

N:

Poté zadame Cislo, jimZ urCime, kolik dvoufadek obrazovky ma byt
pro posouvani poskytnuto. Potom se pred kazdym vypisem nové
stavové informace na spodnich dvou Fadkach posune pfedchozi vypis
0 dvé obrazové fadky nahoru. Tzn., Ze pfedchozi stavova informace
nezmizi, ale jen se posune vy$ a uvolni misto informaci aktualni. Po
pfikazu L v rezimu T se zobrazuje i assemblerovy vypis instrukce.
Pomoci pfikazll T a L tak mdzeme na obrazovce sledovat i vypis
instrukci provadénych pred pferuSenim programu.

Kdyz zadame N:0, stavova 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 zrusi.

navrat z/do fidiciho modulu MRS



7.4. Ladéni program

Pfi hledani chyb v programu nad nim pFedevS§im nesmime ztratit
kontrolu. Obecné o ni mlizeme pfijit tfemi zplsoby:

1) pFepsanim pamaéti,

2) provedenim nékteré instrukce s nepfijemnymi nasledky
(napf.HALT),

3) zacyklenim programu.

Dobry ladici program tedy musi poskytovat prostfedky na ochranu ¢asti
paméti pfed pFfepsanim, zastavit program pred provedenim néjaké instrukce,
kterd by nés zbavila kontroly, a umozZnit pferuSeni béhu programu stiskem
néjakého tlacitka. DBG toho dosahuje nasledujicimi zplsoby:

Ad 1) Ve sledovacim nebo krokovacim rezimu (pfikazy T, N, S, C) nelze
pfepsat pamét’ na adrese, kterd je uvnitf zadaného pamétového okna (viz
pfikaz W). KdyZ mame néjaké pamétové okno nastaveno na urcity interval,
kazdy pokus o zapis do tohoto prostoru paméti ve sledovacim nebo kroko-
vacim rezimu prFerusi chod programu. Poté se vypiSe stavova informace se
statusem M, ktery oznamuje, Ze doSlo k pokusu modifikovat chranénou
oblast paméti.

Nékdy je v3ak tfeba néco zapsat i do chranéné paméti. DBG to
umoziuje pomoci pfikazi CAPS SHIFT/S (CAPS SHIFT/O), které prove-
dou jednu instrukci bez kontroly.

Tak napf. zjistime, Ze do proménné pod nazvem TEMP se zapisuje ne-
spravna hodnota, ale nevime, kdy a odkud. Pfikazy W.M3TEMP
a W.MATEMP nastavime druhé pamétové okno tak, aby chranilo promén-
nou TEMP pfed pfepsdnim (pofadova cCisla 3 a 4 vypisu hodnot oken se
vztahuji k 1. a 2. adrese druhého okna ve vypisu). Poté program spustime ve
sledovacim rezimu pfikazem N. PFi kazdém pokusu o zapis do adresy TEMP
se béh programu zastavi a my mdzZeme provést analyzu problému. Kdy? je
zapis v poradku, povolime provedeni zastavené instrukce pfikazem CAPS
SHIFT/S a program opét spustime pfikazem N.

Kdyz program preloZzime a spustime pfikazem ALD, je prvni pamétové
okno automaticky inicializovano tak, aby chranilo zdrojovy text naSeho
programu a systém MRS.
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Podobnou funkci jako pamétova okna maji okna pro reg. PC. Definu-
jeme je pfikazem WP. Jejich pouziti neni tak kritické jako je tomu
v pfipadé oken pamétovych, protoze DBG umi sledovat a krokovat
i programy v paméti ROM - muzeme tedy okna pro reg. PC ur€it i v ni.

Okna reg. PC jsou velmi uzitetna pfi definici dal$ich bodd ¢i oblasti
preruseni chodu programu. Takovato pferuSeni jsou ovSem mozna jen ve
sledovacim rezimu.

Prvni okno pro reg. PC je inicializovéano v intervalu 0-FFFFH; reg. PC
tedy miZze nabyvat jakékoli hodnoty.

Ad 2) V zékladnim modulu knihovny SYSMOD je 16 bajtl rezervovano
pro definici zakdzanych instrukci (takovych, jeZ nemaji byt provedeny), které
uréi sam uzivatel. KdyZz program spustime jednim z pfikaz(i S, C, T, N
a DBG narazi v prdbéhu programu na zakdzanou instrukci, program se
preruSi a vypiSe stavovou informaci se statusem | - tak jsme informovani
0 vyskytu zakazané instrukce.

Chceme-li pFesto zakadzanou instrukci provést, stiskneme CAPS
SHIFT/S (CAPS SHIFT/O).

Zminénych 16 adres v modulu SYSMOD je pod vstupnim bodem |II.
Definici zak&zanych instrukci provedeme po pfikazu M:Il. Pak zapiSeme do
tabulky jednobajtové operacni koédy pro kazdou zakazanou instrukci
(instrukce s prefixem EDH se zadavaji dvéma bajty: prefix a operacni kéd).
Tabulka musi byt ukonéena nulou (proto nemdzZeme definovat jako
zakazanou instrukci NOP, kterd méa kéd GOH, ).

Jako zakazané tedy mizeme definovat nap¥. vSechny instrukce operujici
s reg. 1Y (operacni kéd FDH) nebo jednu konkrétni instrukci, jako je tfeba
EXX (operacni kéd D9H) ¢i instrukci LDIR (dva bajty operaéniho kodu za
sebou - EDH, BOH).

Podobnym zpisobem jako zakéazané instrukce se vyhodnocuji kombinace
bajti, které nejsou obsazeny v instrukénim souboru Z80 (napf. sled bajtt
DDH, FDH). Rovnéz v tomto pfipadé se provadéni programu zastavi, ale
pfi provedeni jedné instrukce pfikazem CAPS SHIFT/S se prvni bajt nedo-
volené kombinace preskoci.

V z&kladnim modulu SYSMOD je jako zakézana definovana instrukce
HALT (operacni kéd 76H), protoze modul DBG bézi se zablokovanym
pferudenim (viz vyse).

Ad 3) Pred provedenim kazdé instrukce ve sledovacim rezimu (pfikazy T
a N) DBG zjiStuje, zda je stisknuta kombinace tlafitek CAPS



SHIFT/SPACE (BREAK). Kdyz ano, b¢h programu se zastavi a na obra-
zovce se vypise stavova informace. Dale mlzeme pokracovat krokovanim
programu nebo jeho spusténim pfikazy N, T, G.

Definovanim bodu preruseni s velkym poétem prichodd (pfikaz )
mUlZeme dosahnout toho, Ze program spustény pfikazem G budeme moci
prerusit tlaCitky CAPS SHIFT/SPACE (BREAK) - ovSem pouze
v okamzZiku, kdy bude program pfi stisku tlaCitek prochazet bodem
pFerudeni.



8. PRIKLAD NA ZAVER

V této kapitole si ukdZzeme pouZiti strojového kédu a systému MRS na
uceleném prikladé. PFi jeho vybéru jsem se snazil pFihlédnout k nékolika
protichGidnym kritériim. Program by mél pfinést prakticky uzitek, mél by
dokumentovat vyhody strojového kédu oproti Basiku, mél by byt dostatecné
jednoduchy, ale i pfiméfené sloZity.

Po delsi Givaze jsem nakonec vybral program na tfidéni textovych fetézcd
podle abecedy. Tento problém se vyskytuje pomérné Casto a tfidéni v jazyce
Basic trva nesnesitelné dlouho. Existuji rdzné algoritmy, ale nejvyssiho
zrychleni dosahneme, pokud modul napiSeme ve strojovém koédu. V textu je
nékolik amyslnych chyb, abych mohl uk&zat postup jejich odhalovani

a oprav.

Vyvoj kazdého programu probiha ve tfech etapach:

- navrh algoritmu,

- jeho z&pis ve zvoleném programovacim jazyce,

- napsani a odladéni programu na pFislusném pocitaci.

Nasim cilem je vytvofit modul, ktery bude mozné volat z jazyka Basic
a ktery bude tfidit ddaje v tomto jazyce vytvorené. Pfedpokladdme, Ze jsme
definovali pole Tetézcd pfikazem DIM A$(N,M), ¢imz je definovano pole N
textovych fetézcl, z nichZz kazdy ma délku M znakd. Podle informaci
z pFirucky pro ZX Spectrum (kapitola 24), se proménné v paméti Spectra
ukladaji od adresy, jejiz hodnota je uloZena na adrese VARS = 23627. Bez
Ujmy na obecnosti mizeme predpokladat, Ze proménna A$(N,M) je uloZena
jako prvni; staci, kdyz ji jako prvni definujeme v naSem programu. Z tvaru
uloZeni této proménné, jak je popsan v kapitole 24, vyplyva, Ze na adrese
(VARS) +4 je ve dvou bajtech uloZena hodnota N = podet fetézcl a na
adrese (VARS)+6 je ve dvou bajtech uloZena hodnota M = délka fetézce.
Pfipominam, Ze zapisem (VARS) oznacuji dvoubajtovou hodnotu ulozZenou
na adrese VARS.

Pro t¥idéni fetézcl pouzijeme velmi jednoduchy algoritmus. Postupné
prochazime mnoZinu Fetézcl a porovnavame vzdy dva sousedni. PFitom
vyuZijeme skutecnost, Zze ASCII kdd znaku je pfimo Umeérny svému poradi
v abecedé; porovnavame vlastné numerické hodnoty znak( na stejnych
pozicich v porovnavané dvojici fetézcd. Prvni dvojice odlisnych znakd urdi
zaroven i pofadi fetézcll v abecedni posloupnosti.



Jakmile pfi porovnavani dvojice fetézcl zjistime inverzi (naruseni
abecedni posloupnosti), tyto dva fetézce navzajem vyménime, poznamename
si tuto skute€nost do néjaké proménné a pokracujeme v porovnavani nasle-
dujici dvojice Tetézcl. Kdyz projdeme celou mnoZinu fetézcl, zkontrolu-
jeme, zda jsme v daném prlchodu provedli néjakou vyménu. Pokud ano,
zopakujeme cely cyklus znovu, v opaéném pfipadé jsou Fetézce setfidény.

Tento velmi jednoduchy postup doplnime jednim trikem, ktery nas
program trochu zkomplikuje, ale tfidéni predevsim delSich Fetézcl se
vyznamné zrychli. Pro dané fetézce si vytvofime seznam adres, na kterych
jsou umistény. Prochézet budeme potom tento seznam adres a namisto
vymeény dvou Fetézcl (coZz mohou byt i stovky bajtll), budeme vyménovat jen
dvoubajtové adresy. V pribéhu tfidéni se tedy vyménuji jen tyto adresy
a na konci potom obsahuji informaci o setfidéni fetézc(. I-t4 adresa
v seznamu adres je vlastné adresa i-tého fetézce v abecednim tfidéni. Na
zékladé téchto informaci vyménujeme 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
vyménovat v plivodnim poli s vyuZitim jen jednoho pomocného fetézce. Tato
Cast algoritmu je z celého programu nejsloZitéjsi; doporucuji Ctenari, aby se
problém pokusil pochopit a vyfeSit samostatné a v Cetbé dalSiho textu aby
pokraCoval az potom.

Body 1- 4 se opakuji pro i=1aZ N-I, kde N je pocet Fetézcd.

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

2) Retézec na této adrese vyménim s i-tym Fetézcem v poli A$(N,M).

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

4) Misto této hodnoty zapiSi i-tou hodnotu ze seznamu adres. Timto
zplsobem seznam adres zachyti stav, ktery vznikl v poli A$(N,M)
vymeénou dvojice fetézcl.

Nesmime zapomenout: vzdy musi platit, Ze hodnota na i-té pozici v
seznamu adres musi udavat adresu i-tého Fetézce v abecednim tfidéni.

NapiSme nyni uvedeny algoritmus v assembleru procesoru Z-80. Hlavni
program se sklada ze tfi ¢asti a jedné samostatné procedury pro porovnavani
fetézcl. Jako pracovni pamétové buiiky potfebujeme proménné FLAG,

LENGTH, COUNT a ADDSTR, které definujeme pomoci prikazl
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prekladace DS. Proménné v jazyce Basic jsou uloZeny od adresy, jejiz hod-
nota je na adrese VARS. Seznam adres budeme vytvaret na zacatku volné
paméti, adresa volné paméti je na adrese RAMTOP; jako pracovni oblast
pouZijeme pamét vyuzivanou pro praci s tiskdrnou (je na adrese 232% a méa
délku 256 bajtl; na tento rozmér tedy omezime délku tfidénych fetézcl).
Dale budeme psét vlastni text programu velkymi pismeny; pokud jej ¢tenar
bude chtit pfepsat do Spectra, musi pouZzit pismena mala , protoZe systém
MRS rozeznava pouze mala pismena.

Uvod naseho programu tedy miize 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 232% 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

Napi$me nejprve podprogram pro porovnani fetézcl s nazvem CMPS.
Vstupem do podprogramu jsou adresy dvou porovnavanych fetézcl ve
dvojicich registrd BC a DE, délka fetézce je na adrese LENGTH a vystup
podprogramu bude v pfiznaku Cy.

;CMPS PODPROGRAM PRO POROVNANI DVOIJICE RETEZCU

jVSTUP: <BC>,<DE> - ADRESY RETEZCU

VYSTUP: Cy = 1RETEZEC NAADRESE <DE> JEV ABECEDNI
POSLOUPNOSTI ZA RETEZCEM NA ADRESE <BC>

;MENI SE: <AF>



CMPS

DI
D2
CYy =1
CY =0

PUSH
PUSH
PUSH
LD
EX

HL ULOZENI REGISTRU
DE

BC

HL,(LENGTH)

DE,HL

- ADRESY RETEZCU, <DE> - DELKA RETEZCE

LD
CP
JR
INC
INC
DEC
LD
OR
JR
POP
POP
POP

A,(BC)

(HL) POROVNEJ DVOIJICE ZNAKU
Nz.D1 ZNAKY SE NEROVNAJI

HL <HL> A <BC> UKAZzUIJI

BC NA DAIvSI DVOIJICI ZNAKU
DE SNIZ A OTESTUJ POCITADLO
AD POROVNANYCH ZNAKU

E <DE>=07?

NZ,D1 NE, POKRACUJ DALSI DVOJICI
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 ¢ast programu pfipravi pole adres a pfevezme informace o poctu
a délce Fetézcl. Seznam adres zakonéime dvéma nulovymi bajty, vlastné
adresou 0, kterd bude slouZit jako zarazka. KdyZ pfi prohlizeni seznamu
adres narazime na adresu 0, znamen4 to, Ze jsme prosli cely seznam.

SSORT
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LD
INC
PUSH
LD

HL,(RAMTOP)

HL

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



\%D (COUNT)HL POCET RETEZCU

elLp HL,(VARS +6)
(LENGTH),HL DELKA RETEZCE
" ;LD HL,VARS +8
;1 11D (ADDSTR),HL ADRESA PRVNIHO RETEZCE
N S

ZA&OBNIK ADRESA SEZNAMU ADRES, BC - DELKA RETEZCE
Ht-ApRESA PRVNIHO RETEZCE, DE - POCET RETEZCU

EX DE,HL HDPOCET, DE-ADRESA RETEZCU
EX (SP),HL HL-ADRESA SEZNAMU, ZASOB. - POCET
LD (HL),E DO SEZNAMU SE ULOZI
INC HL ADRESA DALSIHO RETEZCE
LD (HL),D NEJDRIV NIZSI, POTOM VYSSI BAJT
;. inc HL
EX (SP),HL HL-POCET, ZASOB. - ADRESA SEZNAMU
*y  EX DE,HL DE-POCET, HL-ADRESA RETEZCU
., ADD HL,BC HL NA DALSI RETEZEC
DEC DE SNIZ POCITADLO RETEZCU
LD AD TESTUJ POCITADLO DE
OR E NAO
.y JR- NZA1 SEZNAM ADRES NEUPLNY
POP HL HL-ADRESA KONCE SEZNAMU ADRES
LD (HL)A SEZNAM ADRES ZAKONCIME
inc HL DVEMA NULOVYMI BAJTY
0 (HL)A VYUZIJEME, ZE A=0

Druhéa €ast programu provede vlastni tfidéni fetézcd; jejich uspofadani
se zachyti v poli adres.

XOR A VYNULUJ A
LD (FLAG)A NASTAV INDIKATOR VYMENY
LD HL,(RAMTOP)

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

LD B,(HL)

INC HL

LD D,B DE-ADRESA PRVNIHO
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LD E,C POROVNAVANEHO RETEZCE

LD C*(HL) BC-ADRESA DRUHEHO

INC HL

LD B,(HL) POROVNAVANEHO RETEZCE

INC HL

LD AB KDYZ ADRESA DRUHEHO RETEZCE=0,
OR C TAK JE SEZNAM ADRES VYCERPAN

JR Z,B4 POKRACUJ TESTEM PROMENNE FLAG
CALL CMPS JINAK POROVNEJ RETEZCE

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

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

JR NC,B2 VYMENA ADRES SE NEPROVEDE

LD Al

LD (FLAG)A POZNAC VYMENU ADRES RETEZCU
PUSH  HL ULOZ ADRESU DO SEZNAMU ADRES
DEC HL

LD (HL),D ULOZ ADRESY DO SEZNAMU

DEC HL V OPACNEM PORADI, NEJDRIV DE
LD (HL),E POTOM BC

DEC HL PROTOZE SE DO PAMETI UKLADA
LD (HL),B SESHORA DOLU, UKLADA SE

DEC HL NEJDRIV VYSSIA POTOM nizsi bajt
LD (HL),C

POP HL OBNOV ADRESU DO SEZNAMU ADRES
JR B3 A POKRACUJ

LD A, (FLAG) KONEC JEDNOHO PRUCHODU

OR A BYLA PROVEDENA VYMENA ?

JR NZ,B1 ANO - POKRACUJNOVYM PRUCHODEM



V treti Casti programu se Fetézce v poli A$(N,M) usporadaji podlr
informaci obsazenych v seznamu adres, realizuje se tedy algoritmus popsany
v bodech 1az 4 (viz vyse).

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

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

HL V SEZNAMU ADRES
E,(HL) DE-ADRESA RETEZCE, KTERY JE

HL NA | TEM MISTE V POSLOUPNOSTI
D,(HL) RETEZCU PODLE ABECEDY

HL KDYZ JE NASLEDUJICI ADRESA 0,
A,(HL) TAK SE ALGORITMUS PROVEDL

HL PRO 1=1AZ N-I

(HL) A RETEZCE JSOU USPORADANY

z RIZENI SE VRATI DO BASIKU

HL ULOZ ADRESU DO SEZNAMU ADRES

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

:'VLASTNI VYMENA RETEZCU NEBUDE DAL KOMENTOVANA, DOPORUCUJI
JjCTENARI, ABY BEDLIVE SLEDOVAL OBSAHY REGISTRU PRED

iPOUZITIM INSTRUKCE LDIR.

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

HL
DE

BC

DE ZDE ZACINA VYMENA RETEZCU
BC,(LENGTH)

BC

HL,TMPBUF

DE,HL

BC
DE
HL
HL
BC
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LDIR

POP BC
POP DE

PUSH DE

LD HL,TMPBUF

LDIR VYMENA RETAZCU SKONCENA
EX DE,HL

POP BC

POP DE

EX (SP),HL

:REGISTR BC OBSAHUJE ADRESU RETEZCE V POLI AS, REGISTR DE
:OBSAHUJE ADRESU RETEZCE ZE SEZNAMU ADRES, REGISTR HL
:0OBSAHUJE 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
:AADRESA DALSI ADRESY V SEZNAMU ADRES. TYTO HODNOTY JSOU
:POTREBNE PRO OPAKOVANI BODU 1AZ4

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

C3 LD A,(HL)
CP C porovnaninizsich bajtu
INC HL DRIV NEZ SE PROVEDE PRIPADNY
SKOK
LD A*(HL) NUTNO PRECISTI VYSSI BAJT,
INC HL ABY HL BYL NA DALSI ADRESE
JR Nz,C3 NIZSI BAJTY JSOU RUZNE
cP B JINAK POROVNEJ VYSSI BAJTY
JR Nz,C3 POKRACUJ V HLEDANI
DEC HL JINAK PREPIS NALEZENOU HODNOTU
LD (HL),D HODNOTOU V REGISTRU DE
DEC HL
LD (HL),E
POP BC BC-ADRESA NA DALSI RETEZEC V AS
POP HL HL-NA DALSI ADRESU V SEZNAMU
JR Cl POKRACUJ BODY 1AZ 4

END KONEC TEXTU PROGRAMU



Program mame na papife, nasleduje tfeti krok - jeho uloZeni do pocitace.
Z kazety nahrajeme program MRS, pfikazem EDI vyvolame editor,
pfikazem INI pfejdeme do obrazovkového rezimu a uvedeny text peclive
opiseme, (komentafe mlizeme vynechat).

VétSinu chyb, jichZ se dopustime pfi opisovani, systém zachyti; pokud
se vyskytnou jiné obtiZze, nez zde popsané, je nutno odstranit chyby, které
vznikly pfi pFepisu.

Po napsani celého textu se vratime do pfikazového rezimu (klavesou
BREAK) a program pfeloZzime pfikazem ASM. Volat spojovaci program
pfikazem LNK je zbytecné, protoZze jsme nepouZili pseudoinstrukce EXT
a ENT. Pfipadné chyby, které modul ASM odhali, opravime a pfikazem
SAV SSORT modulu EDI uloZzime zdrojovy text na kazetu, abychom ho
v pribéhu ladéni nahodou nevymazali.

Ladit zaCneme od procedury CMPS. Vstupni Gdaje pro tuto proceduru
pfipravime nékde v paméti pfikazem M modulu DBG. Vyvoldme modul
DBG a napiSeme text

m #8000<enter>
janajiri<enter>

a tak od adresy #8000 ulozime ASCII kddy dvou Fetézcl jana’a jiri\
Pomoci prikazl

rb#8000<enter>

rd#8004 <enter >
rpcmps<enter>

m length <enter >0400 <enter >

uloZzime do registrd BC a DE adresy fetézcl, do registru PC adresu
procedury CMPS a do proménné LENGTH délku porovnavanych fetézcl
(4). Pfikazem N spustime proceduru CMPS a ladici modul za chvili vypiSe
zakladni stav zacinajici znakem E. Podprogram tedy probéhl Uspésné;
zkontrolujeme jeSté, Ze se registry BC, DE, HL nezménily a Ze Cy flag
obsahuje spravnou hodnotu. V naSem pfipadé musi byt Cy = 1, protoze
fetézec na adrese DE - jiri’je za fetézcem na adrese BC - jana’. Stejnym
zplGsobem ovéfime funkci podprogramu v pfipadé, Ze jsou Tetézce
pfehozeny nebo se porovnavaji dva totozné fetézce. Pokud vSechny testy
prob&hnou Uspésné, povazujeme podprogram za odladény.



Abychom mohli odzkouset prvni ¢ast programu, musime pfipravit pole
AS$ vjazyce Basic. Pfikazem MON vrati systtm MRS fizeni programu Basic.

Vyraz za pfikazem CLEAR opravime na 6*4096+7*256-1, CimzZ
vytvofime na zagatku volné paméti prostor 256 bajtd, ktery program SSORT
pouZiva na seznam adres. Radek, v kterém se nahravaji binarni moduly
systétmu MRS, nahradime napf. fadkem

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

a fadek 30 preventivné vymazeme, aby se pfi spusténi pfikazem RUN
nevymazal zdrojovy text (teply start). Potom systém MRS opét spustime
pomoci pfikazu RUN a pfikazem DBG vyvoldme ladici program.
Pomoci prikazd

rpssort<enter>
SSSSSSSSS

provedeme prvnich devét instrukci, které by mcly pFevzit parametry pole
A$. Registr BC by mél mit hodnotu 4 (délka Fetézce) a registr DE hodnotu
5 (pocet fetézcl). Pohled na obrazovku nas vSak pfesvédgi, Ze v prvni Gasti
programuje néjaka chyba; registry BC a DE maji velmi podivné hodnoty.

Kdyz se blize podivame napf. na instrukci LD BC,(VARS +4), vidime, Ze
do registru BC davame hodnotu z adresy (VARS +4), ale pozadovana
hodnota je na adrese (VARS) +4, coZ je rozdil. Tato velmi typicka chyba se
zrovna tak tyka obsah( registrd DE a HL. Prvni tfi fadky od navésti SSORT
jsou v poradku, ale dalSich pét fadkl vymaZeme a nahradime je Fadky

LD HL,(VARS)
INC HL
INC HL
INC HL
INC HL

LD E,(HL)
INC HL

LD D,(HL)
INC HL

LD C,(HL)
INC HL
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LD B,(HL)

INC HL

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

Pfikazem Q ukon€ime préaci ladiciho modulu, pfikazem EDI vyvolame
editor. Pfikazem In=ssort se nastavime na zaCatek programu a opravime
ho. Program opét preloZime, aby se oprava promitla i do binarniho kédu
a opét ho vyzkousime. Pro zménu to mGZeme udélat tak, Ze pfikazem DBG
vyvolame ladici modul a pomoci pfikaz(

rpssort<enter >
ibl<enter>
n

nastavime registr PC na zaCatek programu, bod pferuSeni na navésti Bl
a program provedeme az po tento bod v sledovacim rezimu.
Pomoci pfikazll

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

zkontrolujeme postupné obsah proménnych COUNT, LENGTH a
ADDSTR. V prvnim pfipadé je obsah prvnich dvou bajtl 04 00, ve druhém
pfipadé 05 00 a ve tfetim pfipadé 26 5F. To znamend LENGTH = 4,
COUNT = 5 a zkontrolujeme jeSté hodnoty na adrese #5F26.

Klavesou <enter> ukon€ime pfikaz M a prikazem

d#5f26< enter > <enter>

zobrazime obsah paméti od adresy #5F26. | zde je vSechno v pofadku, na
adrese #5F26 jsou naSe fetézce, které jsme definovali v programu Basic.
Zbyva jesSté oveérit, zda jsou od adresy (RAMTOP) +1 ulozZeny adresy téchto
fetézcl, zakonéené dvéma nulami.

NapiSeme tedy

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

Stejnym zplsobem ovéfime ¢innost programu az k navésti Cl, tedy
vlastni tfid¢ni.
Pomoci prikazd

icl<enter>
n

provedeme program az k navésti Cl v sledovacim rezimu. Program se na
toto misto UspéSné dostane a ndm zbyva ovéfit, jestli hodnoty na adrese
#6700 obsahuji informace potfebné pro usporadani fetézcli podle abecedy.
ProtoZe adresa #6700 byla posledni, kterou jsme pfikazem D zobrazili, staci
napsat pfikaz

d<enter> <enter>

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

m#5B6<enter>

si ovéfime, Ze na adrese #5F36 je text ADAM. Stejnym zplsobem pro-
zkoumame i ostatni adresy, ¢imz si potvrdime, Ze adresa na i-té pozici je
adresa i-tého fetézce v poradi podle abecedy. Ladéni programu tedy Gspésné
pokracuje, zbyva otestovat jeho zavérecnou Cast. Neni tfeba nastavovat bod
pferuSeni, protoze posledni instrukce RET vrati fizeni modulu DBG.
Spustime program pfikazem

n<enter>

ale program se ani po 10 sekundach (cozZ je pro tak jednoduchy kéd opravdu
dost) nepfihlasi. Pferusime jeho béh klavesou BREAK a zatneme krokovat
pfikazem 5, abychom zjistili, kde se zacyklil.

Program neustale provadi instrukce od navésti C3, pomoci nichz hleda
hodnotu registru BC v seznamu adres; jako ukazatel slouZi registr HL.
Registr HL uZz mé& hodnotu pFes #7000, i kdyZ seznam adres je v intervalu
#6700-#670B. Z néjakého diivodu se tedy hodnota registru BC nenasla.



Pohled na obrazovku nam prozradi, Ze registr BC obsahuje hodnotu #5F2E;
pfikazem

m#5f2e<enter>

zjistime, Ze se jedn& o fetézec JANA\ Cim je tenhle Fetézec zajimavy?
Hodné premysleni si uSetfime, kdyZz si vSimneme, Ze registr DE, jehoz
hodnotu mame v seznamu pfepsat, obsahuje také hodnotu #5F2E. To
vlastné znamena, Ze fetézec MANA’ se nikam neposouva. Tento fetézec byl
plvodné na tfetim misté a po setfidéni na tfetim misté z(stane. ProtoZe vSak
jeho adresu hledame az od G&tvrté pozice, je jasné, Ze ji nemizeme najit. Bod
3 algoritmu opravime na

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

Pro program v assembleru to znamena, Ze pred prohledavanim seznamu
adresu snizime ukazatel (hodnotu HL) o 2. Pfikazem Q ukonCime préaci
modulu DBG, pfikazem EDI vyvoldme editor a pfikazem In=c3 se
posuneme na fadek s navéstim C3. Pfed tento fadek vlozime dvakrat radek
DEC HL a program opét prelozime. Cast Fetézcl uZz byla posunuta;
obnovime tedy pole A$ tak, ze pfikazem MON vratime Fizeni do Basiku,
a program spustime pfikazem RUN. Potom pfikazem DBG zavoldme ladici
modul a pomoci pFikazl

rpssort<enter>
n

provedeme cely program ve sledovacim rezimu. Program po malé chvili
skon€i navratem do ladiciho modulu a my uZ jen pomoci pfikazu

d#5f26 <enter > <enter>

ovéfime, Ze fetézce jsou opravdu setfidény. Predpokladejme, Ze timto je
program odladén, i kdyZ v praxi by to chtélo dikladngjsi testovani. Zbyva uz
jen jedno: upravit program tak, aby slouzil i bez pFfitomnosti systému MRS.
Jako logické umisténi v paméti se nabizi prostor od adres #FEQ0O; upravime
tedy zdrojovy text tak, Ze za prvni Fadek (obsahuje jen ;), vloZime Fadek
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ORG #FEO00. Abychom zjistili délku programu, doplime jesté posledni
fadek programu s textem END libovolnym navéstim, napf. KONEC.

KdyZ se v3ak program pokusime preloZit pfikazem ASM, pFeklad skonci
vypissm MEM FULL. Na adrese #FEO0O je totiz koéd systtmu MRS
a prekladaC ho nedovoli pfepsat. Systtm MRS naStésti poskytuje prostfedek
i proti této komplikaci. Za Fadek s textem ORG vloZime instrukci Ffizeni
pfekladu napf. ve tvaru *C8EQ0. KdyZ pfeloZime takto upraveny program,
uloZi se vlastni kéd od adresy #8E00, ale provadct se da az po pfesunuti na
adresu #FE00. Ukazeme si, Ze tento pfesun je mozno zajistit pomoci jazyka
Basic. Po prekladu jesté urCime rozsah a startovaci adresu programu. Vime,
Ze program bude zaCinat na adrese #FE00 = 65024; koncovou a startovaci
adresu zjistime pomoci modulu DBG pfikazy

mkonec < enter >
<enter >rassort <enter >

V naSem pfipadé KONEC = #FEC2, program m4 tedy délku #C2 =
194 bajtl, a SSORT = #FE1D = 65053, coZ je hodnota startovaci adresy.
Klavesou <enter> ukon&ime pfikaz M, pomoci pfikazi Q a MON vratime
fizeni programu Basic a uloZime program na pasku. PFitom si musime
uvédomit, Ze vlastni kdd je uloZen od adresy #8E00 = 36352; uloZime ho
tedy pfikazem

SAVE "SSORT"CODE 36352,194

Pfed jeho pouZitim musime nastavit RAMTOP alespoii na hodnotu
#FEOO - 2 * pocet fetézcl -1, protoze od (RAMTOP) +1 se uklada seznam
adres. Potom nahrajeme binérni kod do paméti pfikazem

LOAD "SSORT"CODE 65024

a pokud je proménna A$(N,M) v naSem programu umisténa jako prvni, tak
jeji fetézce setfidime podle abecedy prikazem

RANDOMIZE USR 65053

Na zavér jesté jedno upozornéni. Pokud pole A$ nahravame z kazety, tak
se plvodni definice pfikazem DIM vymaze a pole uZ nebude prvni



proménnad. Znamena to, Ze v tomto pfipadé musi byt pfikaz LOAD
"JMENCTSTRING A$() uveden dfive, nez se definuje jind promé&nna.

Schopny ¢tenaf s pomoci pFiruCky k pocitaCi Spectrum snadno upravi
program tak, aby dokazal wvyhledat urcitou promcnnou v seznamu
proménnych. Potom miZe byt jméno pole vstupnim parametrem pro
podprogram, toto jméno se mize ulozit pfikazem POKE na pevné misto v
paméti a podprogram SSORT ho odtud preCte.






PRILOHA

Zdrojovy text nékterych modull systému MRS
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PODPROGRAMY PRO KONVERZE

BNDC:
BDO:

BDI:

BD2:

BD3:

BD4:

LD
LD
LD
LD
EX
PUSH
XOR
LD
ADD
ADC
CpP
JR
SUB
INC
DEC
JR
OR
PUSH
LD
OR
JR
EX
INC
CpP
SBC
LD
POP
RET
LD
ADD
JR

LD
CALL

NZ,BD1
DE,HL

AA
BA
AF

(HL)A
HL,BC
BD4

AD
BNHX

BNDC



BNHX:

BNHX1:

HXBN

HXBN1:

LD

PUSH AF

RRCA
RRCA
RRCA
RRCA
CALL
POP
AND
ADD
DAA
ADC
DAA
OR
LD
INC
RET

LD
LD
CALL
RET
EX
ADD
ADD
ADD
ADD
EX
OR
LD
INC
JR
ADD
JR

AE

BNHX

BNHX1
AF
#OF
A#90

A#40

#20
(HL)A
HL

HXBN

DE,0
A,(HL)
HXBN1

DE,HL
HL,HL
HL,HL
HL,HL
HL,HL
DE,HL
E

EA

HL
HXBN+3
A #C6
QHXBN2
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SuB #F6

RET
HXBN2: AND  #DF

SUB 7

RET c

ADD A #FA

RET c

SuUB #FO

RET
; DCBN
DCBN: LD DE,0

LD A,(HL)

cP #3A

RET NC

SUB #30

RET c

EX DE,HL

PUSII  BC

ADD  HLHL

LD BH

LD cL

ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,BC

LD CA

LD B,0
ADD HL,BC
POP BC

EX DEJHL
INC HL

JR DCBN+3

KONSTANTY A DATA PRO DALSI MODULY

KPORT EQU  #FE
SIIF1 EQU 1
SUF2 EQU 37
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SETICHR;

SETCHO:

PIXEL:

PX1:

IID:

OR
LD
RET

LD
PUSH
CALL
POP

PUSH
PUSH
PUSH
EX
LD
LD
ADD
ADD
ADD
LD
ADD
LD
LD
LD
INC
INC
DINZ
POP
POP
POP
RET

PUSH
PUSH
LD
LD
PUSH
PUSH
LDIR
POP

#40
HA

HL,(CURSOR)
AF

ABSCRS

AF

HL
DE

BC
DE,HL
LA

H,0
HL,HL
HLJHL
HL,HL
BC,#3C00
HL,BC
BS
A,(HL)
(DE)A

D

HL

PX1

BC

DE

HL

HL
BC
A8
BC,32
DE
HL

HL



IDELLN:

(@]

IINSLN:

POP
INC
INC
DEC
JR
POP
POP
RET

LD
SuB
RET
LD
LD
CALL
LD
LD
ADD
LD
LD
JR
LD
ADD
LD
CALL
DINZ
RET

LD
LD
SuUB
RET
RET
LD
LD
LD
CALL
EX
LD

DE

H

D

A
NZzJIDI
BC

HL

HL,(CURSOR)
H

Z

BA

L0
ABSCRS
D,H

AL
A32

E.L

LA
NZzJll
A8

AH

HA

D

HO

AMAXR-1
HL,(CURSOR)
H

z

c

HL,#50A0
DE,#50C0

BA

D

DE HL

AE



ID1:

»

SCROLL:
SCROL1:

SCAN:

KS3:
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SUB
LD
LD
JR
LD
SUB
LD
DINZ
RET

LD

LD
PUSH
PUSH
LD
LD
CALL
POP
POP
LD
RET

PUSH
LD

POP
CPL
AND
RET
PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD
LD

LD

?)
UA
H,D
NQIDI
AD

ha

HL,(CURSOR)
AMAXR

HL

DE

HL,0
(CURSOR).HL
IDELLN

DE

HL
(CURSOR).HL

SCAN

BC
BC,KPORT
A,(C)

BC

#1F
z

BC

DE

HL

BQKPORT +#FE00
HL,0

El

A,(C)

D5



KS4:

KS1:

KERR:
KRET:

ADDD:
ADDE:

RRCA
JR
INC
DEC
JR
LD
LD
INC
DEC
JR
RLC
JR
EX
LD
INC
DEC
JR
INC
DEC
JR
LD
LD
CP
JR
CP
JR
LD
LD
CP
JR
CP
JR
XOR
POP
POP
POP
RET

LD

CKS1

H

H
NZ.KERR
H,L

L.E

E

D

NZ,KS4

B

CKS3
DE,HL
HL,KTABO-1

ZADDD
HLIKTABM
A.SHF1

D

ZADDE

E

zaddd
HL,KTAB2-1
A,SHF2

D

zadde

E

zaddd

A

HL

DE

BC

E,D
D,0

75 |



KTE:

INKEY:
INKEY1:

IN3:
WAIT1:

REPEAT:

REP1:
REP2:

176

ADD
LD
JR
INC
DEC
JR
JR

PUSU
CALL
OR
JR
LD
JR
LD
DEC
JR
DJINZ
LD
CALL
CP

JR
LD
CpP

JR
LD
JR
LD
LD
XOR
DEC
JR
CALL
CpP

JR
DINZ
LD

HL,DE
A,(HL)
KRET

Z,KERR
ADDE

BC

SCAN

A

NZ,IN3
(LASTK)A
INKEY1
BC,#1000
c
NZ,WAIT1
WAITL
CA

SCAN

c
NZINKEY1
A(LASTK)
c
Z,REPEAT
A,250

SINI

A (KREPT)
BA

A

A
NZ,REP2
SCAN

c
NZINKEY1
REP1

A5

INKEY



SINI:

OUTCHR:

NEWL.:

LD
LD
LD
PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD
CALL
POP
POP
POP
POP
RET

Cp
RET
CpP
RET
PUSH
LD
Cp
JP
PUSH
CALL
POP
INC
LD
SUB
JR
LD
LD
SUB
ADC
LD
CALL

(KREPT)A
AC
(LASTK)A
HL

DE

AF

HL.,80
DE,20
SYSBEP
AF

DE

HL

BC

LF
z

PE

z

HL
HL,(CURSOR)
#20

C,SPEC

HL
SETCHR
HL

L

AMAXCS +1
L

NZ.NEWC
UA

AH
MAXR-1
AMAXR-1
HA
NQSCROL1

OUTCHR



NEWC:

SPEC:

LVLAVO:

INVPIX:

IPX1:

SETCRS:

|7S

LD
POP
RET
SUB
JR
LD
PUSH
SuB
JR
SuB
RET
LD
CP
RET
INC
RET
DEC
RET
INC

PUSH
PUSH
CALL
LD
LD
CPL
LD
INC
DINZ
POP
POP
RET

PUSH

(CURSOR) HL
HL

CRLF

Z,NEWL
DE,NEWC

DE
CHLEFT-CRLF
Z.LVLAVO
CHRGHT-CHLEFT
NZ

A MAXC-2

L

C

L

0

RET

INV

HL

BC
ABSCRS
B8
A,(HL)

(HL)A
H

IPX1
BC

HL

SET

HL



SCR1:

CLEAR:

LD
RES
POP
PUSH
PUSH
LD
Cp

JR

LD

LD
LD
LD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
POP
LD
SET
POP
LD
RET

LD
LD
LD
LD
LDIR
LD
LD
LD
LDIR
RET
END

HL,(POSCUR)
7,(HL)

HL

HL

DE

AL
MAXCS+1
QSCRI
AMAXCS

D #58

ea

L,H

H,0

HL,HL

HL,HL

HL,HL

HL,HL

HL,HL

HL,DE

DE
(POSCUR),HL
7,(HL)

HL
(CURSOR),HL

HL #4000
DE, #4001
BC,#1800
(HL),0

(POSCUR),HL
(HL),#38
BC,#300-1

CLEAR
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