WSTEP

Drogi Uzytkowniku! Zostate$ posiadaczem zestawu do programowania w jezyku asem-
blera. W skfad kompletu wchodzi dyskietka lub kaseta, zawierajgca programy narzedzio-
we, oraz niniejszy podrecznik.

Poniewaz z oczywistych wzgledow drukowanie podrecznika trwa dtugo, nalezy sie spo-
dziewa¢ w oferowanym zestawie pewnych modyfikacji zawartosci, bedacych naturalnym
skutkiem nigdy nie zamierajacego postepu. Wszystkie takie zmiany, dostrzezone btedy
i uzupetnienia podrecznika sg opisane bezposrednio na dyskietce (kasecie). Nalezy ko-
niecznie sie z nimi zapoznac, uruchamiajac na wstepie program "CZYTAJ".

Programy sg opisywane gtownie pod katem wspodtpracy z napedem dyskow elastycznych,
ale takze posiadacz magnetofonu nie bedzie miat z nimi klopotdw. W tych miejscach
opisdéw, gdzie sposdb postepowania istotnie sie rézni, bedzie to omodwione. Fragmenty
dotyczace tylko jednego z nos$nikédw sg oznaczone pionowgq kreskg wzdtuz lewej krawedzi
tekstu i literg D (dyskietka) lub C (tasma).

D [ Dyskietke nalezy umiesci¢c w napedzie, etykieta do gory, a nastepnie wiaczy¢ kom-
puter, trzymajac wcisniety klawisz OPTION. Zostanie wéwczas wczytany DOS (dys-
kowy system operacyjny), ktéry zamelduje sie napisem "D1:". Przy pierwszym ob-
cowaniu z dyskietkg nalezy napisac:

CZYTA)
i nacisna¢

klawisz RETURN, co spowoduje uruchomienie programu "CZYTAJ.COM", wyswietlaja-
cego najswiezsze (wazne) informacje, uzupetniajace niniejszy podrecznik. W szcze-
gélnosci zawarto tam zasady korzystania z DOS-u.

C | Kasete, przewinieta na poczatek strony A, nalezy umiesci¢ w magnetofonie, nastep-
nie zas witaczy¢ komputer, trzymajac wcisniete klawisze START i OPTION. Po usty-
szeniu sygnatu dzwiekowego przeprowadzi¢ operacje wczytywania zgodnie z zasa-
dami obstugi posiadanego magnetofonu. Uruchomiony wéwczas zostanie COS (ka-
setowy system operacyjny), ktdry zamelduje sie znaczkiem ">>". Przy pierwszym
obcowaniu z kasetg nalezy napisac:

% %

i nacisna¢

klawisz RETURN (kaseta ustawiona w miejscu, gdzie zakonczylto sie czytanie COS-u),
co spowoduje wczytanie i uruchomienie programu "CZYTAJ.COM", wyswietlajacego
najswiezsze (wazne) informacje, uzupetniajace niniejszy podrecznik. W szczegdlnosci
zawarto tam zasady korzystania z COS-u.
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Uwaga: w opisach klawisz CONTROL oznaczany bywa jako "~", za$ klawisz SHIFT
jako "I".
Wszelkie uwagi i propozycje mozna nadsyfa¢ na adres
Laboratorium Komputerowe
AVALON
38-100 Strzyzow
skr.poczt. 46

W przypadkach wymagajacych odpowiedzi prosimy zataczy¢ optacong koperte zwrotna.
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PROGRAMOWANIE PROCESORA 6502

Procesor 6502 dzieki swej nieskomplikowanej architekturze i nieduzej liczbie bardzo
efektywnych rozkazdéw jest przyjazny nawet dla mniej wprawnych programistéw. Pomimo
stosunkowo wolnego "zegara", czyli generatora impulséw taktujacych, zastosowanego
w oémiobitowych komputerach ATARI, programy wykonuja sie szybko, a przy tym zaj-
muja niewiele pamieci.

1. Pamie¢, adresy, rejestry

Procesor 6502 moze odwotywac sie do 65536 komdrek pamieci zwanych bajtami. Jeden
bajt jest fragmentem pamieci umozliwiajacym przechowanie pojedynczego znaku. Znak
w tym rozumieniu utozsamiany jest ze swym numerem (kodem) w zestawie ATASCII,
czyli liczbg od 0 do 255. Z punktu widzenia procesora nie jest mozliwy podziat pamieci na
mniejsze elementy. Dwa kolejne bajty nazywamy stowem. Jako adres stowa przyjmuje
sie adres jego pierwszego bajtu. Zawarto$¢ stowa moze by¢ rozumiana jako liczba od
0 do 65535, co umozliwia ponumerowanie wszystkich bajtdw w pamieci. Taki jedno-
znaczny numer nazywa sie adresem. Dla wykonania operacji na konkretnym bajcie nale-
zy sprecyzowac jego adres. Poniewaz dla okreslenia adresu potrzebne sg dwa bajty,
moéwimy o starszym (bardziej znaczacym) i miodszym (mniej znaczacym) bajcie. Dla
stow przyjeto zasade, w mysl ktorej mtodszy bajt zajmuje nizszg lokacje (ma mniejszy
adres) niz starszy. Grupe bajtéw pamieci o jednakowej starszej potéwce adresu nazywa-
my strong. Strone, ktorej starsza potowa adresu (numer) jest rowna 0, zwie sie zerowa.

Trzy z rejestrow procesora sg bezposrednio dostepne dla programisty. Jest to rejestr
danych zwany A (akumulator), oraz dwa rejestry indeksowe (X i Y). Pozostate rejestry,
do ktdrych dostep jest nieco utrudniony, to: wskaznik instrukcji PC, wskaznik stosu SP,
rejestr znacznikdw F. Uzycie tych rejestréw polega przewaznie na zmianach niejawnych,
co bedzie wyjasnione przy omawianiu konkretnych rozkazow. Rejestry A, X, Y i F majq
dtugos¢ jednego bajtu kazdy, PC jest dwubajtowy. Co do SP, to zdania sg podzielone.
Z punktu widzenia procesora jest dwubajtowy, lecz starszy bajt jest stale réwny 1. Dla
programisty jest to rejestr jednobajtowy, poniewaz modyfikacji podlega (jest dostepna)
tylko mtodsza jego potowa.

2. Budowa rozkazu

Rozkazem procesora jest kawatek pamieci zaadresowany przez aktualng zawartosc reje-
stru PC. W zaleznosci od pierwszego ze znalezionych tam bajtéw w sktad rozkazéw moga
wchodzi¢ jeszcze kolejne bajty. W sumie rozkaz moze mie¢ dtugosc od jednego do trzech
bajtow. Nie wszystkie mozliwe wartoéci zawarte w pierwszym bajcie, zwanym kodem
rozkazu, sg prawidtowe. Dla nieprawidtowych (nielegalnych) kodow reakcja procesora,
czyli interpretacja rozkazu, moze by¢ (i na ogoét jest) nieprzewidziana. Prawidtowe rozka-
zy dzielimy najprosciej ze wzgledu na diugosé. Do rozkazow jednobajtowych nalezg roz-
kazy wewnetrzne procesora (przestan miedzy rejestrami, manipulacji znacznikami)
i wiekszo$¢ operacji na stosie. Rozkazy dwubajtowe to: skoki wzgledne, operacje na
stronie zerowej, rozkazy o adresacji posredniej z indeksem oraz rozkazy z argumentem
"natychmiastowym", czyli zawartym w samym rozkazie. Trzybajtowe rozkazy to operacje
na pamieci poza strong zerowgq i réozne skoki.
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3. Tryby adresacji
Celem adresowania pamieci jest odszukanie argumentu dla rozkazu procesora. Na na-
stepnej stronie widnieje opis trybdw adresowania, w ktorym:

a oznacza liczbe z zakresu 0..65535

b oznacza liczbe z zakresu 0..255

(X), (Y) oznacza zawartos¢ odpowiedniego rejestru
[n] oznacza zawartos¢ stowa pamieci o adresie n
(n) oznacza zawartos¢ bajtu pamieci o adresie n

Uwaga: W przypadku adresacji posredniej indeksowej adres posredni musi znajdowac sie
na stronie zerowej.

adresacja zapis argument
1. natychmiastowa #b
2. bezwzgledna dtuga a (a)
3. bezwzgledna krdtka b (b)
4. indeksowa dfuga a, X (a+ (X))
5. a,Y (a+ (Y))
6. indeksowa kroétka b,X (b+ (X))
7. b,Y (b + (Y))
8. posrednia indeksowa (b,X) ([b+ (X)D
9. (b),Y  ([b] + (Y))
10. posrednia (a) ([al)

4. Strona zerowa

Szczegolne znaczenie strony zerowej polega na mozliwosci odwotan do niej przez podanie
tylko potowy (mtodszego bajtu) adresu. Dzieki temu rozkazy wykonujace operacje na
stronie zerowej sa krotsze i szybciej dziataja. Niestety, wypada tez spostrzec, ze strona
zerowa nie jest z gumy. Poza tym rozkazy dziatajace na stronie zerowej trzeba stosowac
umiejetnie, pamietajac, ze starszy bajt wyliczonego adresu efektywnego jest zawsze
zerem. Zatem np. zapis postaci 255,X , gdy rejestr X zawiera 5, odwota sie faktycznie do
bajtu o adresie 4, nie za$ 260, jak sie czasem sadzi. Podobnie odwotanie (255),Y uzyje
adresu posredniego, ktérego mtodszy bajt znajduje sie pod adresem 255, a starszy pod
adresem 0!

5. Stos

Stosem nazywamy pierwsza strone pamieci adresowang poprzez specjalny rejestr zwany
wskaznikiem stosu (SP). Starszy bajt wskaznika, jako numer strony, jest zawsze réwny
1. Miodszy bajt wskazuje miejsce na stosie, do ktérego aktualnie mozna sie odwotac.
Operacja umieszczenia bajtu na stosie polega na zapisaniu jego warto$ci w miejscu
wskazanym przez wskaznik stosu, po czym miodszy bajt wskaznika stosu ulega zmniej-
szeniu o jeden. Wskaznik pokazuje zawsze pierwszy wolny bajt na stosie. Operacja zdej-
mowania ze stosu przebiega odwrotnie. Najpierw zwiekszany jest wskaznik stosu, na-
stepnie pobiera sie warto$¢ przezen wskazang. Stad wniosek: warto$¢ mtodszego bajtu
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wskaznika: 255 oznacza stos pusty lub petny zaleznie od ostatnio wykonanej na nim
operacji. Trzeba bowiem pamietac, ze zmniejszenie o 1 bajtu o wartosci 0 daje w rezulta-
cie 255!

6. Znaczniki

Rejestr znacznikdw stanowi zespo6t osmiu jednobitowych przetgcznikéw ustawianych przez
procesor w zaleznosci od wyniku ostatnio wykonanej operacji. Sg instrukcje, ktére
w ogole nie wplywaja na stan znacznikdw. Inne zmieniajq tylko niektore z nich. Ponizsza
tabelka opisuje pozycje w bajcie, literowy kryptonim i objasnienie kazdego znacznika.

znacznik 1 oznacza...

=]
3
=)
(=g
c

7 bit wyniku = 1

przeniesienie (lub pozyczke) z 6 bitu
nie uzywany, zawsze 1

poza obstugq przerwania sprzetowego
ustawiony tryb dziesietny

obstuga przerwan IRQ jest zabroniona
wynik = 0

przeniesienie (brak pozyczki) z 7 bitu

ORNWAUION
<2

ON- Q!

Pewnego komentarza wymaga znacznik B. Pozwala on odrozni¢ przerwanie sprzetowe
(wywotane przez sygnat na ndzce procesora) od przerwania programowego (rozkaz BRK)
po tym, ze w przypadku przerwania sprzetowego znacznik ten ustawia sie na 0.

7. Rozkazy procesora 6502

Naturalnym wydaje sie raczej podziat rozkazow nie ze wzgledu na dtugos¢, lecz na reali-
zowane funkcje. Tak wiec wydzielimy tu 3 grupy rozkazow (wszystkie kody podane sg
w notacji szesnastkowej):

7.1. Rozkazy przestan do i z pamieci, arytmetyczne i logiczne

-------------------- tryby adresacji------------- znaczniki
nazwa  dziatanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N V Z C
LDA A€M A9 AD A5 BD B9 B5 Al Bl x X
LDX X€M A2 AE A6 BE B6 X X
LDY Y€M A0 AC A4 BC B4 X . X .
ADC A€A+M+C 69 6D 65 7D 79 75 61 71 x X X X
SBC A€A-M-1+C E9 ED E5 FD F9 F5 El F1 x x x X
CMP A-M C9 CD C5 DD D9 D5 Cl D1 x X X
CPX X-M EO EC E4 X X X
CPY Y-M CO CC c4 X X X
AND A€A and M 29 2D 25 3D 39 35 21 31 x X
EOR A€A eor M 49 4D 45 5D 59 55 41 51 x X
ORA A€A or M 09 OD 05 1D 19 15 01 11 «x . X
BIT * (patrz nizej) 2C 24 X X X
DEC M€M-1 CE C6 DE D6 X X
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INC M€eM+1 EE E6 FE F6 X . X

STA M€A 8D 85 9D 99 95 81 91
STX Me€X 8E 86 96
STY MeY 8C 84 94

Rozkazy te komunikujg sie z pamiecig i dla kazdego z nich dopuszcza sie zastosowanie
réznych trybow adresacji. W powyzszej tabelce zestawiono kody tych rozkazow w zalez-
nosci od trybu adresowania. Tryby ponumerowano tak, jak w punkcie 3. Rozkazy te od-
dziatujg zwykle na bity rejestru znacznikdw. W kolumnie "znaczniki" x oznacza bit mody-
fikowany przez dany rozkaz, zas . - pozostawiany bez zmian. Pod hastem "dziatanie"
M. oznacza komoérke pamieci wyznaczong zgodnie z zastosowanym trybem adresacji.
C oznacza znacznik C (0 lub 1).

Rozkaz BIT ustawia trzy znaczniki: do N i V przenoszony jest odpowiednio 7 i 6 bit argu-
mentu (bez wzgledu na zawarto$¢ akumulatora), znacznik Z ustawiany jest tak, jak po
wykonaniu operacji "and" argumentu z akumulatorem, wynik tej operacji nie jest wszak-
ze nigdzie przesytany.

Egzotyczny symbol "@", okreslajacy jeden z trybéw adresacji nastepnych czterech rozka-
zOw, oznacza tzw. adresowanie akumulatora. Rozkazy te mogg by¢ bowiem jedno-, dwu-,
lub trzybajtowe i w swej jednobajtowej odmianie stajq sie rozkazami wewnetrznymi pro-
cesora operujacymi na zawartosci akumulatora. Rozkazy ASL i ROL powodujg przesunie-
cie bitow argumentu (lub akumulatora) o jedng pozycje w lewo. Bit 6 znajdzie sie zatem
na miejscu 7, 5 na 6, itd. Bit 7 przenoszony jest do znacznika C. Bit 0 jest w przypadku
ASL zerowany, a przy ROL - przenoszony ze znacznika C. Rozkazy LSR i ROR powodujg
analogiczne przesuniecie bitdw w prawo. LSR zeruje najstarszy bit, a ROR przenosi go
z C. Najmiodszy bit przechodzi do C.

------------ tryby adresacji------------ znaczniki
nazwa 1 2 3 4 5 6 @ N Z C
ASL OE 06 1E 16 O0OA x x X
ROL 2E 26 3E 36 2A x X X
LSR 4E 46 5B 56 4A x Xx Xx
ROR 6E 66 7E 76 B6A X X X

7.2. Rozkazy operacji na stosie i/lub wskazniku instrukcji

Rozkazy warunkowych skokdéw wzglednych Bxx sg dwubajtowe, lecz nie moéwi sie tu
o trybie adresacji, gdyz drugi bajt instrukcji wykorzystywany jest dla obliczenia adresu
skoku. Bajt ten traktowany jest jako liczba ze znakiem (od -128 do 127) i dodaje sie go
(oczywiscie w przypadku spetnionego warunku) do wskaznika instrukcji, co daje skoki
w przdd lub w tyt w tym zakresie. Adres skoku liczy sie od miejsca po instrukcji skoku.
Jest to stan wskaznika instrukcji, ktoéry utrzyma sie, gdy warunek skoku nie jest spetnio-
ny.
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nazwa kod  skok nastapi gdy znacznik...

BPL 10 N=0
BMI 30 N=1
BVC 50 V=0
BVS 70 Vv=1
BCC 90 C=0
BCS BO C=1
BNE DO Z=0
BEQ FO z=1

Rozkazy skokdéw bezwarunkowych sa zawsze trzybajtowe. Rozkazy 4C i 20 zawierajq
adres skoku, natomiast rozkaz 6C zawiera adres stowa zawierajacego adres skoku. Jest
to zatem skok posredni. Rozkazy JMP modyfikujg tylko wskaznik instrukcji, zas JSR zapi-
suje dodatkowo na stosie adres "powrotu". Jest to konkretnie adres o 1 mniejszy od
adresu nastepnej po JSR instrukcji, co umozliwia powroét do porzuconej JSR-em sekwencji
rozkazow za pomoca instrukcji RTS. Na stosie umieszczany jest najpierw starszy baijt
adresu powrotu, potem mtodszy. Rozkaz RTS zdejmuje ze stosu dwa bajty i tak otrzyma-
ny adres po zwiekszeniu o jeden wstawiony zostaje do wskaznika instrukcji.

nazwa kod

JMP 4C
JMP 6C
JSR 20
RTS 60

Rozkaz BRK wywotuje przerwanie programowe, pod wzgledem przebiegu nie odbiegajace
od przerwan sprzetowych. Na stosie zostajg umieszczone trzy bajty: adres powrotu
z przerwania (2) oraz biezacy stan rejestru znacznikéw (1). Rozkaz RTI wykonuje powrét
z przerwania zdejmujac te bajty w odwrotnej kolejnosci. Pozostate rozkazy operujgce na
stosie to: PHP umieszczajacy na stosie bajt znacznikdéw, PLP zdejmujacy ten bajt, oraz
PHA i PLA, odpowiednio, ktadacy na stos zawarto$¢ akumulatora i zdejmujacy ja.

nazwa kod

BRK 00
RTI 40
PHP 08
PLP 28
PHA 48
PLA 68

Uwaga: rozkazy RTI, PLP, PLA zmieniajg rejestr znacznikéw.
7.3. Rozkazy wewnetrzne procesora

Rozkazy modyfikujace wybrane bity rejestru znacznikéw zgrupowane sa w ponizszej
tabelce:
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------ znaczniki----
nazwa kod N V D I Z C

CLC 18 .. . . .0
SEC 38 e |
CLI 58 0

SEI 78 .o 1

CLv B8 . 0 .

CLD D8 . . 0

SED F8 A |

Ostatnia tabela zawiera rozkazy przestan miedzy rejestrami procesora, zwiekszania
i zmniejszania rejestrow indeksowych, oraz rozkaz NOP, ktory ze wzgledu na podobien-
stwo kodu wydaje sie tu pasowac. Rozkaz NOP nic nigdzie nie przesyla ani nic nie usta-
wia.

znaczniki
nazwa dziatanie kod N V Z C
TXA A€X 9A X X
TXS SP€X 9A .
TAX X€A AA X . X
TSX X€SP BA X . X
DEX X€eX-1 CA X . X
DEY Ye€Y-1 88 X . X
TYA A€Y 98 X . X
TAY Y€A A8 X . X
INY Y€eY+1 Cc8 X . X
INX X€eX+1 E8 X . X
NOP EA
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JEZYK ASEMBLERA

Stowo "asembler" oznacza rodzaj programu ttumaczacego teksty napisane przy uzyciu
pewnego formalizmu, zwanego jezykiem symbolicznym (lub jezykiem asemblera), na
liczby, bedace programem konkretnego procesora i zdatne do umieszczenia w pamieci
komputera. Dos¢ rozpowszechniony zwyczaj nazywania tego formalizmu réwniez "asem-
blerem" stanowi przyczyne terminologicznego zametu. Jezyk asemblera jest przedsta-
wieniem jezyka maszynowego (bedacego ciagiem liczb) w postaci czytelnej i zrozumiatej
dla cztowieka, poprzez zastgpienie koddéw rozkazdéw ich nazwami. Rowniez odwotania do
miejsc pamieci mogg by¢ zapisane w sposdb symboliczny. Warto zwroci¢ uwage, ze o ile
przedstawione w poprzednim rozdziale cechy jezyka (zbioru rozkazow) procesora 6502
stanowig reguty state, o tyle rdzne asemblery mogga sie rézni¢ w szczegotach. Dotyczy to
zwiaszcza grupy tzw. pseudorozkazéw. Ponizszy opis dotyczy, rzecz jasna, asemblera QA.

1. Sposob pracy asemblera, licznik lokacji

Asembler jest dwuprzebiegowy, to znaczy, ze dla petnego procesu ttumaczenia musi
odczytac tekst programu dwukrotnie. W pierwszym przebiegu tworzona jest tablica ety-
kiet oraz wykrywane sg niektore btedy. W drugim przebiegu powstaje kod wynikowy,
wyswietlany i/lub drukowany moze by¢ listing programu oraz komunikaty o btedach. Kod
programu (program maszynowy) moze by¢ umieszczany w pamieci lub zapisany w pliku
na urzadzeniu zewnetrznym. W kazdym przypadku asembler planuje umieszczanie kolej-
nych bajtow kodu w kolejnych komoérkach pamieci. Licznikiem lokacji nazywamy adres
wskazujacy na miejsce w pamieci, gdzie ma by¢ umieszczony nastepny bajt kodu.

2. Liczby, etykiety, wyrazenia

Liczba moze by¢ przedstawiona jako:

- ciag cyfr dziesietnych np. 23456

- ciag cyfr dwdjkowych poprzedzonych znakiem % np. %101010011
- ciag cyfr szesnastkowych ze znakiem $ np. $2FC

- pojedynczy znak ATASCII ujety w apostrofy np. 'h’

- znak z gwiazdka oznaczajaca +128 (negatyw) np. '?'*

Etykieta jest symbolem reprezentujgcym pewng wartosc liczbowa. Etykiete stanowi ciag
od 1 do 6 liter, cyfr i znakéw podkreslenia, z tym, ze pierwszy znak nie moze by¢ cyfra.
Nie jest zalecane takze uzywanie znaku podkreslenia na przedzie nazwy, poniewaz taka
konwencje stosujg firmowe podprogramy standardowe, unikniesz w ten sposdb ewentu-
alnego konfliktu nazw. Mozna uzywac etykiet dtuzszych niz 6-znakowe, lecz asembler
rozpoznaje tylko 6 poczatkowych znakdw. Istnieja dwa sposoby definiowania etykiet.
Pierwszy polega na oznaczeniu etykietg dowolnej instrukcji (lub pseudoinstrukcji). Wow-
czas etykieta przyjmuje wartos¢ licznika lokacji w oznaczonym miejscu, inaczej mowigc
jest to adres, pod jakim bedzie umiejscowiony oznaczony rozkaz (lub dana). Drugi spo-
sOb wigze sie z uzyciem pseudorozkazu EQU i bedzie omoéwiony dalej. W programie moz-
na uzy¢ co najwyzej 512 etykiet.

Wyrazenie to ciag liczb i/lub etykiet potgqczonych znakami + i - . W wyrazeniach mozna
tez uzywac na prawach liczby specjalnego symbolu * , oznaczajacego aktualny (przed
przettumaczeniem danej instrukcji) licznik lokacji.
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3. Format rozkazu

Kazdy wiersz programu musi spetnia¢ pewne wymagania formalne. Dtugo$¢ wiersza nie
moze przekraczac¢ 64 znakdw. Wiersz pusty (ztozony z samych spacji) oraz wiersz, ktore-
go pierwszym znakiem jest * (lub dowolny znak semigraficzny), sq pomijane. Stuza one
wymogom czytelnosci programu, dla wprowadzania odstepow i komentarzy. Pozostate
wiersze (rozkazy) dzielg sie na pewng liczbe tzw. pdl. Pierwszym polem jest pole etykie-
ty. Zaczyna sie ono od pierwszej kolumny. Jesli dana instrukcja nie ma etykiety, pierwszg
kolumne nalezy pozostawi¢ wolnga. Drugie pole jest polem nazwy rozkazu (mnemonika).
Trzyliterowe nazwy rozkazow wymienione sg w rozdziale o 6502. Nastepnym polem jest
pole argumentu. Rozkazy bezargumentowe nie majg tego pola. Jesli jest, format argu-
mentu zalezy od uzytego trybu adresacji. W miejscu przeznaczonym na liczbe moze wy-
stapi¢ dowolne wyrazenie. Ostatnim polem jest pole komentarza. Mozna w nim umiesz-
cza¢ dowolne znaki. Dtugo$¢ pdl nie jest stata, a ich granice rozpoznawane sg przez
asembler po co najmniej jednej spacji. Wewnatrz pola, z wyjatkiem komentarza, spacje
sg zabronione.

Cho¢ dtugosci pdl nie sg sztywno narzucone, istnieje tendencja do lokowania ich w sta-
tych kolumnach, co stwarza pozadany tad wzrokowy. Edytor QA pozwala stosowac kla-
wisz TAB, ktéry powoduje przeskok do poczatku najblizszego pola. Postulowany podziat
przewiduje zastosowanie czteroznakowych etykiet, co utatwia zmieszczenie tekstu pro-
gramu w 20 kolumnach (tyle tekstu zrédtowego pokazuje "listing" wyswietlany podczas
asemblacji). Zwolennicy innego rozplanowania pél mogg bez trudu przeredagowaé mape
tabulacji. Przyktady poprawnie zbudowanych wierszy programu:

TXA
ETYK  ASL 10
ROR ROR ROR ROR
SBC #64 czemu?
* LDZ PCW

LDA 44444

Przyktady najczestszych bteddw:
LAB LDX #10
(spacja przed etykietq)

ORA#27

(brak odstepu przed argumentem)

LABEL35 LDX #12
LABEL37 LDY #13

(powtdrna deklaracja etykiety LABEL3)
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4. Pseudorozkazy, definiowanie danych

Pseudorozkazami nazywamy takie instrukcje asemblera, ktore nie sg ttumaczone na
jezyk maszynowy. Stuza do organizacji procesu asemblowania, definiowania etykiet, itd.
Format tych instrukcji jest taki sam, jak pozostatych: opcjonalna etykieta, mnemonik,
argument, komentarz.

4.1. OPT

Pseudorozkaz OPT stuzy do okreslenia parametrow asemblacji. Argumentem jest liczba
z zakresu 0..127, ktorej bity wptywaja na konkretne opcje asemblera.

---bity argumentu--

6 5 4 3 2 1 znaczenie

poziom listowania
- bez listingu
- tylko rozkazy btedne
- petny listing programu z edytora
- jak wyzej, wraz z dotgczonymi plikami
. X . . wyprowadzenie listingu na ekran
. X . . . wyprowadzenie listingu na drukarke
X . . . . umieszczenie kodu w pamieci komputera
produkcja kodu wynikowego do pliku
- bez kodu
- postac¢ tadowalna DOS-em (z nagtdwkami blokow)
- jak wyzej, dotaczenie do istniejacego pliku
- sam kod programu, bez nagtéwkéw

== OO X
= ORKROX|Oo

HHEOOX -
= ORFOX

Bit 7 musi by¢ zerem. Rozkazu tego mozna uzywac¢ w programie wielokrotnie, ttumaczac
réozne partie programu w roznych trybach. Asemblowanie na urzadzenie zewnetrzne
wszakze powinno obejmowac cato$¢ programu albo kompletny blok, wtedy nalezy je
wigczy¢ bezposrednio po pseudorozkazie ORG, i wylaczy¢ w takim samym miejscu.
W przeciwnym razie zapisany kod moze okaza¢ sie nieprawidtowy. Przed pierwszym uzy-
ciem rozkazu OPT asembler jest ustawiony tak, jak po OPT 6. Przyktady:

OPT %10101
(kod do pamieci, listowanie btedéw na ekranie)

OPT 10
(wydruk listingu)
4.2. ORG

Pseudorozkaz ORG stuzy do ustawienia nowej wartosci licznika lokacji. Przed pierwszym
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uzyciem tej instrukcji licznik lokacji ma warto$¢ 0. W programie mozna uzy¢ tego rozkazu
co najwyzej 63 razy. Uwaga: etykieta nadana temu rozkazowi otrzyma wartos¢ dotych-
czasowego licznika. Uzywany bywa w dwdch celach: do okreslenia poczatkowego adresu
bloku instrukcji programu lub danych, np.

ORG $600
oraz do definiowania obszaréw roboczych w pamieci, np.

BYT1 ORG *+1
BYT2 ORG *+1
WORD ORG *+2

itd.
4.3. EQU

Pseudorozkaz EQU stuzy do nadawania wartosci etykiecie (definiowania etykiety). Ety-
kieta moze by¢ zdefiniowana tylko raz. Wszystkie elementy argumentu musza by¢ zdefi-
niowane w programie przed uzyciem tej instrukcji. Poprzedzenie rozkazu EQU etykietg
jest obowigzkowe. Przyktady:

z EQU 5

DWAZ EQU Z+Z

Z_3 EQU Z+DWAZ
I0OCB  EQU $340

4.4. END

Bezargumentowy pseudorozkaz END wymusza na asemblerze zakonczenie analizy tekstu
programu (lub pliku dotgczonego). tadnie napisany program zawsze konczy sie tym roz-
kazem, po czym poznad, ze programista zakonczyt prace, a nie zastabt w jej trakcie.

4.5. ICL

Pseudorozkaz ICL powoduje dofaczenie, w miejscu jego wystgpienia, pliku z dodatkowg
czescig programu. W skrajnym przypadku edytor moze zawierac tylko te jedng instruk-
cje. Argumentem rozkazu jest nazwa pliku dodatkowego ujeta w apostrofy. Po zakoncze-
niu asemblacji pliku dodatkowego asembler powrdci do przetwarzania tekstu w edytorze.
Pseudoinstrukcje OPT w pliku dodatkowym sg ignorowane. Mozliwe jest tancuchowanie
plikdéw poprzez uzycie w pliku dotaczanym kolejnej instrukcji ICL. Powinna to by¢ ostatnia
instrukcja, poniewaz po napotkaniu instrukcji END lub konca pliku dotaczanego, asembler
powraca zawsze do programu w edytorze. Oczywiscie z uwagi na dwa przebiegi cata ta
operacja powtarza sie dwukrotnie. Przyktad:

ORG $600
ICL 'D8:PG6.TXT'
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W przypadku braku rozszerzenia dodawane jest automatycznie .ASM . Jesli pomingé
nazwe urzadzenia, QA odwota sie do tej stacji dyskéw, z ktérej zostat wezytany (gdy QA
nie byt wczytywany z dysku, to nazwe urzadzenia trzeba podac jawnie). W razie zastoso-
wania pamieci tasmowej, ze wzgledu na dwa przebiegi asemblacji, trzeba dwukrotnie
ustawia¢ do wczytywania dofaczane pliki. Dlatego w takim przypadku lepiej (o ile sie
zmieszczg) scali¢ kawatki programu rozkazem ~Kr edytora.

4.6. DTA

DTA to osobny typ instrukcji, poniewaz powoduje wygenerowanie konkretnych danych.
Dane te moga by¢ jednego z szesciu typow:

A(adres) - produkuje stowo wypetniajac je podang wartoscig
B(bajt) - produkuje bajt wypetniajac go podang wartoscig
C'tekst' - produkuje ciag kodéw ATASCII podanych znakéw
D'tekst' - produkuje cigg kodow ekranowych podanych znakdéw
L(adres) - produkuje mtodszy bajt z podanej wartosci

H(adres) - produkuje starszy bajt z podanej wartosci

"adres", "bajt" to wyrazenia o wartosciach odpowiednio 0..65535 i 0..255. "tekst" to
dowolny ciag znakdéw (apostrof w takim tekscie przedstawia sie jako pare apostroféw).
Dodatkowa opcja: * po konczacym apostrofie powoduje wygenerowanie podanego tekstu
w negatywie. Ta opcja stanowi ukfon (zachowanie zgodnoséci) w strone JBW Assemblera,
ktoérego edytor nie dopuszczat tekstow w negatywie. W QA takie ograniczenie nie wyste-
puje. Mozna wiec w tym znaczeniu gwiazdki nie uzywaé. Adresem, od ktérego asembler
umieszcza dane, jest aktualny licznik lokacji. Pojedyncza instrukcja DTA moze zawierac
kilka danych, rozdzielamy je wtedy przecinkami. Pamietac nalezy przy tym, ze symbol *,
oznaczajacy licznik lokacji, zmienia wartos$¢ po kazdej takiej danej.

5. Rézne drobne i grube uwagi

Pewne tryby adresacji wymagajq podania liczby jednobajtowej. Asembler wymaga aby
wszystkie skfadniki wyrazenia opisujacego ten argument byty zdefiniowane przed uzy-
ciem. Podobny wymag dotyczy pseudorozkazu EQU.

Adresacje natychmiastowg w stosunku do standardowego minimum wzbogacono o dwa
tryby: uzycie znaku < zamiast # powoduje wziecie mtodszego bajtu argumentu, a znaku
> - starszego. Sposob ten pozwala np. obejs¢ wymdg deklarowania argumentéw na-
tychmiastowych przed ich uzyciem. Nowe tryby pozwalajg bowiem na stosowanie dowol-
nych liczb, w tym réwniez deklarowanych w dalszej czesci programu.

Rozkazy ASL, ROL, LSR, ROL moga, jak wiadomo, wystepowac z adresem lub bez. W tym
drugim przypadku nalezy wpisa¢ w miejscu argumentu znak @.

Rozkazy warunkowych skokéw wzglednych sg traktowane przez asembler w sposéb
szczegolny. Ich argumentami bowiem sg w jezyku asemblera (w przeciwienstwie do ma-

QUICK ASSEMBLER J.B.WISNIEWSKI, STRONA 17



szynowego) rzeczywiste adresy skokdéw (bezwzgledne) lub, rzecz jasna, stosowne wyra-
zenia. Asembler przelicza je na liczby wzgledne (odlegtosci) i tak umieszcza w rozkazach.
Warto spostrzec, ze BCC *+10 tlumaczy sie na maszynowe BCC +8 ze wzgledu na rézny
punkt odniesienia.

Posiadaczy JBW Assembler-a ucieszy zapewne informacja o 100% zgodnosci QA z tam-
tym asemblerem. Oznacza to, ze kazdy program napisany dla asemblera "JBW" bedzie
dziatat bez zmian w systemie QA. Jedynym wymogiem jest zmiana formatu tekstu ze
specjalnego (upakowanego) formatu "JBW" na plik ASCII, akceptowany przez QA. Do
tego celu stuzy program TRANS.COM, ktérego wersja zrédtowa TRANS.ASM zostata dotfa-
czona do zestawu. Nie kazdy natomiast program, napisany dla wyposazonego w szersze
mozliwosci QA, spodoba sie asemblerowi "JBW". Dlatego nie publikujemy konwertera
w drugg strone, kazdy zresztg bez trudu moze napisac¢ go sobie sam.

6. Bledy asemblacji
Asembler reaguje na wykrycie btedu w tlumaczonym tekscie wyswietleniem btednego
rozkazu, a miejsce, gdzie wykryt btad, wyrdznia znakiem w negatywie (tylko do 20. ko-
lumny). Pod btedng instrukcjg pojawia sie skréotowy komunikat. Oczywiscie pokazanie
tego musi by¢ zezwolone odpowiednimi bitami rozkazu OPT. Oto wykaz komunikatow
wraz z objasnieniami:

TOO BIG NUMBER - uzyto liczby wiekszej od 65535

DIGIT EXPECTED - po $ lub % wystapit znak inny niz cyfra
STRING ERROR - brak apostrofu zamykajacego napis

ILLEGAL SYMBOL - wystgpit symbol niedozwolony w tym miejscu
LABEL DECL TWICE - powtdrna deklaracja etykiety

TOO MANY LABELS - liczba etykiet przekroczyta 512

UNEXPECTED EOL - wiersz niedokonczony

UNBAL PARENTH - brak nawiasu otwierajacego lub zamykajacego

UNDFINED OR LONG - uzyto argumentu wiekszego od 255 lub dotad niezdefi-
niowanego w miejscu wymagajacym liczby jednobajtowej
UNDECLARED LABEL - uzyto etykiety niezdefiniowanej w programie

BRANCH TOO FAR - adres skoku wzglednego przekracza dopuszczalny zakres
IMPROPER TYPE - nieodpowiedni typ argumentu

UNDEFINED VALUE - argument dotychczas niezdefiniowany

LABEL MISSING - brak etykiety przed EQU

MEMORY CONFLICT - asemblacja w niedozwolony obszar pamieci

TOO MANY ORGS - przekroczono limit instrukcji ORG
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QUICK ASSEMBLER

Quick Assembler (w skrdcie QA) jest zintegrowanym pakietem edytora, asemblera i mini-
debugera. Pozwala wyjatkowo szybko uruchamiaé programy poprzez mozliwos¢ ich reda-
gowania, asemblowania i testowania bez korzystania z pamieci zewnetrznej.

D [ Aby uruchomi¢ QA z oryginalnej dyskietki, nalezy po wyswietlonej przez DOS zache-
cie "D1:" napisac

QA
i nacisng¢ RETURN.

C | Aby uruchomi¢ QA z oryginalnej kasety, nalezy ustawi¢ ja w miejscu, gdzie znajduje
sie ten program, po wyswietlonej przez COS zachecie ">" napisa¢

k%

i nacisng¢ RETURN

Uwaga: systemowy wskaznik MEMLO (zawarty w stowie $2E7, a mozliwy do odczytania
w DOS-ie lub COS-ie rozkazem MEM) nie moze przekracza¢ $4800! Wyklucza to, niestety
(z wyjatkiem nielicznych DOS-6w) obecno$¢ w pamieci opisanego w nastepnym rozdziale
BH.

Zasady komunikowania sie z uzytkownikiem zblizone sg do programéw firmy Borland

znanych z wiekszych komputerédw. Gérny wiersz ekranu zawiera podstawowe (gtéwne)
"menu":

Edit Run fAssembly Setup

Jedna z opcji wyrdzniona jest pods$wietleniem, ktére mozna przemieszcza¢ w prawo lub
w lewo, naci$niecie zas RETURN powoduje wywotanie podswietlonej funkcji. Innym, nie
gorszym, sposobem aktywizacji opcji jest uzycie pierwszej litery jej nazwy (nie trzeba juz
wéwczas uzywac¢ RETURN). Powrot do gtdwnego menu umozliwia klawisz ESC.

1. File
Pod hastem tym zgrupowane sa operacje dotyczace wejscia/wyjscia, w tym takze wyjscie
do DOS-u (opuszczenie QA). Po wybraniu *File* otwiera sie dodatkowe okno z opcjami:
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Edit Run Assemb 1y Setup

Mozna je aktywizowaé przez wskazanie ruchomym podswietleniem i naci$niecie RETURN,
badz bezposrednio za pomoca pierwszej litery.

1.1. Load i Save
Load umozliwia wczytanie tekstu programu z nosnika pamieci zewnetrznej, a Save po-

zwala zapisac tekst na takim nosniku. Poprzedzone jest to zapytaniem o nazwe pliku,
ktorg wpisuje sie w specjalnie do tego celu otwartym okienku, np.:

File Edit Run Assembly Setup

] ]

Jezeli sie poda sama tylko nazwe, nie poprzedzong okresleniem urzadzenia, to QA odwota
sie do stacji dyskow, z ktorej zostat wczytany. Jesli wczytano QA z innego urzadzenia,
lub, co gorsza, w ogdle nie dysponujemy napedem dyskéw, to trzeba okresli¢ jakies "C:",
czy "T:", z ktérym chce sie wspotpracowad.

Okienko otwiera sie tuz pod wybrang opcjg (to wazne, bo zadne dodatkowe opisy czy
zachety sie nie pojawiajq) i zawiera "domysIng" (poprzednio uzytg) nazwe, co pozwala na
szybkie jej zaakceptowanie, jesli sie nie zmienita. Gdy rozpocznie sie wpisywanie nowej
nazwy, stara w catosci znika (nie ma potrzeby jej wymazywania), jesli zas uzy¢ klawiszy
edycyjnych, np. BACKSPACE, mozna dotychczasowg nazwe poprawia¢. Wprowadzanie
nazwy koriczy sie klawiszem RETURN, Klawisz ESC natomiast pozwala przerwac operacje
(przywracana jest dotychczasowa nazwa pliku).

C | zapis i odczyt pliku na tasmie przebiega standardowo w trybie z krétkimi przerwami
miedzyrekordowymi. Aby wymusi¢ diugie przerwy, trzeba przy koncowym RETURN,
akceptujacym nazwe pliku, wcisna¢ dodatkowo klawisz SHIFT. Dtugie przerwy sa
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niezbedne, jesli plik ma by¢ asemblowany bezposrednio z tasmy (przy uzyciu pseu-
dorozkazu ICL 'C:").
D [ Jesli Save prowadzi do wymazania istniejgcego juz pliku o takiej samej nazwie, QA
ostrzega o tym i pozwala w pore zrezygnowac z zamiaru.
W przypadku, gdy nazwa zawiera znaki "*" lub "?" wyswietlone zostanie kolejne
menu - spis plikdw, ktérych nazwy odpowiadajag podanemu szablonowi (np.
"k ASM"):
Mozna wowczas, uzywajac ruchomego podswietlenia, wybraé plik z przedstawionej
listy i zaakceptowac go przez RETURN.
File Edit Run Assembly Setup
Heg ANYEILE ASH 130 i
D i 1 ab=lW 5]
==l TEST ASHM @Al14
0 ree 4
UYL
1.2. New

Funkcji tej uzywa sie dla oczyszczenia bufora edytora ze znajdujacego sie tam dotad
tekstu. QA inicjuje przy tym nazwe nowego (pustego) pliku na NONAME.ASM . Przy zapi-
sie utworzonego potem tekstu dobrze jest zmienic¢ te nazwe na inng.

1.3. Dir

D

Dir pozwala na obejrzenie katalogu dyskietki. Podanie szablonu (w sposéb analo-
giczny do wprowadzania nazwy pliku) umozliwia wytowienie tylko okreslonej grupy
plikow, np. "QA.*". Domysinym urzadzeniem, ktérego dotyczy ta operacja, jest sta-
cja dyskow, z ktérej uruchomiono QA. W stosunku do innej stacji trzeba okresli¢ jej
symbol, np. "D2:*.COM". Klawisz ESC konczy przegladanie katalogu, jesli zamiast
niego uzyjemy RETURN, to nazwa pliku wskazanego ruchomym podswietleniem zo-
stanie przeniesiona do pola nazwy w operacjach Load i Save.

C | Tej funkdii sig nie uzywa.

1.4. Prn i Obj

Opcje Prn i Obj stuzg do okreslenia aktualnych plikow (urzadzen) wyjsciowych dla asem-
blera, do ktérych skieruje on odpowiednio wydruk i kod wynikowy. Redagowanie nazw
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identycznie, jak w przypadku Load i Save. Nalezy tylko pamietac, ze kazde wprowadze-
nie nazwy dla Load lub Save powoduje przepisanie jej do pola Obj (bez rozszerzenia,
ktore przyjmuje domysing postaé ".OBJ"). Dlatego, jesli plik éw ma sie inaczej nazywac,
trzeba to poprawi¢ p o zmianie nazwy dla *Load*/*Save*. Domys$Inym rozszerzeniem dla
wydruku jest oczywiscie ".PRN".

C W przypadku wystania wydruku lub kodu na tasme, QA stosuje tryb z krétkimi
przerwami miedzyrekordowymi. Aby wymusic¢ dtugie przerwy, trzeba przy naciskaniu
klawisza "A" lub RETURN, uruchamiajgcym asemblacje, wcisnaé¢ dodatkowo klawisz
SHIFT.

Uwaga: nie nalezy kierowac obu tych plikdw na "C:" jednoczesnie!
1.5. Quit
Quit powoduje zakonczenie pracy QA i powrdt do systemu. QA wzywa do zachowania
redagowanego pliku, o ile nie zostato to wczesniej zrobione. Podobne przypomnienia

pojawiajq sie takze we wszelkich sytuacjach, ktére prowadza lub choéby mogg prowadzic¢
do utraty tekstu nie zachowanego programu. Pojawia sie ostrzezenie:

File modified *
EETE] Cont inue

Ostrzezenie to zwigzane jest ze znacznikiem modyfikacji pliku (patrz: Edit). Mozna wy-
bra¢ odpowiedZ przez naprowadzenie na nig podswietlenia i nacisniecie RETURN, albo
klawiszem "S" lub "C". Wybdr Continue oznacza rezygnacje z zachowania pliku w obec-
nym jego ksztatcie, powodujac skasowanie znacznika modyfikacji. *Save* wymaga do-
datkowo podania nazwy pliku, tak samo, jak w gtdwnym Save. Klawisz ESC pozwala
wycofac sie z niebezpiecznej operacji bez zapisywania pliku i bez kasowania wspomnia-
nego znacznika.

2. Edit
Wyraz Edit oznacza redagowanie (tekstu). Ta opcja uaktywnia edytor tekstow, ktorego
robocza ptaszczyzna rozposciera sie wewnatrz ramki tuz pod gtdwnym menu:
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File Edit Run Assembly Setup
r“ﬂf.FrEEEEEEEE LoIns Line=12 Col=25 |

2.1. Informacje o stanie edytora

Pierwszy wiersz opisuje tryb pracy i stan edytora, drugi przedstawia potozenie przystan-
kow tabulacji. Wiersz stanu jest niestety z uwagi na szczupto$¢ miejsca znacznie zagesz-
czony. Oto kolejne elementy (od lewej do prawej): Symbol AQf jest przykiadem echa
rozkazu specjalnego wydanego edytorowi w trybie "WordStar" i widnieje tylko przez
chwile, od wprowadzenia rozkazu do jego realizacji (przewaznie to miejsce jest puste).

Kropka przed Free oznacza, ze plik zawarty w edytorze zostat zmodyfikowany od czasu
ostatniego z nim pozegnania. Kropka ta (znacznik modyfikacji pliku) znika po prawidfo-
wym wykonaniu operacji Load, Save lub New, a takze na skutek rezygnacji z zapisania
pliku po ostrzezeniu "File modified!". Pojawia sie natomiast pod wptywem zmian dokony-
wanych w redagowanym pliku. Uwaga: niekiedy zmian dokonuje sam edytor, przewaznie
gdy format wczytanego tekstu nie jest odpowiedni (np. brak E-O-L na koncu).

Free=20584 przedstawia wielko$¢ pamieci pozostatej do wykorzystania. Nie nalezy do-
puszcza¢ do zbytniego zmniejszenia sie tej liczby (1000 stanowi juz wielko$¢ alarmuja-

ca).

Lo odzwierciedla tryb matych liter. W tym trybie litery alfabetu zapisujq sie jako mate,
a z klawiszem SHIFT - jako duze. Po uzyciu klawisza CAPS, Lo zmieni sie na Up i wéw-
czas klawisze liter dajg znaki duze, a z SHIFT - mate. Ten wskaznik moze ponadto by¢
"podswietlony", wéwczas wpisywane znaki pojawiajg sie w negatywie. Ins wskazuje na
tryb rozsuwania tekstu, Ovr w tym miejscu méwi o trybie "zamazywania".

Line=12 i Col=25 opisujg pozycje (wiersz i kolumne) kursora w redagowanym tekscie.
2.2. Redagowanie tekstu

Wybor opcji Edit z gtdwnego menu uruchamia mrugajacy kwadracik (zwany kursorem)
w oknie edytora, co umozliwia wprowadzanie lub poprawianie tekstu. Wystukiwane na
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klawiaturze znaki (z wyjatkiem specjalnych, opisanych nizej) pojawiajq sie w miejscu,
ktore wskazuje kursor. Trzeba przy tym pamietac, ze dtugos$c¢ wiersza nie moze przekro-
czy¢ 64 znakéw. Wprowadzenie do edytora pliku o innym formacie moze by¢ przyczyng
ktopotdw. QA reaguje na zbyt dtugi wiersz w ten sposdb, ze wstawia znak End-Of-Line,
aby ten wiersz podzielic. W skrajnym przypadku moze to spowodowac przepetnienie
pamieci QA.

Zakonczenie wiersza w miejscu wskazanym przez kursor mozliwe jest z pomoca klawisza
RETURN. W trybie wstawiania (Ins) powoduje to podziat wiersza na dwie czesci: czes¢ na
lewo od kursora zostaje, za$ kursor wraz z resztg tekstu przeskakuje do nastepnej linijki.
W trybie zamazywania (Ovr) RETURN powoduje tylko przeskok kursora na poczatek
nastepnego wiersza (o ile jest taki).

Obstuga edytora przypomina w znacznej mierze standard programu SideKick. Poniewaz
jest wiele edytordw dziatajacych podobnie, ktére powotujg sie zwykle na pokrewienstwo
z WordStarem, wiec i tu nazwano ten sposob pracy "trybem WS". Nie nalezy przez to
rozumieé, ze polecenia sg takie same, jak w programie WordStar, podobny jest nato-
miast sposob ich wydawania. Rozkazy dla edytora wydaje sie przy pomocy klawisza
CONTROL i jakiej$ literki, uzupetnionej jeszcze w razie potrzeby dodatkowq, literg. Dzia-
tajg réwniez zwyczajowe klawisze specjalne ATARI, dublujac przewaznie rozkazy trybu
WS. Oto ich wykaz:

rozkaz ATARI WS
kursor w lewo AN NS
kursor w prawo X D
kursor do goéry N- ~S
kursor w dot A= D
o strone do gory In- AR
o strone w dét IN= ~C
na poczatek wiersza ANA )
na koniec wiersza NZ *)
na poczatek tekstu AQr
na koniec tekstu ~Qc
na poczatek bloku ~Qb
na koniec bloku AQk
do przystanku tabulacji TAB A
usuniecie znaku pod kursorem ~DELETE G
usuniecie znaku z lewej BACKSPACE ~H
usuniecie reszty wiersza ~Qy
usuniecie wiersza IDELETE Y
wstawienie pustego wiersza IINSERT ~N
zaznaczenie poczatku bloku ~Kb
zaznaczenie konca bloku Kk
powielenie bloku ~Kce
przeniesienie bloku AKv
wymazanie bloku Ky
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wczytanie bloku AKr

zapisanie bloku AKw
ukrycie/pokazanie bloku ~Kh
poszukiwanie nowego tekstu ~NQfF
kontynuowanie poszukiwania AL
przetgczenie Ins/Ovr AINSERT A~V
przetaczenie Lo/Up CAPS

przetaczenie poz/neg LOGO
ustawienie/kasowanie tabulacji ATAB

wyswietlenie znaku specjalnego AP
opuszczenie edytora ESC ~Kd

Uwaga: ze wzgledu na brak niezbednych w pracy klawiszy Home i End (dostepnych na
komputerach PC) uzyto niezgodnych z WS (ale wygodnych) kombinacji oznaczonych *).

Rozkaz poszukiwania tekstu ~Qf wymaga wprowadzenia wzoru do poszukiwania. Pojawia
sie specjalna ramka, gdzie wpisuje sie dw wzér, konczac klawiszem RETURN. Jesli przy
tym nacisniety byt klawisz SHIFT, to poszukiwanie przebiega od poczatku tekstu, w prze-
ciwnym razie - od miejsca, w ktérym stoi kursor. Duze i mate litery nie sg rozrézniane.
Rozkaz AL pozwala oming¢ etap wprowadzania wzoru: poszukiwany jest uprzednio poda-
ny tekst, zawsze od pozycji kursora. Uwaga: w rzeczywistosci poszukiwanie rozpoczyna
sie od nastepnego znaku po kursorze. Wobec tego wystapienie wzoru na pozycji kursora
jest ignorowane.

Blokiem nazywaé bedziemy fragment tekstu oznaczony poprzez uzycie rozkazéw ~Kb
i Kk odpowiednio na jego poczatku i koncu. Blok jest widoczny (aktywny, wdwczas
mruga), lub ukryty, co mozna przefacza¢ za pomoca rozkazu ~AKh. Poczatek bloku zazna-
cza sie stojac kursorem na jego pierwszym znaku, za$ koniec - tuz po ostatnim znaku
(jesli ostatnim znakiem bloku ma by¢ znak konca wiersza, trzeba stana¢ w pierwszej
kolumnie nastepnej linijki). Znacznik bloku ustawiony gdziekolwiek po ostatnim znaku
w wierszu zostanie przesuniety na jego koniec, tuz przed EOL, w zwigzku z usuwaniem
przez edytor QA spacji konczacych wiersz.

Dla wykonania operacji na bloku potrzeba, aby byt on aktywny.

Rozkazy ~Kc i ~Kv kopiujg blok w pozycji wskazanej przez kursor. ~Kv dodatkowo
wymazuje ten blok w miejscu jego dotychczasowego pobytu. Rozkaz AKy usuwa blok.

Rozkazy ~Kr i “"Kw wymagajg podania nazwy pliku. Zasady sa takie same, jak przy
omawianych wyzej Load i Save. AKr umieszcza wskazany plik jako blok w miejscu
wskazanym przez kursor. AKw pozwala zapisa¢ oznaczony blok w pliku o wybranej na-
zwie.

Nalezy mie¢ tu na uwadze, ze do wykonania operacji blokowych edytor potrzebuje wiecej
pamieci, niz to wynika z rozmiaru bloku. Jesli pamieci jest za mato, to operacja sie nie
wykona. Trzeba tez pamieta¢ (a najpierw wiedzieé), ze wiersz, w ktorym stoi kursor,
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przetwarzany jest w poza buforem tekstu, a uaktualniany dopiero w chwili, gdy kursor
opuszcza te linijke lub wykonywana jest jakas specjalna operacja. W zwigzku z tym row-
niez informacja o wolnej pamieci zmienia sie skokowo we wspomnianych momentach, a
nie przy wpisywaniu lub usuwaniu pojedynczego znaku. Klawisz RESET lub wyczerpanie
wolnej pamieci powoduje w zwigzku z tym na ogdt przywrdcenie poprzedniego stanu
biezacego wiersza.

3. Run

Run powoduje wykonanie programu maszynowego od adresu, ktdry widnieje w ostatnim
wierszu ekranu pod hastem P=. Ten wiersz opisuje stan procesora, z jakim podejmie on
wykonywanie programu.

Nad wykonaniem programu czuwa mini-debuger, ktéry przechwytuje przerwania od roz-
kazu BRK i od klawisza BREAK, podmienia rejestry procesora, ekran, strone zerowg, stos
i pare istotnych dla QA komorek, aby nie daé sie testowanemu programowi wysadzic¢
z siodta, a zarazem stworzy¢ mu takie warunki, jakby byt wywotany bezposrednio przez
DOS.

P= to wskaznik programu, S= to wskaznik stosu, F= to rejestr znacznikéw, A=, X=iY=
to rejestry danych. Wszystkie liczby podane sq w notacji szesnastkowej. Znaczniki przed-
stawiono za pomoca stosownych liter (lub ich braku).

Uruchomiony program zobowigzany jest powrdci¢ do QA, a moze to zrobi¢ dobrowolnie
na jeden z trzech sposobéw: rozkazem RTS, rozkazem JMP (10), lub rozkazem BRK.
Jesli program nie przejawia ochoty do powrotu, mozna to wymusi¢ kombinacjg klawiszy
IBREAK. W przypadku, gdyby i ta metoda zawiodta (program moze dezaktywowac kla-
wisz BREAK), ostatnig deska ratunku pozostaje RESET. Trzeba jednak pamietac, ze wiele
DOS-6w zachowuje sie podczas "RESETowania" co najmniej dziwnie i trudno przewidzie¢
co zostanie z tekstu po takiej operacji. Oczywiscie system zawarty na oryginalnej dys-
kietce z QA gwarantuje poprawne dziatanie programu w kazdej sytuacji.

Rozkaz BRK "zamraza" stan procesora tak, ze przy powtérnym wykonaniu Run procesor
podejmie prace od miejsca przerwania. Podobnie dzieje sie w przypadku zastosowania
IBREAK. RTS natomiast, IMP (10) oraz RESET przywracajq stan poczatkowy procesora:
rejestry sg zerowane, stos zawiera tylko adres powrotu do QA, wskaznik programu
przyjmuje pewng z gory ustalong wartos¢ (patrz: Setup). W chwili wywotania testowa-
nego programu QA oddaje do dyspozycji uzytkownika jego wtasny ekran, kolory, gene-
rator znakdéw, strone zerowg i stos. Po powrocie QA przechowuje te dane, tak, ze pozo-
stang nie zmienione az do nastepnego Run. Wynika z tego, ze testowany program moze
zmienia¢ je bez obawy o "zdrowie" QA. Oczywiscie na stronie zerowej obowigzuje pewien
porzadek wymuszony przez system. Dla uzytkownika pozostawia sie adresy od $80 do
$FF (od $CB z BASIC-em). W przypadku, gdy testowany program instaluje wtasna proce-
dure obstugi przerwania i wraca do QA, to procedura owa moze uzy¢ t y | k o obszaru
$F0..$FF i nie powinna manipulowa¢ wymienionymi wyzej, przechowywanymi danymi
w czasie, gdy pracuje QA. Komorki $F0..$FF nie sg przez QA nigdy uzywane.
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Podczas pracy z QA mozna zawsze zajrze¢ na "ekran uzytkownika" za pomoca kombinacji
klawiszy !~Spacja. Dowolny klawisz przywraca widok QA. Jest to pomocne przy porow-
nywaniu efektow dziatania programu z jego tekstem.

Uwaga: wektory przerwan klawisza BREAK i rozkazu BRK sga wymieniane na czas wyko-
nywania programu, zas z chwilg powrotu do QA przywraca sie im stare wartosci. Wynika
stad, ze nie warto (i nie nalezy) uzywac ich do innych celow.

Z duzg rozwaga nalezy uzywac rezydentnych monitoréow pamieci takich, jak wgladownica
w programie XLFriend. Problem polega na wymianie przez QA strony zerowej, stosu
i niektérych innych komdrek na czas wykonania programu. XLF wywotany podczas dzia-
tania testowanego programu pokaze zatem catkiem inne wartosci niz po powrocie do QA.
Pochopna prdéba zmiany jakich$ bajtdw, zwtaszcza na stronie zerowej, gdy program juz
nie dziata, moze zakonczy¢ sie duzym

ktopotem.

4. Assembly

Ta opcja stuzy do asemblowania tekstu zawartego w pamieci edytora. W dolnym wierszu
ekranu zamiast stanu procesora pojawia sie informacja o przebiegu asemblacji. Pass=
informuje o przebiegu (sa dwa), a Line= pokazuje numer aktualnie przetwarzanego
wiersza programu. Procz tego w oprdznionym chwilowo oknie edytora moze pojawic sie
"listing" w zgodzie z opcjami asemblacji ustalonymi w tekscie programu. Jesli wyswietla-
na informacja nie miesci sie w oknie edytora, asembler przerywa prace, czekajac na
nacis$niecie dowolnego klawisza. Asemblacja moze tez spowodowac odczyt plikdw wska-
zanych rozkazami ICL, zapis réznych plikdw na rézne urzadzenia zewnetrzne i (lub) kodu
do pamieci. Asembler korficzy prace sygnatem dzwiekowym (jesli wystapity btedy) lub po
cichu, co oznacza sukces. Kofncowy stan ekranu asemblera utrzymany jest az do pierw-
szego uzycia klawiatury.

Asemblacja wymusza przestawienie rejestréw procesora w stan poczatkowy.

Umieszczenie kodu w pamieci mozliwe jest w dwéch obszarach. Krdtkie programy moga
siedzie¢ miedzy adresem $480 a $6FF. Dlatego domysiny adres, pod ktéry QA wykonuje
skok przy uzyciu opcji *Run* jest wtasnie $480. W przypadku wiekszego programu trze-
ba obnizy¢ gbérng granice pamieci uzywanej przez QA, tak, jak to jest opisane w ustepie
5.3, a kod programu usadowi¢ pomiedzy ustalonym adresem, a ekranem.

5. Setup
Wybranie tej opcji powoduje otwarcie dodatkowego menu:
File Edit Run Assembly Setup
W= mode 4
H Eun = 8488 |
' wl=duln =1ME]E
Save Setup
FGETVIEY . B
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5.1. Ws mode

Trdjkatny "ptaszek" stojacy przy Ws mode okresla, ze w edytorze dziatajg rozkazy
w stylu WordStara. Wybranie tej opcji powoduje przetaczenie edytora w tryb, w ktérym
dziatajg tylko klawisze ATARI (patrz: Edit). Wtedy "ptaszek" znika. Powtérne wybranie
tej opcji przywraca tryb WS.

5.2. Run

Run 0480 okresla adres, ktéry wstawiany jest do wskaznika programu procesora, gdy
ustawiane sg wartoéci poczatkowe rejestrow (patrz: Run). Wybranie tej opcji pozwala na
wpisanie nowego adresu (szesnastkowo). Krdtkie programy mozna umieszcza¢ bezpo-
$rednio od $480. Diuzsze mozna uruchamiaé¢ zmieniajac odpowiednio ten wtasnie adres
lub wpisujac pod adresem $480 rozkaz skoku do poczatku wiasciwego programu. Wpisy-
wanie adresu konczy sie klawiszem RETURN badz przerywa przez ESC.

5.3. Memhi

Memhi BCO0O wskazuje na pierwszy wolny bajt powyzej obszaru pamieci zajmowanego
przez QA. Domyslnie jest to tuz pod pamiecig ekranu uzytkownika. Adres ten mozna
zmieni¢ (tylko starszy bajt), podobnie jak adres Run, zalecana jest wszakze duza ostroz-
nos¢, bo zwiekszenie go spowoduje zniszczenie pamieci ekranu, zmniejszenie zubaza
pamie¢ edytora (Free=). Manipulowanie tym adresem stuzy do wygospodarowania wol-
nej pamieci potrzebnej, by¢ moze, dla testowanego programu. Adres zapisuje sie w nota-
cji szesnastkowej. W przypadku wpisania liczby spoza dopuszczalnego zakresu QA samo-
czynnie ja skoryguje. Mozliwe jest w krytycznych przypadkach zagospodarowanie takze
pamieci ekranu systemowego poprzez podniesienie Memhi na granice ROM-u. QA bo-
wiem z tego obszaru zwykle nie korzysta.

5.4. Save setup

D [ Save setup pozwala zapisa¢ poczynione ustalenia w pliku QA.SET, na dyskietce,
w napedzie, z ktérego uruchomiono QA (nie ma mozliwosci zmiany tej nazwy ani
urzadzenia). Podczas uruchamiania QA poszukuje tego pliku i jesli znajdzie, to usta-
wia sie zgodnie z zapisanymi wytycznymi. Oprécz adreséw Run i Memhi zapamieta-
ne zostaje ustawienie edytora: tryb WS/ATARI, Lo/Up (klawisz CAPS), pozy-
tyw/negatyw (klawisz LOGO), Ins/Ovr oraz mapa tabulacji. Dyskietka dystrybucyjna
zawiera przyktadowy plik QA.SET, ktéry ustawia adresy Run i Memhi na $8800, jak
wymagdajq tego programy przyktadowe (opisane w ostatniej czesci podrecznika).

C [ Nie uzywa sie. Jednakze niektére systemy "Turbo", jak np. Blizzard, definiujq urza-
dzenie "D:". W takim przypadku QA po uruchomieniu sprobuje odczytaé plik
D:QA.SET (jeszcze przed ukazaniem sie menu). Trzeba wdwczas spowodowac btad
odczytu, np. naciskajac BREAK (mozna oczywiscie zapisywac i odczytywac ten plik
tak, jak na dyskietce, ale wiecej z tym ktopotu niz pozytku).

5.5. Qasm

Ostatnia linijka tego menu jest tylko do czytania: podaje ona numer wersji QA.
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BUG HUNTER

Bug Hunter (w skrocie BH) jest nowoczesnym debugerem "catoekranowym", co oznacza,
ze wspotpraca z nim nie polega na wymianie pytan i odpowiedzi, lecz mozna $ledzi¢
w sposOb ciggly zachowanie sie testowanego programu. Ekran pokazuje nieustannie
wszystkie wazne punkty komputera: rozkazy wykonywanego programu, rejestry proce-
sora, fragment (dowolny) pamieci operacyjnej oraz stos. Mozliwos$¢ wykonywania rozka-
zO6w w roznym tempie, mechanizm "putapek", czytelna prezentacja informacji oraz wy-
godna obstuga czynig z BH niezastgpione narzedzie do podgladania pracy komputera.

D [ Aby uruchomié BH z oryginalnej dyskietki, nalezy po wyswietlonej przez DOS zache-
cie "D1:" napisac

BH

i nacisng¢ RETURN.

C | Aby uruchomi¢ BH z oryginalnej kasety, nalezy ustawi¢ ja w miejscu, gdzie znajduje
sie ten program, po wyswietlonej przez COS zachecie ">"

napisac

k%

i nacisng¢ RETURN

Uwaga: systemowy wskaznik MEMLO (zawarty w stowie $2E7, a mozliwy do odczytania
w DOS-ie lub COS-ie rozkazem MEM) nie moze przekracza¢ $4800!

BH zgtasza sie numerem wersji i komunikatem "Press SHIFT/BREAK to get control”, co
oznacza, ze pozostanie on w uspieniu az do chwili uzycia !'BREAK. Wowczas aktualnie
dziatajacy program (np. gra, DOS, czy interpreter BASIC-u) zostaje przerwany, pojawia
sie natomiast ekran BH ze szczegdtowym odzwierciedleniem stanu procesora w chwili
przerwania. Obraz widoczny poprzednio nie przepadt, mozna go oglada¢ przy pomocy
klawisza spacji. Gorny wiersz ekranu zawiera gtéwne "menu" BH:

Edit Trace Break Setup

[ |

Jedna z opcji wyrdzniona jest podswietleniem, mozna je przemieszczaé w prawo lub
w lewo, naci$niecie zas RETURN powoduje wywotanie podswietlonej funkcji. Innym, nie
gorszym, sposobem aktywizacji opcji jest uzycie pierwszej litery jej nazwy. Powrét do
gtdbwnego menu umozliwia klawisz ESC.
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1. File
Otwiera sie dodatkowe okno z opcjami:

File Edit Trace Break Setup
oS it )
Close File !
H Divectory '
Quit

Mozna je aktywizowac przez wskazanie ruchomym podséwietleniem i nacisniecie RETURN,
badz bezposrednio za pomoca pierwszej litery. Open file pozwala wskazac plik zawieraja-
cy program binarny w formacie DOS-u lub w formacie kasetowym ("boot"), ktéry bedzie
analizowany. BH nawigzuje kontakt ze wskazanym plikiem poprzez standardowe proce-
dury WE/WY, przy uzyciu tzw. bloku IOCB (trzeba w zwigzku z tym pamieta¢ o zamknie-
ciu pliku przed rozpoczeciem $ledzenia programu korzystajacego z WE/WY). Nazwe pliku
podaje sie w dodatkowym okienku:

File Edit Trace Byreak Setup

Open file ]
25 MYPROG. COM ]
| DiTECTOTY J i

Guit

D [ Jezeli nazwa pliku zawiera znaki "*" lub "?", BH przedstawia spis plikéw z dyskietki,
odpowiadajacych podanemu szablonowi. Woéwczas, uzywajac strzatek w gore i w dot,
mozna wybrac zadany plik i zatwierdzi¢ wyboér klawiszem RETURN.

C | Plik ten musi zawiera¢ dtugie przerwy miedzy rekordami, poniewaz BH wczytuje
program po kawatku.

Get block jest poleceniem wczytania jednego segmentu programu z pliku, ktéry zostat
"otwarty" wyzej opisanym sposobem. Jezeli zaden plik nie byt wczesniej otwarty, BH
wykonuje tu wszystkie czynnosci opisane pod Open file. Segment (blok) jest logiczng
czescig pliku w formacie DOS-u, ciggiem bajtow, ktére DOS umieszcza pod adresem
okreslonym w poczatkowych bajtach tego bloku, zwanych nagtéwkiem. BH czyta nagto-
wek i przedstawia propozycje do wyboru, np.:
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File Edit Trace Break Setup

Oren file ] W

ci Block BZ2EZ.  BZ2E3
| pi IHETD] Skip Wait
GQuit J

Mozna wybrac¢ spos$rdod: Load - umieszczenie bloku w pamieci, Skip - ominiecie tego
bloku, Wait - chwilowe zaprzestanie operacji Get block. Wyboru dokonuje sie rucho-
mym podswietleniem lub za pomocg pierwszej litery. Uwaga: jesli blok miatby sie uloko-
wacé w obszarze zajetym przez BH, opcja Load sie nie pojawi. Wczytany blok moze usta-
wia¢ adres inicjalizacji, co powodowatoby w DOS-ie wykonanie fragmentu programu.
W BH trzeba to zrobi¢ swiadomie (patrz: Trace), mozna tez zrezygnowac. Plik pozostaje
otwarty i gotowy do wczytania nastepnego bloku, az do chwili zamkniecia go poprzez
Close file, fizycznego konca danych (komunikat "End of file") lub otwarcia nowego pliku
opcja Open file.

D |Directory umozliwia obejrzenie spisu plikow zawartych na dyskietce.

Quit konczy prace BH. Zwraca on wektory przerwan, zwalnia pamie¢ i powraca do DOS
(COS).

2, Edit
Wybér tej opcji powoduje uaktywnienie szczegdlnego e d y t o r a udostepniajacego do
manipulacji serce komputera - procesor.

File Tyace Byreak Setup
14[:? LDRA #B85 I‘E? isters 35-&'
qCG H Al SP=81FD =4
14CC LD¥ D4 PC=14C/ *FF
14CE BHE 14D3 F=H_»B C E4
8 JS5R F55& A=0T1T [5]5]
14D3 JHMP E474 H=C5 (5 ]5]
14D&5 BREK ¥Y=3F (5 ]5]
14D7 BRK (5 ]5]
1408 BRK nenurz 1C2A aa
14D BRK 51526364 ABCD ule]
14DA BRK 33323130 3218 (5]5]
14DB BRK 28212022 *r - (5]5]
h14BE BREK 2328024280 # 4 EEJ

Kursor pojawia sie w czesci dotyczacej rejestrow procesora, umozliwiajac ich modyfika-
cje. Mozna przesuwac kursor przy pomocy klawiszy -, =, + i *, a wartosci poprawiac
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poprzez wpisanie cyfr szesnastkowych dla rejestrow liczbowych, lub klawiszem LOGO dla
rejestru znacznikdw. Ponizej rejestrow wyswietlony jest fragment pamieci od adresu
zatytutowanego memory. Adres ten mozna zmienia¢ podobnie, jak zawarto$¢ rejestréw.
Pamie¢ ukazywana jest w postaci liczb szesnastkowych i ich odpowiednikow znakowych.
Znaki mogg odpowiada¢ kodom ASCII lub "ekranowym" w zaleznosci od ustawienia
(patrz: Setup). Wzdluz prawej krawedzi ekranu pokazano fragment pierwszej strony
pamieci, obok ktdérego tréjkatny "ptaszek" zaznacza aktualne potozenie wskaznika stosu.
Stos zwrocony jest wierzchotkiem w dot, zas adres $1FF (dno stosu) jest u gory ekranu.
Jesli stos zapetni sie bardziej, niz mozna to pokaza¢ w 20 wierszach, cze$¢ jego zawarto-
éci schowa sie poza ekranem, tak, aby "ptaszek" zawsze byt widoczny. Lewg cze$¢ ekra-
nu zajmuja rozkazy $ledzonego aktualnie programu przedstawione w formacie jezyka
asemblera z tym, ze liczby przedstawione sq w notacji szesnastkowej, bez uzywanego
zwyczajowo znaczka "$". Poziome rozjasnienie, Scisle zwigzane z rejestrem PC procesora,
wskazuje rozkaz przeznaczony do wykonania. Rozjasnienie to mozna przesuwac klawi-
szami ~- i A= 0 jedng pozycje lub klawiszami i o catg dtugos$¢ ekranu, powodujac zara-
zem odpowiednie zmiany PC. I odwrotnie: kazda zmiana PC spowoduje przemieszczenie
rozjasnienia na zadany rozkaz.

3. Trace

Trace powoduje wykonanie $ledzonego programu, zaczynajac od takiego stanu proce-
sora, jaki widnieje na ekranie. Na czas wykonywania rozkazéw testowanego programu
BH oddaje mu strone zerowg, stos, pamie¢ ekranu, program ANTIC-u, kolory, ktére prze-
chowat podczas konwersacji z operatorem. Zatrzymanie wykonywania programu moze
nastqpic¢ poprzez:

- nacisniecie klawiszy !|BREAK

- napotkanie rozkazu BRK

- wystapienie warunku wyjatkowego (patrz: Break)

Podczas wykonywania testowanego programu mozna przetaczaé ekran na uzywany przez
program klawiszami ~Spacja lub na uzywany przez BH klawiszami !Spacja. Uwaga: wy-
branie opcji Trace przy nacisnietym klawiszu SHIFT spowoduje bezposredni wskok do
programu, bez $ledzenia i bez kontroli warunkdow (program wykonuje sie bez udziatu BH).
Przerwanie programu jest wéwczas mozliwe tylko przez !'BREAK lub BRK, a czasem to
i wcale.

BH umozliwia $ledzenie programu takze w ROM-ie komputera. Ogladanie procedur napi-
sanych przez naszych amerykanskich kolegéw po fachu daje nieraz wiele do myslenia.
Trzeba jednak pamietaé, ze "puszczenie" systemu od miejsca wybranego na oko prowa-
dzi przewaznie do zablokowania komputera. W szczegdlnosci BH potrzebuje nieraz kon-
taktu z klawiaturg, a jesli éledzony program wytaczy, powiedzmy, przerwania... Taka
zabawa wymaga od uzytkownika wiedzy i uwagi. W pewnych typowych sytuacjach BH
sam ostrzega przed niebezpieczna operacja, jak kazde jednak mocne narzedzie bywa
takze niebezpieczny.

W przypadku podgladania programu wprowadzonego do pamieci RAM nalezy na wstepie
okresli¢ jego adres uruchomienia. Uzyskuje sie to w przypadku formatu DOS-owego po-

QUICK ASSEMBLER J.B.WISNIEWSKI, STRONA 32



przez ustawienie w Edit adresu ogladanej pamieci (memory) na 2EO, gdzie kolejne dwa
adresy pokazujg gtowne wejscie do programu i procedure inicjalizacji. Odpowiedni adres
trzeba przepisa¢ do PC. Dla formatu kasetowego, ktéry poznaé po tym, ze podczas
wczytywania zamiast stowa Block widnieje Boot, informacji o adresach nalezy szukac
w pierwszych szesciu bajtach wczytanego pliku. Szczegoéty dotyczace budowy plikow
binarnych sa zresztg powszechnie znane.

4. Break
Ta opcja stuzy do zastawiania "putapek"”, czyli miejsc lub warunkéw, w ktérych wykony-
wanie programu ma zostac przerwane. Dodatkowe menu pozwala ustawic te warunki.

File Edit Trace Break Setup

[ | | ]

' L 7 B8z288. | a=280 J '

8 6z260. . 8280

Trdjkatny "ptaszek" przy Every step wskazuje, ze program ma by¢ przerywany po wyko-
naniu kazdego rozkazu. Wybranie tej opcji witgqcza/wytacza tryb zwany powszechnie pracg
krokowa. Pozostate opcje opatrzone numerami od 1 do 8 umozliwiajg zastawienie putapki
w pewnym obszarze (zakresie) pamieci. Literka stojaca tuz obok numeru oznacza typ
putapki, czyli sytuacje, w ktérej wykonywanie programu zostanie przerwane:

a (access) - préba dostepu do komorki w podanym zakresie adreséw
s (store) - préba zapisu do komérki w podanym zakresie adreséw
t (trace) - préba wykonania rozkazu lezacego w podanym zakresie

Brak literki oznacza putapke "wytaczong", to znaczy, ze BH nie sprawdza zakresu poda-
nego w tym wierszu. Warto zanotowac, ze od liczby aktywnych pufapek zalezy maksy-
malna predkos¢ BH.

Aby ustawi¢ putapke, nalezy wskaza¢ jg ruchomym podswietleniem i nacisngé RETURN
(lub uzy¢ bezposrednio klawisza ze stosowng cyfrg). W pierwszej kolejnosci ustawia sie
typ putapki, uzywajac dla jego zmiany klawisza LOGO, a dla zaakceptowania wyboru -
RETURN. Nastepnie redaguje sie kolejno dwie liczby szesnastkowe: poczatek i koniec
zakresu. Uzycie klawisza ESC lub - lub = pozwala przerwac¢ ustalanie w dowolnej chwili,
ale wprowadzone dotad zmiany pozostajg. Dla podpatrzenia, na przyktad, odwotan do
dysku nalezy ustawi¢ putapke typu t na E459..E459 lub typu s na 0300..030F. Niektére
sytuacje powodujg przerwanie wykonania programu w podobny sposéb, lecz niezaleznie
od opisanych tu putapek. Sa to:

- rozkaz BRK

- préba modyfikacji pamieci uzywanej przez BH

- proba wykonania nieistniejgcego (nielegalnego) rozkazu

- przepetnienie stosu
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Rozkaz BRK oraz warunek pracy krokowej sg traktowane jako normalne (przewidziane)
przerwania. Pozostate warunki oraz putapki wyswietlajg komunikaty o przyczynie prze-
rwania, np.:

User store trap
Skip Run

Komunikat pojawia sie w prawym dolnym kacie ekranu aby zastania¢ jak najmniej miejsc
ciekawych dla obserwatora i pozwala niekiedy wybra¢ spos$rod mozlowosci: Abort - po-
wrét do menu, Skip - ominiecie krytycznego rozkazu, Run - kontynuowanie programu.
Czasem jednak kontynuowanie jest niemozliwe, wtedy BH prosi tylko o przeczytanie
komunikatu, a do wyboru jest jedna mozliwos$¢: Ok, co powoduje bezwarunkowy powrdt
do menu.

5. Setup
Ta opcja przywotuje dodatkowe menu, w ktorym zlokalizowane sg rdézne przetaczniki
("ptaszek" stojacy w danej linijce oznacza opcje wtaczong, zas jego brak - wytaczong):

File Edit Trace Break Setup

( Delay 00
Svnc
Panel :

Delay stuzy do ustalenia zwitoki pomiedzy wykonaniem kolejnych rozkazdéw s$ledzonego
programu. Wybranie tej opcji pozwala wprowadzi¢ opdznienie w postaci liczby szesnast-
kowej od 00 do FF. Zakonczenie klawiszem RETURN lub ESC. 00 oznacza brak opdznienia
i wtedy szybkos¢ $ledzonego programu zalezy tylko od zwawosci BH. Warto pamietac, ze
praca z widocznym ekranem BH jest znacznie wolniejsza (z racji wys$wietlania obrazu) niz
wtedy, gdy widac tylko ekran "uzytkownika". To zjawisko nie wystepuje przy niezerowej
wartosci opdznienia.

Synch powoduje, ze adres pamieci pokazywanej pod hastem memory w polu edytora
odpowiada efektywnemu adresowi pod jakim biezacy rozkaz odwotuje sie do pamieci,
W przeciwnym razie adres ustawiany jest recznie.

Panel, to inaczej ekran BH. Gdy sie go wylaczy, to nie wida¢ ekranu BH podczas dziata-
nia testowanego programu. Te jedynie opcje mozna zmienia¢ "zdalnie", podczas trwania
podpatrywanego programu, naciskajgc klawisze !Spacja lub ~Spacja. Trzeba wszakze
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rozumieé, ze dla poprawnego dziatania testowanego programu BH zawsze wytacza panel
na czas wykonywania kazdego rozkazu. Aby nie powodowac¢ migotania obrazu, przeta-
czenia te, a zatem i rozkazy, sq zsynchronizowane z powrotem plamki (wygaszaniem
pionowym) w telewizorze. To jednak sprawia, ze petle oczekiwania na pewne warunki,
np. na konkretng wartos¢ licznika linii w procesorze ANTIC, mogq sie nigdy nie skonczyc.
Przypadek taki ma miejsce miedzy innymi w systemowej procedurze CLICK, generujacej
dzwiek zwigzany z naci$nieciem klawisza. W takich sytuacjach konieczne jest wytaczenie
panelu (wtedy rozkazy nie bedg synchronizowane).

Ascii wskazuje, ze znaczki opisujace fragment pamieci w obszarze edytora memory
odpowiadajg kodom ASCII, w przeciwnym razie sg to kody "ekranowe".

Turbo powoduje, ze podprogramy zawarte w ROM-ie i wywotywane przez standardowe
wektory $E450..$E48C wykonujg sie bez $ledzenia, za to z petng szybkoscig procesora.
Z mozliwosci tej korzysta sie gtdwnie przy testowaniu operacji WE/WY, ktore nie mogtyby
sie wykona¢ w zwolnionym (normalnym dla BH) trybie.

Napis BH 1.0 stuzy tylko do czytania, podaje numer wersji BH.
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XL FRIEND

XL Friend (zwany w skrocie XLF) stanowi zestaw czterech pozytecznych programow,
ktdre po zainstalowaniu sg stale obecne w pamieci komputera. Sa to:

- prosty edytor tekstow

- tabela koddw ASCII, ekranowych i klawiatury

- kalkulator

- monitor pamieci

D [ Aby uruchomi¢ XLF z oryginalnej dyskietki, nalezy po wyswietlonej przez DOS zache-
cie "D1:" napisac

XLF
i nacisng¢ RETURN.

C | Aby uruchomi¢ XLF z oryginalnej kasety, nalezy ustawic ja w miejscu, gdzie znajduje
sie ten program, po wyswietlonej przez COS zachecie ">" napisac

k%

i nacisng¢ RETURN.

Uwaga: systemowy wskaznik MEMLO (zawarty w stowie $2E7, a mozliwy do odczytania
w DOS-ie lub COS-ie rozkazem MEM) nie moze przekracza¢ $3F00!

XLF "chowa sie" w pamieci RAM znajdujacej sie "pod" ROM-em systemu operacyjnego,
a w gtdwnej pamieci jest tylko fragment obstugujacy przerwanie od klawiatury i zarza-
dzajacy naktadkowaniem programdéw zestawu, zajmujacy niecatg strone. XLF nie bedzie
dziatat na komputerach nie wyposazonych w dodatkowg pamieé (nie XL/XE), nie wspot-
pracuje tez z programami, ktére same wykorzystujq pamie¢ pod ROM-em (np. Sparta-
DOS, Turbo BASIC XL). Inng przyczyng konfliktow moze by¢ zbdjecki sposdb korzystania
z pamieci przez wiele prymitywnych programéw (z DOS-em 2.5 na czele), ktére nie sza-
nujg wskaznikéw dostepnej pamieci, zwtaszcza MEMLO. Standardem, ktéremu sa wierne
nasze wszystkie programy, jest lokowanie sie tylko w granicach dostepnej pamieci (pro-
gramy sie relokujq!). XLF umieszcza sie na granicy MEMLO, a nastepnie zmienia ten
wskaznik, by ochroni¢ sie przed zniszczeniem. Tymczasem DUP DOS-a 2.5 faduje sie na
oslep w state miejsce pamieci, nie zwazajac na MEMLO. Jesli wszakze nie instaluje sie
RAM-DYSKU, to miedzy DOS-em, a DUP-em pozostaje niewielka szczelina, w sam raz
dobra dla XLF-a. Problem ten nie wystepuje, rzecz jasna, w zestawie DOS 2.5 i Chaos CP.
CP jest naktadka eliminujacg DUP, sterowang komendami, napisang przez programistéw
zwigzanych blisko z firmg AVALON.

Gdy XLF jest nieaktywny, nic nie wskazuje na jego istnienie. Mozna naciska¢ RESET,
uruchamia¢ programy, pracowa¢ w BASIC-u. Zapominalskim klawisz HELP przypomina
o sposobie wywotania programdéw XLF-a. Jesli zas ktérys z nich jest aktywny, HELP przy-
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pomina o podstawowych funkcjach tego programu. XLF jest jednym z nielicznych pro-
gramow, ktére "reinkarnujg" po zimnym starcie komputera, o ile nie byt on wytaczany
i jesli podczas zimnego startu XLF nie byt aktywny. Podczas instalowania XLF przeszukuje
pamiec i, jesli moze, odtwarza swoj stan z poprzedniej sesji. Jezeli z jakichs powoddw nie
jest to pozadane, mozna wymusi¢ zatadowanie "$wiezego" XLF-a, trzymajac nacisniety
klawisz SELECT, gdy na ekranie widnieje napis "Checking...". Powtdrne wczytanie XLF-a
pozwala usuna¢ go z pamieci, o ile nie zostat "przygnieciony" innymi naktadkami.

1. Edytor

Edytor wywotuje sie kombinacjq klawiszy !~1. Powoduje to ukazanie sie prostokatnej
ramki. Na obrzezu widniejg informacje o stanie edytora. Napis Edit wskazuje na tryb
redagowania. Zainicjowanie operacji WE/WY powoduje zmiane napisu na Load lub Save.
Wodwczas mozna poprawic i zaakceptowac nazwe pliku widoczng tuz obok. W sktad nazwy
pliku musi wchodzi¢ specyfikacja urzadzenia, np. C:, P:, itd. W przypadku wystgpienia
btedu WE/WY pojawia sie napis Fail i numer btedu. Liczba w prawym gdérnym rogu poka-
zuje kod ASCII znaku, na ktérym stoi kursor. Dolna krawedZz ramki zawiera informacje
0 zasobie wolnej pamieci i wspotrzednych kursora. Redagowanie tekstu polega na wpro-
wadzaniu znakoéw z klawia tury. Poruszanie sie kursorem umozliwiajg cztery klawisze
opatrzone strzatkami. Procz tego istniejg rozkazy specjalne, wprowadzane przez jedno-
czesne nacis$niecie dwoch lub trzech klawiszy:

A skok na poczatek biezacego wiersza

NZ skok na koniec biezacego wiersza

B skok na poczatek tekstu (Begin)

~E skok na koniec tekstu (End)

~Q rozkaz uznania nastepnego klawisza jako znaku (Quote)
U zmniejszenie okna edytora (Up)

D powiekszenie okna edytora (Down)

AL wczytanie tekstu z urzadzenia WE/WY (Load)

NS zapisanie tekstu na urzadzeniu WE/WY (Save)

AT ustawienie znacznika w biezagcym wierszu (Tag)

NG przeskok do zaznaczonego wiersza (Go to tag)

~V przetacznik widzialnosci znakéw EOL (Visibility)

A przeniesienie do edytora fragmentu ekranu (Import)

IINSERT  wstawienie wskazanego kursorem wiersza przed zaznaczony
ADELETE usuniecie znaku na pozycji kursora
IDELETE  usuniecie wiersza wskazanego kursorem

INE wymazanie catego tekstu (bezpowrotne!) (Erase)
IN= skok o dtugos¢ okna do przodu

In- skok o dtugo$¢ okna wstecz

ESC powrét do przerwanego programu

HELP przypomnienie podstawowych funkcji

Dtugos¢ wiersza ograniczona jest do 128 (127 znakdw tekstu + znak EOL). Pewnego
omowienia wymaga przenoszenie tekstow. Wewnatrz edytora kopiowa¢ mozna po jed-
nym wierszu z miejsca, gdzie stoi kursor do wiersza oznaczonego duza kropg na piono-
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wym brzegu ramki. Krope ustawia sie za pomocg ~T. Natomiast z ekranu przykrytego
ramkg edytora (z uwzglednieniem margineséw trybu tekstowego OS) przenosi sie tekst
w miejsce wskazane kursorem przez nacisniecie AI. Szybko$¢ importowania zalezy od
pozycji kursora w tekscie, poniewaz przenoszone znaki przepychaja tekst przed soba.

Uwaga: edytor nie ostrzega o mozliwosci utraty nie zachowanego tekstu.

2. Tabela kodow

Narzedzie to wywotuje sie klawiszami !~2. Prostokatna ramka tabeli zawiera zestaw
znakdw ATARI. Znak wskazany kursorem opisany jest na dolnej kresce ramki: pod ha-
stem "A" jako kod ASCII i "I" - kod ekranowy (internal). Na gdrnej kresce natomiast
widnieje kod matrycowy ostatnio nacisnietego klawisza. TAB pozwala przeftaczac tryb
wyswietlania kodéw z dziesietnego na szesnastkowy i z powrotem. Wybdr znaku za po-
mocg klawiszy +, *, -, =. Te same klawisze wespdot z CONTROL umozliwiaja przesuniecie
tabeli, gdyby zastaniata jakis istotny fragment ekranu. Klawisz HELP przypomina najwaz-
niejsze informacje.

3. Kalkulator

Liczydetko to, wywotywane nacisnieciem !~3, operuje na liczbach catkowitych z prze-
dziatu 0..65535 (najwazniejszych z punktu widzenia programisty). Obrazek kalkulatora
zawiera zarazem opis jego klawiszy funkcyjnych. Oprécz czterech dziatan (dzielenie nie-
stety z obcieciem utamka) pozwala takze na operacje logiczne na bitach: OR (~0), AND
(~A), EOR (~E). Mozliwe sa operacje na pamieci: !+ (dodawanie) i !- (odejmowanie)
oraz M (przywotanie jej zawartosci). Mozna tez zmienia¢ tryb wyswietlania liczb na:
dziesietny (~D), szesnastkowy (~H) lub dwoéjkowy (~B). Informacja o ustawionym trybie
widnieje w gdrnej czesci ramki. Gdyby kalkulator zastaniat co$ waznego na ekranie, moz-
na go przesung¢ klawiszami ~+, ~*, ~- A= HELP przypomina najwazniejsze informa-
cje.

4. Monitor pamieci

Monitor aktywizuje sie poprzez !~4. Program ten, zwany powszechnie "wgladownicg",
pozwala na obserwowanie dowolnego fragmentu pamieci komputera w czasie rzeczywi-
stym, co sprawia, ze wida¢ na biezaco wszelkie zmiany, np. zegar w komoérkach 18, 19,
20. W lewej czesci dane sg pokazywane w formie liczb szesnastkowych, jedna z nich
wyrézniona jest ruchomym kursorem, ktéry mozna przesuwaé klawiszami +, *, -, = o
jedna pozycje w odpowiednim kierunku, lub klawiszami <, > o 256 bajtéw (strone) od-
powiednio w dét lub w gbére pamieci. W prawej czesci okna widniejg znaki odpowiadajgce
pokazywanym bajtom pamieci. Znaki sa przedstawiane w kodzie ASCII lub "internal", co
uwidocznione jest w gdérze ramki, a przetgcza sie klawiszem TAB. Dolna kreska ramki
zawiera adres wskazany kursorem: w notacji dziesietnej i szesnastkowej. Bajt podswie-
tlony kursorem mozna zmienié, wpisujac (szesnastkowo) nowg wartos¢. W pewnych
komoérkach, zwtaszcza zwigzanych z wyswietlaniem obrazu, XLF wymienia zawarto$¢, aby
by¢ widocznym. Monitor wszakze pokazuje wartosci takie, jak przed wywotaniem XLF-a.
Zmiany w tych komodrkach uwidocznig sie dopiero po powrocie do przerwanego XLF-em
programu. Wgladownice da sie przesung¢, gdyby co$ zastaniata, klawiszami ~+, ~*, ~-,
A=, Klawisz HELP przypomina najwazniejsze informacje.
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TEKSTY ZRODLOWE PROGRAMOW

Oprocz programow narzedziowych, czyli plikéw typu COM, zawarto na dyskietce (a moze
kasecie) pewng liczbe tekstéw zrodtowych. Mozna je ogdlnie podzieli¢ na dwie kategorie:
zestawy standardowych procedur i przyktady kompletnych programoéw, korzystajacych
z tych procedur.

1. Zestawy standardowych procedur

Szereg zagadnien takich, jak komunikacja z urzadzeniami WE/WY, grafika PM (graczy
i pociskdw), generowanie dzwiekéow, mozna, raz opracowawszy, adaptowac niemal bez
zmian do kolejnych programéw. Doswiadczony programista ma zwykle w swych zasobach
procedury na tyle uniwersalne, by nie trzeba byto ich pisa¢ za kazdym razem od nowa.
Poczatkujgcym proponujemy nasze pomysty takich rozwigzan.

Pliki zawierajace owe procedury majg szereg wspoélnych cech. Zaréwno nazwy plikdw, jak
i wszystkie etykiety w nich uzyte zaczynajq sie od pojedynczego znaku podkreslenia.
Unikanie takich nazw w swoich programach pozwoli zapobiec nieoczekiwanym konfliktom.
Kazda procedura opisana jest w tekscie z podaniem przeznaczenia, parametréw wejscio-
wych i wyjsciowych. Przewaznie wiec wystarczy obejrze¢ plik z procedurami, nie trzeba
juz czytac ponizszych opiséw.

Procedury mozna potaczy¢ ze swym programem na dwa sposoby: poprzez uzycie pseu-
dorozkazu ICL, ktéry powoduje dotaczenie wskazanego pliku podczas asemblacji lub
poprzez fizyczne "wklejenie" ich do tekstu programu przy pomocy komendy ~Kr edytora.
Ta druga metoda zalecana jest zwlaszcza dla uzytkownikdéw magnetofonu.

Nie sposéb oczywiscie przewidzie¢ wszystkich sytuacji i potrzeb, przeto prawdziwie uni-
wersalne procedury po prostu nie istniejg. Dla specjalnych zastosowan trzeba by¢ moze
zmodyfikowac¢ ich tekst lub napisaé nowe, wzorujac sie tylko na niektérych rozwigza-
niach. Autorzy ani wydawca nie zgtaszajq zadnych zastrzezen co do wykorzystania przed-
stawionych tekstéw programoéw.

1.1. _IO

Plik _IO.ASM zawiera procedury komunikacji z urzadzeniami WE/WY oraz prostej kon-
wersji danych. Te z nich, ktére korzystajg ze standardowych blokéw IOCB (kanatow),
wymagajg podania w rejestrze X numeru IOCB-u pomnozonego przez 16. Niektére pro-
cedury uzywajg stowa na stronie zerowej. Trzeba je wskazaé poprzez zadeklarowanie
etykiety _ioz0 przed miejscem dofgczenia procedur.

1.1.1. _open

Procedura ta otwiera kanat, wigzac go logicznie z plikiem, ktérego nazwa znajduje sie pod
adresem zawartym w rejestrach A i Y. Znacznik przeniesienia C w chwili wywofania _open
wskazuje na planowany kierunek przeptywu danych: C=0 oznacza odczyt, zas C=1 -
zapis. Rejestr X okresla nr IOCB. Po powrocie z procedury znacznik N wskazuje, czy
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operacja powiodta sie (N=0 oznacza sukces), a rejestr Y zawiera numer ewentualnego
btedu.

1.1.2. _close

Zamyka wskazany kanat. Rejestr X okresla nr IOCB. Po powrocie znacznik N=0 oznacza
sukces, w przeciwnym razie rejestr Y zawiera kod btedu.

1.1.3. _settxt

Ustawia tryb tekstowy przesytania danych dla wszystkich nastepnych operacji _read
i _write.

1.1.4. _setbin

Ustawia tryb binarny przesytania danych dla wszystkich nastepnych operacji _read
i _write.

1.1.5. _read

Odczytuje dane z pliku zwigzanego ze wskazanym kanatem. Nalezy przewidzie¢ obszar na
pomieszczenie tych danych. Adres obszaru przekazuje sie do procedury _read
w rejestrach A i Y. Pierwsze dwa bajty tego obszaru powinny zawiera¢ dtugos¢ jego pozo-
statej czesci. W niej zostang umieszczone wczytane dane, a ich faktyczny rozmiar wpisa-
ny zostanie do poczatkowych dwdch bajtéw obszaru. Rejestr X okresla nr IOCB. Po po-
wrocie N=0 wskazuje na poprawne wykonanie operacji, w przeciwnym razie rejestr
Y zawiera numer btedu.

1.1.6. _write

Zapisuje dane na plik zwigzany ze wskazanym kanatem. Dane do przestania winny by¢
poprzedzone stowem okreslajacym ich dlugosé, ktorego adres przekazuje sie do proce-
dury w rejestrach A i Y. Rejestr X okresla nr IOCB. Po powrocie N=0 wskazuje na po-
prawne wykonanie operacji, w przeciwnym razie rejestr Y zawiera numer btedu.

1.1.7. _getkey

Czeka na nacisniecie klawisza i wraca z kodem ASCII tego znaku w akumulatorze. Rejestr
X okresla nr IOCB, ktéry ma zostac uzyty podczas tej operacji.

1.1.8. _putch

Wysyta na ekran (na pozycji kursora) znak dostarczony w akumulatorze. Poniewaz omija
standardowy blok IOCB, mozna jg wywotywac z dowolng wartoscig w rejestrze X. Uwaga:
znaki sterujgce s wykonywane (a nie wyswietlane) w sposéb wiasciwy dla urzadzenia
"E:", chyba, ze poprzedzono je znakiem sterujacym o kodzie 27.
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1.1.9. _phex

Ta procedura pozwala przedstawi¢ bajt w formacie szesnastkowym (dwoéch cyfr, beda-
cych znakami ASCII). Adres obszaru, w ktérym majg zosta¢ umieszczone cyfry nalezy
dostarczy¢ na stronie zerowej w stowie _ioz0. Miejsce wewnatrz tego obszaru, gdzie
powinna pojawic¢ sie ostatnia (najmtodsza) cyfra wskazuje sie rejestrem Y. Bajt do kon-
wersji przekazuje sie w akumulatorze. Procedura sama zmniejsza rejestr Y tak, ze
w przypadku liczb wielobajtowych wypisujg sie "od tytu" w wyniku kolejnych jej wywotan
bez dodatkowych ingerencji w zawartos¢ Y.

1.1.10. _upper

Stuzy do zamiany pojedynczej matej litery alfabetu na duzg. Znak do konwersji podaje
sie w akumulatorze, tam tez zjawia sie wynik. Jesli podany znak nie jest matg literg, to
nie ulegnie zmianie.

1.2. _PM

Plik _PM.ASM zawiera proste procedury stuzace do poruszania graczami i pociskami,
obiekty te bedziemy krétko nazywaé PM. Procedury uzywajg czterech bajtdw na stronie
zerowej. Trzeba je wskaza¢ poprzez zadeklarowanie etykiety _pmz0 przed miejscem
dotaczenia procedur.

1.2.1. _pmon

Ta procedura powoduje przetgczenie komputera w tryb wyswietlania obiektéw PM.
W akumulatorze nalezy podac starszy bajt adresu obszaru grafiki PM. Trzeba przy tym
pamietaé, ze trzy najmtodsze bity akumulatora musza by¢ zerami (inaczej moéwiac: adres
obszaru musi by¢ podzielny przez 2048). Znacznik C wskazuje na rozdzielczos¢ obiektdw
w pionie: C=0 oznacza mniejszq rozdzielczos¢, tzw. "dwuliniowg".

1.2.2. _pmset

Ustawia kolor i szeroko$¢ gracza. W akumulatorze podaje sie numer gracza (0..3),
w rejestrze X kod koloru (16 * nr barwy + jasnos$c¢), a w rejestrze Y - szerokos$¢ gracza:
1 - normalna, 2 - podwdjna, 4 - poczwdrna.

1.2.3. _pmshape

Pozwala skopiowac ksztalt gracza z obszaru definicji do obszaru grafiki PM. Numer gracza
(0..3) podaje sie w akumulatorze. Adres 16-bajtowej definicji gracza zawarty jest
w rejestrach X i Y. Obraz gracza pojawi sie w miejscu ustalonym w wyniku ostatniego
uzycia procedury _pmXY. Warto wiec zauwazy¢, ze mozna miec wiele definicji jednego
gracza i przetagczaé¢ je w dowolnym tempie, co umozliwia animacje. Nie ma natomiast
mozliwosci wptywania na wyglad pociskéw, ktére majg zawsze ksztatt kropki.
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1.2.4. _pmXY

Procedura ta ustawia obiekt, ktdérego numer podano w akumulatorze, na ekranie
w miejscu o wspdtrzednych podanych w rejestrach X i Y. Numery 0..3 odnosza sie do
graczy, za$ numery 4..7 - do pociskdw.

1.2.5. _pmoff
Powoduje wytaczenie wyswietlania obiektow PM.
1.3. _SOUND

Plik _SOUND.ASM zawiera proste procedury stuzgce do wytwarzania dzwiekdw za pomoca
generatoréw uktadu POKEY. Procedury uzywajg dwoch bajtéw na stronie zerowej. Trzeba
je wskazac poprzez zadeklarowanie etykiety _sndz0 przed miejscem dotgczenia procedur.

1.3.1. _sound

Wiacza generator, ktérego numer (od 0 do 3) podany jest w X, okres dzwieku (od 0 do
255) w Y, zas$ barwa i gtosno$¢ - w A, wedlug wzoru 16 * barwa + gtosnosé. Barwa
dzwieku musi by¢ liczbg parzystg z zakresu 0..14.

1.3.2. _wait

Wstrzymuje dziatanie programu na czas podany w akumulatorze. Jednostkg czasu jest
jedno wyswietlenie obrazu w telewizorze, czyli w przypadku systemu PAL 1/50 s. Jak
tatwo obliczy¢, najwieksza zwtoka (uzyskana z liczby 255), to okoto 5 sekund.

1.3.3. _musini

Ustawia stan poczatkowy dla kolejnych wywotan procedury _play. W akumulatorze po-
daje sie gtosnos¢ przysztych dzwiekdw, w rejestrach X i Y - adres definicji muzyki. Defini-
cje stanowi dowolny ciqg bajtow, w ktéorym dzwieki dwdch oktaw oznaczone sg znakami:
C,D,EF G A H,Ccdef g a h. Znak "#" umieszczony bezposrednio po nutce pod-
wyzsza dzwiek o poét tonu. Dowolny znak o kodzie wyzszym niz 127, np 155 (End-Of-
Line), oznacza koniec melodii. Nie wymienione wyzej znaki interpretowane sa jako pauzy.
Procedura ta wycisza rowniez wszystkie dzwieki.

1.3.4. _play

Gra kolejny dzwiek z ciggu bajtow okreslonego ostatnim wywotaniem procedury _musini.
Procedura nie wymaga podawania parametrdw w rejestrach. W chwili powrotu
z procedury znacznik C=1 oznacza, ze zagrano juz wszystkie dzwieki. Procedura odtwa-
rza dzwieki, uzywajac generatoréow 0 i 1 uktadu POKEY, pozostate dwa mozna wykorzy-
sta¢ wedtug uznania.
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2. Programy przykladowe

Przyktadowe programy powstaty dla zademonstrowania sposobu uzycia zestawdéw stan-
dardowych procedur. Nie majg ambicji sta¢ sie wzorcem do nasladowania. Przypuszczal-
nie kazdy(a) z Was bez trudu napisze znacznie lepsze. Programy te umieszczajq sie
w pamieci pod adresem $8800 i od tego adresu nalezy rozpocza¢ ich wykonywanie.

D | Dyskietka dystrybucyjna zawiera w zwigzku z tym plik konfiguracyjny "QA.SET",
ktory ustawia adres Membhi, czyli poczatek wolnej pamieci, oraz adres Run, to jest
poczatek logiczny programu, oba na $8800.

C | W zwiazku z tym uzytkownik zobowigzany jest ustawi¢ adresy Memhi oraz Run
w podmenu Setup, oba na $8800, najlepiej przed rozpoczeciem wczytywania przy-
ktadowych programoéw. Pierwszy definiuje poczatek wolnej pamieci, zas$ drugi - po-
czatek logiczny programu.

2.1. TRANS

Jest to przyktad kopiera wyposazonego w mozliwos$¢ transkodowania (translacji) plikow
z formatu stosowanego w pakiecie JBW Assembler do "klasycznego" pliku ASCII, zdatne-
go do przetwarzania przez dowolny edytor, w tym gtdwnie QA. Program ten wyswietla
informacje o uzywanej pamieci oraz literowe menu, ktére umozliwia:

C - wczytanie pliku do pamieci kopiera,

Z - zapis pliku z pamieci na urzadzeniu zewnetrznym,

T - translacja pliku z pamieci z formatu "JBW Assembler" na ASCII z zapisem na
urzadzeniu,

K - opuszczenie programu.

Aby uruchomié¢ program bezposrednio z tekstu, trzeba wczytaé QA, ustawi¢ (Setup)
adresy Run i Memhi oba na $8800, wgrac¢ plik TRANS.ASM do edytora, i wykona¢ funk-
cje Assembly, a nastepnie Run.

Mozna tez wyprodukowac plik binarny, ktory pozniej da sie wykorzystywaé niezaleznie od
QA. W tym celu trzeba w tekscie programu TRANS dokona¢ kilku zmian. Na samym kon-
cu pliku, tuz przed koncowym END nalezy dodac¢ dwie instrukcje:

ORG  $2E0
DTA  A(MAIN)

One tam sa, lecz ich nie ma, bo stanowig cze$¢ komentarza. Przywrécimy ich obecnos¢,
usuwajac gwiazdeczki. Dzieki temu DOS lub COS dowie sie, od jakiego adresu uruchomic
ten program. W poczatkowej czesci pliku rozkaz OPT definiuje parametry asemblacji.
Trzeba zmieni¢ fragment dotyczacy generowania kodu z code_mem na code_dsk, co
spowoduje podczas asemblacji wystanie wyniku na plik zewnetrzny. Mozna tez zmienié
(cho¢ nie jest niezbedne) umieszczong tuz za deklaracjami instrukcje ORG $8800 na
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inng, w zaleznosci od uzywanego systemu, zwiekszajac dostepng dla kopiera pamie¢, np.
na ORG $2400.

D [ Po opuszczeniu edytora dobrze jest poprawi¢ jeszcze nazwe pliku wyjsciowego (File:
Obj) na TRANS.COM, bo bedzie to samodzielny program (komenda zewnetrzna DOS-
u). Teraz w wyniku asemblacji powstanie na dysku gotowy program.

C [ Nie jest mozliwe zapisywanie kodu na tasmie z programu, ktéry zawiera rozkazy ICL.
Trzeba wiec usunaé ten rozkaz, dotaczajac zamiast niego plik wymieniony w tym
rozkazie (nalezy zastosowac polecenie ~Kr edytora). Po opuszczeniu edytora pole-
cenie asemblacji spowoduje zapisanie na tasmie pliku z programem TRANS, ktory
moze by¢ odtad traktowany jako komenda zewnetrzna COS-u. Dobrze jest taki plik
wczytac i znow zapisa¢ programem NCOPY, aby skréci¢ przerwy miedzy rekordami i
dodac¢ nazwe.

2.2. DEMO

Przyktad wykorzystania procedur bibliotecznych _PM i _SOUND. Proponujemy zwrdcic¢
uwage na sposob wykorzystania procedury _play, pozwalajacej na jednoczesng animacje
obiektéw PM i odtwarzanie muzyki. Aby uruchomié¢ program bezposrednio z tekstu, trze-
ba wczyta¢ QA, ustawi¢ (Setup) adresy Run i Memhi oba na $8800, wgra¢ plik
DEMO.ASM do edytora, wykonac funkcje Assembly, a potem Run.

Wszystkich zainteresowanych powaznie programowaniem ATARI w jezyku
asemblera zachecam do siegania po miesiecznik "TAJEMNICE ATARI",
w ktdérym ta mita sercu tematyka znalazta swdj staty kacik.

Pozdrawiam Was serdecznie, zapaleni programis’ci niskiego poziomu (ni-
skiego poziomu, lecz wysokiego kunsztu). Zycze Wam wielu radosnych dni
i nocy spedzonych z przedstawionymi tu narzedziami.

autor
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