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Uvod

MB Maniax Next Debugger je rozsireni pro Visual Studio Code (dale jen VS Code), které do editoru pridava

emulator ZX Spectra Next a ladici nastroj (debugger). Program pieloZeny v sjasmplus se spusti v emulatoru

postaveném na jadire JNEXT a vy ho ladite pfimo ve zdrojovém textu: zastavite ho na radku, prohlédnete si

registry a pamét, krokujete instrukci po instrukci - a vedle kédu pritom vidite obrazovku emulatoru.

Pokud jste zvykli na CSpect nebo DeZog, mnoho véci vam bude povédomych: instrukce BREAK z CSpectu

funguje, specialni komentaire WPMEM, LOGPOINT a ASSERTION maji stejnou syntaxi jako v DeZogu. Rozdil je v

tom, Ze tu nic dalSiho neinstalujete ani nespoustite - emulator je soucasti rozsireni.

1.1 Co rozsireni umi

Breakpointy ve zdrojaku podle ladicich informaci ze sjasmplus (soubor SLD), v¢etné 8K stranek Nextu -
breakpoint v kddu ve strankované paméti zastavi jen tehdy, kdyZ je jeho stranka namapovana.
Podminéné breakpointy, které nezpomaluji - podminku (A == 5, mem[counter] == 3, nextreg[$50]
== 10, FRAME > 100 ...) vyvhodnocuje pfimo emulator. Navésti ze zdrojaku se v podminkach piSou ptimo.
Pocty prichodii (3, >= 10, % 4) alogpointy, které misto zastaveni vypiSou text s hodnotami.

Breakpointy na udalosti stroje: preruseni IM 1 / IM 2, NMI, zapis do NEXTREG, vstup/vystup na port,
Copper, DMA, reset.

Watchpointy - zastaveni pti ¢teni nebo zapisu paméti.

Krokovani (Step Into / Over / Out), zdsobnik volani s navéstimi, registry a piiznaky (daji se ménit),
stranky MMU, disassembler, prohliZeni a iprava paméti, vyrazy v panelu Watch a pri najeti mysi.
Krok zpét (Step Back) - emulator si pamatuje poslednich 10 sekund.

Obrazovka emulatoru v panelu VS Code se zvukem a klavesnici.

Panel Next s pohledy na hardware: sprity, Pattern RAM, palety, vrstvy, Layer 2, tilemapa, program
Copperu a vSechny registry NEXTREG.

UloZené stavy celého stroje a jejich export do souboru.

Profiler, ktery u kazdého tadku zdrojaku ukaze, kolik T-stavii na ném program stravil.

1.2 Pozadavky

Windows (x64) - balic¢ek rozsireni mbx-next-debugger-win32-x64-0.1.0.vsix obsahuje ladici server
pro 64bitova Windows.

Visual Studio Code 1.100 nebo novéjsi.

sjasmplus - assembler, kterym program prekladate. Mél by byt v cesté (proménné PATH), aby ho Slo
spustit prikazem sjasmplus z termindlu.

SD karta ani ROM Nextu nejsou potireba: rozsireni ma vlastni ROM ZX Spectra 48K a program spousti
piimo. SD kartu s ROM potrebujete jen pro emulaci jinych stroji nez Next (viz 13).

1.3 Jak ¢ist tento manual

Manual neptredpokladd, ze VS Code znate. Kde se mluvi o ¢asti okna, je vZdy popsano, kde ji najdete a jakou

klavesovou zkratkou se k ni dostanete. Pouzité znacenti:

Ctrl [+| shift |+ P | - klavesova zkratka (stisknéte klavesy soucasné).


https://github.com/jorgegv/jnext

MB Maniax Next Debugger - UZivatelska pfirucka

Run and Debug - nazev prvku okna VS Code, tlac¢itka nebo zalozky tak, jak je uvidite na obrazovce.
MB Maniax: Save State... - prikaz, ktery se spousti z palety piikazi (Command Palette, 3.8).

mem[ counter] - text, ktery piSete (vyraz, kdd, nastaveni).

POZNAMKA

Jazyk. Samotné VS Code predpokladame v angli¢tiné (vychozi stav), proto jsou nazvy jeho casti -

Run and Debug, Debug Console, Command Palette - v manualu anglicky, tak jak je uvidite. Texty rozsiieni
(obrazovka emulatoru, panel Next, hlaSeni, sekce v panelu Variables) jsou cesky, pokud je rozsiteni prepnuté do
Cestiny (2.5). Nazvy piikazi a popisy v nastaveni se ale fidi jazykem VS Code: v anglickém VS Code uvidite
prikaz MB Maniax: Save State..., v ¢eském VS Code MB Maniax: Ulozit stav.... Manudl uvadi anglicky nazev a cesky

VvV Zavorce.
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2 Instalace

Rozsireni se dodava jako jeden soubor s priponou .vsix (naptiklad mbx-next-debugger-win32-x64-
0.1.0.vsix).]Je to balicek, ktery VS Code umi nainstalovat sdm - nic nerozbalujte.

2.1 Instalace ze souboru .vsix
1. Spustte VS Code.

2. Otevrete panel rozsireni: v izkém svislém pruhu ikon uplné vlevo (Activity Bar) kliknéte na ikonu ctyr
¢tvereckd, nebo stisknéte | Ctrl |+ Shift |+ X . Vlevo se otevi'e seznam Extensions.

3. V zahlavi seznamu (vpravo nahoie nad vyhledavacim polem) kliknéte na tfi tecky ...
(Views and More Actions) a vyberte Install from VSIX....

4.V dialogu najdéte soubor .vsix a potvrdte Install. Vpravo dole se objevi zprava o dokonceni instalace.
Stejné to jde i prikazem z palety prikazi: | Ctrl |+ Shift + P |, napiSte vsix a vyberte Extensions: Install from

VSIX.... Kdo ma rad ptikazovy radek, miizZe pouZzit:

code --install-extension mbx-next-debugger-win32-x64-0.1.0.vsix

2.2 Aktualizace na novou verzi

Novou verzi nainstalujete tiplné stejné - staci nainstalovat novy soubor .vsix, stary neni potreba predem
odinstalovat. Pokud pravé bézi ladéni, nejdiiv ho ukoncete (| Shift + F5 |). Po instalaci VS Code obvykle
nabidne tlacitko pro restart rozsireni; pokud ne, nebo si nejste jisti, Ze bézi nova verze, obnovte okno (dalsi
oddil).

2.3 Obnoveni okna (Developer: Reload Window)

Po instalaci nebo aktualizaci rozsirent je nejjisté€jsi ,obnovit okno“ - VS Code tim znovu nacte vSechna
rozs$ifeni, ale otevicené soubory i rozloZeni oken ziistanou:

1. Stisknéte | Ctrl |+ Shift [+ P | (nebo | F1 ). Nahote uprostred okna se otevie pole palety prikazt.
2. Napiste reload.
3. Vyberte Developer: Reload Window a stisknéte | Enter |

Okno na chvili zmizi a znovu se vykresli. Zavtit a znovu spustit celé VS Code funguje také.

2.4 Kontrola instalace

V seznamu Extensions (| Ctrl |+ Shift + X |) napiste do vyhledavaciho pole MB Maniax.Mezi nainstalovanymi
rozsirenimi (Installed) by mélo byt MB Maniax Next Debugger s ¢islem verze. Kliknutim na néj se otevie
jeho stranka s popisem.

2.5 Jazyk rozsireni

Rozsiteni umi anglicky, Cesky, slovensky, Spanélsky, némecky, francouzsky, italsky, polsky, portugalsky
(Brazilie), rusky, ukrajinsky, japonsky a ¢insky (zjednoduseneé). Jazyk urcuje nastaveni mbxNext.language:
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e auto (vychozi, v nabidce Automaticky) - jazyk VS Code, pokud neni angli¢tina; jinak jazyk Windows; jinak
anglic¢tina. Na ¢eskych Windows s anglickym VS Code tedy rozsiteni mluvi ¢esky.
* nebo pevné zvoleny jazyk: en, cs, sk, es, de, fr, it, pl, pt-br, ru, uk, ja, zh-cn.
Postup zmény:
1. Oteviete nastaveni: | Ctrl |+ , | (Carka), nebo menu File > Preferences > Settings.
2. Do vyhledavaciho pole nahofe napiste mbxNext.
3. U polozky Mbx Next: Language vyberte jazyk z rozbalovaci nabidky.

File Edit Selection 50 Run Terminal Help examples

O e
examples

v f

@ext:mb-maniaxmbx-next-debugger

User Workspace Backup and Sync Settings

Mbx Next: Language

y language if it is not Engli

> Qutline

Obrazek 1 Nastaveni VS Code vyfiltrované na mbxNext : jazyk rozsifeni a cesta k ladicimu serveru.

Zména plati pro pristi ladici sezeni; panely, které jsou pravé otevirené (obrazovka emulatoru, panel Next), se
hned prestavi v novém jazyce. Nazvy prikazil a popisy v nastaveni a v launch.json se ridi jazykem VS Code, ne
timto nastavenim.
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3 Orientace ve VS Code

Tato kapitola je pro ty, kdo s VS Code zacinaji. Popisuje ¢asti okna, se kterymi se pri ladéni setkate, a kde je
najdete. Na obrazku 2 je okno pti ladéni ukazkového programu.

File Edit Selecton View Go Run Terminal Help examples EpoDQom - o
Run And Debug  [> N

v Variables

v Registry
AF = D ZXSPECTRUMNEXT
e = SLDOPT COMMENT WPMEM, LOGPOINT, ASSERTION
DE =

(counter), a
main_loop:
next_colour
IFF1 = 1 I B
v Piiznaky wait
_wa
< Call Stack main_loop
olour+g

next_colour:

Debug Console T

ni (IM1/1M2)

o In26,Col1 Spaces:8 UTF-8 LF 780 Macro-Assembler [

Obrazek 2 Okno VS Code pfi ladéni: program stoji na breakpointu (zluty fadek), vievo jsou sekce ladéni, nahore lista ladéni,
vpravo obrazovka emulatoru.

o Activity Bar - Uzky svisly pruh ikon tplné vlevo. Preping, co je v postrannim panelu: soubory (Explorer,
Ctrl |+ Shift |+ E |), hledani, rozsiteni a hlavné Run and Debug (ikona trojihelniku ,play“ s broukem,
Ctrl |+ Shift |[+| D )).

e Postranni panel Run and Debug - vlevo vedle Activity Bar. Nahote zelené tlacitko P> se jménem ladici
konfigurace (spusti ladénf), pod nim sekce Variables, Watch, Call Stack a Breakpoints. Sekce se rozbaluji a sbaluji
kliknutim na jejich zahlavi.

Lista ladéni (Debug Toolbar) - plovouci fada tla¢itek nahote uprostred okna; objevi se, jen kdyZz ladéni bézi.
Editor - uprostied. Vlevo od ¢&isel Fadk je tizky okraj (gutter), kam se klikem davaji breakpointy. Radek, na
kterém program stoji, je zvyraznény zluté se Zlutou Sipkou v okraji.

Panel ZX Spectrum Next - obrazovka emulatoru; pii startu ladéni se otevie vpravo vedle editoru (8).

Spodni panel (Panel) - zalozky Problems, Output, Debug Console, Terminal. Zobrazi a skryje se zkratkou
Ctrl |+ J .

Stavovy radek (Status Bar) - Gplné dole. BEhem ladéni zméni barvu (obvykle na oranzovou). Vpravo dole je
mimo jiné jazyk otevieného souboru (naptiklad Plain Text) - na ten se jeSté odvolame v kapitole 14.
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3.7 Run and Debug

Ladéni spustite klavesou | F5 |, nebo zelenym tla¢itkem P nahote v postrannim panelu Run and Debug

(| Ctrl |+ shift |+ D |). Vedle tlacitka je rozbalovaci seznam ladicich konfiguraci ze souboru
.vscode/launch.json - pokud jich mate vic, tady vyberete, kterou spustit. Kdyz slozka Zadny launch.json
nema, je v panelu odkaz create a launch.json file (4.3).

3.2 Lista ladéni

KdyZ ladéni bézi, objevi se nahote uprostred okna plovouci lista. D4 se uchopit za levy okraj a presunout.
Tlacitka zleva:

Tlacitko Klavesa Co déla

Continue / F5 /| F6 Rozbéhne zastaveny program / zastavi bézici.

Pause

Step Over F10 Provede jednu instrukci; CALL, RST a DINZ pieskoci (podprogram nebo smycka
probéhne celd).

Step Into F11 Provede presné jednu instrukci (do podprogramu vstoupi).

Step Out Shift |+ F11 Bézi, dokud se aktualni podprogram nevrati.

Step Back, - Krok zpét (12); zpétny béh zatim neni.

Reverse

Restart Ctrl |+ Shift |+ F5 | Nahraje program znovu a spusti ho od zacatku.

Stop Shift |+ F5 Ukon¢f ladéni a emulator.

vy,

Za nimi jsou tlacitka tohoto rozsireni (ikony; nazev ukaze bublina po najeti mysi): Next Panel (Sprites,
Palettes, ...) - otevie panel Next, Save State... a Restore State... - ulozené stavy, Start Profiler / Stop Profiler -
profiler. Pokud se vSechna tlacitka na liStu nevejdou, ¢ast z nich VS Code schova pod Sipku nebo tii tecky na
konci listy.

3.3 Variables - registry a stav stroje

Sekce Variables v postrannim panelu Run and Debug ukazuje stav stroje vzdy, kdyZ program stoji. M4 Ctyri
skupiny:

¢ Registry - AF BC DE HL IX IY SP PC Sestnactkové i desitkové ($8000 (32768) ), za nimi navésti, na
které hodnota ukazuje (start, main_loop+3); dale I, R, rezim pieruSeni IM a IFF1.

e Priznaky-S z H P/V N C jako 0 nebo 1.

o Stinové registry - AF' BC' DE' HL' (ve vychozim stavu sbalené).

e Stroj (MMU, cas) - Snimek (Cislo snimku od startu), T-stavy celkem a osm sloti MMU: MMU@ ($0000) ...
MMU7 ($E@00) s Cislem 8K stranky, ktera je ve slotu namapovana (stranka 10 ($0A)).
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' Registry
AF =
BC =

> Stinové registry

roj (MMU, &as)

Obrazek 3 Sekce Variables: registry s navéstimi, priznaky a skupina Stroj (MMU, ¢as).

Hodnoty registrii a piiznakt se daji ménit (5.13).

3.4 Watch

Sekce Watch drzi vyrazy, které chcete sledovat — napiiklad mem[counter] nebo HL. Pridate je tlaCitkem + v
zahlavi sekce (objevi se po najeti mysi na zahlavi), nebo v editoru oznacte text, kliknéte pravym tlacitkem a
vyberte Add to Watch. Hodnoty se prepocitaji pti kazdém zastaveni. Podrobnosti v 5.9.

3.5 Call Stack

Sekce Call Stack ukazuje, kde program stoji a kudy se tam dostal: nahofe aktualni misto (jméno nejblizsiho
navésti), pod nim mista, odkud byly volany podprogramy. Kliknutim na fadek se editor presune na prislusné
misto ve zdrojaku. Mista mimo vas zdrojak (ROM, kéd bez ladicich informaci) jsou Seda a maji u sebe adresu.
V zahlavi sekce je i diivod zastaveni - naptiklad Paused on breakpoint, Paused on step, Paused on BREAK
nebo nazev udalosti.

3.6 Breakpoints

Sekce Breakpoints vypisuje vSechny breakpointy a logpointy; zaskrtavatkem je doCasné vypnete, dvojklikem
pirejdete na adek. Nahoie v seznamu jsou zaSkrtavatka udalosti stroje tohoto rozsiteni

(Preruseni (IM 1/ IM 2), NMI, Zapis do NEXTREG ...), viz 5.7. V zahlavi sekce jsou tlacitka pro vypnuti a smazani
vSech breakpointd.

3.7 Debug Console

Debug Console je zaloZka ve spodnim panelu. Otevie se zkratkou | Ctrl |+ Shift + Y |, menu
View > Debug Console, nebo kliknutim na zalozku Debug Console ve spodnim panelu (| Ctrl [+ J | ho zobrazi).
Sem prichézi vypis logpointd, hlageni rozsieni a vypisy emulatoru. Uplné dole je vstupni fadek se znakem > :

10
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napiSte vyraz (napriklad HL) a stisknéte | Enter |- vypiSe se jeho hodnota. Piikazem m adresa vypiSete pamét
(5.10). Sipkami | 1 || 1 | listujete v diive zadanych piikazech.

3.8 Command Palette

Paleta ptikazli (Command Palette) je misto, odkud se da spustit kterykoli piikaz VS Code i rozsireni. Oteviete
ji zkratkou | Ctrl + Shift + P |nebo | F1 |, pfipadné menu View > Command Palette.... Nahote uprostied okna se
objevi vstupni pole; piste ¢ast nazvu prikazu (napriklad mb maniax) a Sipkami vyberte. Piikazy tohoto
roz$ireni zacinaji MB Maniax: (a obrazovka emulatoru MB Maniax Next:). Nékteré z nich se v nabidce objevi,
jen kdyZ ladéni bézi.

3.9 Terminal a Problems

Terminal (| Ctrl |+ * |, klavesa pod | Esc ) je piikazovy radek ve spodnim panelu - sem piSe sjasmplus pii
prekladu. Chyby piekladu se navic objevi v zaloZce Problems (| Ctrl + Shift |+ M |); kliknutim na chybu
prejdete na radek ve zdrojaku.

11
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4 Prvni program

V této kapitole preloZite a spustite ukdzkovy program hello ze sloZky examples/hello. Program méni barvu
okraje a pocita v paméti, kolikrat to udélal. Cely postup je stejny jako u vaseho vlastniho projektu.

; examples/hello/hello.asm (zkraceno)
DEVICE ZXSPECTRUMNEXT
SLDOPT COMMENT WPMEM, LOGPOINT, ASSERTION
ORG $8000
start: ei
1d sp, stack_top
nextreg $07, 3 ; 28 MHz
1d a, ©
1d (counter), a
main_loop:
call next_colour
1d b, 25
.wait: halt
djnz .wait
jr main_loop
next_colour:
1d a, (counter)
inc a
and 7
1d (counter), a
out ($fe), a
ret
counter: db ©
ds 64
stack_top:
SAVENEX OPEN "hello.nex", start, stack_top
SAVENEX CORE 3, 0, ©
SAVENEX AUTO
SAVENEX CLOSE

4.1 Preklad se ladicimi informacemi

s N7

Aby ladici nastroj védél, ktery radek zdrojaku odpovida které adrese, potrebuje od sjasmplus soubor SLD
(Source Level Debugging). sjasmplus ho vytvoii s volbou --sld:

sjasmplus --sld=hello.sld --fullpath hello.asm

e --sld=hello.sld - zapiSe ladici informace (fadky, adresy, 8K stranky, navésti, klicova slova z
komentaid).

e --fullpath - zapiSe do SLD celé cesty ke zdrojakdim, aby rozsiieni spolehlivé sparovalo adky se soubory
otevirenymi v editoru (i kdyZ se zdrojak sklada z vic soubort pi‘es INCLUDE ).

Vysledny program (hello.nex) vytvori direktiva SAVENEX ve zdrojaku.

TIP

Zkontrolujte, Ze sjasmplus jde spustit: otevrete termindl (| Ctrl + * [) a napiSte sjasmplus --version.Pokud
Windows prikaz neznd, pridejte slozku se sjasmplus do proménné PATH (a VS Code pak zaviete a znovu spustte),
nebo v tasks.json napiste celou cestu k sjasmplus.exe.

12
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4.2 Otevreni slozky

VS Code pracuje se slozkami (workspace), ne s jednotlivymi soubory - nastaveni ladéni a tloh se hleda v
podsloZce .vscode oteviené slozky.

1. Menu File > Open Folder... (| Ctrl [+ K || Ctrl + O |) a vyberte slozku examples\hello.

2. Pokud se VS Code zept4, zda autortim slozky divérujete (Do you trust the authors...), potvrdte
Yes, | trust the authors - jinak by nesmél spoustét tlohy (preklad).

3. Vlevo v Explorer (| Ctrl |+| Shift + E |) kliknéte na hello.asm; otevie se v editoru.

4.3 Soubor launch.json - jak ladit

Soubor .vscode/launch.json ik, co se ma pfi| F5 | spustit. Ukdzka ho uZ ma:

"version": "0.2.0",
"configurations": [

{
"type": "mbx-next",
"request": "launch",
"name": "Ladit hello.nex",
"program": "${workspaceFolder}/hello.nex",
"sld": "${workspaceFolder}/hello.sld",
"stopOnEntry": true,
"preLaunchTask": "sjasmplus"

e "type": "mbx-next" -ladise timto rozsiienim.
e "name" -jméno, které uvidite v seznamu vedle zeleného tlacitka ».

e "program" a "sld" - preloZeny program a jeho ladici informace; ${workspaceFolder} je oteviena
slozka.

e "stopOnEntry": true - zastavit hned na prvni instrukci programu.

e "preLaunchTask": "sjasmplus" - pred spusSténim preloZit program tlohou sjasmplus z tasks.json
(dalsi oddil).
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Obrazek 4 Soubor .vscode/launch.json s konfiguraci typu mbx-next v editoru.

Ve vlastnim projektu launch.json vytvorite takto: v panelu Run and Debug kliknéte na create a launch.json file
a vyberte MB Maniax Next Debugger. Vznikne konfigurace ,Ladit na ZX Spectrum Next“s program.nex a
program.sld - piepiSte jména na sva. Do existujictho launch.json ptidate dalsi konfiguraci tlacitkem

Add Configuration... vpravo dole v editoru launch.json a volbou

MB Maniax Next Debugger: Next program (sjasmplus) (v ¢eském VS Code program pro Next (sjasmplus)).
VSechny atributy popisuje 13.

4.4 Soubor tasks.json — jak prekladat

Uloha (task) je ptikaz, ktery VS Code spusti za vas - tady preklad sjasmplus. Soubor .vscode/tasks.json z
ukazky:

14
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{
"version": "2.0.0",
"tasks": [
{
"label": "sjasmplus",
"type": "shell",
"command": "sjasmplus",
"args": ["--sld=hello.sld", "--fullpath", "--lst=hello.lst", "hello.asm"],
"options": { "cwd": "${workspaceFolder}" },
"group": { "kind": "build", "isDefault": true },
"problemMatcher": {
"owner": "sjasmplus",
"fileLocation": ["autoDetect", "${workspaceFolder}"],
"pattern”: {
"regexp": "AC.F)\\N((\\d+)\\) :\\s+(error|warning)[*:]*:\\s+(.*)$",
"file": 1, "line": 2, "severity": 3, "message": 4
}
}
}
]
}

e "label" -jméno ulohy; na néj odkazuje preLaunchTask v launch.json.

e "args" - parametry sjasmplus ( --1st navic vytvoi{ vypis).

e "group": .. "isDefault": true - vychozi uloha prekladu: spustite ji kdykoli zkratkou | Ctrl + Shift |+ B |,
i bez ladéni.

e "problemMatcher" - chyby a varovani sjasmplus se ukazou v zaloZce Problems a jako podtrzeni ve
zdrojaku.

4.5 Spusténi: F5

1. Stisknéte | F5 . Ve spodnim panelu se otevie Terminal a probéhne pteklad. (Pokud pieklad selze, VS Code
nabidne Debug Anyway nebo Show Errors - podivejte se do Problems.)

2. Spusti se emulator a vpravo vedle editoru se otevie panel ZX Spectrum Next s obrazovkou.

3. Protoze ukazka ma "stopOnEntry": true, program hned stoji na prvni instrukci (ei za navéstim start)
- Fadek je Zluty a vlevo se plni sekce Variables a Call Stack.

4. Kliknéte do okraje vlevo od ¢isla radku call next_colour - objevi se Cervena tecka, breakpoint.
5. Stisknéte | F5 | (Continue). Program se rozbéhne a zastavi na breakpointu.

6. Stisknéte | F11 | (Step Into) - jste uvniti next_colour. Krokujte dal| F11 | a sledujte v sekci Variables, jak se
méni A; po instrukci out ($fe), a se zméni barva okraje na obrazovce emulatoru.

7. Najed'te mysi na slovo counter ve zdrojaku - bublina ukaZe jeho adresu a obsah paméti. Do Debug
Console (| Ctrl |+ Shift + Y ) napiSte m counter a stisknéte | Enter |.

8. Ladéni ukoncite | shift |+| F5 | nebo tlacitkem Stop na listé ladéni.

4.6 Bez launch.json

Pro rychlé vyzkouseni launch.json neni nutny: oteviete v editoru soubor .asm (také .a80, .z80 nebo .s)a
stisknéte | F5 . Rozsifeni spusti .nex a .sld stejného jména ze stejné slozky (k hra.asm tedy hra.nex a
hra.sld). Program ale v tomto rezimu nepieklada - prelozte ho predem (| Ctrl [+| Shift [+ B /nebo v
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terminalu). Pokud se VS Code zept3, jaky ladici nastroj pouzit (Select debugger), vyberte
MB Maniax Next Debugger.

POZNAMKA
Data programu a esxDOS. Bez obrazu SD karty program pres esxDOS vidi slozku, ve které lezi (nacitani dat,
ulozené pozice). Jinou slozku nebo obraz SD karty nastavite v launch.json atributy esxdosRoot a sdImage.
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5 Ladéni

5.1 Breakpointy

Breakpoint zastavi program tésné pred provedenim instrukce na daném radku.

e MysSi: najed'te v editoru do tizkého okraje vlevo od ¢isel radkt - objevi se bledé cervena tecka. Kliknutim ji
,priSpendlite”, dalsim kliknutim breakpoint zrusite.

» Klavesou: postavte kurzor na radek a stisknéte | F9 | (zapnout / vypnout).

+ Kontextovou nabidkou: pravé tlacitko v okraji vlevo nabizi Add Breakpoint, Add Conditional Breakpoint...
a Add Logpoint...; pravé tlacitko na existujici te¢ce nabizi Edit Breakpoint..., Disable Breakpoint a
Remove Breakpoint.

Breakpointy miizete davat i pfed spusténim ladéni; p¥i startu se poslou emulatoru. Pokud na radku neni
instrukce (komentaf, prazdny radek, samotné navésti), posune se breakpoint na nejblizsi dalsi radek s
instrukci (nejvys o 20 Fadkd). Kdyz instrukce ani tam neni, ziistane tecka Seda a prazdna (neovéreny
breakpoint) a bublina u ni fekne proc¢ - napriklad Na rddku ani pod nim neni instrukce (podle SLD) nebo Chybi
SLD ze sjasmplus (atribut "sld").

POZNAMKA

Strankovana pameét. SLD ze sjasmplus zna u kazdého fadku i 8K stranku (pokud zdrojak pouZiva DEVICE
ZXSPECTRUMNEXT ). Breakpoint pak zastavi jen tehdy, kdyZ je ta stranka v prislusném slotu MMU opravdu
namapovana - kéd jiné stranky na stejné adrese ho nespusti. KdyZz je tentyz radek pielozeny do vic stranek, plati
breakpoint pro vSechny.

TIP
KdyZ v okraji teCka viibec nejde dat (po najeti mysi se neobjevi), VS Code nepovazuje soubor za jazyk, pro ktery
rozsifeni breakpointy hlasi. ReSeni najdete v kapitole 14.

5.2 Krokovani

KdyZ program stoji, ovladate ho tlacitky na listé ladéni nebo klavesami:

Klavesa Akce Popis
F5 Continue = Béh az do dalSiho breakpointu, udalosti nebo pauzy.
F6 Pause Zastavi bézici program na nejblizsi hranici instrukce.
F11 Step Into = Jedna instrukce. U HALT pocka, nez ho preruseni ukonci.
F10 Step Over | Jako Step Into, ale CALL, RST a DINZ probéhnou celé a stroj zastavi na nasledujici instrukci.

Shift |+ F11 Step Out  Béh, dokud se program nevrati z aktualniho podprogramu (o Groven vys v zasobniku).

Pozastavit a rozbéhnout program jde také tlac¢itkem 1l / P v panelu s obrazovkou emulatoru.

5.3 Run to Cursor a Jump to Cursor
KdyZ stroj stoji, kliknéte pravym tlacitkem na radek zdrojaku:

* Run to Cursor - program pobézi, dokud na tento radek nedojde (jako jednorazovy breakpoint).
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e Jump to Cursor - pifesune PC na tento fadek bez provedeni kddu mezi. Hodi se k pieskoceni kusu kodu
nebo k opakovani instrukce. Pokud je fadek pteloZeny na vic adres (vic stranek), VS Code nabidne vybér -

polozky maji tvar $C000 (stranka 12) a stranky, které pravé nejsou namapované, maji poznamku neni
namapovand.

5.4 Podminéné breakpointy

Podminény breakpoint zastavi, jen kdyz plati podminka. Podminku vyhodnocuje pfimo emulator pri kazdém
prichodu, takze program nezpomaluje - nemusite se bat dat ji do smycky, ktera bézi tisickrat za snimek.

1. Pravym tlacitkem kliknéte do okraje vlevo od adku a vyberte Add Conditional Breakpoint... (u existujiciho
breakpointu Edit Breakpoint...).

2. Pod radkem se otevi'e malé pole. Vlevo v ném je rozbalovaci nabidka: nechte Expression.
3. Napiste podminku a stisknéte | Enter |. Tecka breakpointu dostane symbol =.

Priklady podminek:

A ==

HL > $4000 and not ZF

mem[ counter] ==

meml6[score] >= 1000

nextreg[$50] == 10

FRAME > 100

B == @ or (IX >= enemies and IX < enemies_end)

Navésti ze zdrojaku ( counter, score) se pi$ou piimo. Uplny jazyk vyrazii popisuje kapitola 6. Chybu v
podmince (pieklep, neznamé jméno) pozna emulator hned: breakpoint zlistane Sedy a bublina u néj ukaze
chybu. Chyba za béhu (napt. déleni nulou) se vypise do Debug Console.

5.5 Pocty prichod

V poli pro upravu breakpointu vyberte v rozbalovaci nabidce Hit Count a zadejte, kolikaty prichod ma
zastavit:

Zapis Zastavi

3 nebo == 3 praveé pri 3. prichodu

>= 10 pti 10. prichodu a kazdém dal$im
>10,< 5,<=5 obdobné

% 4 pri kazdém 4. priichodu (4, 8, 12....)

Podminku a pocet priichodi mizete kombinovat - priichody se pak pocitaji jen tehdy, kdyz podminka plati.
Pocitadlo zac¢ina od nuly pri kazdé zméné breakpointi.

5.6 Logpointy

Logpoint program nezastavi, jen vypiSe text do Debug Console - je to ladici vypis, ktery nemusite psat do

programu. Pravym tlacitkem v okraji vyberte Add Logpoint... (nebo v poli pravy breakpointu Log Message) a
napiste zpravu. Vyrazy ve sloZenych zavorkach se nahradi hodnotou:

barva {A}, skére {meml6[score]}
HL={HL:hex} DE={DE:hex} priznaky {F:flags}
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Za dvojteckou miiZze byt format: hex (Sestnactkové), unsigned (vychozi), signed (se znaménkem), char
(znak ASCII), bits (dvojkové), flags (priznaky ve tvaru SZHPNC, nenastavené jako -), labels (navésti na
adrese). Logpoint ma v okraji tvar kosoctverce. Text se vypisuje pti kazdém priichodu, s po¢tem priichodt jen
pti splnéni poctu.

5.7 Breakpointy na udalosti stroje

Nékteré chyby nesouvisi s konkrétnim radkem: ,kdo mi piepisuje registr $50?" ,kdy ptislo preruseni?“ Pro né

ma rozsifeni v sekci Breakpoints zaSkrtavatka udalosti. Zaskrtnutim se udalost zapne; po najeti mysi na

poloZku se vpravo objevi tuzka (Edit Condition), kterou zadate podminku - bez podminky zastavi kazda

udalost daného druhu.

Obrazek 5 Sekce Breakpoints: zaskrtavatka udalosti stroje,

Udalost

Pferuseni (IM 1/ 1M 2)

NMI

Zapis do NEXTREG

Vstup / vystup na port

Copper (MOVE)

DMA (zacatek prenosu)

Reset stroje

“ Breakpoints

~" Preruseni (IM 1/ 1M 2)

MM

—

L-E.lpi:

MEXTREG
stup na port

Reset stroje
«~ hello.asm

+" hello.asm

Kdy zastavi

na zacatku obsluhy maskovatelného
preruseni

nemaskovatelné pteruseni (Multiface,
DivMMC()

pri zapisu do registru Nextu (instrukci
NEXTREG, pies porty $243B/$253B nebo
Copperem)

pri instrukci IN nebo oUT

kdyZ Copper provede instrukci MOVE

na zacatku prenosu DMA

priresetu

breakpoint s podminkou A == 3 a logpoint.

Co Ize pouzit v podmince navic

- (napf. IM == 2, FRAME > 50)

REG Cislo registru, VALUE zapisovana hodnota,
PREV predchozi hodnota, SOURCE kdo zapisuje
(CPU, COPPER, DMA)

PORT ¢islo portu, VALUE hodnota, SOURCE

CPC adresa v programu Copperu (0-1023), cvc
radek, HC_ULA vodorovna pozice

SRC zdrojova adresa, DST cilova adresa

(bez podminky)

Ve vSech podminkach udalosti mlzete pouzivat i registry, pamét a ostatni jména z kapitoly 6; PC je tu adresa

instrukce, kterd udalost zptsobila. Stroj se zastavi hned za touto instrukci. Pfiklady: REG == $50 or REG ==
$FE, REG == $15 and SOURCE == CPU. Po zastaveni na uddlosti je v zahlavi Call Stack

$51, (PORT & $FF) ==

jejl nazev.
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POZNAMKA

PORT je cela 16bitova adresa portu, jak ji vidi sbérnice - u out ($fe),a je horni bajt hodnota A (port $01FE,
$02FE ...). Podminka PORT == $FE by tedy zastavilajen pii A = 0. Pro porty, u kterych rozhoduje jen dolni bajt
(ULA $FE, Kempston $1F ...), piSte (PORT & $FF) == $FE; plné ¢islo porovnavejte u 16bitovych portti (PORT ==
$243B).

5.8 Watchpointy — zastaveni pfi pristupu do paméti

Watchpoint (ve VS Code ,data breakpoint“) zastavi program, kdyZ instrukce ¢te nebo zapisuje zvolenou
pameét. Stroj se zastavi hned po instrukci, ktera ptistup provedla.

» Naregistr: v sekci Variables kliknéte pravym tlacitkem na BC, DE, HL, IX, IY nebo SP a vyberte
Break on Value Change (zapis), Break on Value Read (¢teni) nebo Break on Value Access (oboji). Hlida se
bajt, na ktery registr pravé ukazuje - ne registr samotny.

» Na navésti nebo adresu: pridejte do sekce Watch vyraz, ktery je jen jménem naveésti (counter) nebo
Cislem ($5B00 ), a na ném pravym tlacitkem zvolte Break on Value Change.

+ Komentarem ve zdrojaku: ; WPMEM (7.2) - hodi se pro oblasti delsi nez bajt a pro watchpointy, které
chcete mit porad.

Watchpointy najdete v sekci Breakpoints a tam je také vypnete nebo smazete. V novéjsich verzich VS Code
nabizi sekce Breakpoints ve svém zahlavi i pfikaz Add Data Breakpoint at Address, kde zadate adresu a délku
ptimo.

5.9 Vyrazy ve Watch a pri najeti mysi

Do sekce Watch mUzZete napsat libovolny vyraz z kapitoly 6: mem[counter], HL, nextreg[$07],
meml6[stack_top - 2], mmu[3]. Vysledek se ukazuje Sestnactkové i desitkové ($03 (3)).]e-li vyraz jen
jménem navésti, ukaze se jeho adresa a k ni obsah paméti na ni: $8023 (32803) > [$03] [$0003] -V
hranatych zavorkach bajt a 16bitové slovo.

Obrazek 6 Sekce Watch s vyrazy mem[counter], HL a nextreg[$07].

Kdyz program stoji, staci v editoru najet mysi na registr nebo navésti - bublina ukaze hodnotu a obsah
pameéti, na kterou ukazuje. Bublina se ukaZe jen u slov, ktera jsou platnym vyrazem.

5.10 Debug Console a vypis paméti

Do vstupniho Fadku Debug Console (| Ctrl + Shift |+ Y |, fadek s > uplné dole) napiste vyraz a stisknéte | Enter |;
vypiSe se jeho hodnota stejné jako ve Watch. Navic tu funguje ptikaz pro vypis paméti:

m adresa
m adresa, délka
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Adresa i délka jsou vyrazy (Cislo, navésti, registr...). Bez délky se vypiSe 128 bajtd, nejvys jde 4096. Kazdy
radek ma adresu, 16 bajtd Sestnactkové, tytéz bajty jako text (netisknutelné jako .) a navésti, které na adrese
zacina nebo ji predchazi:

> m start, 32

$8000 FB 31 64 80 ED 91 ©7 03 3E 00 32 23 80 CD 17 80 .1d..... >.2#.... start
$8010 06 19 76 10 FD 18 F6 3A 23 80 3C E6 07 32 23 80 ..v....:#.<..2#. main_loop+3
> m HL, 16

> m stack_top - 16, 16

Debug Console  Termina

m start

Obrazek 7 Debug Console: vypis paméti prikazem m start a hodnota vyrazu A.

5.11 Prohlizeni a uprava paméti

U 16bitovych registri v sekci Variables se po najeti mysi objevi vpravo mala ikona View Binary Data. Otevie
pamét od adresy v registru v Sestnactkovém editoru VS Code (rozsitreni Hex Editor od Microsoftu - pokud ho
nemate, VS Code nabidne jeho instalaci). V hex editoru Ize bajty i prepsat; zapis jde rovnou do paméti
emulatoru. Zobrazuje se pamét tak, jak ji vidi procesor (64 KB podle aktualntho mapovani MMU).

5.12 Disassembler

KdyZ program stoji mimo vas zdrojak (v ROM, v kédu bez SLD, v datech), nebo kdyZ chcete vidét skutecné
instrukce, oteviete disassembler: pravym tlac¢itkem v editoru zvolte Open Disassembly View, nebo v paleté
prikazl Debug: Open Disassembly View. Instrukce maji u sebe navésti ze SLD a radky zdrojaku. I v
disassembleru lze klikem vlevo od adresy dat breakpoint a krokovat po instrukcich. Bez souboru SLD se ladi
jen tady.

5.13 Uprava registra a priznakd

V sekci Variables dvakrat kliknéte na hodnotu registru (nebo pravym tlacitkem Set Value), napisSte novou
hodnotu a stisknéte | Enter |. Cisla Ize psat jako $FF, OxFF, #FF, FFh, 255 nebo dvojkové %1010. P¥iznaky (S z
H P/V N C) maji hodnotu 0 nebo 1. Chcete-li presunout PC na jiny radek, je pohodInéjsi Jump to Cursor (5.3)
- editor se presune s nim.
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6 Jazyk vyrazu

Stejny jazyk vyrazi plati vSude: v podminkach breakpointti a watchpointti, v podminkach udalosti, v
logpointech (ve sloZenych zavorkach), v sekci Watch, pti najeti mysi, v Debug Console a v klicovych slovech v

rvs

komentarich (7). Vyrazy pocitd emulator v 32bitovych celych ¢islech se znaménkem. Podminka plati, kdyz je

vysledek nenulovy.

6.1 Cisla
Zapis Vyznam
255 desitkové
$FF, OXFF Sestnactkové
ob1o10 dvojkové
true, false 1a0

POZOR

V podminkach v okné VS Code nefunguji zapisy #FF, O0FFh a %1010 (% je zbytek po déleni). Ty jdou jen v
komentaiich WPMEM / LOGPOINT / ASSERTION a pfti tipravé hodnoty registru.

6.2 Registry a priznaky

Jméno Vyznam

AFBCDEHLTIR 8bitové registry

AF BC DE HL IX IY SP PC 16bitové registry

AF' BC' DE' HL' stinové registry (lze psati AF2 BC2 DE2 HL2)

IXH IXL IYH IYL horni a dolni polovina IX a IY

CF ZF SF PF HF NF priznaky carry, zero, sign, parity/overflow, half-carry, subtract (0/1)
IFF1 IFF2 IM HALTED klopné obvody preruseni, rezim preruseni, procesor stoji na HALT

Jména registri z prvnich ¢tyt radki (véetné AF' a IXH) a IM, IFF1, IFF2 muzete psati malymi pismeny
(rozsiteni je prevede); ostatni jména (AF2, piiznaky, HALTED, jména z dal$ich tabulek) piste velkymi
pismeny, jak jsou v tabulce.
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6.3 Pameét, registry Nextu a MMU

Zapis Hodnota

mem[a] bajt na adrese a (pamét procesoru 0-$FFFF podle aktudlniho mapovani)
meml6[a] 16bitové slovo na adrese a (little endian)

stack[n] slovo na zasobniku: stack[@] = na SP, stack[1] = na SP+2 ...
phys[stréanka, posun] bajt ve fyzické 8K strance (posun 0-$1FFF), bez ohledu na mapovani
nextreg[r] hodnota registru Nextu r (0-255)

mmu[s] 8K stranka nastavena ve slotu s (0-7) registry MMU

page[s] 8K stranka, kterou slot s skute¢né pouZziva

Cteni ve vyrazech nema vedlejsi u¢

6.4 Cas a rastr

Jméno

FRAME

CYCLE

TFRAME

VC_ULA

PHC

CcVvC

HC_ULA

RAW_HC, RAW_VC

MACHINE

6.5 Naveésti

v

inky: nespusti watchpoint ani nezméni stav registri, které se ctenim méni.

Hodnota

Cislo snimku od startu

Cas od startu v cyklech hlavnich hodin 28 MHz

Cas od zacatku snimku v cyklech 28 MHz

fadek obrazu (0 = prvni fadek papiru, 0-191 papir)

sloupec pixelu (0 = prvni pixel papiru)

fadek tak, jak ho porovnava Copper a fadkové preruseni (NR $1E/$1F); = VC_ULA + NR $64
vodorovny ¢ita¢ 7 MHz, se kterym pracuje Copper

syrové citace rastru

typ stroje: 0 = 48K, 1 = 128K, 2 = +3, 3 = Pentagon, 4 = Next

Globalni navésti ze zdrojaku (podle SLD) se piSou piimo a maji hodnotu své adresy: mem[counter], HL ==

next_colour, meml6[score] > 100. Velikost pismen musi odpovidat zdrojaku. Pokud by se navésti jmenovalo
stejné jako registr, vyhrava registr; navésti si pak vynutite zavinacem: @c. Funguji i lokalni navésti s teckou

’

v plném tvaru: main_loop.wait ma hodnotu adresy lokalniho navésti .wait uvnitf main_loop.

6.6 Operatory

Serazené od nejnizsi priority po nejvyssi (operatory na jednom radku maji stejnou prioritu):
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Operatory Vyznam
or logické NEBO (vyhodnocuje se zkraceng)
and logické A (zkracené)
not logicka negace
== l= < > <= >= porovnani (vysledek 1 nebo 0, se znaménkem)
| & bitové NEBO, XOR
& bitové A
<< >> posuny
+ - sCitani, od¢itani
* /% nasobeni, celo¢iselné déleni, zbytek
-X ~X unarni minus, bitova negace
Pozor na rozdil od jazyka C: bitové operatory maji vyssi prioritu nez porovnani, takze A & $80 == $80

znamena (A & $80) == $80.Zavorky ale nikdy neuskodi. Misto &&, || a ! piSte and, or a not.

6.7 Jména pro udalosti a watchpointy

V podminkéch udalosti (5.7) jsou navic k dispozici idaje o udalosti: REG, VALUE, PREV, PORT, SOURCE (s
konstantami CPU, COPPER, DMA), CPC, SRC, DST - které z nich jdou u které udalosti, ukazuje tabulka v oddilu o
udalostech. V podmince watchpointu (¢tvrty parametr WPMEM) jsou ADDR (adresa pristupu) a VALUE

(prenaseny bajt). Jméno, které dana udalost nenese, emulator odmitne uz p¥i zadani.

6.8 Piiklady
Vyraz

A==5

HL >= $4000 and HL < $5800

not ZF

mem[counter] == 3
stack[@] == main_loop

nextreg[$07] & 3 ==

mmu[6] == 20
FRAME % 50 ==

VC_ULA >= 192

Plati, kdyz...

registr Aje 5

HL ukazuje do obrazovky ULA

priznak Z je nulovy

bajt na navésti counter je 3

na vrcholu zasobniku je navratova adresa main_loop
procesor bézi na 28 MHz

ve slotu 6 ($C000) je stranka 20

kazdy padesaty snimek

paprsek je pod papirem (spodni okraj)
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7 Klicova slova v komentarich sjasmplus

Watchpointy, logpointy a aserce miiZete zapsat piimo do zdrojaku jako specialni komentare (stejna syntaxe
jako v DeZogu). Vyhoda: jsou soucasti kddu, neztrati se, a funguji v kazdém ladicim sezeni bez klikani.

7.1 SLDOPT - zapnuti v sjasmplus

sjasmplus zapisuje tyto komentare do souboru SLD jen tehdy, kdyz je ve zdrojaku (nejlépe na zac¢atku) radek:

SLDOPT COMMENT WPMEM, LOGPOINT, ASSERTION

vrs o7

Staci uvést ta slova, kterd pouzivate. sjasmplus hleda slovo kdekoli v komentari a rozliSuje velikost pismen
(pisté je velkymi pismeny); blokové komentare /* */ do SLD nezapisuje. Komentar na samostatném radku

Vv 7NV oV

plati pro nejblizsi nasledujici instrukci, komentai za instrukci pro instrukci na tomtéz radku. U makra se
komentar vztahuje k mistu, odkud je makro volano.

7.2 WPMEM - watchpoint

; WPMEM [adresa [, délka [, pristup [, podminka]]l]l]

e adresa - vyraz; bez ni adresa radku, na kterém komentar je (typicky naveésti dat).
o délka - pocet hlidanych bajtt, vychozi 1.
e pristup - r ¢teni, w zapis, rw oboji (vychozi).

» podminka - nepovinna; zastavi, jen kdyz plati (1ze pouzit ADDR a VALUE).

score: dw © 5 WPMEM - hlida 1 bajt na ,,score®“ (cteni i zapis)

buffer: ds 16 5 WPMEM buffer,16,w - zastavi pri zapisu do 16 bajtl

lives: db 3 5 WPMEM lives,1,w,VALUE == @ - zastavi, kdyz se zapisSe nula
; WPMEM $4000, $1800, w - zdapis kamkoli do bitmapy ULA

Po zastaveni je v zahlavi Call Stack divod WPMEM a v Debug Console adek s rozsahem adres a mistem
komentare, napiiklad WPMEM $8030-$803F (game.asm:120) - WPMEM buffer,16,w.

7.3 LOGPOINT - ladici vypis

; LOGPOINT [SKUPINA] text ${vyraz} text ${vyraz:format}

Pi kazdém priichodu vypiSe text do Debug Console; ${..} nahradi hodnotou vyrazu. Formaty jsou stejné jako
u logpointii ve VS Code: hex, unsigned, signed, char, bits, flags, labels. Nepovinna skupina v hranatych
zavorkach hned za slovem se vypiSe na zacatek radku ( [AI] ..). U vypisu v Debug Console je odkaz na radek
zdrojaku, kliknutim na néj se tam presunete.

1d a,(hl)

5 LOGPOINT [MAP] precteno ${A:hex} z ${HL:hex}
1d (de),a
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7.4 ASSERTION - aserce

; ASSERTION vyraz

Zastavi program, kdyzZ vyraz neplati (je nula). Prazdna ASSERTION zastavi vzdy. V zahlavi Call Stack je dtivod
aserce s popisem ASSERTION neplati: A < 10; stejny text s mistem ve zdrojaku se vypise do Debug Console.

cp 10 ; ASSERTION A < 10 - zastavi, kdyz vyraz neplati
5 ASSERTION SP > stack_bottom and SP <= stack_top
ret

File Edit Selection View Go Run Terminal Help
Run And Debug > No Configur... @8 o »E = B % & zxspectrum N

v Variables 1= 2 2zam > i

v Registry

TRUMNEXT
T WPMEM, LOGPOINT, ASSERTION

v Call Stack ASSERTION neplati- A < 6

main_loop.no_break featuresa.. (214

Debug Console  Terminal Ports Filter 1 les . Q  Ladit features.nex

Breakpoints
Prerugeni (IM 1/ 1M 2)
NMI

Ln21,Col1 Spaces:8 UTF-8 LF 780 Macro-Assembler [

Obrazek 8 Zastaveni na ASSERTION: ddivod v Call Stack, vypis LOGPOINT v Debug Console a zdrojak s komentari.

7.5 Kdy se klicova slova vyhodnocuji

LOGPOINT a ASSERTION jsou breakpointy na adrese svého fadku — vyhodnocuji se pred provedenim
instrukce na tom radku. V prikladu 1d a, (hl) ; LOGPOINT .. ${A} by se tedy vypsalo A jeSté pied nactenim.
Chcete-li vidét vysledek instrukce, dejte komentai na samostatny fadek pod ni (plati pak pro dalsi instrukci),
jako v prikladu vyse.

7.6 Syntaxe vyraz( v komentarich

7N 7 v

V komentarich funguje jazyk z kapitoly 6 a navic zapisy z DeZogu, které rozsireni prevede:
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DeZog Totéz v jazyce vyrazQ
b@(x), w@(x) mem[x], meml6[x]
&&, ||, ! and, or, not

#FF, OFFh $FF

%1010 (tam, kde se Ceka cislo) oblo1e0

Chyby v komentarich (neznamé navésti, Spatna délka, neznamy piistup nebo format) rozsireni ohlasi
oznadmenim vpravo dole ve tvaru WPMEM v komentdri (game.asm:120): ...; ostatni klicova slova funguji dal.

7.7 Vypnuti

KaZdy druh jde vypnout v launch.json, aniZ byste ménili zdrojak: "wpmem": false, "logpoints": false,
"assertions": false (vychozi hodnota vSech je true).

7.8 BREAK z CSpectu

Instrukce BREAK z emulatoru CSpect zastavi program jako breakpoint - hodi se tam, kde je jednodussi napsat
zastaveni do kddu nez klikat.

¢ sjasmplus s volbou --zxnext=cspect prekldda BREAK jako FD ©0.Funguje i starS{ CSpect DD ©1 a ED FF
ze ZEsarUX.

¢ Stroj se zastavi hned za instrukci (PC = adresa BREAK + 2): Zluty radek je na instrukci za BREAK, popis v
Call Stack uvadi adresu samotného BREAK.

V zahlavi Call Stack je diivod BREAK s popisem Zastaveno na BREAK na $8003. Pokracujete normalné (| F5 |,
kroky). Zastavovani vypnete v launch.json: "magicBreakpoint": false.
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Terminal  Help « examples EDQO
Run And Debug  [> No Configur... . features.asm X S 1 AR A spectrum Next X
v Variables > m @
v Registry

ECTRUMNEXT
ENT WPMEM, LOGPOINT, ASSERTION

. (counter)

a
(counter)

v Call Stack Zastaveno na BREAK na $8017

main_loop+ll features.asm (164
, -no_break

.wait

main_loop

counter: db @

Debug Console

Breakpoints

In19,Col1 Spacess8 UTF-8 LF Z80 Macro-Assembler [

Obrazek 9 Zastaveni na instrukci BREAK: diivod a adresa BREAK v Call Stack.

POZOR

Na skute¢ném Nextu se FD 00 provede jako NOP, ale DD @1 jako LD BC,nn a,spolkne“ dalsi dva bajty. DD 01
proto nenechdvejte ve vysledném programu. Vypnuty magicBreakpoint sek DD @1 chova stejné jako skuteCny
Next.
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8 Obrazovka emulatoru

Pti startu ladéni se vpravo vedle editoru otevie panel ZX Spectrum Next s obrazovkou emulatoru. Pokud ho
zaviete, znovu ho oteviete piikazem MB Maniax Next: Show Emulator Screen (Zobrazit obrazovku emuldtoru)
z palety prikazi. Panel je béZna zalozka editoru - mutzete ho pretdhnout za zalozku jinam (dold, do vlastniho
okna, na druhy monitor pravym tlac¢itkem na zalozce a Move into New Window).

pectrum Ne

| | =] TTI-IE—._I:FﬂE—EI:ﬂ ]
1.3 B:87.3 -8 &

2559 KHAH rrrrrEErEEE S EEEE

Obrazek 10 Panel ZX Spectrum Next: nahore lista s pauzou, zvukem, stavem a tlacitkem Next.

Lista nahote v panelu:

e Il /W (Pozastavit / pokracovat) - pozastavi nebo rozbéhne program, stejné jako | F6 | /| F5 |.
o X /& (Zvuk) - vypne a zapne zvuk.

o Stav - Cekdm na ladéni... (Zadné ladéni nebézi), Zastaveno, nebo BéZi - 50 snimkii/s - skute¢na rychlost

vvvvvv

o Next - otevi‘e panel Next (9).

8.1 Klavesnice

Kliknéte do obrazu: dokud mé obraz fokus, jde klavesnice PC do emulatoru. | Shift | je CAPS SHIFT, | Ctrl |je
SYMBOL SHIFT a| Esc | je BREAK. Ostatni klavesy PC (Sipky, | Backspace | ...) emulator pievadi podle své mapy
klaves. Kliknutim mimo obraz (naptiklad do editoru) klavesnice zase patii VS Code a vSechny stisknuté
klavesy emulatoru se pusti. Tato napovéda je i pod obrazem v panelu.
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POZNAMKA
Klavesové zkratky ladéni (| F5 |, | F10 | ...) funguji, jen kdyZ ma fokus VS Code, ne obraz emulatoru. Kdyz vam | F5
,nefunguje®, kliknéte nejdriv do editoru.

8.2 Zvuk

Prohlizec¢ uvnitr VS Code smi piehravat zvuk az po akci uzivatele - zvuk se proto zapne, az poprvé kliknete do
obrazu (nebo na tlac¢itko ). Zvuk hraje jen za béhu; v pauze a pti krokovanti je ticho. Pokud je zvuk trhany,
emulace nestiha - podivejte se na pocet snimki za sekundu v listé a do kapitoly 14.

8.3 Pauza, zastaveni a obraz

KdyZ program stoji (breakpoint, krok, pauza), obraz ukazuje stav v okamziku zastaveni. Zastavi-li se stroj
uprostired snimku, je horni ¢ast obrazu uz nova a spodni jesSté z predchoziho snimku - tak to odpovida
paprsku. Panel Next mtlize do obrazu kreslit zvyraznéni vybraného spritu, dlazdice nebo radku (9.2).
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9 Panel Next

Panel Next ukazuje stav hardwaru Nextu, ktery v registrech procesoru nevidite: sprity, vzory, palety,
jednotlivé vrstvy obrazu, Layer 2, tilemapu, program Copperu a vSechny registry NEXTREG.

9.1 Otevreni a ovladani

Panel oteviete jednim ze tif zpisobi:
 tlacitkem na listé ladéni (ikona vrstev, bublina Next Panel (Sprites, Palettes, ...)),
o tlacitkem Next v listé panelu s obrazovkou emulatoru,

o prikazem MB Maniax: Next Panel (Sprites, Palettes, ...) (Panel Next (sprity, palety, ...)) z palety piikaz.

Panel se otevre vedle editoru jako dalsi zadlozka s nazvem Next; jako kazdou zaloZku ho miiZete pietdhnout
jinam.

o Run Terminal Help

Shake0f

PROFILE
Prof

Framesync:
174 , (FrameCounter)

LineStateInit:

3 A Profiler: 2471933807 ®0 A0 5

Obrazek 11 Panel Next uvnitf VS Code vedle zdrojaku, zalozka Sprity.

Nahofte v panelu je lista:
o ZaloZky - Sprity, Pattern RAM, Palety, Vrstvy, Layer 2, Tilemapa, Copper, NEXTREG. Panel si pamatuje
naposledy otevirenou zalozku.
« Stav - Cekdm na ladéni..., BéZi nebo Zastaveno.
¢ Obnovit - nacte znovu data zobrazené zalozky.
o Zivé - obnovuje zobrazenou zalozku i za béhu, dvakrat za sekundu.

Bez piepinace Zivé se zobrazena zalozka obnovi pii kazdém zastaventi stroje (breakpoint, krok, pauza) a
tlac¢itkem Obnovit. Obnovuje se vZdy jen ta zalozka, kterd je vidét, takZe skryté zaloZky nic nezdrZzuji.
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9.2 Zvyraznéni v obrazovce emulatoru

Nékteré zalozky umi ukazat vybranou véc primo v obrazovce emulatoru (panel ZX Spectrum Next): na zaloZce
Sprity sprite pod mysi nebo vybrany sprite, na zaloZce Tilemapa dlazdici pod mysi, na zaloZce Copper radek,
na ktery ceka instrukce WAIT pod mysi. Obdélnik zvyraznéni se kresli ptes obraz; zmizi, kdyZ myS z polozky
odjede nebo kdyZ prepnete zalozku.

Nasledujici oddily popisuji jednotlivé zalozky. Cisla registrii jsou v zapisu NR $xx; téméf vechny popisky v
panelu maji bublinu s vysvétlenim (najed’te na né mysi).

o Obnovit W Zivé

Obrazek 12 Zalozka Sprity: tabulka 128 spriti s nahledy a vpravo mini-mapa obrazovky.

Lista: Jen viditelné skryje sprity s vypnutym bitem viditelnosti (zapnuto ve vychozim stavu);
Nahled s transformaci kresli nahledy se zrcadlenim a rotaci tak, jak vypadaji na obrazovce. Vpravo je stav:
prihlednd barva (Prihledna NR $4B = $E3) a ktera paleta spriti se pouziva.

Souhrnny Fadek: pocet viditelnych spritli (Viditelnych: 12 / 128),zda jsou sprity zapnuté (Sprity vypnuty
(NR $15 b0) je zvyraznéné jako varovani), zda se kresli pies okraj (pres okraj) a zda je sprite 0 nahofe (sprite 0
nahor®e), a ofezové okno spritl - syrové hodnoty NR $19 i vysledné okno v soufadnicich obrazovky.

Tabulka ma radek pro kazdy sprite:
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Sloupec
#

Kotva
XY
Vzor

Pal

Vid.
Zrc./rot.
4bit
Meéritko
Nahled
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Vyznam

Cislo spritu 0-127

u relativniho spritu rel - #n: Cislo kotvy, ke které patii

poloha v souradnicich 320 x 256 vcetné okraje (X 0 = levy okraj, papir zacina na 32, 32)
Cislo vzoru (patternu), ktery hardware cte

paletovy offset (horni 4 bity indexu barvy)

bit viditelnosti

X, Y = zrcadleni, R = rotace

4bitovy sprite (128 B na vzor) misto 8bitového (256 B)

zvétSenivX x Y (1, 2,4, 8)

vzor v barvach aktivni palety; Sachovnice = prihledné pixely

U relativnich spritti (kotva + relativni sprity) ukazuje tabulka uz vysledné hodnoty - polohu, vzor, paletu a
transformace tak, jak je hardware nakresli. Bublina nad radkem ukazuje syrové atributy (5 bajtii), adresu

vzoru v Pattern RAM a obdélnik spritu na obrazovce. Neviditelné sprity jsou Sedé.

Mini-mapa vpravo je cela oblast 320 x 256 (okraj + papir): papir 256 x 192 je ordmovany, ofezové okno

¢arkované, kazdy viditelny sprite obdélnikem. Najetim mysi na fadek tabulky nebo na sprite v mini-mapé se

sprite zvyrazni v mini-mapé i v obrazovce emulatoru. Kliknutim ho vyberete - zvyraznéni pak ziistane, i kdyz

mys odjede (dalsim kliknutim vybér zrusite). Kliknuti do mini-mapy vybere vrchni sprite v tom misté a

posune tabulku na jeho radek.
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9.4 Pattern RAM

eno  Obnovit I Zivé

Klikni na vzor pro detail.

x
o
3

Obrazek 13 Zalozka Pattern RAM: mfizka vSech vzor( a detail vybraného vzoru.

Vv

Cela pamét vzori spritd (16 KB) jako mrizka. LiSta:

e Format vzoru - 8bit - 64 vzorii nebo 4bit - 128 vzorii.
* Paleta spritt - Aktivni paleta (podle NR $43 bit 3, v zavorce kterd), nebo pevné Sprity 1. / Sprity 2.

e Offset 0-15 - paletovy offset pro ndhled (u 4bitovych vzorid horni nibble indexu, u 8bitovych se piicte k
hornimu nibblu).

o ZvétSeni mfizky a Prahlednost - pixely s hodnotou NR $4B kreslit prihledné (Sachovnici).
Bublina nad vzorem ukazuje jeho ¢islo a adresu a které sprity ho pouzivaji - zvlast viditelné a neviditelné.
Kliknéte na vzor: pod mrizkou se ukaze zvétSeny detail s adresami, seznamem spritii, které vzor pouzivaji, a

po najeti mysi na pixel jeho souiadnice, hodnota (u 4bitovych i ktery nibble), index v paleté a barva v RGB333
i RGB888.
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9.5 Palety

eno  Obnovit I Zivé

B 7ilumit nepouzité

Najed my3i na barvu.

ULA 1. aktivni  zdpis L Layer 2 1. akzivni

Sprity 1. akivni Tilemapa 2.

Obrazek 14 Zalozka Palety: osm palet po 256 barvach s oznacenim aktivni palety a cile zapisu.

VsSech osm palet Nextu, kazda jako mrizka 16 x 16: ULA 1. a 2., Layer 2 1. a 2., Sprity 1. a 2., Tilemapa 1. a 2.
Index barvy roste po fadcich zleva doprava (prvni fadek 0-15).

« Stitek aktivni - tuto paletu pouziva vykreslovani.
o Stitek zapis - sem pravé miti zapisy pres NR $41/$44 (podle NR $43 bity 6:4).
o Krizek x oznacuje prihlednou barvu: u ULA, Layer 2 a tilemapy barvu NR $14, u spriti index NR $4B.

Legenda pod paletou to vypisuje a u ULA popisuje, které indexy jsou ink, paper a okraj (standardni ULA
nebo ULANext s formatem z NR $42).

¢ Ztlumit nepouzité (ULA) - v paletach ULA ztlumi poloZzky, které aktualni reZim nepouZziva.

Réadek vedle prepinace ukazuje registry NR $43 - $42 - $14 . $4B - $6B. Po najeti mysi na barvu se
nahore vypise: paleta, index (hex i dec), RGB333 a jednotlivé slozky R G B (0-7), 8bitova hodnota RRRGGGBB,
barva jako #rrggbb arole barvy (ink, paper, okraj, prahledna, nepouzita...).
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9.6 Vrstvy

o Obnovit W Zivé

zapnuta

zapnuta
te @ navrchu

Tilemapa z -] nad ULA

Obrazek 15 Zalozka Vrstvy: zvolena vrstva obrazu, poradi vrstev a ofezova okna.

RozloZi obraz na vrstvy, ze kterych ho Next sklada. V nabidce vlevo zvolite, co vidét: SloZeny obraz, ULA, ULA
stinovd, Layer 2, Layer 2 stinovd, Sprity, Tilemapa, Pozadfi; vedle je zvétSeni 1x / 2x. Zaskrtavatko
vse vedle sebe ukaZe nahledy vsech vrstev najednou - kliknutim na ndhled se zobrazi ve velkém.

Sachovnice znamen4, Ze vrstva v tom misté nic nekresli (priihledné). Po najeti mysi se pod obrazem vypise
souradnice (x, y v prostoru 320 x 256 a sloupec v 640 bodech Sirokém obrazu) a barva pixelu (#rrggbb a
RGB333). Vrstvy se kresli pro cely snimek s registry prehranymi po fadcich, takZe se projevi i rozd€leni
obrazu rastrem nebo Copperem.

Pod obrazem jsou tfi bloky informaci:
» Poradi shora (NR $15, rezim SLU, LSU ...) - seznam vrstev od nejvyssi po nejnizsi s pozadim (NR $4A) na
konci. U rezimt michani barev (L+U s¢itani / odecitani) je popsané, jak se ULA a tilemapa michaji s Layer
2. Vypnuté vrstvy jsou preskrtnuté. Poznamka pripomina, Ze pixel Layer 2 s prioritnim bitem palety (NR
$44 b7) jde vzdy navrch.
e Vrstvy - zda jsou zapnuté ULA (NR $68 b7), LoRes, Layer 2 (NR $69 b7 / port $123B), sprity (i v okraji,
sprite 0 navrchu) a tilemapa (vZdy nad ULA, nebo podle atributu).

o Orezova okna - okna Layer 2, spritli, ULA a tilemapy.

POZNAMKA

Zastavi-li se stroj uprostted snimku, fadky pod paprskem jsou nakreslené s aktudlnim stavem registrti - na
obrazovce emulatoru je tam jesté piredchozi snimek, proto se mohou lisit.
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9.7 Layer 2

obnovit M Zivé

Aktvni (NR $12) ¥ 2x ¥ W vidit

Obrazek 16 Zalozka Layer 2: cely obsah Layer 2 z paméti s vyznacenou viditelnou casti.

Cely obsah Layer 2 z paméti - nejen to, co je vidét. Piepinac vlevo voli banku: Aktivni (NR $12) nebo Stinovd
(NR $13); dale zvétseni a viditelna ¢ast: ¢arkovany obdélnik ukazuje, co je po posunu (scroll) a ofezu na
obrazovce, krouZek levy horni roh obrazovky.

Informac¢ni radky nahote: rezim (NR $70 - 256 x 192, 8 bpp, 320 x 256, 8 bpp (po sloupcich) nebo 640 x 256, 4
bpp (po sloupcich)) a zda je Layer 2 zapnuta; banka a jeji stranky; scroll X/Y (NR $16/$71, $17) a ofez NR $18;
paleta (prvni/druhd podle NR $43 b2), offset palety (NR $70 b3:0) a priihledna barva NR $14. Po najeti mysi
se vypiSe banka a posun (i 8K stranka), bajt na tom misté (u 4bpp ktery nibble), index barvy a pripadné
(prihlednad).
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9.8 Tilemapa

eno  Obnovit W Zivé

16000 ($4000)

= AP T THET PEng

1.3 B:14.6 T 8

249 KEH/H rerrEEEREEEEEEE

Obrazek 17 Zalozka Tilemapa: cela mapa s vyznacenym vyrezem a pod ni definice dlazdic.

Nahorte cela mapa (40 x 32 nebo 80 x 32 dlazdic) se zvétsSenim 1x / 2x a volbou viditelna ¢ast (¢arkovany
vytez po scrollu a ofezu, krouzek = levy horni roh obrazovky). Informacni fadky: rezim (NR $6B - pocet
sloupct, 4 bpp nebo textovy 1 bpp, 256/512 dlazdic, s atributy nebo bez - pak plati vychozi atribut NR $6C),
zda je tilemapa zapnutd a zda je vZidy nad ULA; adresy mapy (NR $6E) a definic (NR $6F) v bance 5 nebo 7;
scroll (NR $2F/$30, $31) a ofez NR $1B; paleta tilemapy (NR $6B b4) a prihledny index NR $4C (v textovém
rezimu barva NR $14).

Najed'te mysi na dlazdici v mapé: vypise se jeji sloupec a radek, index dlazdice, atribut rozepsany na paletu,
zrcadleni, rotaci a prioritu viic¢i ULA, a adresa zaznamu v mapé i definice. DlaZdice se zaroven oramuje v
definicich pod mapou a zvyrazni v obrazovce emulatoru na misté, kde po scrollu lezi.

Definice dlazdic pod mapou: vSechny definované dlazdice v mriZce po 16; nad nimi offset palety pro nahled
(0-15) a zvétsSeni 2x — 4x. Po najeti mysi se ukaze Cislo dlazdice a adresa jeji definice.
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- posun iadkd NR $64 @ - 311 i /snimek  Vie

roll < $6e
roll LSB « $00
roll MSB « 308

roll LSB « $08
roll MSB « $08

roll « $80
roll LSB « 308
roll MSB + $0@

Obrazek 18 Zalozka Copper: program Copperu s dekddovanymi instrukcemi, fadek s PC je zvyraznény.

7 vy

Cely program Copperu (1024 instrukci). Stavovy radek nahote: PC $xxx (kde Copper pravé je), béZi / stoji,
rezim (NR $62 bity 7:6: stop, start od 0, pokracuje od aktudIniho PC, start od 0 a reset PC v kazdém snimku),
posun Fadki NR $64 a pocet fadkid snimku. Nabidka Které instrukce zobrazit: Vse, Bez koncovych NOPt, Do
prvniho HALT; sledovat PC posouva tabulku tak, aby byl vidét radek s PC.

Sloupec  Vyznam

Index pozice v programu (0-3FF)

Slovo 16bitova instrukce Sestnactkové

Instrukce MOVE, WAIT, NOP, HALT

Operandy u MOVE NR $40 Palette Index « $10 (bublina rozepiSe bity hodnoty), u WAIT fadek 100, h @

Obraz u WAIT tadek obrazovky (y 132 v oblasti 320 x 256 s okrajem), mimo obraz, nebo nikdy, kdyz snimek takovy
fadek nema

Najed'te mysi na radek s WAIT - radek, na ktery ¢eka, se zvyrazni vodorovnou ¢arou v obrazovce emulatoru.
Bublina u WAIT vysvétluje, na jaky radek a vodorovnou pozici ¢eka; HALT je WAIT na radek 511, ktery nikdy
nenastane.
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9.10 NEXTREG

NEXTREG a y Obnovit I Fivé

| Multiface Zeka: NMI Diviv

5 Peripheral 1 J

BEEP jen d
@6 Peripheral 2 k € zkratky, PS/2 p Stroj Efz A9 169 1816 1801 N 2 NM

Peripheral
Peripheral 4 AY mono, sprit;
prohedit

refim: iomode 0:

tacitko NMI (M1):

e 0 navrchu: ofez spritd v okraji: pofadi vrstev: sprity pfes okraj:

Obrazek 19 Zalozka NEXTREG: registry Nextu s hodnotami, rozpisem bit( a zvyraznénim zmén.

Tabulka registrii Nextu se jménem, skupinou, pristupem, hodnotou Sestnactkové, desitkové a dvojkové a s
rozpisem bitti do pojmenovanych poli (napfiklad u NR $07 rychlost procesoru, u NR $15 poradi vrstev).
Lista:

¢ Hledat (¢islo, jméno, bit)... - filtruje podle ¢isla registru, jména nebo nazvu bitového pole.

¢ Vsechny skupiny - omezi{ tabulku na skupinu: Stroj, Video, Layer 2, Sprity, Tilemapa, Copper, Palety, MMU,

Zvuk, Ostatni.

¢ vsech 256 - ukaZe i ¢isla, ktera Next nedefinuje.

¢ jen zménéné - jen registry zménéné od minulého obnoveni.
Registry, které se od minulého obnoveni zménily, maji podbarveny radek a zménéné bity jsou zvyraznéné -
staci krokovat a divat se, co se méni. PoCet je vpravo ( zobrazeno 84 - zménéno 3).Sloupec Pristup: ¢/z
Cteni i zapis, ¢ jen Cteni, z jen zapis - u registrl jen pro zapis je zobrazena hodnota posledni zapis (nebo 0,
pokud ji emulator neuchovava); hvézdicka a bublina upozornuji, kdyz se ¢tend hodnota lisi od zapsané.
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10 Ulozené stavy

UlozZeny stav je snimek celého stroje - paméti, registrti, hardwaru. Hodi se, kdyz se chcete opakované vracet
do stejného mista hry (pfed souboj s bossem, pied chybou) bez toho, abyste se tam pokazdé ,dohravali®

10.1 Ulozeni a obnoveni

¢ MB Maniax: Save State... (UloZit stav...) — tlacitko s ikonou diskety na listé ladéni nebo prikaz z palety.
Nahofte se otevie pole UloZit stav emuldtoru; zadejte jméno a stisknéte | Enter |. Stejné jméno prepise starsi

Vv

stav (rozSireni se nejdriv zepta).

e MB Maniax: Restore State... (Obnovit stav...) - tlacitko s ikonou hodin. Ze seznamu vyberte stav; stroj se do
néj vrati a ztistane stat (v Call Stack je diivod obnoveni stavu). Pokracujte | F5 .

File  Edit o Run Terminal Help

Run And

Call Stack.

8:893.9
3

. 8/F
H FErrrEEE -

M1/1M2)

a, (BenchDone)

. HudUpdate

X Arpofler ®0A0 &  Profiler spustén Ln32,Col1 Spaces8 UTF-8 Z80 Macro-Assembler [}

Obrazek 20 UloZeni stavu: zadani jména.
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File  Edit o Run Terminal Help P — [ER s=Nui]
Run And Debug  [> Configur. 8 - main.asm

Variables E

Call Stack.

1-3 A:16.3
18 KHAH

MainStep:

. Hudupdate éte do obr PC jde do emulstoru (Shift = CAPS SHIFT, C REA!

X Arpofler @0A0 £  Stav,23:4255 uloien Ln32,Col1 Spacess8 UTF-8 780 Macro-Assembler [

Obrazek 21 Obnoveni stavu: vybér z ulozenych stav.

Stavy plati pro aktudlni ladici sezeni (do Stop) - preziji i Restart. V jednom sezeni jich mtze byt nejvys 8.
Obnoveni neméni breakpointy ani profiler.

10.2 Stav se uklada na konci snimku

vvs s

Emulator umi uloZit stav jen na hranici snimku. BéZici program je na ni vzdy, takZe uloZeni za béhu probéhne
hned. Stoji-li stroj uprostred snimku (breakpoint, krok), rozsireni se zepta: Stroj stoji uprostred snimku. Stav
Ize uloZit jen na konci snimku. Dobéhnout na konec aktudIniho snimku a uloZit stav tam? Tlacitkem

Dobéhnout na konec snimku a ulozit program dobéhne na konec snimku (breakpointy se pti tom ignoruji),

zastavi se (divod hranice snimku) a stav se uloZi.

10.3 Export a import do souboru

MB Maniax: Export State to File... (Exportovat stav do souboru...) ulozi aktualni stav do souboru .mbxstate,
MB Maniax: Import State from File... (Importovat stav ze souboru...) ho nacte - i v jiném ladicim sezeni. Oba
prikazy jsou jen v paleté ptikazl a jen béhem ladéni. Soubor jde nacist jen ve stejné verzi rozsireni a pro
stejny typ stroje; po aktualizaci rozsiteni staré soubory neptijdou nacist.
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11 Profiler

Profiler méti, kde program travi cas. S¢ita T-stavy (takty procesoru) stravené na kazdé instrukci a vysledek
ukaze pitimo ve zdrojaku: u kazdého radku, kolik stal, a barvou, jak je drahy vii¢i ostatnim.

11.1 Spusténi

1. Béhem ladéni kliknéte na listé ladéni na tlacitko Start Profiler (ikona ,tepu*), nebo v paleté prikazti MB
Maniax: Start Profiler (Spustit profiler). Vlevo dole ve stavovém adku se objevi Profiler.

2. Nechte program béZet tu ¢ast, kterou chcete mérit (napriklad par sekund hry).

3. Zastavte program (| F6 , breakpoint). Pri kazdém zastaveni se vysledek ukaZe v otevirenych editorech a ve
stavovém radku pribude soucet: Profiler: 3 512 000 T.

11.2 Jak cist vysledky

) File Edit Selecton View Go Run Terminal Help examples

Run And Debug  ©> No Configur.. 8 > T v T Aa90

Variables

v Registry

PROFMA
IFDEF

v Call Stack aused on pause ENDIF
.th-

MainStep

n. loop

FrameSync:
174

LineStateInit:

v Breakpoints

ni (IM1/1M2)

BREA

X A Profiler: 2471933807 @0A0 £ In174,Col1 Spaces:8 UTF-8 780 Macro-Assembler [

Obrazek 22 Vysledky profileru ve zdrojaku: T-stavy a podil za koncem radk(, barevné pozadi podle ceny rfadku, znacky v
posuvniku.

o Sedy text za koncem fadku, napt. 1 234 T - 12,3 %: Fadek spotieboval 1 234 T-stavii, coZ je 12,3 %
vSech T-stavli za dobu méteni (vCetné casu mimo vas zdrojak). Po najeti mysi na radek to bublina
zopakuje.

» Pozadi radku od svétle zluté po Cervenou: cena radku vii¢i nejdrazsimu adku (8 stupii). Nejdrazsi
radky jsou nejvic Cervené - na né se divejte nejdiiv.

e Znacky v posuvniku vpravo (piehled souboru): stejné barvy, takZe draha mista najdete i v dlouhém
souboru bez listovani.
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Rédek, ktery se provadi mnohokrat, je drahy, i kdy?Z je instrukce sama rychlé - profiler ukazuje celkovy ¢as,
ne c¢as jednoho prichodu. Zapocitava se vse, co procesor provede: i cekani v HALT (kazdé opakovani) a prijeti
pirerusenti (pripiSe se instrukci, pied kterou piislo). Nepocita se doba, kdy procesor stoji kviili DMA, ani doba
pauzy. Instrukce v makru se pripiSou radku, odkud je makro volano.

11.3 Nejdrazsi funkce

MB Maniax: Show Profiler Results (Zobrazit vysledky profileru) - z palety prikaz{, nebo kliknutim na Profiler
ve stavovém Fadku - otevie seznam NejdraZsi funkce sefazeny od nejdrazsi. Funkce je tisek kédu od
globalniho navésti po dalsi globalni navésti (lokalni navésti s teckou patii ke svému nadrazenému). U kazdé je
soucet T-stavil s podilem a soubor s faddkem; vybérem se na ni piresunete. Polozka Mimo zdrojdk (ROM, kéd
bez SLD) na konci s¢ita ¢as straveny mimo vas zdrojak.

) File Edit Selection Run  Terminal Help 3 3 380 T-stavil BEODBEO

Run AndDebug  [> NoC:

v Variables g st [ FrameSync 61731518 T-250%
mainasm:174

v Registry

m =2

Call Stack

MainStep

n.loop

ENG_STEP_LO
ENG_STEP_HIL
ENG_TABLE

v Breakpoints EngOn:

X A Profiler: 2471933807 ®0A0 5 Ln35Col1 Spacesi8 UTF-8 Z80 Macro-Assembler L)

Obrazek 23 Seznam nejdrazsich funkci.

11.4 Zivé obnovovani, zastaveni, vynulovani

¢ MB Maniax: Toggle Live Profiler Updates (Prepnout Zivé obnovovdni profileru) - vysledky se obnovuji i za
béhu, kazdou sekundu. Hodi se, kdyZ chcete vidét, jak se ¢isla méni béhem hrani.

¢ MB Maniax: Stop Profiler (Zastavit profiler, tlacitko na listé ladéni) - méreni skonci, posledni vysledky
zlstanou v editoru (i po konci ladéni). Objevi se hlaska s namérenym souctem a tlac¢itkem Zobrazit
vysledKy; soucet zlistane i ve stavovém Fadku dole a kliknutim na néj seznam nejdrazsich funkci oteviete
kdykoli znovu.

¢ MB Maniax: Clear Profiler Data (Vynulovat profiler) - za¢ne pocitat od nuly a obarveni odstrani. Profiler
pritom bézi dal.
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11.5 Tipy

Méfite jen to, co vas zajima: spust'te program, dojed’te na misto, dejte Clear Profiler Data, nechte béZet a

zastavte.

7 w7

Hlavni smy¢ka hry ¢ekajici na HALT ukéaZe velké &islo pravé u HALT - to je volny ¢as snimku, ne chyba. Cim
mensi podil ma HALT, tim méné rezervy mate.

Restart a nové nahrani programu ¢itace vynuluji; profiler ziistane zapnuty.

Profiler pocitad podle fyzické adresy (stranka + posun), takZe kdd ve strankach se nepomich3, i kdyz bézi
na stejné adrese.
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12 Krok zpét

Krok zpét (Step Back) vrati stroj o instrukci zpét - i nékolikrat po sobé. Emulator si k tomu pamatuje
poslednich 10 sekund béhu. Je to uzitec¢né, kdyZ se program zastavi na chybé a vy chcete vidét, jak se do ni
dostal.

12.1 Zapnuti

Krok zpét je ve vychozim stavu vypnuty, protoze zaznam stopy instrukci emulaci zpomaluje - u Nextu na 28
MHz asi o ¢tvrtinu. Zapnéte ho v launch.json:

"rewind": true

a spustte ladéni znovu. Bez toho tlacitko Step Back ohlasi Krok zpét je vypnuty - zapnéte "rewind": true v
launch.json (emulace pak bézi pomaleji).

12.2 Pouziti

Kdyz program stoji, kliknéte na liSté ladéni na Step Back (Sipka s obloukem dozadu). Kazdé kliknuti vrati
jednu instrukci; registry, pamét i obraz odpovidaji stavu pired ni. Pak miiZete znovu krokovat vpred. Tlacitko
Reverse (zpétny béh az k breakpointu) zatim neni - ohlasi Zpétny béh zatim neni - pouZijte Step Back.

TIP
Pokud vam zpomaleni vadi jen obcas, méjte v launch.json dvé konfigurace - jednus "rewind": true ajednu bez
- avybirejte mezi nimi v seznamu vedle zeleného tlacitka v Run and Debug.
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13 Nastaveni a launch.json

13.1 Atributy konfigurace v launch.json

Konfigurace typu "mbx-next" v .vscode/launch.json. Pii psani nabizi VS Code ndzvy atributt a jejich popis
(| Ctrl |+ Space |).

Atribut Vychozi Vyznam

type - Vzdy "mbx-next".

request - Vzdy "launch".

name - Jméno konfigurace v seznamu Run and Debug.

program (povinny) Program ke spusténi ( .nex, .sna, .tap, ...), napt. ${workspaceFolder}/game.nex.
sld - Soubor ladicich informaci ze sjasmplus ( --s1d). Bez néj se ladi jen v disassembleru a

rozsifeni na to upozorni.

sourceRoot slozka SLD Slozka, viici které jsou cesty ke zdrojakiim v SLD (kdyz SLD nema celé cesty).
stopOnEntry false Zastavit hned na prvni instrukci programu.
machine "next" Emulovany stroj: next, 48k, 128k, plus3, pentagon.]Jiné nez Next potfebuji SD

kartu s ROM ( sdImage).

sdImage - Obraz SD karty ( .img). Bez néj program pies esxDOS vidi slozku, ve které lezi.
esxdosRoot slozka Slozka, kterou program bez SD karty vidi pres esxDOS.

programu
rewind false Krok zpét - emulator si pamatuje poslednich 10 sekund; emulace je pomalejsi (12).
magicBreakpoint | true Zastavit na instrukci BREAK z CSpectu (FD @0, DD @1) ana ED FF ze ZEsarUX.

Vypnuté: DD 01 se chova jako LD BC,nn.

wpmem true Watchpointy z komentart WPMEM.

logpoints true Logpointy z komentarti LOGPOINT.

assertions true Aserce z komentart ASSERTION.

preLaunchTask - (atribut VS Code) Uloha z tasks.json, ktera se spusti pired ladénim - typicky pieklad.

Cesty mohou obsahovat proménné VS Code: ${workspaceFolder} (oteviena slozka), ${fileDirname}
(slozka otevieného souboru) a dalsi. Priklad iplné konfigurace:

"type": "mbx-next",

"request”: "launch",

"name": "Ladit hru (s krokem zpét)",

"program": "${workspaceFolder}/build/game.nex",
"sld": "${workspaceFolder}/build/game.sld",
"stopOnEntry": false,

"rewind": true,

"esxdosRoot": "${workspaceFolder}/data",
"preLaunchTask": "sjasmplus"
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13.2 Nastaveni rozsireni
Nastaveni (| Ctrl + , , vyhledat mbxNext ):
Nastaveni Vychozi Vyznam

mbxNext.language auto Jazyk rozsiteni (hlaseni, obrazovka emulatoru, panel Next), viz 2.5.

mbxNext.serverPath = prdzdné Cesta kladicimu serveru mbx-next-server; prazdné = server pfibaleny k rozsiieni.
Ménit jen pii vyvoji nebo podle pokynii autora.

13.3 Prehled prikazii

Prikaz (anglické VS Code) Ceské VS Code Kde

MB Maniax Next: Show Emulator Screen Zobrazit obrazovku emulatoru paleta

MB Maniax: Next Panel (Sprites, Palettes, ...) Panel Next (sprity, palety, ...) lista ladéni, paleta
MB Maniax: Save State... Ulozit stav... lista ladéni, paleta
MB Maniax: Restore State... Obnovit stav... lista ladéni, paleta
MB Maniax: Export State to File... Exportovat stav do souboru... paleta (p¥i ladéni)
MB Maniax: Import State from File... Importovat stav ze souboru... paleta (p¥i ladéni)
MB Maniax: Start Profiler Spustit profiler lista ladéni, paleta
MB Maniax: Stop Profiler Zastavit profiler lista ladéni, paleta
MB Maniax: Show Profiler Results Zobrazit vysledky profileru paleta, stavovy radek
MB Maniax: Toggle Live Profiler Updates Prepnout Zivé obnovovani profileru paleta (p¥i ladéni)
MB Maniax: Clear Profiler Data Vynulovat profiler paleta (p¥i ladéni)

48



MB Maniax Next Debugger - UZivatelska pfirucka

14 Reseni problémd

Breakpoint nejde dat — po najeti mysi do okraje se neobjevi ¢ervena tecka
VS Code povoluje breakpointy jen v souborech, jejichz jazyk néjaky ladici nastroj podporuje. Toto
rozsifeni je hlasi pro jazyky z80-asm, asm-collection, z80-macroasm, asm, asm-x86-nasm, nasm, masm,
€6510 a plaintext (prosty text). Pokud mate nainstalované rozsifeni pro jiny assembler, které si .asm
privlastni pod jinym jazykem, breakpointy nepijdou.

1. Podivejte se vpravo dole do stavového adku - je tam jazyk otevieného souboru (napft. Plain Text,
Z80 Assembly, ARM...).

2. Kliknéte na néj. Nahorte se otevie vybér jazyka; zvolte Configure File Association for ".asm'... a vyberte
jazyk Z80 (podle nainstalovaného rozsiteni napt. Z80 Assembly, Z80 Macro-Assembler), nebo Plain Text.

VS Code tim zapiSe do nastaveni files.associations. Totéz mlzete napsat rucné (Preferences: Open
User Settings (JSON) z palety prikazi):

"files.associations": {
"*, asm": "z80-macroasm",
"*.i.asm": "z80-macroasm"

Hodnota musi byt identifikator jazyka ze seznamu vyse, ktery mate k dispozici (plaintext je vzdy).
Breakpoint je Sedy a prazdny

Breakpoint neni ovéreny. Najed'te na néj mysi - bublina fekne proc¢: Chybi SLD ze sjasmplus (atribut "sld")

— dopliite "s1d" do launch.json; Na rddku ani pod nim neni instrukce (podle SLD) — tadek neni ve SLD (je

to komentar, data, nebo soubor nebyl pieloZen s timto SLD); chyba podminky — opravte podminku (6).

Program se na breakpointu nezastavi
e Chybi SLD nebo je stary: prelozte s --sld=.. --fullpath a zkontrolujte, Ze launch.json ukazuje na

s

stejny soubor. P¥i startu bez SLD rozsireni ukaze upozornéni Chybi "sid" v launch.json... nebo SLD nejde
nacist....

e Cesty v SLD nesedi se soubory v editoru: pouzijte --fullpath, nebo nastavte sourceRoot.
e Prekladate jinou kopii souboru, neZ mate otevienou v editoru (jina slozka).

o Koéd ve strankované paméti: breakpoint zastavi jen pfi namapované strance (5.1). Zkontrolujte v
Variables » Stroj (MMU, ¢as), ktera stranka je ve slotu.

» Breakpoint je vypnuty (nezaskrtnuty v sekci Breakpoints), nebo jsou vypnuté vSechny (tlacitko
Toggle Active Breakpoints v zahlavi sekce).

e Program se po zméné nepreloZil - preLaunchTask v launch.json chybi, nebo preklad selhal (zalozka
Problems, Terminal).

Ladéni se nespusti
e Program nenalezen: ... - cestav "program" je Spatné, nebo program jeSté nebyl preloZen.
e Ladici server nenalezen (...) — rozsireni je poSkozené nebo je Spatné nastavené mbxNext.serverPath;
nastaveni vymazte, ptipadné rozsifeni preinstalujte.
» Ladici server neodpovidd / Ladici server skoncil pri startu - zKuste ladéni spustit znovu; podrobnosti
(vypis serveru) byvaji v Debug Console. Spusténi serveru mutze blokovat i antivirus.

o Uloha sjasmplus nejde spustit - sjasmplus neni v PATH (4.1).
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Trhany zvuk, pomala emulace
e Podivejte se na BéZi - N snimkii/s v listé obrazovky. Pod 50 pocita¢ emulaci nestiha.
e Vypnéte krok zpét ("rewind": false) - stopa instrukci zpomaluje asi o ¢tvrtinu.
 Vypnéte Zivé v panelu Next a Zivé obnovovani profileru; zaviete panel Next, kdyZ ho nepottebujete.
e Logpointy, které se vypisuji tisickrat za sekundu, zpomali vypis do Debug Console - pouZzijte pocet
prichodi (% 50) nebo podminku.

e Panel s obrazovkou prekresluje jen tehdy, kdyZ je vidét; schovany za jinou zaloZkou nic nestoj.

Panel s obrazovkou nebo panel Next zmizel
Panely jsou zdloZky editoru: zkuste je najit v jiné skupiné zaloZek, nebo je oteviete znovu - MB Maniax
Next: Show Emulator Screen a MB Maniax: Next Panel (Sprites, Palettes, ...).

Klavesnice nefunguje v emulatoru / zkratky nefunguji ve VS Code
Klavesy jdou do emulatoru jen tehdy, kdyZ ma fokus obraz (kliknéte do néj). Naopak zkratky VS Code
(| F5 || F10 |) funguji, jen kdyZ fokus obraz nema - kliknéte do editoru.

Zvuk nehraje
Kliknéte do obrazu nebo na tlacitko ™ - zvuk se smi zapnout az po kliknuti. Zkontrolujte, Ze program
béZzi (v pauze je ticho) a Ze je ikona ).

Rozsifeni mluvi jinym jazykem, nez chci
Nastavte mbxNext.language (2.5) a spustte ladéni znovu. Nazvy prikazi a popisy v nastaveni se 1idi
jazykem VS Code (ptikaz Configure Display Language), ne timto nastavenim.

Po aktualizaci se pofad chova stara verze
Ukoncete ladéni a obnovte okno: | Ctrl |+ Shift + P | > Developer: Reload Window (2.3).

Ulozeny stav ze souboru nejde importovat
Soubor .mbxstate jde nacist jen ve stejné verzi rozsireni a pro stejny typ stroje (machine).
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15 Klavesove zkratky

Vychozi klavesové zkratky VS Code ve Windows, které se pti ladéni hodi. Vlastni zkratky nastavite v
File > Preferences > Keyboard Shortcuts (| Ctrl |+ K || Ctrl |+ S ]).

Zkratka Akce
F5 Spustit ladéni / Continue (pokracovat)
F6 Pause (pozastavit)
Shift + F5 Stop (ukoncit ladéni)
Ctrl +| Shift |+ F5 Restart
F10 Step Over
F11 Step Into
Shift |+ F11 Step Out
F9 Breakpoint na radku s kurzorem (zapnout / vypnout)
Ctrl +| Shift |+ D Panel Run and Debug
Ctrl + Shift |+ Y Debug Console

Ctrl +| Shift |+ P ,| F1 Command Palette (paleta prikazi)

Ctrl +| Shift |+ B Spustit vychozi tlohu prekladu (sjasmplus)

Ctrl +| Shift |+ M Problems (chyby prekladu)

Ctrl + ° Terminal

Ctrl + ) Zobrazit / skryt spodni panel

Ctrl +| Shift |+ E Explorer (soubory)

Ctrl +| Shift |+ X Extensions (rozsireni)

Ctrl +|, Settings (nastaveni)

Ctrl + P Rychle otevtit soubor podle jména

Ctrl + G Prejit na radek

F12 Prejit na definici (ma-li rozsireni pro assembler tuto funkci)

V obrazovce emulatoru (kdyz ma fokus): | Shift | = CAPS SHIFT, | Ctrl | = SYMBOL SHIFT, | Esc | = BREAK.
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