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; Hello, NextForge
org $8000
Start:
1d hl,e
1d de, 16384
1d bc,6144
ret

HELLO.ASM Ln 1 Col 1 Lines 7
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CAST |

Editor a assembler

Prvni Cast provede editorem, soubory na SD karté, assemblerem a jeho direktivami — od
prvniho spusténi po hotovy binarni nebo NEX soubor.

Kapitoly 1-12. Ladéni prelozeného programu popisuje Cast Il - Monitor a debugger, automatické testy Cast Il - Unit
testy.



v 2é

1. Seznameni a prvni spusténi

NextForge je editor a nativni assembler pro ZX Spectrum Next. Zdrojovy kod pisete pfimo na Nextu, soubory
ukladate na SD kartu a preklad vytvari binarni soubor. Tento manual popisuje vyvojovou verzi 1.2 ve stavu k 22. fijnu
2026.

NOVINKY VE VERZI 1.2

e Sloupec taktl v editoru: EXT — K nebo Assemble — T-states ukaze na konci fadku s instrukcemi, kolik
taktl (T-states) trvaji, podle posledniho prekladu. Text ani komentare neprekryje (kapitola 3).

NOVINKY VE VERZI 1.1

e Debugger ma listu menu, kontextova menu na pravé tlacitko a vlastni vyhledavatelnou napovédu.

e Programy mohou lezet od $20ee (tedy i ORG $8000 ); ladi se i strankovany vystup MMU/ SAVENEX se
vstupem a zasobnikem ze SAVENEX.

e Krokovani simuluje DI/EI/HALT, porty, NEXTREG i strankovani; rychly béh zastavi BREAK.

e Podminky na libovolny registr, par nebo pamét's operatory = <> < > <= >=, i bez breakpoint{.

e Delsi vypisy kédu, zadsobniku a paméti, nahled paméti na PC, breakpointy jako ervené tecky, nové klavesy J
aV.

e Obrazovka programu v debuggeru: F ji ukaze kdykoli, L pfi pomalém trasovani a rychly béh vzdy — ULA,
LoRes, Timex, Layer 2, tilemapa, sprity a palety. Rychly béh dostane stranky na sva mista, takze funguje i
jeho vlastni strankovani.

e A zavola podprogram na kurzoru, kontextové menu nabizi Run from here.

e Klavesové zkratky pro casté akce: EXT — A prelozi, EXT — R preloZi a otevie debugger, EXT — D otevre
monitor a debugger.

e Unit testy: bloky TESTCASE / ENDTEST s kontrolami EXPECT, vlozené pres TESTCLUDE ; EXT — T je prelozi a
spusti, okno reportu je vypise i s takty a editor obarvi vysledky. Kazdy test zacina se stejnou paméti STUB
nahradi volani ROM a esxDOS a MocK podvrhne vlastni rutinu (Cast Il1).

e Breakpointy pfimo v editoru: EXT — B nebo kontextové menu obarvi radek ¢ervené a debugger jej
prevezme; B v debuggeru oznadi radek ve zdroji.

e \yrazy znaji operatory SJASMPlus s jeho prioritami: posuny, porovnani, bitové a logické operatory i zbytek
po déleni (kapitola 7). ASSERT tak spoji vice podminek.

e Vétsi tabulka symbolG: ndzvy az 64 znakd, rychlé hledani a podle potreby dalsi stranky z poolu dokumentd.

e Oprava ukladani: zdroj i binarka se pfi ulozeni nejdrfiv vyprazdni. Na nékterych instalacich NextZXOS ve
verzi 1.0 zGstaval na konci ulozeného souboru stary text a preklad hlasil save failed: Set binary length

esx=19.

e NextForge prelozi vlastni zdrojovy kéd a vytvori stejny NEX jako SJASMPlus. Pribyly k tomu DISP/ENT,
SAVENEX BANK, REPT s pocitadlem, odkazy Global.local, delsi makra s vice parametry a hledani includd

v nadfazenych adresarich (kapitola 7).
e Podminény preklad IF/IFN/ELSEIF/ELSE/ENDIF a IFDEF/IFNDEF s DEFINE (kapitola 8).
e STRUCT, DZ, DC, DD a D24; lokalni navésti v makrech (kapitola 8).
e Debugger pocita takty a testy je ovéri pres EXPECT CYCLES ; editor umi hledani s nahrazenim.

e Manual je rozdéleny na dvé casti a doplnény snimky obrazovky.

Debugger podrobné popisuje Cast II.




Co potrebujete

ZX Spectrum Next s NextZXOS a SD kartou, pfipadné CSpect s odpovidajicim systémem a obrazem SD karty.
Program pouziva 80sloupcovy textovy rezim. Mys usnadnuje ovladani menu a dialog(; zakladni prace je mozna i
klavesnici.

NextForge bézi na Nextu s 1 MB i 2 MB paméti. Soubor NEXTFORGE.NEX ma 176,5 KB (11 bank po 16 KB). Za béhu
NextForge pevné zabira 288 KB a pro dokumenty, vystup assembleru a debugger si vyhradi dalSich 320 KB (Next s 1
MB), nebo 960 KB (2 MB). Které stranky to jsou a ¢emu se vyhnout v ladéném programu, popisuje kapitola 21.

1. Zkopirujte NEXTFORGE.NEX na SD kartu.

2.V prohlizeci NextZXOS vyberte tento soubor a spustte jej.

3. Po spusténi se zobrazi prazdny editor. Menu otevrete kliknutim na horni listu nebo pomoci EXT — 0.

4. Pomoci File — Load... oteviete zdrojovy soubor, nebo zacnéte psat do prazdného editoru.

orge 1.2 by HME HManiay

BrawFrame
MainLoop

3, (Phase)
a

Ln 10 Col 25 Len 33 Lines 34
Editor s otevienym zdrojem: nahofe nazev a menu, uprostred text se
zvyraznénim syntaxe, dole stavova lista.

MONITOR A DEBUGGER

Menu Debug nebo EXT — D otevie monitor a debugger: program zastaveny pred prvni instrukci, krokovani,
breakpointy s podminkami, pamét a registry. Popisuje je Cést Il tohoto manualu.

Jak ¢ist tento manual

Nazvy menu odpovidaji anglickym textdim programu. €S znamena CAPS SHIFT, SS znamena SYMBOL SHIFT. Zkratka
EXT - klavesa znamena stisknout CS + SS, obé klavesy uvolnit a poté stisknout uvedenou klavesu. Pfepinac
CZE/ENG méni jazyk této stranky; volbu si prohlize¢ pamatuje.

KLAVESY / MENU AKCE

EXT -0 Otevrit menu.

Help — Help... / EXT —» H Otevrit vyhledavatelnou napovédu.



2. Prvni binarni soubor

Tento maly priklad Ize prepsat do editoru a ihned prelozit. Nastavi pocatecni adresu, vlozi nékolik instrukci a urci
jméno vystupu. Sdm nic nevykresluje.

org $8000
Start:
1d hl,e
1d de, 16384
1d bc,6144
ret
End:
savebin "hello.bin",$8000,End-$8000

1. Napiste kod do editoru. Navésti Start: a End: patfi na samostatné rfadky; instrukce miizete odsadit.
2. Zvolte File — Save As... a zadejte hello.asm. Vyberte adresar a potvrdte jej kldvesou SPACE.

3. Zvolte Assemble — Assemble nebo stisknéte EXT — A. V nabidce hlavniho zdroje vyberte hello.asm a
potvrdte ENTER.

4. Po Uspéchu report zobrazi velikost 10 bajti a cestu k hello.bin. Soubor vznikne vedle zdroje.

5. Report zaviete ENTER nebo BREAK. Binarni soubor je urceny k nacteni na adresu $8000 .

Vybér hlavniho zdroje pred prekladem (zde se tremi otevienymi
soubory).

NAVESTi FUNGUJI
Navésti neni treba odstranovat kvili prekladu. PouZivejte stejnou velikost pismen pfi definici i odkazu: Start a
START jsou dva rGzné symboly.

CERSTVE NAPSANY ZDROJ

Editor Ize prelozit i bez prfedchoziho nacteni ze SD. UloZeni pied prekladem je praktické kvili zaloze a
jednoznacnému adresari projektu; nepojmenovany zdroj pouziva vychozi vystup untitled.bin, pokud jej

nezmeéni savebin .

KLAVESY / MENU AKCE

SPACE Potvrdit cilovy adresar pro ulozeni.

ENTER Potvrdit hlavni zdroj / zavfit report.



KLAVESY / MENU AKCE

CS + SPACE (BREAK) Zrusit dialog / zavfit report.



L4 L4

3. Editor a ovladani

Horni lista obsahuje nazev programu a menu. Uprostied je zdrojovy text se zvyraznénim syntaxe. Spodni stavova
lista ukazuje jméno souboru, fadek Ln, sloupec Col, délku radku Len, pocet fadkd Lines a volnou pamét’ Free.

Radek v editoru ma nejvyée 80 znakd. Deléi komentaF editor pfi otevieni souboru zalomi na dalii Fadky pod jeho
stifednik (pfi stfedniku dal nez ve sloupci 50 od zacatku fadku), takze se nic neztrati a soubor zlstane prelozitelny:

PERIPHERAL_3 NR_©8 equ $08 ; ABC/ACB Stereo, Internal Speaker, SpecDrum,
; Timex Video Modes, Turbo Sound Next, RAM
; contention and [un]lock 128k paging.

Delsi radek s kédem, napfriklad dlouhy fetézec v DB, se ofizne; takovy soubor z editoru neukladejte. Text je ulozen v
paméti rozdélené mezi oteviené soubory. Editor podporuje nejvyse osm otevienych soubor(; dostupny prostor
zavisi na paméti stroje.

NextForge 1.2 by ME Maniax

device ectrunnext
arg

ClearsScreen

MainLoop:
BrawnFrame
MainLoop

L, %4000
de, 54001
ke, 6143
(hll,@

CrawFramie:

Phase:

MEON, A3H 18 Col 25 Len 33 Linges ree 3031046
Obrazovka editoru s ukdzkovym programem NEON.ASM.

@ Nazev programu; po najeti mysi nebo EXT — 0 @ Komentar.
lista menu.

@ Naveésti. @ Instrukce nebo direktiva.



@ Operandy: registry, Cisla a symboly maji viastni @ Aktualni fadek a kurzor.
barvy.

@ Jméno aktivniho souboru. Radek, sloupec, délka radku a pocet radka.
@ Volna pamét’ pro text.

Pohyb a Gpravy

KLAVESY AKCE

CS+5/6/7/8 Vlevo / dolli / nahoru / vpravo.

CS+SS+7/6 O stranku nahoru / dol0; klavesy drzte soucasné.
SS+Q/E Zacatek / konec radku.

ENTER Novy radek.

CS+0 Smazat znak pred kurzorem.

CS+9 Smazat znak pod kurzorem.

CS+3 Tabulator / odsazeni v assemblerovém radku.
SS+W Zformatovat aktualni assemblerovy radek.

CS + SPACE BREAK: zavfit nebo zrusit dialog.

Kolecko mysi Posouvat text editoru.

KLAVESNICE V EMULATORU

Zkratky jsou uvedené pro klavesnici Spectra. Na PC zalezi na mapovani CAPS SHIFT a SYMBOL SHIFT v
emulatoru; pouzijte klavesy, které tyto signaly skutecné vysilaji.

Menu

Menu oteviete EXT — 0 nebo mysi na horni listé. Sipkami vybirate nabidku a polozku, ENTER potvrzuje, BREAK
zavira. Mys$ umoznuje vybér polozek menu a soubort v dialogu.

KLAVESY / MENU AKCE

EXT - 0 Otevrit menu.

CS+5/8 Predchozi / dalsi nabidka.
CS+7/6 Predchozi / dalsi polozka.
ENTER Spustit vybranou polozku.

CS + SPACE (BREAK) Zavfit menu.



File Edit Rssemble Debug

Lebug  Help

M|
FlLt-...

LUddlll
'-|E|'||'I:
':II"I" H.' (|

Undo AT=0Z 6t
cut x

Enpg

Pazte

Flndl ]
Complete label S +EMTER
Go to definition SS+EWTER
Loop |Redo EXT -3Y

BrawFrame MainLoop

File — soubory a ukonceni.

Mk Le Cebug He lp

Edit — Upravy, hledani a naveésti.

b LE Debug  Help

EMbLE -+H

EX Open Debugger  EXT-:D
eMble & Run EXT-:R

Ex

EX

Step Into
Breakpoints
Uienw Registers
Uiew Memory
Disassembly

Go to Error
Run Tests
T-states

Assemble — preklad (EXT — A), preklad a ladéni (EXT — R), skok
na chybu, unit testy (EXT — T, Cast Ill).

Debug — monitor a debugger (EXT — D, Cast Il).

Mys a kontextové menu

Levym tlacitkem umistite kurzor, tazenim oznacite text — i jen ¢ast fadku. Kolecko posouva zdroj. Pravé tlacitko
otevre kontextové menu pro misto pod ukazatelem; pravé nedostupné polozky jsou ztlumené (napfiklad Copy bez
vybéru nebo Undo bez historie). Label address ukaze adresu navésti pod kurzorem z posledniho Uspésného
prekladu. Toggle breakpoint oznaci fadek jako breakpoint (viz nize).

(hi),@

selectian

ct oall
TH definition

Lﬂb*' gddreszs

nda

Reda

Format Lline

Firldu 1

Togqle breakpoint E

Ln 21 Col 35 Len 41 Lines 34

Kontextové menu nad textem.

Breakpointy v editoru

EXT — B nebo Toggle breakpoint v kontextovém menu oznaci fadek pod kurzorem jako breakpoint; opakovanim
znacku zrusite. Oznaceny radek ma tmavé Cervené pozadi (fadek s kurzorem svétlejsi) a barvy syntaxe z{stavaji.
Znacka text neméni: soubor se nestane zménénym a nezabere krok historie Uprav.



call

gl
MainLoop: halt

call CrawFrane
' MainLoop

AL, 54000
de, 54001
br,6ld3
(hl)l,@

Znacky breakpointl: tmavé Cerveny rfadek a svétlejsi radek s kurzorem.

Znacka putuje se svym radkem pfi vkladani a mazéani radkd, ENTER na zacatku fadku ji posune doll spolu s textem a
spojeni radkl Backspacem zachova znacky obou. Vlozeny text a bloky ze schranky prichazeji bez znacek. Pri
otevieni debuggeru se znacky stanou breakpointy — podrobnosti jsou v kapitole 18. Znacky se neukladaji do
souboru; plati, dokud je soubor otevreny.

Takty instrukci (T-states)

EXT — K nebo Assemble — T-states zapne sloupec, ktery na konci kazdého radku s instrukci ukaze sedé, kolik
taktl (T-states) trva; opakovanim sloupec skryjete. Nad sloupcem je na horni listé nadpis T-states.Hodnoty

pochézeji z posledniho prekladu, jsou stejné jako v debuggeru a unit testech a neberou v ivahu zpomaleni paméti
(contention) ani Cekaci cykly Nextu na 28 MHz.

MextForge 1.2 by ME Maniax

org 43000

BrawFrane
MainLoop

hL, 540080
de, 54001
bC,Bld3
(hl)l,@

CrawFranie:

Sloupec taktd po prekladu: 16/21 u LDIR, komentar na radku s HALT zlstava cely.

e Duve disla, napriklad 7/12, maji podminéné instrukce: mensi plati, kdyZ se skok neprovede, vétsi, kdyz ano ( IR
cc, DINZ, CALL cc, RET cc). Blokové instrukce jako LDIR ukazuji 16/21: posledni prichod a kazdy prichod
pred nim. Smycky se nescitaji.



o Radek s makrem ukaze soucet celého rozvinuti makra.

e Datoveé radky (DB, DW, DS, INCBIN..), navésti a komentare hodnotu nemaji.

e Sloupec nikdy neprekryje text: fadek, jehoz text nebo komentar saha az k mistu hodnoty, zlistane cely a Cislo se
u néj nezobrazi. Cislo se skryje také, kdyz je kurzor v jeho misté.

e Po kazdé zméné zdroje Cisla zmizi a nadpis se zméni na T:EXT->A, dokud zdroj znovu nepreloZite (EXT — A).
Undo, které vrati text do prelozeného stavu, je vrati.

e Hodnoty jsou jen pro plochy obraz (BIN, SAVEBIN). Pfeklad s DEVICE do NEX nema zdrojovou mapu, takze
sloupec zlistane prazdny.

Integrovana napovéda s vyhledavanim

Prehled funkci a zkratek oteviete z Help — Help... nebo pres EXT — H. Zacnéte psat napfiklad label, MMU nebo
SS+ENTER : seznam se okamzité zUZi na shody v popisech nebo zkratkéch. Zobrazi se pocet shod; prazdny filtr
ukazuje cely prehled. Filtr ma nejvyse 48 znak(. Okno pfi hledani ani posouvani neblika a zavieni zachova zdroj i
pozici kurzoru. Text integrované napovédy je anglicky.

KLAVESY / MENU AKCE

Help — Help.../ EXT - H Oteviit napovédu; EXT — H ji také zavre.

Psani textu Filtrovat popisy i zkratky bez rozliseni velikosti pismen.
CS+0 Smazat posledni znak filtru.

CS+7/6 Posunout prehled nahoru / dol(.

CS+SS+7/6 Pfedchozi / dalsi stranka shod.

SS+Q/E Prvni / posledni stranka shod.

Kolecko mysi Posunout prehled.

CS + SPACE (BREAK) / [ Close ] Zavrit napovédu a vratit se do editoru.



MextForge 1.2 by ME Maniax
NMEXTFORGE 1.2 - SERRCHAELE HELP [ Close ]

FUMCTION ¢ CONTEXT SHORTCUT + MENU
20 mark start s conficm end (whale linges)

tut EE[EEtiDH or current Ling A=t
. paste clipboard, including another file EXT =3l
2 BRERK + C3+3PACE

COpY selected text or lines

Filter: blocky
Matihes: &
F| TJype to filter UP/DOLN/PGUP/PGCOM/LHEEL scrall ERERE + EXT-:H close

MEDH . ASH Ln 18 Col 25 Len 33 Lines 34 Free 3031046

Népovéda filtrovana slovem ,block”.




4. Soubory na SD karte

File - Load... / EXT - O Otevrit zdroj pres prohlize¢ NextZXOS.
File —» Save / EXT —» S Ulozit aktivni soubor pod jeho jménem do jeho adresare.
File —» Save As... / EXT - E Zadat jméno, vybrat adresar a ulozit.
File — Files.../CS + SS + 1 Pfepnout mezi otevienymi soubory.
File —» Close / EXT - W Zavrit aktivni soubor; pfi zménach nabidne ulozeni.
File = New Vyprazdnit aktualni editorovy buffer.
File — Exit V této verzi resetuje cely editor.
Ovladani dialogu
CS+7/6 Vybrat otevreny soubor.
ENTER / kliknuti Potvrdit soubor nebo jméno pro Save As.
SPACE V prohlizeci ulozit do zvoleného adresare.
CS + SPACE (BREAK) Zrusit vybér nebo ukladani.
ENTER /S Ulozit zmény pfi zavirani souboru.
D Pri zavirani zahodit neulozené zmény.
Ulozit jako

Nejprve zadejte jméno souboru a potvrdte ENTER. Poté se otevre prohlize¢ adresar. Piejdéte do cilového adresare
a klavesou SPACE zvolte ,ulozit zde". BREAK operaci zrusi. U obycejného Save se pouziva adresar ulozeny u daného
souboru.

aut (§fe), 3
ret

Phase:

oaye 35: MEOW.ASH

Save As: jméno se zadava ve stavovém fadku, ENTER pak otevre prohlize¢ adresard.

Vice otevienych souboru

Dialog Files... zobrazuje soubory, které jsou jiz v editoru. Sipkami nebo mysi vyberte soubor a potvrdte ENTER &i
kliknutim. PFi zapInéni osmi mist néktery soubor zaviete. Includes neni nutné otevirat do editoru; assembler je
nacita ze SD.



Dialog Files... se tfemi otevienymi soubory.

NEW A EXIT
V soucasné verzi New vymaze obsah aktualniho bufferu a Exit vymaze vSechny oteviené buffery. Exit zatim
nevraci do NextZXOS. Pred pouzitim téchto polozek si praci ulozte; nepouzivejte je jako nahradu bezpecného

zavreni souboru.




5. Bloky, hledani a navesti

Prace s bloky

Blokové operace pracuji s celymi radky. Pomoci CS + 4 oznacte zacatek bloku, pohybem kurzoru rozsifte vybér a
dalim CS + 4 potvrdte konec. Zvoleny blok zkopirujte nebo vyjméte; tim se oznaceni odstrani. Schranku mzete
vlozit také do jiného otevieného souboru. Vyjmuti bez oznaceného bloku vyjme aktualni radek.

ZKRATKA AKCE

CS+4 Oznacdit zacatek / potvrdit konec bloku.
SS+A Vybrat vSechny radky.

EXT - C Kopirovat blok.

EXT = X Vyjmout blok nebo aktualni radek.

EXT -V Vlozit blok ze schranky.

Mysi Ize tazenim oznadit i ¢ast radku (znakovy vybér); kopirovani a vyjmuti pak pracuji jen s oznacenym textem.

CrawFrane
MainLoop

hi, 54000
de, 54001

be,B143
thil,@

Vybér tazenim mysi od operandu prvniho radku po instrukci posledniho.

Hledani

Otevrete Edit — Find... nebo stisknéte SS + F. Zadejte hledany text a potvrdte ENTER. Hledani prochéazi oteviené
soubory; dalsi ENTER v dialogu hleda dalsi vyskyt. BREAK dialog zavre.

Nahrazeni: v dialogu hledani stisknéte znovu SS + F, zadejte novy text a potvrdte ENTER. Vyskyty v aktualnim
souboru od kurzoru dold se postupné oznaci a pro kazdy zvolite Y (nahradit), N (pfeskocit) nebo A (nahradit tento i
vsechny dalsi); BREAK skonci. Stavovy radek pak ukaze pocet nahrazeni. Kazdé Y a celé A jsou jeden krok Undo.
Nahrada, po které by radek presahl 80 znak(l, nahrazovani zastavi.

KLAVESY / MENU AKCE

Edit — Find.../SS + F Otevrit hledani v otevienych souborech.

ENTER Najit prvni / dalsi vyskyt.

SS + F v dialogu Nahradit: zadat novy text, pak Y / N / A u kazdého vyskytu.
CS+0 Smazat posledni znak hledaného textu.

CS + SPACE (BREAK) Zavrit dialog hledani.



EE
thil,o

CrawFranie:

Phase:

Find: Phaze

Hledani: text se pise ve stavovém fadku, nalezeny vyskyt ma kurzor.

Doplhovani naveésti
Napiste nejméné €tyfi znaky zacatku nazvu, napfiklad lores, a ponechte kurzor bezprostfedné za nimi. Stisknéte

CAPS SHIFT + ENTER. Otevie se okno Label completion se shodnymi navéstimi z otevienych soubord. Nabidne
nejvyse 32 shod, z nichz osm je vidét najednou.

ZKRATKA AKCE

Edit - Complete label / CS + ENTER Otevrit nabidku shod po napsani alespon Ctyr znakd.
CS+7/CS+6 Predchozi / dalsi shoda (nahoru / dold).
CS+SS+7/6 O stranku shod nahoru / dold.

ENTER Doplnit zvolené navésti do zdroje a zavrit okno.

CS + SPACE (BREAK) Zavrit nabidku bez vlozeni.

di

[d 3

call C

el Label

aap: ne Clearacreen
£d
Jr

L4

[ d

[ d

ld  UR/DOWN, PGUP/PGDN, ENTER, E3C
Ld (hl)l,d

ldir

ret

CrauFramng: Ld
Dopliovani po napsani Clea a CS + ENTER.



Pri prilis kratkém nazvu se zobrazi Type 4+ label chars; pokud nenishoda, No label matches . Nejde o
automaticky popup pfi kazdém napsaném znaku: nabidku vyvolate uvedenou zkratkou.

Skok na definici

KLAVESY / MENU AKCE

Edit — Go to definition / SS + ENTER Prejit na definici ndzvu pod kurzorem v otevienych souborech.

Na radku napfiklad call lores_init umistéte kurzor na ndzev lores_init a stisknéte SYMBOL SHIFT + ENTER.
Editor vyhleda jeho definici, pfipadné prepne do jiného otevieného souboru a umisti kurzor na fadek s navéstim. Pfi
nelspéchu ukdze Definition not found.

DVE RUZNE ZKRATKY

CS + ENTER dopliiuje rozepsany nazev z okna shod. SS + ENTER prejde na implementaci jiz napsaného
nazvu. Include, ktery je pouze na SD, nejprve otevrete; editor tyto funkce provadi nad otevienymi soubory.

POLOZKY EDIT

Undo a Redo funguji pomoci EXT - Z /Y i v menu Edit. Kazdy otevreny soubor uchovava osm krokd; nova
Uprava zrusi jeho vétev Redo. Pfi nedostatku paméti se historie uvolni ve prospéch textu. Cut, Copy a Paste
pouzivaji stejné operace jako kldvesové zkratky.

Levy klik pfesune kurzor; tazeni oznacuje text po znacich i pres fadky. Psani nahradi vybér, Backspace a Delete
ho smazou. Pravy klik otevre kontextové menu s kopirovanim, vyjmutim, mazanim, viozenim, vybérem vseho,
Undo/Redo, formatovanim a hledanim. U navésti nabizi skok na definici a globalni adresu z posledniho
Uspésného prekladu; po Upravé je nutny novy preklad. Pravy klik mimo vybér presune kurzor na misto kliknuti.
BREAK zavie menu nebo zrusi vybér.

??dek s kurzorem m? jemn? zv?razn?n? pozad?; barvy syntaxe z?st?vaj? zachovan? a ozna?en? text m? p?ednost.

Pokud skok na definici nenajde n?v??t? v otev?en?ch souborech, nab?dne Search includes. Hled?n? na SD za?ne a?
po potvrzen?. Samostatn? okno ukazuje otev?ran? a prohled?van? soubor, ??dek a po?et soubor?. Proch?z? i vno?
en? include, u otev?en?ch soubor? pou??v? aktu?In? neulo?en? text. BREAK nebo tla??tko Cancel hled?n? zru??.
Nalezen? soubor otev?e a p?esune kurzor na definici; p?i pln?ch slotech nejprve zav?ete jin? soubor. Hled?n?
porovn?v? p?esn? z?pis n?zvu; opakovan? lok?In? n?zvy nerozli?uje podle scope a podm?nky assembleru
nevyhodnocuje.



6. Preklad a vysledkovy report

1. Zvolte Assemble — Assemble nebo stisknéte EXT — A.

2.V dialogu vyberte hlavni zdroj projektu z otevrenych soubord. Pro projekt s includes je to soubor, ktery urcuje
ORG a obsahuje INCLUDE, nikoli jednotlivy modul.

3. Assembler provede dva prichody: prvni vytvori tabulku symbold a rozvrZeni adres, druhy vyhodnoti odkazy a
zapiSe bajty.

4. Po Uspésném prekladu ulozi binarni vystup. Pfi chybé zdroje se ukladani nespusti.

KLAVESY / MENU AKCE

CS+7/6 Posouvat report nahoru / dolt.
CS+SS+7/6 O stranku nahoru / dold.
Kolecko mysi Posouvat report.

ENTER / CS + SPACE (BREAK) / kliknuti Zavrit report.

Co znamena prubéh

Za béhu report ukazuje Cislo prichodu, pravé zpracovavany hlavni soubor nebo include, ¢islo fadku a pocet
prochazenych radkl include. Otacejici se indikator a zvyraznéné Udaje ukazuji aktivitu. Aktualizuji se jen zménéné
znaky, takze okno pfi bézném pribéhu neblika. Priprava strankovaného NEX ukazuje pocet prochazenych bank. Pfi
ukladani jsou vidét zapsané/celkové bajty; soubory nad 64 KB pouzivaji KiB.

Running - Pass 2 / 2

src/main.asm

Pri ukladani se zobrazuje zapisovany pocet bajtl a faze operace: pfiprava adresar{, otevieni souboru, zapis,
nastaveni délky, synchronizace a zavreni. Jde o prlibézné Udaje, nikoli procenta celého prekladu — celkovy pocet
radkl zahrnutého projektu neni predem znadm.

Hotovo nebo chyba

Uspésny vysledek ukazuje velikost a cestu k binarce. Chyba zdroje obsahuje fadek, sloupec a pfi chybé v include
také jeho jméno. Chyba pfi ukladani ukaze cilovou cestu, nelspésnou operaci a kod esxDOS; nejde o chybu prvniho
radku zdroje.



Assembly report done Assembly report done

MainLao g Lin

5 and blank Llines

Recognize mRemoni
10 Check required ope
une
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Uspéch: véechny kroky zelené, velikost a cesta k vystupu. Chyba: cerveny krizek u kroku, radek a sloupec; stavova lista uvadi
pricinu.

Report posouvate Sipkami, Page Up / Page Down nebo koleckem mysi. ENTER, BREAK nebo kliknuti jej zavre.

Assemble — Go to Error prejde na chybné misto v hlavnim zdroji; pfi chybé v include se orientujte podle uvedené

cesty a radku a otevrete prislusny soubor.

CO SE PREKLADA

Hlavni zdroj se Cte z vybraného editorového bufferu. Includes a incbin se Ctou ze SD karty. Zmény v otevieném
include pred prekladem ulozte, jinak assembler pouzije jeho starsi ulozenou verzi.

LADENi PROGRAMU

s

Monitor a debugger otevie Assemble — Assemble & Run (EXT — R: prelozit a hned ladit) nebo po Uspésném
prekladu menu Debug (EXT — D). Popisuje je samostatna Cast Il - Monitor a debugger. Assemble — Run
Tests (EXT — T) prelozi projekt i s testy a spusti je; nic pfitom neuklada (Cast Il).
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7. Syntaxe, symboly a vyrazy

Komentar zacina stfednikem ; . Prazdné radky a komentare se preskoci. Mnemoniky instrukci a nazvy registr
nerozlisuji velikost pismen; symboly ji rozlisuji. Globalni navésti jsou spolecna celému projektu, tedy i napfic
includes; lokalni navésti s teckou pouzivaji obor predchozi globalni definice.

Start: 1d a,1 ; instrukce na radku s navéstim
Loop:

djnz Loop
Count equ 16

dw Start,Count

Podporovana jsou navésti s dvojteckou, samotny nazev na fadku i forma name instruction. Kvili prfehlednosti
pouzivejte dvojtecku. Nazev mize mit nejvyse 64 znak(. Tabulka symbold nejdfiv pini dvé vlastni stranky (asi 800
béznych nazv(l) a pak si podle potreby bere stranky ze sdileného poolu dokument(; vrati je az dalsi preklad. Navésti
zacinajici teckou, napriklad .loop, patfi do oboru predchozi globalni definice. Stejny lokalni nadzev tak mizete
pouzivat v rliznych rutinach. Lokalni nazvy maji nejvyse 59 znakl véetné tecky. Odkaz .loop pouziva aktualni obor.
Zapis Global.loop odkazuje na lokalni navésti jiného oboru a Global.loop: ho i definuje, stejné jako v SJASMPlus;
takova definice zaroven otevie obor pro dalsi lokalni navésti. Moduly zatim nejsou podporovany.

Zapis Cisel a operatory

ZAPIS VYZNAM

123 Desitkové (islo.

$8000, #8000, 0x8000 Sestnactkové ¢islo.

%10101010 Dvojkové dislo.

%1'0000'000, $FF'FF Apostrof mezi Cislicemi je jen oddélovac skupin, jako v SJASMPlus.
‘A’ Hodnota jednoho znaku.

$ Adresa zacatku pravé zpracovavaného prikazu.

Operatory maji stejné priority jako v SJASMPIlus (a v jazyce C). Tabulka je fadi od nejvyssi; operatory se stejnou
prioritou se vyhodnocuji zleva doprava.

+ - ~ | HIGH LOW Unarni plus a minus, bitova negace, logickad negace, horni a dolni bajt.
*/ % Nasobeni, déleni, zbytek po déleni.

+ - Soucet a rozdil.

<< >>>>> Posun vlevo, aritmeticky a logicky posun vpravo.

< <=>>= Porovnani se znaménkem.

= === Rovnost a nerovnost.

& Bitové AND.

A Bitové XOR.



| Bitové OR.

&& Logické AND.

| Logické OR.

() Zavorky, nejvyse 16 do hloubky.

Porovnani a logické operatory davaji —1 (pravda) nebo 0 (nepravda). Celociselné déleni se znaménkem zaokrouhluje
k nule a zbytek ma znaménko délence. Hodnoty i mezivysledky musi byt v rozsahu —65535 az 65535; Ciselny literal
nejvyse 65535. Bitové operatory pracuji s dvojkovym dopliikem, takze ~@ je -1 a value & $FF je bajt. HIGH value
a LOW value vybiraji horni a dolni bajt hodnoty; funguje i high(label) .V DB mUze znak v apostrofech zadit vyraz,
napfiklad 'A' | $80. Slovni operatory SJASMPlus (and, shl...) a escape sekvence v fetézcich zatim nejsou
podporovany.

FLAG_A equ 1 << ©
FLAG B equ 1 << 3
MASK equ ~(FLAG_A | FLAG B) & $FF
Start: 1d a, MASK
and FLAG_A | FLAG B
1d hl, Table + 2 * 3
assert Table >= $8000 && Table < $C000
Table: dw 1, 2, 3, high Table

Zavorky kolem celého operandu znamenaji pfistup do paméti, napriklad 1d hl, (table) . Operand, ktery zavorkou
jen zacind, je hodnota: 1d bc, (ROWS-1)*80 nacte Cislo, stejné jako v SJASMPlus.

Dopredné odkazy

Instrukce, DB a DW mohou odkazovat na navésti definované pozdéji. Také EQU mize obsahovat dopredny odkaz;
nejvyse 32 takovych vyrazl se doresi mezi priichody. ORG, MMU, pocet bajtli DS a podobné hodnoty, které uréuji
rozlozeni, musi byt znamé jiz pfi prvnim zpracovani; dopredné EQU v nich projde, pokud jsou do toho mista
definované vsechny symboly, na kterych zavisi. Kruhové definice EQU a chybéjici symboly zplsobi chybu.
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8. Direktivy a makra

DIREKTIVA

POUZITI

ORG address

MMU first [last],page[,address]

name EQU expression
DB / DEFB / DEFM

HEX 00 01 FF

Dz / DC

DW / DEFW

DD / DWORD / D24

DS / DEFS countlfill]

REPT count[,name] / ENDR

STRUCT name[,offset] / ENDS

DISPLAY / OPT

IF/IFN / ELSEIF / ELSE / ENDIF

DEFINE name [value], IFDEF / IFNDEF

DISP address / ENT

INCLUDE "file.asm"

INCBIN "file.bin"
SAVEBIN "file"[,address,length]

DEVICE zxspectrum48 / zxspectrum128 /
zxspectrumnext

ASSERT expression

Pocatecni adresa nebo zména adresy zapisu; po MMU lze prejit na
libovolnou CPU adresu bez vyplnéni mezer.

Mapovani 8KB stranek do slotd Nextu pfi prekladu; volitelna adresa
provede ORG. Pfiklady a export NEX jsou v kapitole 9.

Definice konstanty bez vlozeni bajta.
Bajty a fetézce oddélené carkami; bajtové vyrazy —128 az 255.

Bajty z dvojic Sestnactkovych Cislic; mezery, ¢arky a uvozovky mezi
nimi se nepocitaji.

Jako DB; DZ pridé na konec nulu, DC nastavi bit 7 posledniho
znaku kazdého retézce.

16bitové hodnoty, nejprve nizsi bajt (little-endian).

32bitové a 24bitové hodnoty; vyraz ma 16 bitli a znaménko se
rozsifi.

Rezervace znamého poctu bajtl; vychozi vypln 0.

Opakovani bloku pfi prekladu; pocet 0-65535 musi byt znamy v
prvnim prdchodu. Volitelné name Ccisluje opakovani od 0.

Struktura s poli; viz nize.

Plati jen pro SJASMPIlus na PC; NextForge je preskodi, i kdyz je
radek DISPLAY v includu del$i nez 160 znakd.

Podminény preklad podle vyrazu zndmého v misté podminky; viz
nize.

Pfiznak pro podminky IFDEF a IFNDEF; s hodnotou i konstanta.

Kéd za DISP se prelozZi pro zadanou adresu, ale uloZi se na aktualni
misto; ENT se vrati. ORG uvniti DISP méni jen prelozenou adresu.

Vlozeni zdrojového souboru. Hleda se vedle vkladajiciho souboru,
potom v nadfazenych adresafrich, takZze include "src/x.asm"
funguje z kteréhokoli souboru projektu.

Vlozeni celého binarniho souboru; hleda se jako u INCLUDE.
Jméno vystupu a pfipadné rozsah adres.

Akceptované nazvy zafizeni. DEVICE ZXSPECTRUMNEXT umoznuje
strankovani pomoci MMU; ostatni zafizeni zUstavaji plocha.

Nenulovy vyraz pfi druhém prdchodu; porovnani, && a || spoji
vice podminek.
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DIREKTIVA POUZITI

TESTCASE "name" / ENDTEST, EXPECT, Unit testy, jejich kontroly, viozeni testl jen pfi Run Tests a nahrady
TESTCLUDE "file", STUB RST n,label, MOCK  volani ROM a rutin v debuggeru; popisuje je kapitola 26.
routine,fake

Message: db "NextForge",0
Table: dw Message,Start
Buffer: ds 32,0

assert Buffer >= $8000

ASSERT podporuje porovnani < <= > >= = == I=. DW zapisuje spodnich 16 bitl hodnoty. DB pfijima fetézce v
jednoduchych i dvojitych uvozovkach.

Opakovani bloku: REPT

REPT pocet a ENDR opakuji zdrojovy blok pfi prekladu. Nevytvareji béhovou smycku. Pocet 0-65535 musi byt
znamy v prvnim prichodu; pfi nule se télo preskoci véetné definic navésti. Hodnota $ se vyhodnoti znovu pfi
kazdém opakovani.

REPT 4
db low $
ENDR

Podporovany jsou Ctyfi vnorené Urovné a celkem 128 ulozenych radkl pres aktivni bloky; vnorena téla spotrebu;ji
dalSi misto. REPT i ENDR piste na samostatné radky bez navésti. Blok se musi uzaviit ve stejném souboru. Télo mlze
vklddat INCLUDE a volat jiz definovana makra; REPT uvnitf volaného makra neni podporovano. Opakované definice
stejného navésti vyvolaji chybu. Funguje s BIN i bankovanym NEX; pfiklad je v tests/fixtures/rept.

Podminény preklad

Radky mezi IF vyraz a ENDIF se preloZi, jen kdy7 je vyraz nenulovy; IFN podminku obraci. ELSEIF vyraz a ELSE
pridavaji dalsi vétve a plati prvni pravdiva. Vyraz musi jit vyhodnotit v misté podminky, tedy jen ze symbol{i
definovanych dfive, aby oba prichody zvolily stejné vétve.

DEBUG equ 1
DEFINE NEXT_ONLY

IF DEBUG

call DumpRegisters
ELSE

nop

ENDIF

IFDEF NEXT_ONLY
nextreg $07, 3 5 28 MHz
ENDIF

IFDEF jméno a IFNDEF jméno testuji jména z DEFINE jméno. Navésti a konstanty EQU nevidi a velikost pismen
rozlisuji, stejné jako SJASMPIlus. DEFINE s hodnotou navic definuje konstantu s touto hodnotou (vyrazem), coz
pokryje bézna Ciselna pouziti; obecnou textovou nahradu SJASMPlus NextForge nema. Preskocené fadky nedefinuji
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navésti ani nevolaji makra a mohou obsahovat i direktivy, které NextForge nezna. Podminky se daji vnofit do 16
urovni a funguji v blocich REPT i v makrech, kde mohou testovat parametr; IF v makru se musi uzavfit v jeho téle.

Makra

Makro definujte pred prvnim pouzitim pomoci macro name [paraml, param2, ..] a ukoncete endm.Parametrd
muze byt nékolik, oddélenych ¢arkami, a volani musi predat stejny pocet argumentl. Argumenty se déli na ¢arkach
mimo uvozovky, takze ',' nebo "a,b" zlistanou jednim argumentem. Jména maker a parametri nerozlisuji
velikost pismen; SJASMPlus je u parametrd rozlisuje, proto je pro kompatibilitu piste v téle stejné. Parametr se
nahrazuje jako cely identifikator, nikoli uvniti uvozovek.

macro ESXCALL code
rst $08

db code

ret

endm

ReadFile:
ESXCALL $9D

macro SETMMU slot, page
nextreg $50+slot, page

endm

SETMMU 6, 40

K dispozici je osm maker. Jména parametr(i a radky téla se ukladaji za sebou do 960 bajtl, takze se vejdou desitky
kratkych radka, kazdy do 160 znak(. Naveésti s teckou ( . loop ) jsou lokalni pro kazdé volani, takze makro mlze
obsahovat smycku; navésti bez tecky se definuje pfi kazdém volani, druhé volani tedy ohlasi duplicitu. Makro miize
volat jiné makro, nejvyse do hloubky 6. INCLUDE v téle makra podporovany neni.

Struktury: STRUCT

Mezi STRUCT jméno[,offset] a ENDS popiste pole: [navésti] typ [vychozi hodnota] . Typy jsou BYTE/DB,
WORD/DW, D24, DWORD/DD, BLOCK/DS pocet[,vypln], ALIGN [hranice[,vypli]] a dfive definovana struktura. Stejné
jako v SJASMPlus ma jméno hodnotu velikosti struktury a jméno.pole offset pole. Instance [navésti] jméno

[inicializace] vloZi bajty struktury a s navéstim definuje navésti.pole jako adresy, véetné vnorenych poli.

STRUCT sprite
X: BYTE ©
y: BYTE ©
pattern: BYTE 1
flags: WORD $8000
ENDS

player: sprite 120, 96 ;5 X, Yy, the rest keeps its defaults
1d ix, player
1d a, (ix + sprite.y)
1d (player.x), a

Inicializace vypliiuje pole BYTE, WORD, D24 a DWORD v poradi definice; BLOCK a ALIGN se preskakuji. Prazdna
polozka ({, 5}) necha vychozi hodnotu a slozené zavorky seskupi hodnoty vnorené struktury ({{1, 2}, 3}).
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Struktur mize byt 16 se 128 poli celkem.

Zarovnani dat

ALIGN boundary[,fill] zarovna adresu na znamou mocninu dvou (1 az 32768). Mezilehlé bajty vyplni nulou nebo
zadanou hodnotou. Napfiklad align 256 pfipravi tabulku tak, aby jeji dolni adresovy bajt byl nula.
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9. Projekty s include a vystup

Rozdélte projekt do modull a ponechte jeden hlavni soubor, ktery urluje jejich poradi. Nasledujici pfiklad
predpoklada, ze src/main.asm definuje ndvésti start: a zZe vSechny uvedené soubory existu;ji:

device zxspectruml28
org $2000
jp Start

include "src/constants.asm"
include "src/main.asm"
incbin "assets/font.bin"
End:
assert End-$2000 <= $2000
savebin "build/demo.bin",$2000,End-$2000

Jak se hledaji soubory

Relativni cesty INCLUDE a INCBIN se vyhodnocuji viici adresari souboru, ktery je obsahuje. Pokud src/main.asm
vloZi include "util.asm", hleda se src/util.asm. Relativni SAVEBIN se naopak vzdy vztahuje k adresafi hlavniho
zdroje.

Pouzit Ize lomitka i zpétna lomitka, absolutni cesty a prefixy disk(. Cesty s mezerami piste do uvozovek. Includes Ize
vnofit do Ctyr aktivnich Grovni; kruhové vkladani prekroci tento limit. Podporovany jsou konce radkd CRLF, LF a CR,
tabulatory i posledni fadek bez ukonceni. Include mize mit radky do 160 znakd; delsi fadek projde, pokud pred 160.
znakem zacind komentar, protoze se ztrati jen jeho konec. Editor pfi otevieni dlouhé komentare zalomi, ale delsi
fadky s kdbdem ofizne; soubor s nimi z editoru neukladejte, jinak pfijdete o jejich konce.

Vystupni soubor

Bez SAVEBIN vznikne z main.asm soubor main.bin; u jinych pfipon se pfida .bin.Jeden preklad vytvafi jeden
vystup. Pokud je SAVEBIN uvedeno nékolikrat, rozhoduje posledni. Chybé&jici nadfazené adresare vystupu se vytvori
automaticky.

Binarka je souvisly blok, nejvyse 65535 bajtl. Neobsahuje hlavicku ani adresu pro nacteni. Vychozi rozsah zacina
prvnim emitovanym bajtem; SAVEBIN s adresou a délkou jej mize omezit. Bez MMU jsou nové mezery vytvorené
ORG vyplInéné nulami. V plochém rezimu se pozdéjsi ORG muze vratit na jiz pouzité adresy, nikoli pod prvni
emitovanou adresu; plvodni bajty zlstavaji, dokud je neprepisete.

OVERENY VETSi PROJEKT
Regresni sada obsahuje cely projekt PAPER s includes, makrem ESXCALL a oddélenym rozvrzenim kédu a

proménnych. Jeho 7155bajtovy vystup je porovnavan bajt po bajtu se SJASMPlus. Vzor najdete v
tests/fixtures/paper.

BEZPECNOST VYSLEDKU

Chyba ve zdroji ponecha predchozi binarku beze zmény. Pokud ale selze SD karta pfi samotném ukladani,
muze zUstat ¢astecny soubor. Za platny novy vystup povazujte jen preklad s UspéSnym dokoncenim.
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Strankovani pri prekladu: MMU

Po DEVICE ZXSPECTRUMNEXT lze pouZzit MMU prvni_slot [posledni_slot], prvni_stranka [,adresa] . Sloty jsou 0-
7, stranky 0-223 a jedna stranka ma 8 KB. Rozsah mapuje po sobé jdouci stranky. Misto slotu Ize napsat jeho
pocatecni adresu, napriklad $8000 pro slot 4. Volitelna posledni adresa zaroven provede ORG; jinak se PC neméni.

device zxspectrumnext
MUSIC_CODE_PAGE_LO equ 24
MMU 6 7,0
org $C000
Start: ret
MMU 4,MUSIC_CODE_PAGE_LO
org $8000
include "music.asm"
savenex open "music.nex",Start,$BFFO
savenex auto
savenex close

MMU fidi umisténi dat pfi prekladu a nevklada zadnou instrukci. Pro prepnuti stranek za béhu programu pouzijte
NEXTREG. Rlizné stranky na stejné adrese z{istavaji oddélené a NEX uklada jejich skutecny obsah. Data se ukladaji
do volné paméti editoru; pfi jejim vyCerpani se zobrazi assembly output memory full. Oteviené zdrojové soubory
zUstavaji zachované.

Po MMU muze ORG prejit i na nizsi adresu; nevypliuje mezery a nemaze drive zapsana data. Pro BIN zadejte
vyslovné SAVEBIN "name.bin",adresa,délka, ktery Cte kone¢né mapovani slot(. Pfipravte vSechna data pred
SAVENEX AUTO. Varianty MMU e/w/n, PAGE/SLOT a 16KB strankovani ZX128 zatim nejsou podporované.

Spustitelny NEX pro NextZX0S

Pomoci SAVENEX vznikne soubor s hlavickou NEX V1.2 a daty bank, ktery Ize spustit z prohlize¢e NextZXOS:

device zxspectrumnext
org $8000

Start:
nextreg 7,3
mul d,e
ret
savenex open "demo.nex",Start,$BFFO
savenex core 3,0,0
savenex cfg 7,0,0,1
savenex auto
savenex close

OPEN urci jméno, vstupni adresu a zasobnik. CORE urci minimalni verzi jadra. CFG 7,0,0,1 znamena bily okraj, zavit
soubor po nacteni, resetovat NextRegs a vyzadovat rozsifenou RAM. AUTO vybere nenulové banky a CLOSE
dokonci nastaveni; fyzické ulozeni probéhne az po Uspésném prekladu.

SAVENEX BANK n[,n...] ulozi uvedené banky, i prdzdné, v poradi NEX (5, 2, 0, 1, 3, 4, 6, ...); banku, ktera v tomto
poradi uz minula, odmitne. AUTO potom pfida neprazdné banky za posledni z nich. Bez BANK i AUTO obsahuje
soubor jen hlavicku.

Podporovano je vychozi mapovani i strankovani MMU. AUTO uklada nenulové banky v poradi 5,2,0,1,3,4,6,7,...111.
Kazda banka zabird 16 KB; nezapsané oblasti se doplni nulami. Vstupni banka mUze byt 0-111, verze souboru je 2.
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Banky 48-111 vyZaduji pfiznak 2MB RAM, napfiklad SAVENEX CFG 7,0,0,1.SCREEN, BAR, CFG3 a pfipojené soubory

zatim nejsou podporované.

LoRes tutorial s predpoéitanymi tabulkami

Otevrete lowres_nextforge.asm a ponechte ve stejném adresari wave_table.bin a ribbon_texture.bin. Preklad
vytvofi lowres_tutorial.nex o velikosti 16896 bajtl, shodny s plvodnim tutorialem prelozenym SjJASMPlus.
Varianta pro NextForge nahrazuje dvé Lua tabulky pomoci INCBIN a vynechava hostitelské OPT/DISPLAY. Obecny
Lua interpreter v NextForge zatim neni.

29



10. Podporované instrukce a limity

Assembler podporuje nasledujici skupiny zakladniho Z80 v uvedenych podobach. Nejde o Uplnou kompatibilitu se
vSemi rozsifenimi SJASMPIus.

SKUPINA PODPOROVANE PODOBY

LD 8bitové registry, (HL), okamzité hodnoty; BC/DE/HL/SP; A s (BC)/(DE) nebo absolutni adresou;
slovni registry s absolutni paméti; SP,HL; A < I/R.

INC, DEC, PUSH,  INC/DEC pro 8bitové registry, (HL) a BC/DE/HL/SP; PUSH/POP pro BC/DE/HL/AF.
POP

Aritmetika ADD, ADC, SUB, SBC, AND, XOR, OR, CP s registrem, (HL) nebo okamzitou hodnotou;
ADD/ADC/SBC HL,trr.

Skoky a navraty  JP/CALL/RET se vsemi osmi podminkami; JP (HL); JR bez podminky nebo NZ/Z/NC/C; DINZ;
RST.

Bity a posuny RLC/RRC/RL/RR/SLA/SRA/SLL/SRL a BIT/RES/SET pro registry a (HL).

Ostatni EX DE,HL; EX (SP),HL; EX AF,AF'; IM 0/1/2; IN/OUT s (C), port s okamzitou hodnotou a A; bézné
pevné instrukce a ED blokové prenosy, hledani a I/0.

IXalY Nacteni/ulozeni 16bitové hodnoty nebo absolutni paméti; LD SP,index; INC/DEC; PUSH/POP;
ADD index,BC/DE/stejny index/SP; EX (SP),index; JP (index).

Indexovana (IX/1Y), (IX/1Y tvyraz): nacteni/ulozeni bajtu, INC/DEC, aritmetika, posuny a BIT/RES/SET.

pamét’ Podporovany jsou i obycejné H/L.

Relativni skoky a indexové posuny musi byt v rozsahu -128 az 127. jp (ix) funguje, ale jp (ix+@) se odmitne —
tato instrukce nema posun.

Instrukce ZSON

Podporovano je vsech 29 oficialnich instrukcnich forem Z80N. Funguji také kompatibilni zapisy MUL DE, MUL,
MIRROR, PIXELAD HL a PIXELDN HL.Uplna kontrola kédovani je v docs/assembler-z80n.md.

Podporovany jsou NEXTREG n,n, NEXTREG n,A, MUL D,E, SWAPNIB, MIRROR A, TEST n,
BSLA/BSRA/BSRL/BSRF/BRLC DE,B, ADD HL/DE/BC,A a ADD s okamzitou 16bitovou hodnotou, PUSH nn, OUTINB,
PIXELDN, PIXELAD, SETAE, JP (C), LDIX, LDWS, LDDX, LDIRX, LDPIRX a LDDRX. PUSH nn zapisuje okamzitou hodnotu
v poradi horni, dolni bajt. Instrukce Nextu jsou dostupné bez hostitelského OPT --zxnext.

Dalsi technické podrobnosti jsou v docs/assembler-binary.md a docs/assembler-includes.md v repozitafi.
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11. Kdyz se néco nepovede

PROBLEM CO ZKONTROLOVAT
Unknown operand / Pfesnou velikost pismen navésti, preklep, existenci definice a zda je nacten jeji include.
undefined symbol Start neni START.

Unsupported directive /  Podporovanou syntaxi v kapitolach 8 a 10. Neni kazdy pfikaz SJASMPIus jiz
mnemonic implementovan.

Chyba v include Cestu a Cislo fadku v reportu. Oteviete tento soubor; Udaj se vztahuje k include, ne
nutné k hlavnimu souboru.

Include nelze otevrit Soubor musi existovat na SD; relativni cesta vychazi z adresare vkladajiciho souboru.

PFilis dlouhy radek V editoru nejvyse 80 znak(; include nacitany pfimo assemblerem nejvyse 160.

Chyba rozsahu DB -128..255; indexovy posun a relativni skok —128..127; adresy nesmi pretéct pres
$FFFF.

ASSERT selhal Podminku a ocekavanou velikost ¢i adresu programu. ASSERT se kontroluje ve

druhém prachodu.

Binary save failed Cilovou cestu, volné misto, stav SD a uvedenou operaci / kod esxDOS. Oprava navesti
tuto chybu nevyresi.

Assembly output Vystup MMU potrebuje volnou 8KB stranku paméti editoru pro kazdou zapsanou

memory full virtualni stranku. Zaviete nepotfebné zdrojové soubory, nebo zmensete prekladana
data.

Preklad dlouho trva Sledujte prichod, soubor, fadek a indikator. Dva prichody znovu ¢tou includes; vétsi

projekt na nativnim Z80 muze trvat déle.

All file slots full Zaviete néktery otevieny soubor pomoci File — Close.
PRI HLASENi CHYBY

Uvedte verzi NextForge, hlavni soubor, potfebné includes a binarni vstupy, cely text chyby a zda jde o Next
nebo CSpect. U chyby ukladani pridejte cilovou cestu a kéd esxDOS.
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12. Prehled zkratek a tisk

CS = CAPS SHIFT, SS = SYMBOL SHIFT. EXT — znamena stisknout a uvolnit CS + SS a nasledné stisknout klavesu.
Kombinace CS + SS + Cislo se naopak drzi soucasné.

AKCE ZKRATKA

Menu EXT -0
Integrovana napovéda EXT - H

Otevrit / ulozit / ulozit jako / zavrit EXT-O/S/E/W
Oteviené soubory CS+SS+1

Pohyb vlevo / dolli / nahoru / vpravo CS+5/6/7/8
Stranka nahoru / doll CS+SS+7/6
Zacatek / konec radku SS+Q/E

Smazat pred / pod kurzorem CS+0/9

Odsadit / zformatovat radek CS+3/SS+W
Oznacit blok / vybrat vse CS+4/SS+A
Kopirovat / vyjmout / vlozit EXT-C/X/V
Hledat SS+F

Breakpoint na radku EXT - B

Prelozit / prelozit a ladit EXT-A/R

Otevfit monitor a debugger EXT - D

Prelozit s testy a spustit je EXT-T

Sloupec taktd (T-states) za radky EXT - K

Skok na definici / okno doplnéni navésti SS + ENTER / CS + ENTER
Potvrdit vybér v popupu / zrusit dialog ENTER / CS + SPACE
Debugger: menu / ndpovéda EXT-0/H
Debugger: krok / pres / ven / pokracovat S/0/Q/C
Debugger: béh na radek / nastavit PC T/)

Debugger: breakpoint / podminka / sledovani B/K/W
Debugger: testy znovu, s breakpointy EXT-T

Uplny prehled klaves debuggeru je v kapitole 23.

HTML a PDF

Manuél funguje i lokalné bez pripojeni k internetu. Pfepina¢ CZE/ENG zachova aktualni kapitolu. Pro tisk vyberte
jazyk a pouzijte tisk prohlizece; rozvrzeni je pfipravené pro A4 a prepinac se netiskne.
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Hotové soubory: Ceské PDF a anglické PDF. Pfi Upravach Ize obé PDF znovu vytvofit pfikazem py
tools/build_manual.py z kofene repozitare; je potfeba Chrome nebo Edge.

NextForge 1.2 - MB Maniax - Manual aktualizovan 22. fijna 2026.
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CAST 11

Monitor a debugger

Druha cast popisuje, jak prelozeny program prohlizet a ladit pfimo na Nextu: zastavit jej pred
prvni instrukci, krokovat, nastavovat breakpointy a podminky, prohlizet a ménit pamét'i registry
a sledovat, co program déla se strankovanim a hardwarem.

akpoints View Help PRUSED bef instruction PC $801A

t1 [H Helpl [Z Slowl

Debugger se zastavenym programem: disassembly, zasobnik, registry,
pamét’ a ndhledy paméti jsou vidét soucasné.

Kapitoly 13-23. Zacnéte kapitolou 14 — kratky priklad vas provede vSim podstatnym.



13. Seznameni s debuggerem

NextForge obsahuje monitor a debugger v jednom okné. Monitor ukazuje pamét’ jako hexadecimalni vypis i jako
disassembly s navéstimi, zobrazuje registry, pfiznaky a zasobnik a dovoluje hodnoty ménit. Debugger k tomu
pridava fizené spousténi: program bézi po jednotlivych instrukcich nebo az k breakpointu a mezitim si prohlédnete,
co udélal.

Debugger pracuje s poslednim tspésnym pirekladem. Program bézi ve vlastni, oddélené paméti; editor, oteviené
soubory, historie Uprav ani samotny NextForge nemohou byt programem prepsany.

Jak debugger otevrit

1. Prelozte hlavni zdroj projektu (Assemble — Assemble, EXT — A).

2. Zvolte Assemble — Assemble & Run (EXT — R, preklad a hned debugger), nebo Debug — Open Debugger
(EXT — D). Unit testy spousti Assemble — Run Tests (EXT — T) v okné reportu; D v tomto okné otevie
debugger a spusti je v ném (Cast IlI).

3. Debugger se otevie zastaveny pred vstupni instrukci: nic jesté neprobéhlo, registry jsou vynulované a PC
ukazuje na vstup programu.

MENU DEBUG V EDITORU CO UDELA

Open Debugger Otevre debugger s aktivnim panelem kodu.

Step Into Otevre debugger a rovnou provede jednu instrukci.

Breakpoints Otevre debugger s ndpovédou k breakpointiim ve stavovém
radku.

View Registers / View Memory / Otevre debugger s aktivnim panelem registrd / paméti / kodu.

Disassembly

Navrat do editoru

BREAK (CS + SPACE) na zastavené obrazovce nebo Debugger — Return to editor debugger zavie a obnovi editor.
Zastavena relace zUstane ulozena: po novém otevreni (EXT — D) pokracujete tam, kde jste skondili. Zahodi ji teprve
novy preklad.

CO DEBUGGER POTREBUJE
e Uspésny preklad hlavniho zdroje — plochy binarni vystup i strankovany vystup s MMU / SAVENEX .
e Vstupni adresu v rozsahu $2000-$FFFF ; oblast $0000-$1FFF patfi jadru debuggeru.

e Dost volné paméti pro kopii programu; pfi nedostatku zaviete nepotiebny soubor a prelozte znovu.
OVLADANI

Vse je dostupné z klavesnice i mysi: lista menu nahore (EXT — 0), kontextové menu na pravé tlacitko a
vyhledavateln napovéda (H). Uplny prehled klaves je v kapitole 23.

35



14. Prvni ladéni krok za krokem

Vyzkousejte si debugger na kratké rutiné. Je v repozitafi jako tests/fixtures/monitor/monitor.asm; mUlzete ji také
opsat do prazdného editoru.

org $2000
Start:
1d hl1,$1234
1d de,7
call Addvalue
1d bc,$0203
1d ix,$4567
1d iy, $89ab
1d ($b1eo0),hl
1d a,$42
1d ($b102),a
ret
AddValue:
add hl,de
ret

1. Spusténi. Zvolte Assemble — Assemble & Run (EXT — R) a v dialogu potvrdte hlavni soubor. Debugger
zastavi na Start: zeleny radek je PC $A@00, nahore sviti PAUSED before instruction.

2. Krok. Stisknéte S. Provede se LD HL,$1234, HL se zbarvi Zluté (zménil se) a PC se posune. Druhé S nastavi DE na
0007.

3. Krok pres podprogram. PC stoji na CALL Addvalue. O (Step Over) provede cely podprogram najednou: HL =
123B a PC je za instrukci CALL.

4. Restart. U a ENTER vrati program na vstup a vynuluje registry. Breakpointy a ru¢né zménéné bajty zlstavaji.

5. Breakpoint. Stisknéte G, napiSte Addvalue a ENTER — pohled kodu skoci na podprogram. B na vybraném
radku prida breakpoint (Cervena tecka). C spusti program; ten se zastavi na tecce, jesté pred ADD HL,DE.

6. Navrat k volajicimu. Q (Step Out) dobéhne do konce podprogramu a zastavi za instrukci CALL.

7. Pamét. M aktivuje panel paméti, G B1ee ENTER jej presune. C dokonci program: v paméti uvidite 38 12 42 a
nahore RETURNED.

8. Podminka. U ENTER, X smaze breakpointy. K otevie seznam cilJ; stisknéte 1 (par HL) a napiste =1238 ENTER. C
zastavi hned za ADD HL,DE, kde HL poprvé ziska hodnotu 123B.

9. Zdroj. N zavie debugger a v editoru otevre zdrojovy radek, na kterém stoji pohled kdédu. Do debuggeru se
vratite pres EXT — D nebo menu Debug — relace pokracuje.
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|:'l- bugger Runm  Breakpoints Uiew Help PRUSED before instruction PC $RGE10
; pl [0 Over] [C Continuel ([T Rum tol [& Out]l (U Reset]l [H Helpl [Z Slowl
CODE  Origin $A0@@ Eniry $A0@@ 2ize $O0LF
BMBLY ¢ CUMSOT breakpoint Stack REgisters
110 Addlalue: IFFR RO@S AF 8044 AF" BB44
RA10 19 ACD HL,DE IFFC B28A BC 2000 EC’ 20088
9 RET IFFE @008 DE a@a7 CE’ Qoaa
2@ MNP 2000 000 HL 1234 HL" d@aa
1 8@ WOP 2002 0000 Ik 0000 2P 1FFA
a@ WOP 2004 0000 IY 0000 PC RALD
- 0@ HOP 2006 0008 I/R @@s38 IMI EI
3 2@ MNP 2003 0009
2@ MNP 200R 2088 .
5 0@ WOP 200C 0088
5 00 NOP 20AE 00AQ
27 00 NOP 2010 00ad MMU slots @-7 (pages
5 2@ MNP 2012 00@@ -- @F @A QB @4 @5 DD 21
3 00 WOP 2014 0O@Rd| T +37 =37
a@ WOP 2016 BO@@ Mode 3SLOL trace
26 00 NOP 2013 0@ed Is0 none
2C 0@ NOP 2018 2@a|latch aff (L)
Memory hex / RaCII MEmory at registers
El00 00 Q0 @9 60 00 0@ 08 @8 .....u.. 1ES¢ 00 00 00 08 00 RO 0O BC
BE105 00 Q0 @0 60 00 0@ 08 @8 .....u.. )E B@@7 8@ C3 AE 02 0@ 00 0@ B
BE110 00 Q0 @0 60 00 0@ 08 @8 ....vu.. iC Q000 C3 AE 02 90 80 0@ 00 AC
BE115 00 Q0 Q9 00 00 0 @8 @8 .vvevu.s A4 BOE i B2 0@ 90 80 0@ Q¢
BEl20 00 Q0 @0 60 00 0@ 08 @8 .....u.. i DDDD = v i
Bl2d 00 Q0 @0 60 00 0@ 08 @8 ....vu.. 2P 1FFA @9 A@ SA @2 00 B0 00 @C
B130 00 Q0 @0 00 00 0@ 08 @8 .....u.. , RALD 19 CO 00 0@ 00 90 00 OF
Source: Line %0@12 main.asn
Ereakpoints: AQLD
Stopped at & breakpoint., 5 steps, C continues, B on this ling removes it,
Krok 5: program stoji na breakpointu v AddValue . Radek s navéstim predchazi instrukci; tecka je u instrukce, zeleny fadek je PC a
zménéné registry (SP, PC) jsou zluté.




15. Obrazovka debuggeru

Vsechny panely jsou vidét soucasné. Fokus (aktivni panel) urcuje jen to, na co reaguji Sipky, kolecko, G a E.

ugger Run EBreakpoints Uiew Help PAUSED before instruction PC $301A 0
: "F'] (0 Ower] [C Comtinuel [T Rum tol [l'l Outl [U Reset]l [H Helpl [Z E-|.I:I|.I.|:|e
CODE  Origin %5808 Entry %3000 _Size $DD=¢
E - breakpoint = k 2

LD (5Coee) ,A ' i 344 AF’ @844

LD BC, §24.236 o054 Q008 BC ooed EC' Q000

LD A, 514 5856 000a 0 DDDD CE’ Qoaa

auT (ch A 5055 Q009 " HL® @00@

RET ' Qoo | Ix oF 8@52

g@5C i DDDD PC 3@1A

LD A, (Phase) ' 1008 | I/R @850 IML DI
ACD R, §@2 sl
LD (Phasel A : HPANE
OUT (4FE) ,A ' ee e L@l 9o
RET '

20 MM slots @-7 (pages)
NOP Z0EA 0000 -- OF OR OB 04 05 20 01

(3P) , HL i .' :::: Sl trace @

i E
C BC g072 00RR|Llatch S@3E
ASCII (8] MENOry at registers
i BB BB BB BB BB [N NN i o .: D- DD al
i BB BB BB BB BB BB [N NN . ali) il rd i B' DD al
10 00 00 00 08 08 @@ ...uviuu iC 000« i B2 0@ A
d HE EH Eﬂ HH HE HE [N NN ﬁ dal )y i HE HE ald
d B@ BE B@ EH @@ B@ [ N NN ¥ BOBE i HE B@ il
i BB BB BB BB BB BB [N NN ; ik GB BB al
EBH“ dil KK B@ @E @B EB B@ B@ [N NN =" =l “B Bl JE
SouUrce: line ®@B1C main.asn
Ereakpoints: 3020 802R  Condition HL::5@30
Paused: 5 step, O over, C continue, T run to, O step out, J set PC

Program zastaveny v podprogramu Init: dva breakpointy, podminka na HL a sledovani bajtu Phase.

@ LiSta menu a stav relace (PAUSED, TRACING, @ Panel nastroji — tlacitka Ize kliknout; [Z
RETURNED...) s adresou PC. Slow/Fast] ukazuje rezim béhu.

@ Aktivni panel, pocatek, vstup a velikost programu; @ Disassembly: adresa, bajty, instrukce, navésti.
MMU u strankovaného vystupu.

@ Zasobnik od SP: adresa a ulozené slovo. @ Registry, I/R, rezim preruseni a pfiznaky.

@ Mapa MMU programu, rezim, posledni I/O a Pamét: osm bajtli na radek, hex a ASCII.
sledovany bajt.

@ Nahledy paméti na adresach z HL, DE, BC, IX, IY, Zdrojovy soubor a fadek pro adresu v pohledu.
SP a PC.

@ Breakpointy a podminka. @ Stavova hlaska; pfi zadavani hodnot radky 11-12

slouzi jako vstup.



Barvy a znacky

ZNACKA VYZNAM

Zeleny fadek Instrukce na PC — provede se jako dalsi.
Modry fadek a > Kurzor pohledu (vybrany fadek kodu); prvni fadek paméti, kdyz ma pamét fokus.
Cervena tecka Breakpoint na fadku instrukce.

Zluta hodnota registru Registr zménény poslednim krokem c¢i béhem.

Barvy instrukci Stejné jako v editoru: navésti, instrukce, registry a cisla.

Stav relace

TEXT V LISTE VYZNAM

PAUSED before instruction Program stoji; instrukce na PC jesté neprobéhla.

TRACING Probihd pomalé trasovani; BREAK jej pozastavi.

RETURNED Program skoncil zavérecnym RET. U jej spusti znovu.

IMAGE ONLY Obraz Ize prohlizet, ale ne spustit (vstup pod $2000 nebo mimo vystup).
NO PROGRAM Zadny Uspésny preklad.

Panel registru

Hornich Sest fadk obsahuje AF, BC, DE, HL, IX, IY, SP, PC a alternativni AF', BC', DE', HL'". Pod nimi je I/R (R obsahuje
i rezii debuggeru) a IMn EI/DI — simulovany rezim pferuseni a stav jejich povoleni. Nasleduji pfiznaky SZ H P/V N
C, radek MMU slots 0-7 s virtualnimi strankami programu (slot 0 je jadro debuggeru), rezim Mode SLOW/FAST
(SLOW +screen se zapnutym L), fadek 1/0 s poslednim simulovanym pfistupem (napfiklad NEXTREG 56=20 nebo I/0
OUT ©2FE=02) a Watch se sledovanym bajtem.

Radek T +n =m pocita takty (T-states) pFi krokovani a pomalém trasovani: +n od zacatku posledniho pfikazu (S, O,
C, béh na kurzor...), =m od startu relace nebo U. Plati dokumentované casovani Z80 a Z80N: provedeny skok prida

své takty a opakovana blokova instrukce jako LDIR se pocita za kazdé opakovani. Rychly béh takty nepocita a misto
Cisla ukaze ?.

Zasobnik a nahledy paméti

Panel zédsobniku vypisuje 17 slov od SP smérem nahoru — navratové adresy a ulozené registry. Nahledy paméti
ukazuji osm bajtl od adresy v HL, DE, BC, IX, IY, SP a PC; klavesy 1-7 presunou hlavni panel paméti na tutéz adresu.



16. Menu, kontextova menu a napovéda

Horni radek je lista menu Debugger - Run - Breakpoints - View - Help. Oteviete ji EXT — 0 nebo kliknutim na
nazev menu. Sipky vlevo/vpravo prepinaji menu, nahoru/dold vybiraji polozku, ENTER nebo kliknuti ji spusti.
Pismeno (i Cislice vpravo u polozky ji spusti pfimo. BREAK nebo kliknuti mimo menu je zavre.

CGeblUgder RUR  Ereakpaints Wiew Help PRUSED
1 [& 0
P ointa 8| 5ize
P OWET
2 Step out
10 @1|Run ta cursar

SElContinue
routine at cursor
b PC to cUrsar
riSLow trace 4 fast orun

Menu Run s vybranou polozkou Step over.

MENU POLOZKA KLAVESA

Debugger  Return to editor - Open source line - Reset at entry - Set restart entry - Debugger help BREAK-N-U-1-H

Run Step into - Step over - Step out - Run to cursor - Continue - Call routine at cursor-SetPCto S-O0-Q-T-C-A-J-
cursor - Slow trace / fast run z

Breakpoints Toggle breakpoint - Condition - Watch byte change - Clear breakpoints B-K-W-X

View Focus code - memory - registers - Next panel - Go to address/label - Go to PC - Program D-M-R-TAB-G-P-
screen - Screen in slow traces - Memory at code cursor - Edit value - Memory at HL, DE, BC, F-L-V-E-1-7
IX, 1Y, SP, PC

Help Debugger help - Return to editor H - BREAK

Kontextova menu

Pravé tlacitko na radku kdédu, bajtu paméti nebo registru nejprve vybere misto pod ukazatelem a pak otevie menu s
prikazy, které se k nému hodi. PoloZzku vyberete levym tlacitkem, Sipkami a ENTER nebo jejim pismenem; pravé
tlacitko ¢i BREAK menu zavre.

to add
o to PC

Kontextové menu radku kodu.
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PANEL POLOZKY

Kéd Toggle breakpoint, Run to here, Run from here, Call here, Set PC here, Program screen, Show in
memory, Step into, Step over, Continue, Condition, Go to address/label, Go to PC, Open source line.

Pamét"  Edit byte, Watch byte change, Condition, Go to address/label, Memory at PC, Memory at SP.

Registry  Edit register, Condition, Memory at HL, Memory at SP, Go to PC.

Vyhledavatelna napovéda

H (nebo EXT — H) otevie okno napovédy debuggeru. Funguje stejné jako nadpovéda editoru: psanim filtrujete
popisy i klavesy (bez ohledu na velikost pismen), Backspace maze filtr, Sipky, Page Up / Down a kolecko posouvaji
seznam a BREAK, EXT — H nebo kliknuti na okno zavfe. Napovéda obsahuje véechny piikazy i pravidla, jak
debugger spousti program.

Cebugger Run Breakpoints Uiew Help PAUSED befare instruction PC $301A
[
FMWEXTFORGE CDEBUGGER - 3SERRCHAELE HELF [ Close ]

FUNCTION + CONTEXT SHORTCUT + MENU
Continue to breakpoint, watch, condition or RET C

Condition: pick register/pair/memory, then a value

Condition sto gt breakpoints; with none, anyuwhere

Clear all breakpoints, editor marks, conditian

Filter: Condd

Matihes: 4

Type to filter UR/DOWN/PGUP/PGDN/WHEEL scro BREAK + EXT-:H close
E
=0 step C ocontinue T orun to @ step out EXT-:@ menu H Relp ERERE editor

Napoveéda filtrovana slovem ,cond”.

41



17. Krokovani a béh programu

AKCE

KLAVESA

S — Step into
O — Step over
Q — Step out

T — Run to cursor

C — Continue

A — Call routine

J— Set PC

Run from here

F/L

P — Go to PC
U — Reset

| — Entry

Provede jednu instrukci. U CALL a RST vstoupi do podprogramu.

Provede CALL cely, v€etné vnorenych volani, a zastavi za nim. U ostatnich
instrukci funguje jako S.

Dobéhne k volajicimu podle navratové adresy na vrcholu zasobniku.
Nejdfiv proto vratte vlastni PUSH. V hlavni rutiné bézi az k zavérecnému
RET.

Bézi na vybrany rfadek kédu; dfiv zastavi na breakpointu, ktery potka po
cesté.

Bézi az k breakpointu, spInéné podmince, zméné sledovaného bajtu nebo
zavérecnému RET.

Zavola podprogram na vybraném radku: aktualni PC ulozi na zasobnik
jako navratovou adresu a bézi, dokud se podprogram nevrati. Registry
zUstanou, jak je podprogram nechal.

Presune PC na vybrany radek bez provedeni kédu — preskoci nebo
zopakuje instrukce. Registry a zasobnik se neméni.

Kontextové menu kodu: PC na vybrany radek a pokracovat (jako J a C).
Obrazovka programu / obrazovka pfi pomalém trasovani (viz nize).
Pfesune pohled kddu na PC.

Po potvrzeni ENTER obnovi registry, zasobnik, strankovani a simulovany
hardware na vstupu. Pamét programu (i ru¢né zménéna) a breakpointy
zUstavaji; novy obraz nacte az novy preklad.

Nastavi vstupni adresu pro restart (hex adresa nebo navésti).

Kdyz program provede zavérecny RET, relace skonci a lista ukaze RETURNED. U nebo S pak spusti novou relaci od

vstupu.

Pomalé trasovani a rychly béh

Pokracovani (C), Step Over a Run to cursor maji dva rezimy. Pfepina je Z nebo tlacitko A (7 Fast] |

POMALE TRASOVANI (VYCHOZi) RYCHLY NATIVNi BEH

Provadéni

DI/EI/HALT, 1/0,
NEXTREG, MMU

BREAK

Podminky a sledovani

Instrukce po instrukci, hardware se simuluje. Program bézi naplno pfimo na Z80.
Bezpecné simulované (kapitola 21). Jdou do skute¢ného hardwaru.
Pozastavi kdykoli, kontrola jednou za snimek. Zastavi, jen kdyz ma program

povolena preruseni.

Ano. Vzdy prepnou na trasovani.
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POMALE TRASOVANI (VYCHOZI) RYCHLY NATIVNi BEH

Rychlost Tisice instrukci za sekundu, obrazovka se PIna rychlost.
obnovuje asi 3x za sekundu.

Obrazovka Panel debuggeru; s L obrazovka programu. Obrazovka programu.

RYCHLY REZIM

Rychly béh je skutecny: program ovlada porty, registry Nextu, strankovani i obrazovku. Debugger pred béhem
presune kazdou stranku programu na fyzické misto podle jejiho Cisla (i obrazové banky 5 a 7 a obé banky
Layer 2), takze strankovani, které si program déla sam, najde jeho data a displej ukazuje jeho obraz. Po
zastaveni stranky vrati, prevezme mapu MMU, precte stav displeje a obnovi své zobrazeni. Pfesun trva asi 15
ms na 8KB stranku, proto i kratké O nebo T v rychlém rezimu na okamzik ukaze obrazovku programu.

Obrazovka programu

Debugger si vede stin zobrazovaciho stavu programu: Layer 2 (banky, rozliseni, scroll, port $123B), LoRes, rezimy
Timex, stinovou obrazovku z banky 7, tilemapu, scroll ULA, sprity a poradi vrstev, prihlednost, palety, ofezova okna
i fizeni copperu. Krokovani zapisuje do stinu, rychly béh pfimo do hardwaru a debugger si stav po béhu precte zpét.
Barvu borderu a vzory spritli posila rovnou do hardwaru.

KLAVESA CO UVIDITE

F — Program screen Obrazovku programu tak, jak pravé je — i po jeho skonceni. Libovolna
kldvesa nebo tlacitko mysi vrati debugger.

L — Screen in slow traces Pomalé trasovani (C, T, Q, O) ukazuje misto panelu obrazovku programu;
kazda instrukce se projevi hned. BREAK nebo zastaveni vrati panel. Radek
rezimu ukazuje Mode SLOW +screen.

Z = Fast Rychly béh ukazuje obrazovku programu po celou dobu béhu.

PRIKLAD: LORES

Krokujte inicializaci LoRes klavesou S a stisknéte F — uvidite, co uz program nakreslil. L a C ukazou kresleni
Zivé, instrukci po instrukci. Po Z a C program bézi plnou rychlosti na své obrazovce, dokud nestisknete BREAK
nebo nenarazi na breakpoint.

Hlasky po zastaveni

Paused: S step... Krok nebo rychly béh skoncil na breakpointu ¢i cilové adrese.
Stopped at a breakpoint Trasovani dosahlo breakpointu.

Condition met at breakpoint Breakpoint se splnénou podminkou.

Condition became true Podminka bez breakpointl se pravé stala pravdivou.

Watch changed after Sledovany bajt zménila instrukce na uvedené adrese.

instruction at $xxxx
Trace paused by BREAK Trasovani prerusené klavesou BREAK.

Fast run stopped by BREAK Rychly béh zastaveny BREAKem; PC je pferusena instrukce.



HLASKA VYZNAM

Stopped at RST Program volal ROM nebo esxDOS (kapitola 22). STUB RST n,label volani
nahradi vlastni rutinou (kapitola 26).

Routine returned Program skoncil zavéreénym RET.
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18. Breakpointy, podminky a sledovani

Breakpointy

B (nebo EXT — B) prfepne breakpoint na vybraném rfadku kodu, pfipadné na adrese zvolené klavesou G. Totéz nabizi
kontextové menu kédu. Breakpoint oznacuje Cervena tecka u instrukce a adresy vsech breakpoint jsou na
predposlednim radku obrazovky. Najednou jich m{ize byt nejvyse osm, v oblasti $20e0-$FFFF . X smaZe vSechny
breakpointy (i znacky v editoru) a podminku.

Breakpoint patfi k adrese procesoru, ne ke konkrétni strance paméti: plati pro kdd, ktery je na této adrese pravé
namapovany.

Breakpointy z editoru

Radky oznacené v editoru (EXT — B, kapitola 3) se stanou breakpointy pokazdé, kdyZ debugger oteviete — z menu

Debug (EXT — D) i pfes Assemble & Run (EXT — R). Breakpointy tak preziji novy preklad: preklad je smaze, ale

znacky v editoru je pfi dalSim otevreni vrati.

e Radek bez kédu (navésti, komentar, prazdny Fadek) zastavi na prvni instrukci, ktera za nim nasleduje ve stejném
souboru.

¢ Include soubory: znacky funguji v kazdém otevieném souboru, ktery se do prekladu dostal pres INCLUDE ;
soubor se pozna podle cesty.

e Z debuggeru do editoru: B na instrukci, kterou zacina zdrojovy radek, oznadi tento fadek v editoru. Zruseni
breakpointu zrusi i znacku, také znacku na navésti nebo komentari nad nim, ktera k instrukci vedla. X smaze
znacky ve vsech otevienych souborech.

e Vlastni breakpointy debuggeru: breakpoint na adrese, kterou zadny radek nezacina (uvniti dat, adresa zadana
pres G), nebo v souboru, ktery v editoru otevieny neni, patfi jen debuggeru a pfi otevreni zlstava.

e Po upravé zdroje uz mapa radkd z prekladu neplati: debugger si poneché svij seznam a nové znacky prevezme
az po dalsim prekladu.

e Plati limit osmi breakpointl; dalsi znacky se nepouziji.

Podminky

Podminka porovna registr nebo pamét's hodnotou. K (také Breakpoints — Condition... a kontextovad menu) otevie
seznam cilQ:
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O (sC0ea) A g@52 5@aA

DB, 42 ciL KLAVESA
-]~
' A,514 |Register A A Registry A, B, C, D, E, H, L A-L
(C) Q15 B B
: ; r Pary HL, DE, BC 1,23
.y ¥ IX, 1Y, SP 4,56
C A, (Ph i E _ ..
o0 A, 4@ rH Alternativni HL', DE', BC' Sipky
[ E'h tE "L Bajt / slovo na kurzoru paméti M /W
T (4FE
Bez podminky (zrusit) X

E
H
Bl
1
:
]
E

|:||:| 0B @|Byte 3t mne J CUrsar

B0 00 @|Word at manru cursor

B0 @0 @ Mo condition

PO @0 €

E”EI @EI E”EI @@ NN III'I'II EHBEIEI I:::Ei F'Ei iy

Vybér cile; predvybrany je soucasny cil.

Predvybran je soucasny cil, jinak par vybrany v panelu registrQ, kurzor paméti (fokus na paméti) nebo A. Po vybéru
napiste volitelny operator a hodnotu — hexadecimalni Cislo ($ nepovinné) nebo globalni navésti:

B3 E DD 00 OB B0 A0 @0 A8 A8 ..vvivas FC S01R 32 0@ Co 01 3B 24 3E 14
SoUrce: I1nr @015 main.asm

Optional = & += then hex vwalue or Lakel (bytes @@-FF). ENTER + ERERAK.

Condition HL: ¢:S03E

PLATI, KDYZ HODNOTA.. PRIKLAD
= (nebo nic) se rovna =00, 42
<>, I= se nerovna <>4000
<, <= je mensi / nejvyse <9000
> M o= je vétsi / nejméné >=10

Porovnani je bez znaménka. Bajtové cile (registry A-L a bajt v paméti) pfijimaji 00-FF. Podminka se zobrazi vedle
breakpointd, napriklad Condition HL<>4000 nebo Condition byte@B1@0=FF .

Kdy podminka zastavi

¢ S breakpointy je podminka spole¢na pro viechny: program se zastavi na breakpointu jen tehdy, kdyz podminka
plati.

e Bez breakpointt se podminka vyhodnocuje po kazdé instrukci a program zastavi tam, kde se stane pravdivou.

Na radku je pak (every step).Podminka, ktera uz plati, zastavi az po zméné na nepravdivou a zpét —
pokracovanim se tak dostanete k dalSimu vyskytu.

Sledovani bajtu

W zacne sledovat vybrany bajt (kurzor paméti nebo adresa vybrana v kodu); opakované W sledovani vypne. Po
kazdé instrukci se hodnota porovna a pfi zméné se program zastavi s hlaskou Watch changed after instruction at
$xxxx, ktera udava adresu instrukce, jez bajt zménila. Panel registrd ukazuje sledovanou adresu a hodnotu.
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CO SLEDOVANi A PODMINKY NEZACHYTI

Hodnoty se porovnavaji vzdy po celé instrukci: zapis stejné hodnoty, ¢teni ani mezikroky blokové instrukce
(LDIR) nezachyti. Podminky i sledovani vzdy pouzivaji pomalé trasovani.
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19. Monitor: pamét, registry a upravy

Pohyb a fokus

TAB/D/M/R Dalsi panel / kéd / pamét’' / registry. Panel Ize aktivovat i kliknutim.

Sipky / kole¢ko Kod: vybér radku a posun pohledu. Pamét: posun o 8 bajth. Registry:
vybér registru.

CS+SS+7/6 Posun pohledu o 256 bajta.

G Presun aktivniho pohledu na hex adresu ($ nepovinné) nebo globalni
navésti. PC se neméni.

P Pohled kédu na PC.

1-7 Pamét na adrese z HL, DE, BC, IX, 1Y, SP, PC.

Vv Pamét na adrese vybraného radku kodu.

Navéstiv G (i v K a l) Ize psat v libovolné velikosti pismen: prednost ma presna shoda, jinak se pouzije prvni navésti,
které se lisi jen velikosti pismen ( start najde Start). Navésti plati jen do Upravy zdroje; po ni debugger hlasi
Source changed since assembly a je potfeba znovu prelozit (EXT — A). Lokalni navésti s teckou se nevyhledavaji a
jméno, které vypada jako hex Cislo (napfiklad BEEF ), se vezme jako Cislo.

Panel paméti

Sedm radkl po osmi bajtech v hex i ASCII (netisknutelné znaky jsou tecky). Kliknuti na bajt jej vybere pro E, W a K.
Pamét, kterou program jesté nepouzil, se Cte jako 00. Oblast $eeee-$1FFF béhem relace ukazuje jadro debuggeru a
vychozi zasobnik.

Upravy
E upravi hodnotu v aktivnim panelu:

e Bajt v paméti — hex 00-FF na adrese $0700-$FFFF . Stranka se pridéli pfi prvnim zapisu. Zména sledovaného
bajtu nastavi novy vychozi stav sledovani.

e Registr — slovo vybraného registru, jen u zastaveného programu. PC musi byt v $2000-$FFFF ; SP mUze byt 0
(zasobnik od $FFFF) nebo nejméné $0700.1 a R se neméni.

Registr vyberete klavesou R a Sipkami nebo kliknutim; vybrany registr je zvyraznény.

Disassembly

Disassembler zna celou sadu Z80 vcetné IX/IY, CB a ED a instrukce Z80N (napriklad NEXTREG, MUL D,E, PUSH nn).
Neznédmé ED kddy ukaze jako DB . Adresy, které odpovidaji navésti, se v operandech nahradi jeho jménem; samotné
navésti ma vlastni radek nad instrukci. Bajtové hodnoty zlstavaji Cisly.
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20. Zdrojovy kod a navesti

Debugger pouziva tabulku symbol{i a mapu zdrojovych fadkd z posledniho Uspésného prekladu.
o Naveésti se zobrazuji v disassembly a daji se pouzit v G, I, E i v podminkach. Pokud zménite zdroj, nahore se
objevi Symbols stale, navésti se skryji a zadavani jmen nefunguje — prelozte znovu.

e Radek Source ve spodnim ramu ukazuje soubor a Fadek (hexadecimalné od jedni¢ky) pro adresu v pohledu
kodu, pripadné kurzoru paméti.

e N zavrie debugger a otevre tento rfadek v editoru. Include, ktery neni otevieny, se nacte ze SD karty se spravnym
adresafem; otevreny se znovu poufzije.

MAPA ZDROJE

Preklad ulozi az 1024 adresnich rozsahl a 31 cest include, véetné vnorenych include a opakovani REPT.
Rozvinuté makro ukazuje na fadek volani. Data, INCBIN i vyplih ORG ukazuji na fadek, ktery je vytvofil. Pri
prekroceni kapacity je mapa ¢astecnéa a za jménem souboru je *.

TIP

Includes se prekladaji ze SD karty. Pred prekladem je ulozte, jinak debugger ukaze radky staré verze.
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21. Jak debugger spousti program

Pamét programu

OBLAST OBSAH BEHEM RELACE

$0000-31FFF (slot Jadro debuggeru: RST vektory, tabulka preruseni, kod pro zachyceni stavu a vychozi

0) zasobnik ( $1FFC). Data Ize zapisovat od $0700 .
$2000-$FFFF Soukromé stranky programu: kod, data, zasobnik i breakpointy.
(sloty 1-7)

Kazda 8KB stranka, kterou program pouzije, ma v debuggeru vlastni kopii. Editor, dokumenty ani kéd NextForge
proto program neprepise.

Poéateéni stav

e Vstup je startovni adresa ze SAVENEX OPEN, jinak prvni vygenerovany bajt. Zménite jej klavesou I.
e Zasobnik je ze SAVENEX, jinak $1FFC v jadru. Na vrcholu je navratovéa adresa, takze zavérecny RET relaci ukonci.
e Registry jsou nulové, pfiznaky jako po XOR A, preruseni povolend v IM 1 — jako po spusténi z BASICu.

e Strankovani: plochy vystup pouziva mapu 14, 15, 10, 11, 4, 5, 0, 1; NEX mapu nahravace (banky 5, 2 a vstupni
banka, ROM ve slotech 0/1); strankovany vystup bez SAVENEX konecnou mapu z direktiv MMU .

Simulace hardwaru

Krokovani a pomalé trasovani nikdy neposilaji hardwarové instrukce do Nextu:

INSTRUKCE KROK A POMALE TRASOVANi RYCHLY BEH

DI, El Méni simulovany stav preruseni. Nativné.

IM 0/1/2, LD LA, LD R A, LD A\l Simulované. Nativné (IM se nesleduje).

HALT Dokonci se; v IM 2 vstoupi do obsluhy programu  Ceké na preruseni.
pres vektor Ix256+$FF . Po DI zastavi s
vysvétlenim.

RETI, RETN Névrat jako RET. Nativneé.

NEXTREG $50-$57, porty $243B/$253B Prepnou virtualni stranku; ¢teni $253B vrati Skutecné MMU.
simulovanou hodnotu MMU.

Porty $7FFD, $DFFD Prepnou banku na $C000 . Skutecné strankovani.

Zobrazovaci NEXTREG a porty (Layer 2, Jdou do stinu obrazovky programu (kapitola 17); s Skutecny hardware.

LoRes, Timex, tilemapa, palety, sprity, L i do hardwaru. Border a vzory spritdl jdou rovnou

copper, ofez, scroll) do hardwaru.

Jiné OUT, NEXTREG, OUTI/QOTIR, OUTINB Zaznamenaji se do radku 1/O, do hardwaru se Skutecny hardware.
neposlou.

IN, INI/INIR Cteni $253B a $123B vrati hodnotu ze stinu; Skutecny hardware.

jinak $FF (zadna klavesa), Kempston 0.

RST $00-$38 Zastavi s vysvétlenim — ROM ani esxDOS nejsou k  Zastavi s vysvétlenim. RST se
dispozici. RST se STUB zavola svou néhradu. STUB skoci na svou
nahradu.
JP (O Odmitne se. Nativné.
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Strankovany vystup MMU a NEX

Kdyz zdroj pouziva direktivu MMU, stranky vystupu z prekladu prevezme debugger. Program pak v debuggeru
prepina stejné stranky, jaké vytvofil assembler, a fadek MMU slots ukazuje, ktera virtualni stranka je ve kterém
slotu. Reset (U) vrati mapu na pocatecni stav.

Rychly béh

V rychlém rezimu jadro nejdfiv vyméni stranky: kazda stranka programu (kromé stranky 30 s jadrem), obrazové
banky 5 a 7 i banky Layer 2 se dostanou na fyzické misto podle svého Cisla a stranky NextForge zatim cekaji v
kopiich programu. Pak jadro nastavi zobrazovaci registry a takt procesoru programu, vrati mu registry a preda
procesor. Ma-li program povolena preruseni, prochazi kazdé preruseni snimku jadrem, které kontroluje BREAK;
program s vlastnim IM 2 pouziva svou obsluhu. Po zastaveni jadro pre¢te mapu MMU (strankovani, které program
proved|, debugger prevezme) a vyméni stranky zpét; debugger precte registry displeje, ofezova okna a paletu a
obnovi textovy displej, sprity, Layer 2, copper a takt procesoru.

Stranky paméti a NextForge

Mapa stranek se tyka jen programt ladénych v debuggeru. Program spustény mimo NextForge — po resetu
pocitace z prohlizece NextZXOS nebo z BASICu — uz NextForge v paméti nema a mlze pouzivat libovolné stranky
podle pravidel NextZXOS.

KRATCE

V debuggeru miize program pouzivat témér libovolna Cisla stranek 0-223, i ta, ktera pouziva NextForge:
debugger mu je da jako soukromé kopie a v rychlém béhu je vyméni na misto. Vyhnéte se jen strance 30 a
slotu 0 a stranky, které program mapuje sdm, nechte debugger poznat dfiv, nez je program pouzije v rychlém
béhu.

Debugger stranku zna, kdyz:

e do ni assembler zapsal vystup (ORG, MMU, SAVENEX BANK ),

e je namapovana v nékterém slotu, nebo ji program namapoval pfi krokovani ¢i pomalém trasovani,

® je to obrazova stranka: banka 5, prvni polovina banky 7 a buffery Layer 2, jakmile je program pouZije.
Takovou stranku program bezpecné pouziva pod jejim cislem. Pozor na:

e Stranku 30 (dolni polovina 16KB banky 15) — jadro debuggeru. Rychly béh ji nevyméni na misto, takze
program, ktery ji sdm namapuje, prepise jadro.
e Slot 0 ( $0000-$1FFF ) — béhem relace patfi jadru.

e Stranky, které program poprvé namapuje az v rychlém béhu — Cislo spocitané za béhu, buffer mimo vystup
assembleru nebo Layer 2 zapnuta az v rychlém béhu. Ty jsou fyzické: patfi-li NextForge, program prepise jeho
kod, data nebo oteviené dokumenty a debugger jejich obsah po zastaveni nezna. Napfiklad vychozi Layer 2 z
NextZXOS (banky 9-11, stranky 18-23) zahrnuje stranku 22 debuggeru. Takové stranky namapujte jednou pfi
krokovani nebo pomalém trasovani, nebo je dejte do vystupu.

e Mnozstvi paméti — kopie stranek programu berou misto ze sdileného poolu spolu s dokumenty; kdyz dojde,
debugger hlasi Not enough free memory. Rychly béh vyméni nejvyse 96 stranek.
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Fyzicka mapa stranek

STRANKY BANKA OBSAH

16K
0-1 0 Hlavni kéd NextForge.
10-11 5 NextZXOS: systémové proménné a obrazovka ULA. NextForge je zalohuje do 24-25.
14 7 (dolni) Tilemapa a font 80sloupcového textu.
15 7 (horni) NextZXOS: prohlize¢ soubord.
22 11 (dolni)  Debugger: ulozena obrazovka editoru a paleta programu.
24-25 12 Zaloha stranek 10-11.
26 13 Proménné, zasobnik a tabulka preruseni IM 2.
27, 31 13,15 Zaznamy tabulky symboll (dalsi si bere z poolu).
28-30 14-15 Kéd debuggeru (28-29) a jeho jadro (30).
32-39 16-19 Vystup assembleru (64 KB).
40-41 20 Makra a dopredné EQU.
42-43 21 Hledani soubord include, prenos breakpointl z editoru, béh unit testd a sloupec taktd v editoru.
44-45 22 Koéd tabulky symbold a vyrazd.
46-47 23 Napovéda a koéd obrazovky programu; prazdna textova stranka.
48-49 24 Dalsi kdd editoru a assembleru.
50-51 25 Zasobnik include; menu a ndpovéda debuggeru.
52-55 26-27 Assembler, rozsifeni editoru a proménné debuggeru.
56-95 (1 MB) 28-47 Sdileny pool: text dokument(, historie Uprav, strankovany vystup MMU, vétsi tabulka symbold a
56-175 (2 28-87 kopie stranek ladéného programu.

MB)

Stranky 2-9, 12-13, 16-21 a 23 (na 2MB Nextu i 176-223) NextForge nepouziva. Pro stranky, které program mapuje
az v rychlém béhu, ale nejsou automaticky bezpecné: NextZXOS si stranky 0-23 rezervuje pro sebe (systém a
vychozi Layer 2) a nejvyssi stranky dostavaji nainstalované ovladace.

Kolik paméti NextForge zabira

Soubor NEXTFORGE.NEX ma 176,5 KB: hlavicku a 11 bank po 16 KB s kodem a daty. Za béhu NextForge pevné
pouziva 36 stranek (288 KB: stranky 0-1, 14, 22 a 24-55). K tomu si vyhradi sdileny pool — na Nextu s 1 MB 40
stranek (320 KB), s 2 MB 120 stranek (960 KB) — a stranky z néj pridéluje podle potieby. Celkem je to 608 KB ze 768
KB, které ma 1MB Next pro programy, nebo 1 248 KB z 1 792 KB u 2MB Nextu. Kopie stranek ladéného programu
bere debugger z poolu.
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22. Omezeni a reseni problému

HLASKA NEBO SITUACE

NO PROGRAM / No program
image

IMAGE ONLY

Not enough free memory

Cannot step here

RST ... calls ROM/esxDOS /
Stopped at RST

EXPECT failed / FAIL n/N ...
HALT with interrupts disabled
Breakpoint rejected
Watch/condition needs...

Not accepted

Step out needs...

Symbols stale / Source changed

since assembly
No source range

Rychly béh nejde zastavit
BREAK zavrel debugger
Obrazovka programu je cerna

Rychly béh blika obrazovkou

Omezeni

PRICINA

Zadny Gspésny preklad.

Vstup pod $2000 nebo na strance bez vystupu.

PIny sdileny pool stranek.

PC pod $2000, JP (C) nebo prilis mnoho

prefixd.

Program vola ROM nebo esxDOS.

Kontrola unit testu neplatila.

HALT po DI by nikdy neskoncil.

Adresa pod $2000 nebo uz je jich osm.
Program nestoji nebo adresa pod $0700 .

Neplatné Cislo ¢i navésti, nebo hodnota nad FF
pro bajt.

Na vrcholu zasobniku neni navratova adresa.

Zdroj byl zménén po prekladu; navésti a
zdrojové radky nejsou k dispozici.

Adresa nepochazi ze zdroje (prazdna pamét).

Smycka po DI bez breakpointu.

BREAK na zastavené obrazovce opousti
debugger.

Program jesté nic nenakreslil, nebo kresli do
stranky mimo zobrazeni.

Kazdy rychly béh (i O a T) ukaze obrazovku
programu.

* NejvySe osm breakpointt, jedna podminka a jeden sledovany bajt.

e Znacky breakpointl v editoru se neukladaji do souboru.

e Breakpointy patfi k adrese procesoru, ne ke strdnce paméti.

CO UDELAT

Prelozte hlavni zdroj.

Zménte ORG nebo vstup (I).

Zavrete nepotifebny soubor a prelozte
Znovu.

J na platny radek, nebo U.

J volani preskodi; ROM sluzby debugger
nenabizi.

C pokracuje za kontrolou; viz kapitola 27.
Pridejte El, nebo J.

Odeberte jiny breakpoint.

U ENTER, jina adresa.

Opravte zadani.

Krokujte k RET, nebo T.

Prelozte znovu (EXT — A).

Reset pocitace; takové Casti ladte
trasovanim.

Oteviete Debug znovu — relace
pokracuje.

Krokujte dal a pouzijte F; u Layer 2
zkontrolujte NEXTREG $12 .

Krokujte v pomalém rezimu (2).

e Sledovani a podminky porovnavaji stav po celé instrukci, nesleduji sbérnici.

e Atributy spritG nejdou precist zpét: pfi ndvratu do debuggeru se sprity programu skryji (vzory zlstanou, kromé
vzoru 63 pro ukazatel mysi). Program je obvykle pfi dalSim snimku nastavi znovu.

e Copper se pfi zobrazeni debuggeru zastavi; znovu se spusti s poslednim NEXTREG $62 zapsanym pfi krokovani.

e Strankovani Layer 2 portem $123B (zapis do $0000-$3FFF ) funguje jen v rychlém béhu; pfi krokovani mapujte

Layer 2 prfes MMU.

e 7/iva obrazovka pfi trasovani (L) ukaze stranky 2-25 a 32-39 (banky 5 a 7, Layer 2 v bankach 1-12 a 16-19);
zbytek ukaze F nebo rychly béh. Stranku 30 (jadro) zobrazit nelze.
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ROM a esxDOS nejsou dostupné (volani pres RST nahradi STUB, kapitola 26); IN vraci $FF, program tedy necte
klavesnici.

Slot O ( $e000-$1FFF ) patfi jadru; zapis programu tam m{ze jadro poskodit.

Stranku 30 program pouzivat nemuUze; stranky, které poprvé namapuje az v rychlém béhu, jsou fyzické (viz
Stranky paméti a NextForge).

Registr R obsahuje i rezii debuggeru. Zménu IM v rychlém rezimu debugger nesleduje; IM 2 pozna podle zmény
registru I.

Na samomodifikujici kod pozor: nesmi prepsat aktivni breakpoint.
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23. Prehled klaves debuggeru

KLAVESA / MYS

AKCE

EXT — 0/ klik na radek 0

Pravé tlacitko

Levé tlacitko / kolecko

S/0/Q

Cc/T

A

F/L

J/P

U, ENTER /|

z

B nebo EXT — B
K

W

X
TAB/D/M/R
Sipky / CS +SS+7,6
G

1-7/V

E

N

H nebo EXT - H
EXT - T
BREAK

Lista menu.

Kontextové menu kodu, paméti nebo registru.

Vybér radku, registru nebo bajtu / posun aktivniho panelu.
Krok do / pres CALL / ven k volajicimu.

Pokracovat / béZet na vybrany rfadek.

Zavolat podprogram na vybraném radku.

Obrazovka programu / obrazovka pfi pomalém trasovani.
Nastavit PC na vybrany radek / pohled na PC.

Reset na vstupu / zvolit vstup.

Pomalé trasovani / rychly béh.

Pfepnout breakpoint (i znacku radku v editoru).
Podminka: cil, operator, hodnota.

Sledovat / prestat sledovat bajt.

Smazat breakpointy, znacky v editoru a podminku.
Dalsi panel / kdd / pamét’ / registry.

Vybér a posun / o 256 bajta.

Na adresu nebo navésti.

Pamét na HL, DE, BC, IX, Y, SP, PC / na kurzoru kédu.
Upravit bajt nebo registr.

Otevrit zdrojovy radek v editoru.

Vyhledavatelna napovéda.

Spustit unit testy znovu, s breakpointy (Cast Il).

Pozastavit trasovani, zavfit menu, opustit debugger.
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CAST Il

Unit testy

Treti cast ukazuje, jak rutiny v assembleru ovérovat automatickymi testy primo na Nextu: k
rutindm napisete testy s ocekavanymi hodnotami registr(, priznak(i a paméti a jedna klavesa
projekt prelozi, testy spusti a v okné reportu vypise, které prosly a které ne.

tForge 1.2 by ME Maniax

ibly report done

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

. .
B e e I B e R e e |

[ debugger  ENTER/

i e tic, s
Okno Run Tests: jedenact testl proslo (zelena fajfka), test 8 selhal
(Cerveny kfizek) a vysledek je cerveny.

Kapitoly 24-28. Zacnéte kapitolou 25 — pfiklad se s¢itanim, od¢itanim a presunem paméti ukaze vse podstatné.
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24. Seznameni s unit testy

Unit test je kratky kus kodu, ktery zavola jednu rutinu s pfipravenymi vstupy a ovéfi jeji vysledek. Kdyz rutinu pozdéji
upravite, staci testy spustit znovu a hned vidite, jestli porad déla, co ma — i v pfipadech, které byste rucné
nezkouseli: preteceni, nulova délka, prekryvajici se pamét.

NextForge testy spousti pfimo na Nextu, ve stejném izolovaném prostiedi jako debugger z Casti II: testovany kod

béZi ve vlastni paméti, takze editor ani oteviené dokumenty neprepise, a kontroluji se skutecné registry, pfiznaky a
pamét procesoru Z80N.

Jak to funguje

1. Testy piSete mezi TESTCASE "jméno" a ENDTEST, obvykle do samostatného souboru s pfiponou .tst.

2. Uvnitf testu nastavite vstupy béznymi instrukcemi, zavolate rutinu a direktivou EXPECT popiSete, co ma platit:
hodnotu registru, pfiznak nebo obsah paméti.

3. Hlavni soubor projektu vlozi testy direktivou TESTCLUDE “soubor.tst".Bézny preklad ji pfeskoci, takze vysledny
program testy neobsahuje.

4. Assemble — Run Tests (EXT — T) prelozi projekt i s testy a spusti je na pozadi. Okno reportu misto krokd
prekladu vypie viechny testy: zelena fajfka prosel, cerveny kiizek selhal (i s diivodem). Radek Result je zeleny,
nebo Cerveny.

5. Po zavieni okna maji radky TESTCASE v editoru barvu podle vysledku a stavovy rfadek ukazuje souhrn. Klavesa D
v okné otevre debugger, ktery testy spusti znovu a zastavi se u prvniho selhani.

Cebug He LF

Run

Run Tests v menu Assemble (EXT — T).

CO JE TEST

Kazdy blok TESTCASE .. ENDTEST je podprogram: ENDTEST vlozi RET . Testy se volaji s vynulovanymi registry,
vlastnim zasobnikem a paméti ve stavu pred prvnim testem, jako by se program spoustél znovu. Kontrola
EXPECT je v koédu instrukce RST $3@ s nékolika bajty dat; debugger ji poznéa a vyhodnoti jako jeden krok.

PROC PRIMO NA NEXTU

Testy bézi na skutecném procesoru. Neuspésny test hned prohlédnete v debuggeru, ktery uz znate,
odkrokujete a opravite. Nepotrebujete PC ani dalsi nastroje.
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25. Prvni testy krok za krokem

Priklad je v repozitafi v adresafi tests/fixtures/unittest: aritmetic.asm srutinamia aritmetic.tst s jejich

testy. Kazda rutina ma v komentafri, co bere, co vraci a co zachovava — presné to testy ovéruji:

org $8000

; HL = HL + DE. Carry set when the sum overflows 16 bits. Keeps DE.
addilé6: add hl,de
ret

; HL = HL - DE. Carry set when DE was bigger, Z when the result is o.
; The carry flag on entry does not matter. Keeps DE.

subl6: or a ; SBC also subtracts the carry
sbc hl,de
ret

; Only Run Tests includes this file: the normal binary has no tests.
TESTCLUDE "aritmetic.tst"

MextForge 1.2 by ME Maniax

40N hl,bt
bl
de hl
hl,bE
bl
de,hl

BESTCLUDE "aritmetic.tst”

Konec aritmetic.asm:TESTCLUDE vlozi testy jen pfi Run Tests.

Soubor dale obsahuje add8sat (sCitani omezené na 255) a memmove (pfesun paméti, i do prekryvajici se oblasti).
aritmetic.tst zacina rddkem include "aritmetic.asm" a ma 12 testQ; tfi z nich pro odcitani:



TESTCASE "subl6: 1234 - 234"
1d hl,1234

1d de,234

call subl6

EXPECT HL,1000

EXPECT NC

ENDTEST

TESTCASE "subl6: borrow when DE is bigger"
1d hl,1

1d de,?2

call subl6

EXPECT HL,-1 5 $FFFF

EXPECT C

ENDTEST

TESTCASE "subl6: ignores the carry flag"

scf ; a carry left over by the caller
1d hl,10
1d de,3

call subl6
EXPECT HL,7
ENDTEST

A dva pro presun paméti: kopie nesmi zapsat za konec cile a presun do prekryvajici se oblasti nesmi data
.rozmazat”. Test si vstupni data pfipravi sdm — hodnoty 1-8 zapise smyckou, buffer naplni instrukci LDIR — takze je
z testu hned vidét, s ¢im rutina pracuje. Co zapsal predchozi test, se pred dalSim testem stejné vrati (kapitola 27).
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source: ds 8 ; the tests fill it themselves
target: ds 8
guard: db $aa ; a copy must never reach it

TESTCASE "memmove: copies 8 bytes"

1d hl, source ; prepare: source = 1,2,...,8
1d a,l1
1d b,8
Lfill: 1d (hl),a ; .fill is local to this test
inc hl
inc a
djnz Lfill
1d hl,source
1d de, target
1d bc,8
call memmove
EXPECT (target),1,2,3,4,5,6,7,8
EXPECT (guard),$aa ; nothing written past the end
ENDTEST

TESTCASE "memmove: overlap, move up by 2"

1d hl,letters ; prepare: buffer = ABCDE

1d de,buffer

1d bc,5

ldir

1d hl,buffer

1d de,buffer+2

1d bc,5

call memmove

EXPECT (buffer),"ABABCDE" ; LDIR alone gives ABABABA
ENDTEST

. Bézny preklad. Oteviete aritmetic.asm (EXT — O) a prelozte jej (EXT — A). Binarka obsahuje jen rutiny;
aritmetic.tst se vlbec necte.

. Spusténi testu. Stisknéte EXT — T a potvrdte hlavni soubor (stejné dobfe mlzete EXT — T stisknout v
aritmetic.tst, viz kapitola 26). Po prekladu se testy spusti pfimo v okné reportu: misto krokt prekladu se
objevi 12 rfadkl se zelenymi fajfkami, vpravo s takty kazdého testu, a zeleny vysledek All 12 tests passed. ENTER
okno zavre.

. Chyba v rutiné. V suble smazte or a.Takovou chybu rucni zkouska snadno prehlédne: dokud je carry
nahodou nulovy, vysledek sedi.

. Nové spusténi. EXT — T. Okno ukéze u testu 08 cerveny kfizek a diivod HL=$0006, expected $0007 — SBC
odecetl i prenos, ktery zlstal nastaveny z volajiciho kddu. Ostatni testy probéhly také a prosly; vysledek 7 of 12
tests failed. je Cerveny.

. Vysledek v editoru. ENTER okno zavre. Stavovy radek ukazuje cervené 7 of 12 tests failed. a v aritmetic.tst je
fadek TESTCASE testu 8 Cerveny, ostatni zelené. Najedte na Cerveny fadek kurzorem nebo mysi: stavovy radek
ukaze dlivod FAIL sub16: ignores the carry flag: HL=$0006, expected $0007. Na zeleném radku ukaze zelené takty
testu, tfeba PASS sub16: borrow when DE is bigger: 72 T.

. Prohlidka v debuggeru. Spustte testy znovu a v okné stisknéte D. Debugger testy spusti a zastavi se na
kontrole testu 8: kurzor kédu na RST $30, PC hned za ni, HL = 0006, fadek Source ukazuje EXPECT HL,7 a dolni
radek cervené FAIL 8/12 .... N otevre radek v editoru, U ENTER test restartuje a muizete jej krokovat (S).

. Oprava. Vratte or a aznovu EXT — T: vSech 12 testll projde a fadky zezelenaji.
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.2 by MB Man uager oints Uiey Help PARU efore i uction PC
3 Continuel [T Run tol utl U t1 [H Helpl
Entry g

Aszembly report done

8l 3
02 a

add16: 0 d
03 a to below the Limit

v
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v
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¥
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q]
00 0
00 !,

Krok 4: test 8 selhal i s divodem, ostatni prosly. Krok 6: debugger na kontrole testu 8; kurzor na kontrole, PC za ni,
HL = 0006.

Krok 5: souhrn ve stavovém radku editoru po zavreni okna.

ZKUSTE | DALSi CHYBU

Smazte v memmove fadek jr c,.down, takZe rutina vzdy kopiruje dopredu instrukci LDIR. Test 77 memmove:
overlap, move up by 2 pak hlasi ($8039)=$41, expected $43: misto ABABCDE vznikne ABABABA .



26. Direktivy pro testy

TESTCASE Zacatek testu. Jméno je nepovinné; ulozi se do vystupu pred kéd testu a objevi se ve

"name" vysledcich. Testy nelze vnorovat.

ENDTEST Konec testu; vlozi RET . Kazdy TESTCASE musi mit svij ENDTEST.

EXPECT reg,value Registr nebo par musi mit danou hodnotu. Hodnota je vyraz; u bajtovych registrd —128 az
255.

EXPECT cc Podminka nad pfiznaky musi platit: NZ, Z, NC, C, PO, PE, P nebo M — stejné jako u JP cc.

EXPECT Pamét’ od adresy musi obsahovat bajty zapsané jako v DB: Cisla, znaky a fetézce oddélené

(address),bytes carkami, nejvyse 255 bajta.

EXPECT CYCLES Takty od zacatku testu nebo od predchozi kontroly CYCLES musi splnit porovnani = <> < <=

opn > >= s n (do 65535), napriklad EXPECT CYCLES <= 300 . Test s touto kontrolou bézi vzdy
pomalym trasovanim, i kdyz mé debugger nastaveny rychly béh (kapitola 27); samotné
kontroly takty nemaji.

STUB RST n,label  V debuggeru zavola RST n misto ROM nebo esxDOS rutinu label; nje $08, $10, $18, $20,
$28 nebo $38. Do vystupu nic nevlozi (viz Nahrada ROM a esxDOS nize).

MOCK Do konce testu skoci kazdé volani rutiny routine do podvrhu fake; pak se rutina vrati (viz
routine,fake Podvrh vlastni rutiny nize).

TESTCLUDE "file"  PFi Run Tests stejné jako INCLUDE, pfi ostatnich prekladech se preskodi. Patfi do hlavniho
souboru projektu.

Registry a podminky

SKUPINA NAZVY

Bajty A F, B C D, EH,LIXH IXL IYH, IYL, |
Pary AF, BC, DE, HL, IX, IY, SP
Alternativni AF'; ostatni alternativni pary ovérite po EXX
Podminky NZ, Z, NC, C, PO, PE, P, M
EXPECT A, 'x' ; znak
EXPECT HL,buffer+4 ; vyraz s navéstim
EXPECT DE,-1 5 $FFFF
EXPECT NC ; bez prenosu
EXPECT (result),$34,$12 ; slovo $1234 v paméti
EXPECT (text),"OK",® ; retézec i s nulou
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Jak testy pripojit k projektu

zPUSoB JAK KDY SE HODI

TESTCLUDE Hlavni soubor projektu obsahuje TESTCLUDE "modul.tst"; Testy patfi k projektu: bézny preklad je
soubor .tst zacind INCLUDE "modul.asm" a pokracuje vynechd, Run Tests spusti vSechny. Priklad
testy. EXT — T funguje v obou souborech. aritmetic.

Samostatny Testovaci soubor ma vlastni ORG, rutiny vlozi pfes INCLUDE a Knihovna rutin bez vlastniho programu.
soubor nasleduji testy. EXT — T se tiskne v testovacim souboru. Pfiklad strings_test.asm.

Spojeni funguje obéma sméry, protoze se hlavni zdroj nikdy nevklada znovu: INCLUDE nebo TESTCLUDE souboru,
ktery se pravé preklada, se preskodi (jméno i adreséar, bez ohledu na velikost pismen). Stisknete-li EXT —» T v
aritmetic.tst, jeho INCLUDE vlozZi rutiny a jejich TESTCLUDE se preskodi; v aritmetic.asm TESTCLUDE vlozZi testy
a preskodi se jejich INCLUDE.

Soubory .tst nabizi prohlize¢ NextZXOS stejné jako .asm; pfipona je jen zvyk, assembler prelozi jakykoli zdroj.

Jak se kontrola prelozi

EXPECT vlozi do vystupu instrukci RST $3@ ($F7), znak T, druh kontroly a ocekdvana data. Kontrola bajtového
registru zabere 4 bajty, paru 5, podminky 3 a paméti 6 + pocet bajtd; MOCK je stejny zaznam o 7 bajtech.
Disassembly v debuggeru proto ukaze RST $30@ a za nim nesmysIné instrukce; fadek Source pfitom ukazuje radek
EXPECT.

Nahrada ROM a esxD0OS: STUB

Debugger nema ROM ani esxDOS, takze rutina, ktera vola RST $10 (tisk znaku) nebo RST $08 (sluzba esxDOS), test
zastavi. STUB RST n,label zafidi, Ze RST n v debuggeru zavola vasi rutinu label : nadvratova adresa jde na zasobnik
jako u skute¢ného RST a RET nahrady se vrati za RST. Nahrada mUze volani zaznamenat a test pak ovéfi, co rutina
tiskla. Priklad print.asm a print.tst v tests/fixtures/unittest:

STUB RST $10,fake_print

; A = character: appended to output. Keeps every register but F.

fake_print: push hl
1d hl, (out_ptr)
1d (hl),a
inc hl
1d (out_ptr),hl
pop hl
ret
out_ptr: dw output
output: ds 16

TESTCASE "print: HELLO"

1d hl,hello

call print ; RST $10 for each character
EXPECT (output),"HELLO"

ENDTEST

e STUB do vystupu nic nevlozi a mimo debugger nic nedéla. Plati pro cely preklad, i mimo TESTCASE, pfi krokovani
i v rychlém béhu: vektor RST v jadie debuggeru skoci rovnou na nahradu.
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® RST $30 patfi kontroldm EXPECT a breakpointliim a RST $00 by v rychlém béhu zapnul divMMC; nahradit je
nelze.

e Nahrada musi lezet v $2000-$FFFF . Pro jeden RST plati posledni STUB.

e Za RST $08 nasleduje bajt s Cislem sluzby esxDOS: ndhrada jej precte pres navratovou adresu a vrati se za néj
(ex (sp),hl, 1d a,(hl), inc hl, ex (sp),hl).

e RST s ndhradou pocitd 11 taktl jako na Z80; takty nahrady se pripoctou.

Podvrh vlastni rutiny: MOCK

Testovana rutina Casto vola jinou, kterou v testu nechcete: ¢teni klavesnice, praci s diskem, nahodné ¢islo. Mock
routine,fake zapiSe pres zacCatek rutiny routine skok JP fake, takze kazdé jeji volani az do konce testu skonci v
podvrhu fake . Na konci testu debugger pavodni tfi bajty vrati. Priklad player.asm a player.tst v
tests/fixtures/unittest takto podvrhne klavesnici; test sém urci, které klavesy jsou stisknuté:

; The fake keyboard: returns fake_held and counts the calls.

fake_keys: 1d hl,fake_calls
inc (hl)
1d a, (fake_held)
ret

fake_held: db (%]

fake_calls: db 0

TESTCASE "P moves right"
MOCK read_keys,fake_keys

1d a, %01 ; P
1d (fake_held),a
call step ; step calls read_keys

EXPECT (player_x),17
EXPECT (fake_calls),1 ; the keyboard was read once
ENDTEST

e MOCK je zdznam jako EXPECT: debugger jej provede jako jeden krok, nezméni zadny registr a nepocita takty.

e Skok plati od mista, kde MOCK v testu stoji, do konce testu. Dalsi testy vidi pavodni rutinu, i kdyZ se pamét kvali
nedostatku RAM neobnovuje.

e Podvrh si mGze zapsat, kolikrat a s ¢im byl volan, a test to ovéri pres EXPECT. Pocitadlo zacina v kazdém testu od
nuly, protoze se pamét obnovuje.

e Rutina i podvrh lezi v $2000-$FFFF . Skok prepise prvni tfi bajty rutiny; kratsi rutina pfijde do konce testu i o
zacatek té nasledujici. Volani ROM pres CALL takto nahradit nelze, na RST je STUB.

e V jednom testu nejvyse 16 podvrh(i; zopakovany MOCK téze dvojice se nepodita.

PRAVIDLA

e Nejvyse 32 testd v jednom prekladu.

e EXPECT Ize pouzit i mimo TESTCASE; vyhodnoti se pfi krokovani a trasovani v debuggeru.

e Kazdy TESTCASE zacina novy rozsah lokalnich navésti: .loop nebo .fill muze mit kazdy test vlastni.
e Direktivy funguji i v makrech, v REPT a ve vlozenych souborech.

e TEST z(stava instrukci Z80ON (test n), proto se blok testu jmenuje TESTCASE.

e Direktivy testl zna jen NextForge. Rutiny, které chcete prekladat i v SjASMPIlus, drzte v souboru bez testd a
bez TESTCLUDE.
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27. Jak testy bézi

Okno Run Tests

Run Tests prelozi hlavni zdroj i se soubory z TESTCLUDE. Kdyz preklad uspéje, spusti testy na pozadi, dokud je okno
reportu otevrené; radek Result mezitim ukazuje, ktery test pravé bézi. Kazdy test zadina jako nové spusténi
programu: registry nulové, pfiznaky jako po XOR A, pferuseni povolena v IM 1, vychozi zadsobnik $1FFC s

navratovou adresou, pocatecni strankovani a pamét programu ve stavu, v jakém ji nasel prvni test. Test prosel, kdyz
dobéhne az k RET z ENDTEST a vSechny jeho kontroly EXPECT platily.

e Spusti se vSechny testy. Selhani jednoho testu ostatni nezastavi.
e Breakpointy se preskoci a zlstanou nastavené; zapomenuty breakpoint v rutiné béh nezastavi.

e Bézi se pomalym trasovanim, i kdyz debugger ma nastaveny rychly béh: hardware se jen simuluje a obrazovka
zUstane na reportu.

e BREAK béh ukondi; testy, na které nedoslo, zlistanou nespusténé.

V SEZNAMU VYZNAM

Zelena fajfka - 07 add16: 1000 + 234  Test prosel; vpravo jsou jeho takty od zacatku po RET z ENDTEST, vcetné volanych rutin.
.. 68T

Cerveny kfizek - 08 sub16: ...: Kontrola neplatila: registr, skutecna a oc¢ekavana hodnota; u podminky NZ expected,
HL=30006, expected $0007 F=$44; u paméti prvni rozdilny bajt ($8039)=$41, expected $43.

Cerveny kfizek - ... stopped: ... Test se zastavil z jiného dlvodu, ktery nasleduje: volani ROM (RST bez STUB), HALT po DI.
Cerveny kfizek - ... cannot start: ... Kod testu lezi pod $2000 (patfi jadru debuggeru), nebo chybi volna pamét.

Otaznik Test se nespustil, protoze béh ukoncil BREAK.

Seznam posunete Sipkami, Page Up / Page Down nebo kole¢kem mysi. Radek Result je zeleny (All 12 tests passed.),
nebo Cerveny (7 of 12 tests failed., Stopped by BREAK after 9 of 12 tests, 1 failed., No TESTCASE blocks in the
assembled source.). ENTER, BREAK nebo kliknuti okno zavre; stavovy radek editoru pak ukaze stejny souhrn ve stejné
barvé. D okno zavre a otevie debugger.

Assenbly report done Rszembly report dong

%
%
v
v
%
%
%
%

%
v
v
%
%
%
v
v
%
v
v
¥

LICK close OWM/WHEEL scroll [ debugger  ENTER/ LICK close

Vsechny testy prosly. BREAK béhem testu 10: testy 10-12 se nespustily.

KAZDY TEST ZACINA SE STEJNOU PAMETI

Kdyz se spusti prvni test, debugger si zkopiruje viechny stranky programu a pred kazdym dalSim testem je
vrati; stranky, které test namapoval jako prvni, uvolni. Co jeden test zapiSe, dalsi tedy neuvidi, a po béhu je
pamét jako pred nim. Kopie potrebuji volné stranky ve sdilené paméti s dokumenty. Kdyz nestaci, testy pamét’
sdileji a souhrn kondi (memory not reset: low RAM); pomize zavfit nepotifebny soubor. Stranky, které program
poprvé namapuje pfi rychlém béhu v debuggeru, debugger nezna a neobnovi.
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Barvy v editoru

Po kazdém béhu editor obarvi radky TESTCASE ve vSech otevienych souborech, které se do prekladu dostaly — i ve
vlozeném souboru .tst:

Zelené Test prosel.
Cervené Test selhal.
Beze zmény Test se nespustil (BREAK), nebo v debuggeru nedobéhl.

MextForge 1.2 by ME Maniax

TEE_ITl:iFIE-E “sUblR: i1gnores the carry flag”
sCf

|.d hi, 18

Ld de, 3

call SUBLE

EXPECT HL,Y

EMDTEST

TESTCHZE "memmove: copies & bytes"
[d hL,saUrce

Ld 3,1

ld k,8

ld (hLl),3

ine Rl

int 3

djnz il

[d L, 50Urce

ld f

MEmmaye
[T.EII"EIET.] ] Il.l;-:lll Eilld-JE.lE' ,|T"|,| E;
(quard) , %aa

EHETE 5T

TE STCHSE Zero length Copies nothing®

Po béhu ukonceném BREAKem: test 8 selhal, test 9 prosel, test 10 se nespustil. Kurzor stoji na radku testu 8, takze stavovy radek ukazuje
ddvod selhani.

Na cerveném radku ukazuje stavovy radek cervené diivod selhani, na zeleném zelené takty testu (PASS sub16:
borrow when DE is bigger: 72 T, po rychlém béhu v debuggeru jen jméno) — kdyz na fadku stoji kurzor, nebo na néj
ukazete mysi (ukazatel ma prednost). Jakmile kurzor i ukazatel opusti obarvené radky, vrati se bézny stavovy radek.
Vysledek se najde podle jména testu v uvozovkach, takze plati i po Upravach, které radky posunou; u
prejmenovaného testu stavovy fadek hlasi, ze vysledek patfi starSimu béhu.

Barva patfi poslednimu béhu, do souboru se neuklada. Dalsi béh ji obnovi; kdyz po prekladu zménite zdroj, fadky se
nenajdou a barvy zlstanou z predchoziho béhu. Breakpoint na radku mé prednost (tmavé Cervena).



Testovaci preklad nic neuklada

Run Tests nezapiSe vystupni soubor (binarku ani NEX): program s testy zlstane jen v paméti a dfive ulozeny
vysledek bézného prekladu se neprepise. Spadly test tak nikdy nezanecha na karté nic, co by vypadalo jako hotovy
program; vysledny soubor vytvafi jen Assemble (EXT — A).

Testy v debuggeru

D v okné Run Tests nebo EXT — T pfimo v debuggeru spusti stejné testy v debuggeru. Takovy béh se lisi od béhu v
okné:
e zastavi se u prvniho selhani nebo jiného zastaveni a debugger zlstane na tom misté;

e breakpointy plati — test se na nich zastavi s hlaskou Test ... stopped: Stopped at a breakpoint a mUlzete jej
krokovat;

e bézi v aktudlinim rezimu debuggeru: pomalé trasovani, nebo rychly nativni béh (Z), ktery se zastavi na kazdé
kontrole a ukaZe obrazovku programu. Test s EXPECT CYCLES bézi vzdy pomalym trasovanim, protoze rychly béh
takty nepocitd; zvoleny rezim se po béhu vrati.

Dolni fadek debuggeru ukaze vysledek zelené (All 712 tests passed.), nebo Cervené (FAIL 8/12 name: HL=$0006,
expected $0007). Po nelspésném testu stoji kurzor kddu na kontrole, PC na instrukci za ni a registry, pfiznaky i
pamét jsou ve stavu z okamziku kontroly:

e C dokondi tento test; dalsi kontroly se vyhodnoti také.

e U ENTER spusti tento test znovu od zacatku, tfeba po krocich (S). Pamét i podvrhy (MOCK) zlistanou, jak je test
nechal.

¢ N otevre zdrojovy fadek kontroly v editoru.

e EXT — T spusti vSechny testy znovu bez nového prekladu. Podvrhy zastaveného testu se nejdfiv vrati; ostatni
pamét zlistane, jak ji test nechal, Cisty obraz programu da novy preklad.

Kontroly pri krokovani

| pfi ru¢nim krokovani (S, O, C) je kazdy EXPECT i MOCK jeden krok. Platna kontrola se jen preskoci; neplatna ukaze
Cervené EXPECT failed: ... a PC se posune za ni, takZze muzete pokracovat.
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28. Tipy a omezeni

Tipy

e Testujte malé rutiny s jasnymi vstupy a vystupy; v komentafi rutiny popiste, co bere, vraci a zachovava.

e Pojmenujte testy podle toho, co ovéfuji — jméno uvidite pfi selhani.

e Zkousejte okrajové pripady: nulu, 255 a 256, $FFFF, preteceni, prazdny retézec, nulovou délku, konec bufferu.

e Ovérujte i to, co se zménit nema: zachované registry ( EXPECT DE,234) a strazny bajt za koncem bufferu.

e Kontrolujte priznaky, na které se volajici spoléha ( EXPECT C pfi preteceni), a otestujte obé vétve podminky.

e Po opravé chyby pridejte test, ktery by ji odhalil.

e Rutinu, kterd vold ROM nebo esxDOS pres RST, testujte se STUB: nahrada si zapiSe, co rutina tiskla nebo

zavolala, a test to ovéri.

e Rutinu, ktera zavisi na klavesnici, Case nebo jiné rutiné, testujte s MOCK : podvrh vrati presné ty hodnoty, které

test potiebuje.

Omezeni

e Nejvyse 32 testl v jednom prekladu a 255 bajtl v jedné kontrole paméti.

e Kod testd musi lezet v $2000-$FFFF na strance, kterou ma program na zacatku namapovanou; u projektt se
SAVENEX vloZzte TESTCLUDE tam, kam se preklada hlavni kod.

e Volani ROM a esxDOS pres RST debugger neposkytuje; rutina, ktera je vola, test zastavi, pokud RST nenahradite
direktivou STUB. Volani ROM instrukci CALL nahradit nelze.

e V okné Run Tests bézi testy vzdy pomalym trasovanim; dlouhé testy spustte v debuggeru rychlym béhem (Z, D).
Testy s EXPECT CYCLES bézi pomalu i tam.

e Obnova paméti mezi testy potrebuje volné stranky na kopii programu (kapitola 27).

e EXPECT porovnava stav po celé instrukci, nesleduje sbérnici; vstup a vystup ovéfite jen nepfimo (fadek 1/0

debuggeru).

e Mimo debugger je EXPECT obycejna instrukce RST $30@: do programu proto testy vkladejte jen pres TESTCLUDE.

CHYBA PREKLADU

PRICINA

bad operand u TESTCASE

bad operand u ENDTEST nebo na
konci zdroje

bad operand u EXPECT

too many operands u EXPECT
value/address out of range

missing operand u TESTCLUDE

bad operand u STUB

bad operand u MOCK
value/address out of range u MOCK

value/address out of range u STUB

undefined symbol v testu

file not found opening ...

Vnoreny TESTCASE nebo jméno bez uvozovek.

ENDTEST bez TESTCASE, nebo TESTCASE bez ENDTEST.

Neznamy registr nebo podminka, chybi hodnota nebo ¢arka za adresou.
Vic hodnot u registru; seznam bajtll patfi jen ke kontrole paméti.
Hodnota bajtového registru mimo -128..255, nebo vice nez 32 testu.
Chybi jméno souboru.

Chybi slovo RST nebo navésti nahrady.

Chybi rutina nebo podvrh.

Rutina nebo podvrh lezi pod $2000 .

RST $00 nebo $30, Cislo, které neni vektor RST, nebo nahrada pod $2000 .

Testovaci soubor prelozeny jako hlavni nevklada testované rutiny: pfidejte na jeho
zacatek INCLUDE "modul.asm" .

Soubor z TESTCLUDE (hledé se jen pfi Run Tests) nebo z INCLUDE neexistuje.
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