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1. Uvod

ZX Spectrum Jje dnes u nas neJrozs1ren3331m pocxtacem,
a to nejen mezi amatery Je viak pravda, Ze valnd vétfina
jeho majitelll ponejvic jen hraje riuzné hry, nebo pige
jednoduché programy v BASICu. Je to -zavinéno nedostatkem
osvety, Uplnou absenci odborné llteratury a také tlm, Ze v
zaplavé profe=1ona1n1ch programu tyto hry maJl prevahu
Kvalitnich systemovych a u71vatelskych programu mnoho neni.
A tak t1, kteri by treba i chtéli délat néco lepsxho
nemaji mozZnost. Vétsina profe51ona1n1ch programu JB urcena
pro praci s kazetovym magnetofonem, coz je zarizeni patiici
jiz minulosti, vhodné snad Jjen k zalohovan1 dat. Hlavnim
nedosbatkem X Spectra je vsak to, Ze neumoZiiuje primc, bez
pomocnych programi, pracovat se sekvendnimi datovymi soubory.

Popisovan§ operacdni system tyto nedostatky beze zbytku
fesi. Je moZny jednoduchy prlstup k souborim, 1lze uZivat
kvalitni programy fxrem zZvucnych Jmen, Jako jsou prekladace
snad vsech vyznamnych programovacich jazykd (TURBCG Pascal,
ADA, BASIC, FORTRAN, COBOL, C, PROLOG, FORTH, LISP), textové
editory (WordStar, Word Master), databézové programy (dBASE
II), programy pro tabulkové vypocty (MULTIPLAN SuperCaIc),
makroasemblery a dokonce i kriZové asemblery pro jiné
mikroprocesory. Dilezity Jje také fakt, Ze Spectrum ziska
kompat1b111tu s jinymi osmibitovymi poditadi u nas, Jjako Je
napr. TNS, SAPI 1, Robotron 1715, SHARP MZ- 8@@, Schneider
CPC 664 a 128, ale i Commodore 128 a dalii.

Je pravdou, Ze u Spectra se puvodné s tvorbou
operacniho systemu vibec nepocltalo, vzdyﬁ byl konstruovan
spise jako hradka pro vyuku déti. Kdyz asi pred dvéma
roky prohléasil J. Lamao v kruhu nékolika pratel, 3ze pro
Spectrum CP/M napise, Fikal to tak napul v Zertu a nikdc mu
ani moc nevéril. A to vlastnd vibec nikdo netus$il, co tahle
“legrace” obnasi. KdyZz vsak, asi po roce \porné prace,
predvedl zcela “chodivou” verzi 3.3, pochopili jsme, Ze
tohle uz neni hracka, ale opravdovy politac. Asi za pGl roku
pak prislo dals{ prekvapeni - verze 4.@.

CP/M na Spectru ma své zvlastnost1 a Uskali. Predeviim
mechanika na pruzné disky neni ve standardnlm pr151usenstv1
pro_ poc1tacp Sinclair. Nehlede na to, zZe disketovy radid se
pomérné jednoduse programove ovladda a neni tudiZ tak velky
problém napsat CP/M pracujici s disketou. Prodramy pro o&teni
a =zAapis sektoru na disk mohou mit délku okolo 5@@ byta.
Madltelu dlsketovych mechanik je vsak pomerne malo, rozhodne
ne]roz31ren8331 Jje ZX Microdrive, ktery dokonce pred dJasem
dovezl téz PZ0 Tuzex. Proto i prvnfi mele-entace CP/M na ZX
Spectrum praquP ] Mlcrodrlve, prestoge koncepéné toto
medlum neni prllis na Urovni. Pochopltelne budou v dalsi{
etape Zpracovany a publikovany i diskové verze pro znamé
fadice Western Digital.

Brzy po zalatku vyvoje CP/M s Microdrive se ukazalo,



zZe Je vyloucene pou21t puvodnl rutiny v pridavné ROM, ani
neni mozné primo provadet pozadovane operace, protoze pri
nahodném pristupu k vice scuborum je Mlcrodrlve velmi
pomaly. Byl vytvoren =zcela novy programovy ovladac
Mlcrodrlve o délce asi 5kB, ktery Je zalozen ha skutecnostl,
Ze obsluba mechanlky se deJe pomoci preruseni. Nedochazi
tudiz k pozastavovanl behu hlavniho programu, nfbré
vykonavanl diskovych operaci bezi paralelne jako samostatna
ulocha. Clnnost Microdrive se tim v nékterych prlpadech asi
desetkréat az stokrat uryohluJe a podstatne mene se s
mechanlkou todi. Tim se vyrazne prodlou21 jeji zivotnost a
zvy51 spolehllvost CP/M Je asi Jedlny program pro Spectrum,
ktery disledné vyuzivéd sdileni dasu.

Téchto vlastnosti je dosaZeno, kromé netradicdni
programové obsluhy Microdrive, téZ% rozSifenim operadni
pameti RAM, ktera slouzi jednak jako pracovni prostor,
ukladaji se do ni systémové informace a Jje vyuzita jako
velmi rychlé médium k zéznamu soubord, +Jj. RAM disk.
RozsSireni pawméti mize byt bud na 272 kB, nebo 528 kB pro
rychlou verzi 4.9. Verzi 3.3 postaél k praci i 8@ kB RAM,
Ve sp05en1 s nékterymi programy véak pracuje dosti pomalu.
Po wvazrustu _cen RAM 256 kB prlpravuJeme varlanuu verze 4.4,
schopnou prace s 2 krat 64 kB RAM, pri plné rychlosti, ovsem
bez RAM disku. VSe vzajemne programové slucitelné.

Pozor R Verze CP/M pro 272 a 528 kB Jje schopna
plnchodnotne fugkce i bez Microdrive, v nouzi ji postaduje i
samotny kazetovy magnetofon !

Operacni systém, i kdyZ je implementovén na jednoduchém
pocitaci, Jjako Jje Spectrum, Jje mocnym nastrojem. Poditad,
urceny pavodné prevainé pro televizni hry, se rdzem dostava
do kategorie blizké profesionalnim poditadim. Na drovni
zdrojovych texti je dokonce kompatibilni s IBM PC. Nabizi se
zde uzZitedna moZnost psat programy doma na Spectru a v praci
je pak prenést do IBM PC nebo jiného poditade. Jinou vy¥hodou
je, zZe operacdni systém MS DOS, pouzity v IBM PC, vyvojové
vysel z CP/M a proto uZivatellm CP/M nebude prechod na MS
DOS délat Zé&dné potize. Kazdy, kdo vidél pracovat verzi 4.9,
byl vrekvapen neobycejnou pruznost1 systému, pracujiciho s
nékolika buffery. Napr. zaveden1 programu TURBO Pascal trva
asi sekundu. Nebo smazani souboru trva kolem @.2 s proti
plvodnim 15 sekundam. Cely tento navod byl napsan v textovém
editoru WordStar, a to jako jediny soubor. Préce na
systému trvale +téméF jeden rok. Soucasnd posledni verze
vychazi 2z fady verzi predeSlych, mnoha praktickych zkousek,
testi a vSelikého carovani s mechanikemi Microdrive.

Predem dékujeme vsSem uéivgtelﬁm tohoto systému’ za
pripadné konstruktivni navrhy a pripominky.

(c) 1988 Jiri Lamac¢, autor BIOSu
Jakub Vanék, autor zapojeni RAM
Daniel Meca, spoluautor textu



2. Uzivani operacéniho systému

Kapitola 2 se tyka operacniho systému CP/M obeone,
nezavisle na popisovane implementgci, proto +ti, kteri
CP/M jiz znaji odjinud, mohou pokracovat kapitolou 3.

Zaroven doporucdujeme tém, kteri hodlaji k systému
pristupovat jen jako uzivatelé (a to je spréavny postoj), aby
preskoéili kapitoly 2.5 a 2.8 poplqu101 BDOS a BIOS. Tyto
casti, prevzaté z [7], Jjsou potrebné pri volani systemu ze
strojového kédu a v tomto textu jsou zahrnuty spise pro
uplnost.

2.1 Co to je operacni systém

Malé osobni pocditade, takové jeko je napr. Spectrum,
nemaji skute5n§ operaéni systém, i kdyz se to nékdy
mylne’uvadl Je témér prav1dlem, ze byvaji vybaveny pevnou
paméti ROM o kapacité 16 aZ 48 kB, ve ktere byva umistén
interpretr Jjazyka BASIC, pr1padne jeste hexadecimalni
monitor a textovﬁ editor e} neJakem standardnim systému ani
znamky Nenl pak divu, zZe dlovék, ktery nikdy nepracoval ‘na
vetsich p001ta01oh (nap¥. . SMEP), si o operadnim systému,
pripadné o sdileni casu, niZe leda nechat zdat.

0 co tedy vlastné jde. Ucena definice rikd, Ze OPERAUNI
SYSTEM je souhrn urcitého mnoZstvi  programd, ktere
presné definovanym zpusobem zajisfuji komunikaci meszi
hlavnim ,programem a uzivatelem. Je to jakysi meziclanek,
ktery um1 zpracovat informace dodané mu hlavnim programem a
zaroven obsluhuje periférie (to by zpravidla neméla byt
starost hlavniho programu). U vétélch pocitadi se systém
stard téZ_ o pfidélovani strojniho éasu a paméti risznym

v o2

soucasnd béZicim tloham.

Reknete si, vzdyt to neni nic nového. Obsluha
klavesnice a obrazovky je pfece v pevné paméti kazdého,
i toho nejmensiho pocltace Ale ouha, kdyZz si na  Spectrum
prenesete program treba z Robotronu 1715, té&%ko asi bude
pracovat. Tady uZ to nikomu divné nepPijde, vzdyt Jje +to
uplné jiny poditad. KdyZ ale oba poditace maji podobny
mikroprocesor, mélo by to prece néjak jit. A jsme u toho.

Kazdy poditac obsluhuje urdité periférie, které se
obecné ovladaji razné (jen kolik Jje napr. raznych
Vldeoprocesoru) Operace provadéné s perifériemi vSak jsou
stale steJne - "precti znak", “"zapif znak" a u poditadl s
disky Jjesté ‘“predti z disku" a "zapis na disk". Jestlize
dohodneme néjaky zpisob, jakym budou programy volat obsluzné
podprogramy, mohou byt prodramy bez omezeni prenosné mezi
naprosto od11§n§m1 poéltac1 Operacn1 systém CP/M zde
PPEdStaVUJe takovy celosvetovée dohodnuty (a na osmibitovych
p001ta01ch nejvice rozsifeny) standard, definujici toto
propojeni.



2.2 Vznik CP/M

CP/M (Control Program for Mlcrocomputers) je v soudasné
dobe pravdppodobne neropularnerl operacni systém pro
osmibitové mikropoditade s mlkroprocesorem Z8%, 1808@ nebo
8085. Pres 30% firem vyrabdjicich mlkrop001tace dodava CP/M
jako soucast standardnlho programoveho vybavenl a odhaduje
se, ze CP/M je vyuzivdn asi na 800 000 pracovistich.

CP/M je sice jiz stars1, _he vsak zastaraly system Jeho
prvnl verze byla vytvorena jiz v roce 1974, jako dasledek
znacného rozsifeni mikroprocesoru Intel 808@0. Do té doby
totiz byla v  programovém vybaveni pro tento  typ
mikroprocesoru =mnacna nejednotnost. Otcem systému je Garry
Kildall, pavodne programov& konzultant u firmy Intel. Firma
uvazovala o vytvorenl standardniho systému pro 180890.
Pracovalo na neém vice programatord, avsak po rychlém
vzestupu firmy byly softwarove problémy odsunuty do pozadi
vozornosti (jak se to bohuzZel bézné déla u nds). G. Kildall
se s firmou Intel nepohodl, navic bylo konstatovano, zZe jeho
vytvor nema zadné zviastni vliastnosti, predev§im mu chybi
nepreberné mnozZstvi rozllcnych prikazu, Jjako ma31 jiné
bohatsi{ a honosnéjsi systémy. G. Kildall vsSak Vedel ze v
jednoduchosti je sila, a pracoval na dalsim vyvoji CP/M na
vlastni pést Zaglmave je, ze k pozdéaslmu ‘bezkonkurencnimu
rozsireni CP/M dosSlo i pres nezajem firmy Intel.

V téze dobé pr1sel John Torode, zamestnaneo firmy
Digital Systems, s radicdem mechanlky pro pruzné disky, ktery
umoznil  perfektni spoluprdci CP/M s diskovou  pameti.
Predvadéni prototypové verze CP/M mélo znadny ohlas. mezi
nadsenymi  vyznavaci mikropoditadovych systémd a  zajem
projevily i nove vznikajici firmy produku jici
mikropocitacdové stavebnice a systémy. Vznikla tak potreba
instalovat operadni systém CP/M na rGzné mikropoditadové
systémy.

V letech 1974 az 1976 pfepracoval G. Kildall CP/M tak,
ze ze systému vyélenll casti =zavislé na  konkrétnim
technlckem prostiedi. System se tak rozdel11 na technlcky
zZavislou a technlcky nezavislou ¢ast, s presné definovanym
rozhranim. Pri prenosu systemu bylo nutno prizpisobit
technicky zdvislou éast novému prostrfedi, zbytek systému
zlstal beze zmén, véetnsd u%ivatelsk&ch prikaza. _Vznikla tak
verze oznadovana CP/M 1.3, ktera byla jako prvni zverejnéna
a otevrela CP/M brany do svéta uzivateld. V roce 1978
zalozil G. Klldall firmu Digital Research, kterda distribuuje
CP/M a souvisejici programy.

Dalsi vyvoj CP/M byl ovlivnén predevsim vyvojem
diskovych pameti. Vznika verze CP/M 1.4, ktera dovoluje
ovladat standardnl disk flrmy IBM (format IBM 374@ -
osmlpalcovy Jednostranny pruzny disk s jednoduchou hustotou
zaznamu) Biroké pouziti tohoto  disku dovolilo vysokgu
pPrenosnost soubord mezi jednotlivymi instalacemi CP/M a tim



nebyvalou prenosnost programovych produktd

Vyvoj pruznych disk( se vsak nezastavil - vznikaji
disky dalsich rozmérd (5 1/4 a 3 1/2 ’’) s. rozmanitymi
forméaty zaznamu. Objevily se rovnez pevné disky s velkymi
kapacitami, pouzitelné v  mikropocitadovych  systémech.

Operacni systém CP/M byl proto upraven tak, aby dovolil
ovladat co nejsirsi skalu diskovych paméti. Do technicky
zavislé casti byly zabudovany tabulky, popisujici vlastnosti
pouzitych diska. Prlslusna verze z roku 1979 nese oznaceni
CP/M 2.2, a je ne]r0251ren5351 verzi systemu CP/M U nas je
Znamy spise pod oznacenim Mikros. Rozsirené Jjsou i
vychodonémecké verze SCP, SCPX a odvozené.

Vyvoj operadniho systému pokraéoval je§b5 dale. Byla
vytvorena verze CP/M 3.1 (nékdy také oznaoovana CP/M PLUS),
ktera umi ovladat bankovanou pame% ma rozsirenou skalu
systémovych sluZeb, mozZnost napovédy apod. Existuji také
varianty CP/M, umoznujici spousteéni dalsich tloh (Concurrent
CP/M), multquivatelski pfistup z vice terminalQ (MP/M), ¢i
sdileni prostredku v ramci 51te (CP/NET). Tyto verze vsak
nedosahly Vyrazn6351ho rozsireni, nebot nejsou zcela
standardni a nékteré programy na nich nepracuji.

Navic se p021ce systému CP/M vyrazné p051111a, kdyz
flrma Zilog prisla s mlkroprocesorem 782, pro ktery byla
napsdana spousta skvélych programi pracujicich pod CP/M
{odhady hovori o 5@@@ programi). Tento mikroprocesor diky
podstatné vyssimu hodinovému kmitoctu (az 8 MHz) a bohatsimu
instrukénimu  souboru umoZnil vyrazné zrychleni vsech
éinnosti systému i uzZivatelskych programi. V roce 1979 byl
CP/M ocenén cenou Datapro Software Honor Roll.

Firma Intel kupodlvu nakoneo systém CP/M pres vsechny
jeho vyhody a velké rozsireni nepr1Jala a vydala se cestou
svého vlastniho operadéniho systému ISIS, ktery se vsak
neujal a je pouzivan pouze ve vyvojovych systémech Intel.

V ¢em spociva neobydeijny uUspéch operadniho systému
CP/M ¢ Systém vynika znacdnou jednoduchosti a nezévislosti
na technlckych prostred01ch Pritom jde o mocny systém s
moznosti snadného rozSitovani. Jisté by bylo moZné navrhnout
systémy, které by byly z J1stych hledisek raflnoV&neJSl nez
CP/M. Otazkou vSak zUstavd, zda by se podarllo zachovat
pruznost pri tak malych nérocich na pamef Jedna se o velmi
Uéelny kompromis mezi mocnosti prlkazu a minimalizaci naroka
na paméft. Rovnéz strategie vyu21van1 diskového média Jje
Jednoducha a prltom spolehllva Celkova struktura systemu Jje
navrZena tak chytte, zZe byla prevzata ve vétsSiné operadnich
systéml pro mikropocitace.



2.3 Zakladni informace o CP/M

CP/M Je monoprogramovy dlskove or1entovany operacdni
systém. Je prisné modularnl, prlcemz ndvaznost na technické
prostredky Jje soustFfedéna v jediném modulu, ktery je lehko
modifikovatelny.

Sluzby systémq uwoéﬁuji tvorbu dalsi programove
nadstavby a to systémovych programu i ucelového aplikacniho
programoveho vybaveni.

CP/M je rozdélen na tFi moduly:

- vstupné/vystupni modul (BIOS, Basic Input/Output System),
- jadro systemu (BDOS, Basic Disk Operating System),
- interpretr prikazG (CCP, Console Command Processor).

Vstupné/vystupni modul obsahuje .fyzické drivery
19dnot11vych perlferll véetne  diska. Tento modul
predstavuje =zdkladni Cdst operadniho systému a umozZnuje v
konfiguraci technickych prostredkd pouzivat rOzné typy
diskd.

Jadro tvofl na konfiguraci technlckych prostredku
nezavisly operacnl systém, ktery zajisfuje vykonavani vsech
systémovych sluzeb.

Interpretr prikazl, ktery umoZnuje komunikaci operatora
se systémem na Urovni konzole, tvori relativné nezavisly
modul CP/M. Je-li to potfebné, miZe byt v paméti prekryt
uzivatelskym programem nebo jeho daty.

Po zavedeni systému zbyde v pameti RAM wvolna d&ast,
nazévané pracovn1 oblast (TPA, Transient Program Area).
Slouzi k zavadéni a béhu sluzZebnich a u21vatelskych programd
a k wulozeni Jjejich dat. Tato oblast =zacina na adrese
@10@H, ktera Jje +éz startovaci adresou vsech programi
pracujicich pod systémem.



Umisténi Jjednotlivych moduld v paméti RAM je na
nasledujicim schématu:
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Ze zobrazeného rozdéleni paméti vyplyvéd, #%e operadni
systém je rezidentni na koneci paméti RAM. Je to proto, aby
TPA zadinala vzdy na stejné adrese. V pripadeé, ze velikost
TPA nestaci, maji programy moZnost prekryt modul CCP. Timto
zpusobem je uzivatelskym programum v ramci dané konflguraoe
paméti poskytnuta co nejvétsi oblast pro jejich praci.

Nejspodnéjsi cast paméti (od adresy 9999 do GOFFH) je
rezervovana pro systemove informace, kterée jsou nutne pro
praci systému. Tyto informace budou popsany dale.

CP/M je schopen ovladat 1 az 18 riznych diskovych
jednotek, pricemz kazdy soubor na disku mdZe mit kapacitu aZ
8 MB. Kazdy = diskd ma svij vlastni adresar, ve kterém jsou
ulozeny informace o souborech na disku. Podet polozek
adresare muZe byt pfedem uréen Polozka adresare obsahuje
informace o rozsahu a umisténi prlslusneho souboru na disku.
Systém ovladan1 souboru umoznuJe primy pristup ke
kterémukoli = az 65536 zaznami max. 8 MB souboru Kazdemu
z diskovych soubord je moZno priradit priznaky "systémovy" a
“chranény proti zapisu". Pres tuto velkou flexibilitu typd
diska zabezpeduje systém ovladéni soubori logicky jednotny a
rychly pristup k jednotlivym souborim.

Systém ovladani soubori pouéivé pevnou délku logického
zagnamu - 128 bytu Diskim o vétsi kapacité VyhOVuJe {2z
davodu rychlostl prlstupu) vetsi délka fyzxckeho zaznamu. Na
to je v CP/M téz pamatovano a v BIOSu je mozZno 1mp1ementovat
algoritmus kumulujici v1ce logickych 128 bytovych zaznamu
do delsiho fy21ckeho zaznamu s jedinym omezenim, ze Jjeho
délka musi byt nasobkem 128 bytd.

Systém ovlégéni souboru CP/M rozdéluje disk na tzv.
alokacni bloky. Vsechny alokadéni bloky na jednom disku maji



stejnou délku. Jsou tvoreny celistvym poctem sektory, ktery
je vzdy mocninou 2 (napr. casto pouzivana délka alokadniho
bloku je 2°3 = 8 sektord = 1 kB, prip. 274 = 16 sektorld).
Je-1i souboru pridélované misto na disku, deéje se tak po
diskrétnich jednotkach - alokacdnich blocich. Alokadni bloky

jsou ¢islovane @, 1, 2 atd. Informace o ulozeni daného
souboru na disku je Jednnanacne dana Sisly alokacnich blokd
tohoto souboru. Tento zplsob ma prot1 tradiénim technikam

ukladani souboru na disku formou zretézeného seznamu dve
vyhody:

- Nemze dojit z divodu preruseni seznamu k ztraté informace
o umisteéni zbytku souboru,

-~ je gzarutené. 2Ze prinejmensim *ta cast souboru, ktera
vyplniuje alokacni blok, Jje na disku ulozena kontinualné (v
tech sektorech, které tvori alokadni blok) a tedy v
prlpade sekveneniho pristupu k tomuto souboru e
prls'upova doba minimali2ované Navic systém ovladani
soubord v pripadé potreby prlraZUJe souboru dalsi volny

alokadni blok fyzicky np)blla ik poslednlmu alokovanému
bloku souboru. Pohyby cteci hlavy jsou tim omezené na
minimum.

Na Jjednotlivé soubory na disku se CP/M odvolava pomoci
jména. Jméno souboru je tvoreno 1 az 8 ASCII znaky, pr1padne
je mozné za nim udat jesté verzi, kterd je tvorena 1 az 3
ASCII znaky a je od vlastniho iména souboru oddélena tedckou.
Pfriklad: Soubory TURBO a TURBO.COM jsou dva rizné s soubory,
ze kterych prvni je specifikovany jen jménem, druhy ma jméno
stejné jako 1. soubor, ale odlisuje se od neho verzi COM.

Jak uz bylo uvedeno, soubory umisténé na disku Jsou
katalogizované v adresari. Adresar daného disku je umlsteny
védy v pocafpnnluh alokacnich blocich (@ a vyse), v kazdém
prlpade zabira aleqpon 1edPn alokacni blok, a to nulty.
Systém ovladani soubori povazuje alokacni bloky adresare za
obsazené (alokované).

Polozka adresare je tvorena popisem Jjednoho souboru na
daném disku. To znamena. %e kolik polozek ma adresar, tolik
souborl mi%e disk obsahovat. Podet polozek se definuje pri
implementaci systému. Polozka adresdre zabirda 32 byta. To
znamena, %e do jednoho sektoru adresare se vejdou 4 poloéky
Polozka obsahuje kromé jiného priznak obsazeni poloaky

jméno a verzi souboru, pocet sektord sogboru a sla
alokacnich blokG, které byly §ouboru pr1§elene. v golozce Je
vzdy 16 mist pro ¢isla alokaénich blokd. qufliz segnam

alokadnich blok( zabira vice nez 16 mist, musi byt pro néj v

adresari rezervovana dalgi polozka, ktera popisuje toto
v < ;

dalsi rozsireni (extension) souboru.

Zrugime~1i soubor, projevi se to v adresari tak, Ze do
priznaku obsazenosti polozky daného souboru se zmapise E5H.
Misto v adresari, které polozka zabirala je moZno vyuzit pro
polofku popisujici jiny soubor. Priznak zruseni polozky (a
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tedy i souboru) - konstanta ESH - byla zvolena proto, ze
distributori pruznych diskd popisuji disky pravé touto
konstantou a systému oviadani soubori se takovy disk jevi
jako prazdny - vSechny polozky v adresari maji priznak
"zruseny"

Programator, ktery praCUJe s dlskovym souborem, se na
tento soubor odvolava pomoci ridiciho bloku souboru (FCB -
File Control Block): FCB je vlastne polozkou adresare (ma v
podﬂta+e thJnou *trukturu) a pri pracl se souborem Jjsou do
ného preplsovane nekteré Udaje =z polozky adresare (napr
¢isla alokacnich blokl gouboru), ktere jsou po dobu prace se
souborem aktualizované a pri uzavreni souboru jsou zapsané
zpeét do adreséate.

Struktura FCB je nasledujici:

i
DN N1 ... NB V1 V2 V3 EX S1 S2 RC ABZ ... AB15 CR R® R1 R2 |
t

g 1 8 9 19 11 12 13 14 15 18 31 32 33 34 35
FCB zabira 36 bytd s nasledujicim vyznamem:

DN - ¢islo diskové jednotky, na které chceme vykonavat
diskovou operaci
1 znamena jednotku A,
2 " B,

18 znamena jednotku P (max. 16 jednotek oznadu-
jeme A az P),

¥ znamena uz predtim (implicitné) vybranou jed-
notku. Vybrana. jednotka (nebo Sastsji disk),
je Jjednotka na které budou probihat diskové

operace.

N1 az N8 - jmeno souboru, pricemz v pripade, Jestlize je
krato nez 8 znaku, Je do tohoto poctu doplneno
mezerami,

V1 az V3 - verze souboru, v pripadé potfreby doplnéna mezera-
mi. Protoze verze je tvorena ASCII gznaky, muze

byt 7. bit kédu vyuzit pro jiné udely:

Je-1i 7. bit V1 nastaven, je dany soubor chrénény
proti zapisu (znadi se R/O, Read Only), Jje-1i
zrusen, soubor neni chrénény (R/W, Read/Write),
Je-1i 7. bit V2 nastaven, soubor je systémovy
(vnaolme 8YS) a_ v seznamu souborﬁ (DIR) se
nevyplse, pr1 zruseném bitu neni soubor systémovy
(znacdime DIR). :

EX - ¢islo "Gasti" souboru (extension) popsané Jjednou
polozkou adresare. Casti (EX) Sislujeme @, 1, 2

11



atd.
S1, 82 - rezervované pro operadéni systém,

RC - pocet zaznami (sektor(), které obsahuje dana cast
(EX) souboru, )

ABZ az AB15 - disla alokadnich blok( daného souboru, které
obhospodaruje operacni systém,

CR - ¢islo =zaznamu (sektoru), se kterym se bude
pracovat (v rédmci dané Casti - extension souboru)
pri sekvendnich operacich (cist/zapisovat).
Chece-1i uzZivatel zpracovavat soubor od zaddtku,
nuluje CR.

R@ az R2 - tvori absolutni Sislo 4aznamu (bez ohledu na cast
EX souboru), které se vyuzZiva pri primém pristupu
k danému zaznamu.

Kazdy soubor, se kterym programator pracuje, musi byt
popsan polozkou FCB, pridemz misto pro dany FCB maze
programator rezervovat kdekoli ve svém programu. Kdyz
pristupuje k souboru, musi vyplnit prvanich 16 bytd FCB
(obvykle vyplni DN, jméno, verzi a =zbytek sSestnactice
nuluje) a musi inicializovat CR. V pFipadd primého pristupu

usi namisto CR inicializovat R® az R2.

V pripadé prvniho pristupu na disk zjisfuje operadéni
systém o tomto disku nékteré dilezité informace, které potom
udrzuje v paméti. Jednou z takovychto velmi dGlezitych
informaci Jje napf. obsazenost disku. Operadni systém musi
zjistit, které alokacni bloky jsou jiz prirazeny a které
jsou Jjesté volné, aby v pripadé =zd4pisu nového souboru
neprepsal (pouzitim uz pFirazeného alokacniho bloku) néktery
z existujicich soubor. Operadni systém predte cely adresar,
kde v Jjednotlivych polozkach jsou ¢isla uZ prifrazenych
alokacnich blokl a vyrobi alokadni vektor disku. Tento
vektor Jje tvoren posloupnosti bitd. Kolik alokadnich blokd
ma disk, tolik bitd mé alokadni vektor. KaZdy bit odpovida
Jjednomu alokacénimu bloku. Méd-1i hodnotu @, je dany alokadni
blok volny, v opacném piripadé je Jjiz prirazen. Operacdni
systém potom béhem své prace aktualizuje tento alokadni
vektor (pFi ruseni souboru nuluje, pPFi zapisu nastavuje +ty
bity, které odpovidaji prislusnym alokadénim blokim).

Jak bylo uvedeno, operacni systém vyrobi z adreséare
alokacni vektor disku jen jednou, v pripadé prvniho p#istupu
na disk. Potom ho uz jen aktualizuje. Pro disk, s kterym
systém po svém zavedeni jeSté nepracoval, nema vytvoFeny
alokacni vektor. Disk, pro ktery uZ existuje alokadni
vektor, nazyvame aktivnim diskem. Aktivnich diskd miZe byt
nékolik. JestliZe systém pracoval s prvnim diskem, pak s
druhym a naposled se tretim, vsechny tyto tFi disky Jjsou jiZ
aktivni. O tom, které disky jsou aktivni, ma systém
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informaci v tzv. vekbtoru aktivnich diska.

Predstavme si, e v dobé préace systému nékdo v

Jednotee, se kterou se jizg pracovalo (je aktivnil) vymeni
- 7 D o . vy . .

disk. Je Jjiste, ze alokacni vektor tohoto noveho disku

nebude totoZny s alokaonlm vektorem pxeduhaz JlulhO disku a
pri zaplvu na tento novy disk (kdy ﬂyvtem vyuziva alokacni
mapu predchazeJl iho disku - nevi, ze disky byly vyménény)
dojde k prepl;ovanl Jjeho ud eX1SLU1lLlCh gouborﬁ Aby se
to nestalo, vyfvar1 $1 operacn1 System prl prvnlm prlsfupu
na disk kontrolni soudty dJednotlivych sektoru adresare a ty
potom pri své praci kontroluje a aktualizuje. KdyZz nenastane
shoda kontrolnich souctd disku, se kterym pracuje, se
souéty, které si vyrobil, opravnene p%edpoklédé, Ze se jedna
o Jjiny disk a oz nacl ho jako R/O - chranény proti zapisu a
tak zmabrani prepsani informace na tomto disku.

Pri vyméne disku se proto doporucuje stlac¢it CTRL/C,
coz =zpisobi kromé jiného, 2Ze vsechny disky v systému se
oznaci{ jako neaktivni, t.Jj. Ze se pro vsechny budou vytvaret
alokacni vektory znovu, a ty uz budou odpovidat vyménénym
diskim.

Na zaveér si vsSimneme oblasti systémovych parametra. Jak
uz bylo redeno, tato oblast je na adreséch 9900 az OOFFH.

Na adrese @902 Jje skok do BIOSu, ktery =zpusobi
znovuzavedeni moduld CCP a BDOS ze systémového disku do
pameéti, nastavi adresu DMA na @@80H a vsechny disky oznadi
jako neaktivni. {Tuto funkeci oznadujeme jako WBOOT, Warm
Boot).

Na adrese @9@5 je skok do BDOSu a pomoci této adresy
jsou volany vsechny systémové sluzby.

Skoky na adresach @@@Q a o5 t. 3. skoky do BIOSu a do
BDOSu - jsou pr1 generovanl systemu nasmerovany na skutecné
adresy odpovidajici uloZeni operacniho systému pro dany
rozsah pameti.

0d adresy @05CH vytvari CCP Fidici blok souboru (FCB)
pro soubor dany jako parametr prikazu interpretovaného CCP.

Oblast od @@80H do @OFFH, t.j. 128 bytd, tvori buffer
pro Jjeden sektor disku. DMA se automaticky nastavuje na tuto
adresu pri funkei WBOOT. Vsechny diskové operace se
vykondvaji po sektorech (128 bytd) a operadni systém nema
viastni I/0 buffer pro tyto operace. Programator musi tento
buffer nastavovat sam. Oblast od adresy @@8@0H vyuziva téz
CCP a odevzdava v ni prodramatorovi text prikazového radku,
ktery zadal z konzole.
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2.4 Interpretr prikazi CCP

Uzivatel komunlkuJe s CP/M pomoci interpreteru prlkazu,
ktery cte prikazy zadavané z konzole.

Jednotllve dlskove jednotky oznaduje CCP pismeny A, B,
C, az P (max. podet JPantek se kteryml je CP/M schopen
pracovat, je 18), =za kteryml se pise dvogtecka ":". Rikdme,
Ze disk je vybrany, kdy# CCP adresuje pravé tento disk. Aby
bylo vady jasné, ktery disk je vybrany, CCP informuje
operatora kodem tohoto disku (A, B, .P), ktery je
naulpdovan symbolem “>“, k?erym CCP oznamu]e ze je schopen
prijmout prikaz. Naprlklad v prlpade, Ze je vybrany disk B,
CCP se na obrazovce zahlasi vypisem:

B>

a C&ekd na prikaz operatora. Kdy# chceme vybrat pro
nasledujici operace disk A, zadame Jeho kaod:

B>A:
a CCP se ohlasi
A>

Kédem disku spolu s dvojtedkou udanym pFed jménem
souboru udévéme, na kterém disku je dany soubor. Jestlize
kéd disku neudame, CCP predpoklada, Ze soubor je na disku,
ktery je pravé vybrany.

Prikazy CP/M jsou implementované ve dvou uUrovnich:

- prlkazy zabudované v CCP,

- prikazy realizované pomoci programi rezidentnich na
discich.

Kazdy prlkaz je aktivovan zapisem jeho Jmena, pripadné
parametri a stladenim klavesy CR. Jde-1li o prikazy DIR, ERA,
REN, SAVE, TYPE, USER a d:, zabudované v CCP, Jjsou ihned
vykonany. Ostatnl, tzv. tran21entn1 prikazy, hledé CCP na
disku. V pripadé nalezeni je =zavede do TPA a odevzda jim
rizeni.

Funkce zabudovanych pFrikazi je nésledujiei:

DIR vyplse seznam souborl aktivni nebo zadané Jjednotky
- napr DIR B:*.COM nebo jenom DIR,

ERA gzrusi sp801f1kovane soubory — ERA B:AX, X,

REN provede prejmenovani souboru
— REN NEW.MAC=0LD. MAC,

SAVE ulozi poZadovany podet stranek oblastl TPA (od
zacatku) na disk pod zadanym jménem
- SAVE 16 HELP. TXT,

TYPE vypise obsah souboru (tyka se pouze textovych sou-
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bord), pricemz vypis lze ukondit stiskem libovolné
klavesy, )
USER nastavi oislo uzivatele - USER @ (az 15).

.. . L e o o . ve o e
Pri psani parametru prikazu Jje povoleno uzivani
e .V ’ N < 4
hvezdickove konvence, . lze napsat, otaznik misto
: s N . . o
libovolneho znaku a hvezdicka nahrazuje skupinu znaku.

Interpreter prikazt vyuziva jako ridici znaky néktere
negobrazitelnéd znaky ASCII kdédu. Tyto znaky Jjsou generované
konzoli displeje pri soudasném stladeni klavesy CTRL a
prislugného pismene: Zmindné znaky se oznadcuji jako
CTRL/<plsmeno> Napr CTRL/C generuje kod @3H apod.
Ndsleduje seznam tichto Fidicich znakl i s jejich funkcemi:

CTRL/C {#3) =znovuzavedeni operadniho systému,

CTRL/E (@5) fyzické ukonceni fédku,

CTRL /P {10H) logloké zapnutl/vypnutl tiskarny,

CTRL/5 {13H) prerugenl Vyutupu na konzoli a vykonava—
ni programy az do vstupu Jjakéhokoli

‘ dalsiho znaku,

CTRL/R (12H) vipis obsahu vstupujiciho radku,

CTRL /U (15H) arusenl vstuPUchlho radku,

CTRL/X (18H) vymazani Vatupujlclho radku z obrazovky
iz operacnl pametl,

CTRL/Z (1AH) oznacdeni konce souboru (u textovych sou-
bora).

Pro programy rezidentni na disku konstruuje. CCP ze
zbytku p¥ikazového radku, ktery nasleduje bezprostredne za
jménem programu, dva FCB. Prwni od adresy P@5CH, druhy od
adresy @@6CH. Je-1i parametrem prikazu jméno souboru, FCB
tohoto souboru pripravi CCP od adresy @@5CH. V pripade, 3ze
je uvedeny druhy parametr, potom pro tento je vytvoren FCB
na misté AB® az AB15 prvniho FCB a musi byt presunut do jiné
oblasti pameti, aby nebyl aktivaci prvniho FCB prepsan.

Dale je pro programy rezidentni na disku oblast od
adresy @®8PH inicializovana ASCII Fetézcem, kter§ tvori
zbytek prikazového radku. Na adrese 9@80H je délka tohoto
retézce a od adresy GEBlH nasledUJl Jednotllve ASCII znaky
Timto zpusobem mize volany program ziskat pottrebné
parametry.
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2.5 Standardni sluzby BDOSu

Kazdd sluzba volana do systému je realizovana modulem
BDOS, ktery dle potreby vola drivery BIOSu. Kazda sluZba ma
prirazeno Sislo, které se pri volani preddva v registru C.
V pripadé, kdy sluzba vyZaduje vstupni parametr, napp.
adresu FCB, je systému poskytnut v registrech DE. Je-1li
zapotrebi vstupni parametr Jjednobytovy (napy. znhak),
odevzdava se v registru E, obsah D je pak nepodstatny.

Jestlize sluzba vraci volajicimu programu dvoubytov§
parametr, je tento v reglstrech HL. Jednobytovy vystupni
parametr vraci v registru A. Vseobecné pro vystupni parametr
plati B=H a A=L, +t.j. Jbsahy registrd B, H a A, L Jjsou
stejné. :

Volani sluzby se realizuje odevzdanim rizeni pomoci
instrukce CALL @@@5H. Na této adrese Jje instrukece JP
BDOS, ktera zabezpedi spravny vstup do BDOSu nezavisle na
tom, kde je BDOS v paméti umistén. Kazda sluZba se tedy vola
nasledujici sekvenci instrukei: -

LD C,dislo sluzby
LD DE, parametr
CALL 5

v.v v « . . . Lo s
pricemz navrat ze sluzby je vykonan na adresu nasledujici za
. Pl

instrukei CALL 5.

Je potrebné si uvédomit, 2Ze sluzby BDOSu nezachovavaji
obsahy registru !

sluzba: Reset systému

¢islo sluzby: @

Vsiupnl parametr: -

vystupnl parametr: -

funkce: Odevzdava Fizeni . do BIOSu, ktery vykona
znovuzavedeni modultd CCP a BDOS 2z disku do pamdti, nastavi
adresu DMA na hodnotu @@80H, zachova predtim vybrany disk a
&islo uzivatele. Potom odevzda rizeni na CCP. Tato sluzba ma
stejny efekt jako instrukce JP @.

sluZba: Vstup znaku z konzole

¢islo slugby: 1

vstupni parametr: - .

vystupni parametr: ASCII znak

funkce: Predte znak z konzole (ceka na jeho vstup). Kdyz je
kdd predteného znaku <2¢0H (SPACE) a neni to znak CR, LF, TAB
nebo BS, nevypise ho na konzoli. Ostatni znaky zobrazi na
konzoli.

sluzba: Vystup znaku na konzoli
¢islo sluzby: 2

Vstupnl parametr: ASCII znak
vysfupnl parametr: -



funkce: Zobrazi vystupujici znak na konzoli, pripadné i na
tiskarne, je-1i =mapnuta pomoci CTRL/P. Znak TAB zobrazi jako
prislusny pocet mezer.

sluzba: Vstup znaku ze snimace

¢islo sluzby: 3

vstupni parametr: - .

vystupni parametr: ASCII znak

funkce: Predte znak ze snimace dérné pasky (deka na jeho
vstup).

sluzba: Vystup znaku na dérovad

¢islo sluzby: 4

vstupni parametr: ASCII znak

vystupni parametr: -

funkce: Vydéruje snak na dérovadi dérné pasky.

sluzba: Vystup znaku na tiskarnu
dislo sluzby: 5

vstupni parametr: ASCII znak
vistupni parametr: -

funkce: Vytiskne znak na tiskarné.

sluzba: Primy vstup/vystup na konzoli
Sislo sluzby: 6
vstupni parametr: @FFH (pro vstup znaku)
nebo ASCII znak (pro vyﬂtup)
vystupni parametr: ASCII znak (byl-li poZadovan vstup)
nebo nedefinovana hodnota.
funkce: Je-li vstupni parametr @FFH, &te status konzole (pta

se, zda nebyla stlaéena klévesa) Jestlize nebyla z2adna
k%gvesa sblacega, vraci jako vystupni parametr 99, v opacnem
pripade vraci ASLII reprezentabl vloZeného znaku. Z

uvedeného vyplyva, Ze se nedceka na vstup znaku z konzole! Na
rozdil od slugzby ¢. 1 nezobrazuje vstupni znak na konzoli.
Je-1li vstupni parametr raGzny od ©@FFH, povazuje tento
parametr - za ASCII kdéd vypisovaného znaku a vypise ho na
konzoli.

sluzba: Zjisti hodnotu I/0 bytu

dislo sluzby: 7

vstupni parametr: -

vystupni parametr: hodnota I/0 bytu

funkece: Poskytne obsah adresy 90@3. Na této adrese je u
systémi Intel I/0 byte. )
sluzba: Nastav 1/0 byte

¢islo sluzby: 8

vstupnl parametr: hodnota I/0 bytu

vystupnl parametr: -

funkce: Na adresu @@@3 wulozi vstupni parametr, ktery
predstavuje 1/0 byte,



slugba: Vypis ASCII retézec

éislo sluéby 9

vstupn1 parametr: adresa pocatku retézce

vystupni parametr -

funkce: Vyplse na konzoli textovy retézec od zadané adrpsy
Retézec musi byt ukonden znakem "$" (24H), pred kterym vyp1s
skoné¢i. Vypis jednotlivych znakl vykondva stejné jako slusba
é. 2.

sluzba: Cti Fetézec znaki z konzole

dislo sluéby 10

vstupn1 parametr: adresa pamefového bufferu

vystupnl parametr -

funkce: Vstupni parametr je adresou podatku bufferu, ktery

ma nasledujici strukturu:

MAX - 1 byte
SKUT - 1 byte
ZNAKY - SKUT byta, kde

MAX je maximalni pocdet znakl (bytd), které je moZné ulozit

do bufferu,

SKUT bude skutecny pocet znakd nadtenych do bufferu. Za

timto bytem jsou ZNAKY, t.Jj. ASCII reprezentace znakl tak,

jak prisly =z konzole. Vstup znakd z konzole je ukonden
znakem CR nebo LF, které se ale do bufferu jiz neukladaji.

Buffer, ktery Jje treba v paméti rezervovat pro naditani

rdadku z konzole, musi mit délku MAX + 2 byty. Jestlize byl

buffer naplnén MAX poctem znakl, Jje vstup ukonden stejne,
jako kdyby vstoupil znak CR. )

Pri zadavani fetézce 2naki Jje mozné  vykondvat
nasledujici editadni funkce:

- DEL vymazZe naposled napsany znak z bufferu .a zobrazi tento
ruseny znak na konzoli (DEL se do bufferu neuloéi).

- BS vymaze naposled zapvany znak 2z bufferu i 2 obrazovky
(BS se do bufferu neuloa1)

- CTRL/E vykona fyzicky prechod kurzoru na novy radek
obrazovky (obsah bufferu se nezméni).

- CTRL/X =zplsobi vymazani vSech vloZenych znakd z bufferu i
z obrazovky.

- CTRL/U zpUsobi vymazani vsech vloZenych znak z bufferu a
nastavi kurzor na novém radku pod pozici, odkud =zadina
nacitavany radek.

- CTRL/R nastavi kurzor na novy radek pod pozici, odkud
zacina. naditavany radek a vypise aktudlni obsah bufferu.

- CTRL/C - Jestlize byl tento znak st%aéeny Jjako prvné,
zpusobi znovuzavedeni operadniho systému, jinak se ulozi
do bufferu.

- CTRL/P zapne/vypne tiskarnu, t.j. dalsi vloZené znaky se
budou zZobrazovat 1 na tiskarné (kdyz tomu dosud tak
nebylo), az do nasledujiciho stladeni CTRL/P. Hodnota
CTRL/P (19H) se do bufferu neulozi.

Ostatni znaky, pokud jsou zobraz1telné, t.J. ]lech kod je

>=  20H, se pri vstupu zobrazuji na konzole (pripadné i na

tiskarné pri CTRL/P). Ridici 2naky se szobrazuji jako
dvojznaky a to znak """ a prislusné pismeno. Napfiklad @2 se
zobrazi jako “B (B ma kéd 42H), 1AH se zobrazi jako "“Z (Z ma
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kod 5AH).

sluzba: Zjisti status konzole

¢islo sluzby: 11

vstupni parametr: -

vystupni parametr: hodnota odpovidajici stavu konzole
funkce: Je-1i ve vstupnim bufferu klédvesnice néjaky sznak
(t.j. pokud byla stladena klavesa konzole), vrati hodnotu
¥1, v opadném pripadé vrati 00.

slugba: Zjisti ¢islo verze systému

¢islo sluzby: 12

vstupni parametr: -

vystupni parametr: ¢islo verze

funkce: 7 duvodu moznosti dalsiho rozvoje CP/M a =z +toho
vypl&vaJici mozné _nekompatibility mezi Jednotllvyml verzemi
(pri predpokladu, ze vyssl verze muZe mit dalsi nové sluzZby,
které nizsi verze nemd), poskytuje tato sluzba uzivatelskym
programim moZnost zjistit verzi operacdéniho systému. Volani
vrati v registru jednobytové Gislo predstavujici ¢islo verze
(v nasem pripadé 22H, protoze jde o systém 2.2).

slugba: Reset diskového systému

¢islo slu?by 13

vstupnl parametr: -

vystupni parametr -

funkce: Volani zabezpedi inicializaci diskového systému,
t.Jj. nastavi DMA adresu na Q@8@H, vybere disk A, vsechny
ostatni disky oznadi jako neaktivni a vSechny disky véetne
disku A oznadi jako R/W. Tato sluzba neni ekvivalentni se
sluzbou &. @. Nedojde k znovuzavedeni systému.

sluzba: VYyber disk

éislo sluéby: 14

vstupn1 parametr: &islo vybiraného disku

vystupn1 parametr -

funkce: Oznaci zadany disk jako ‘“vybrany", t.Jj. vsechny
navledUchl diskové operace budou probihat na tomto disku,
pokud neni explicitné v FCB uvedeno Jjinak. Vstupni parametr
Jje © pro disk A, 1 pro B atd. az 15 pro P. Toto nastaveni
plati az do nésledujicibo resetu diskového systému.

v

v1u§ba: Otevri soubor
¢islo sluzby: 15
v§tupni parametr: adresa FCB

v¥stupni parametr: kéd adresare

funkce: Pred prvnim ¢tenim ze souboru, nebo prvnim zapisem
- P . v Y .
do existujiciho souboru je potrebné ziskat informace o tomto
' N ’ v 1] M. "
souboru. K tomuto ucelu pouzivame sluzbu "Otevri soubor

Soubor, ktery chceme otevrit, udavame adresou jeho FCB. BDOS
prohlédne adresar zadaného disku pro aktivniho uzivatele a
hieda poloZku adresare, ktera odpovida bytim 1 az 14 v
udaném FCB. (T.j. hleda polozku, které odpovida jméno,
verze, EX, S1 a 52, pricdemz S2 automaticky nuluje). Jestlize
se ve Jméné nebo verzi udané v FCB vyskytuje na pozici
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nékterého znaku otaznik nen, nen1 tento znak s odpovidajici
pozici v poloZce adresare porovnavany

Nastane-1i shoda s nékterou polozkou adresare (adresar
Jje prohledavany od zacatku), Jje informace z této polozky
adresare prekopirovana do FCB (t. J. ¢isla alokadnich bloku
souboru JSOU dosazeny na pozici 18 az 31 v FCB).

Sluzba Otevii soubor tedy zabezp301 obsazeni daného FCB
informacemi o rozsahu a umisténi daného souboru na disku.
Tyto informace v FCB jsou béhem nasledquclch dlskovych
operaci s uvedenym souborem aktualléovany Opétovné uloZeni
aktual izovaného FCB do odpovidajici polozky  adresare
zabezpe01 sluzba "Zavri soubor”. Vﬁstupni parametr (kéd
adresare) bude mit hodnotu GFFH Jestllze dany soubor nebyl
v adresari nalezen, v opacnem prlpade ma hodnotu @ aZ 3, cod
odpovidé poleI dané polozky adresare v sektoru adresare (-
pro aplikacdni programovéani nepodstatné).

sluzba: ZavPi soubor
éislo sluéby 16
vstupnl parametr: adresa FCB
vystupni parametr: kéd adresare
funkce: Soubor, ktery byl néjakym zpQsobem aktualizovan, je
potrebné ugzavrit, +t.Jj. informace o rozsahu souboru a jeho
ulozeni na disku, ktere jsou béhem préace s timto souborem
prﬁbé%né zaznamenavané v FCB, je potrebne ulozit do
prlslusne polozky adresare. Soubor, z kterého se Jen cetlo,
neni nutno zavirat, protoZe jeho rozsah ani umisténi na
disku se nezménily.

Jestlize byla operace uzavieni Usp&sna, vystupni
parametr ma hodnotu @ a% 3, v pripadé nedspésSného zavirani
{napf. soubor neni na disku) vraci sluZba hodnotu @FFH.

sluzba: HledeJ prvni odpovidajici poloZku v adresari

¢islo Sluzby 17

vstupnl parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kéd adresare

funkce: Sluzba hledd od zadatku adresare poloEku, kterou
popisuje FCB. V pripads, kdy najde zadanou polozku, da k
dispogici od DMA adresy zaznam (128 bytd) adresare, ve
kterém je dand polozka, a jako vystupni parametr vrati kéd
adresare (@ as 3). Volajici program ma potom tuto polosku na
adrese DMA + 32 * A. Jestlize hledany soubor neni v
adresari, ma vystupnl parametr hodnotu OFFH. Ve jménu, nebo
ver21 souboru, udaného v FCB se miZe vyskytovat Jeden, nebo
v1ce otaznika "?". V tomto prlpade, stejné Jako pri sluzbé
“Otevri soubor”, neni odpov1daJ101 znak v polozce adresare
kontrolovany na shodu. Otaznik tedy zastupuje Jjakykoli znak.
V pripadé, Ze se otaznik nachazi na pozici DN (@. byte FCB),
je prohledavan adresar vybraneho disku a sluzba vrati prvni
nalezenou polozku, ktera odpov1da danému FCB, i kdyZ je tato
prolozka oznadena jako zruSena.
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sluzba: Hledej nasledujici polozku adresare
&islo sluzby: 18
vstupni parametr: adresa FCB
vystupni parametr: kdd adresare
funkce: Sluzba Jje ekvivalentni se sluzbou &. 17 s tim
rozdilem, #e hleddni Jje vykonavano od predtim nalezené
polozky. Tuto sluzbu je mozné volat pouze bezprostredné po
sluzbé &. 17 nebo &. 18. |

Vystupni parametr ma hodnotu @FFH, jestlize tato
poloZka v adresari neexistuje, v opadném pripadé nabyva
hodnoty @ az 3, co2 je poradové ¢islo polozky v zaznamu
(sektoru) adreséare. .

sluzba: Zrus soubor

dislo sluzby: 19

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kdd adresare

funkce: Na disku se zrusi soubor odpovidajici zadanému FCB.

Jménc a verze souboru mohou obsahovat jeden nebo vice

otazniki. V tomto pripadé jsou zruseny vsechny soubory

odpovidajici dané specifikaci. SluZba vraci hodnotu @FFH,
tllze zadany soubor nebyl v adresari nalezen, v opacném

prlpadP vraci hodnotu @ az 3.

slugba: Sekvencni ctenl
¢islo sluzby 20
vstupni parametr: adresa FCB
vystupni parametr: kéd adresare
funkce: Ze souboru (udaného pomoci FCB), ktery byl predtim
aktivovan sluzbou "Otevii soubor"”, predte nasledujici 128
bytovy zaznam do paméti na adresu DMA. Zaznam se predte od
pozice CR dané dJasti souboru a CR se pritom automaticky
zvysi tak, 2Ze ukazuje na nasledujici zaznam souboru. (CR
uddva podet predtenych zéznamd =z dané Jasti  souboru).
Jestlize se CR preplni, automaticky se otevie dalsi dJast
(EX) souboru a CR se vynuluje.

Sluzba vrati hodnotu @@, kdyz byla operace d&teni
uspésna. Nenulova hodnota indikuje, Ze soubor uz neobsahuje
zadn4a data (jsme na konci souboru).

sluzba Sekvencni zapis

dislo sluzby 21

vgtupnl parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kod adresare

funkce: Do souboru (popisovaného FCB), ktery byl predtim
aktualizovan sluZbou "OtevFi” nebo "ZaloZ soubor”, se zapl%e
128 bytovy zaznam z adresy DMA. Zaznam je ulozen na poz1cl,
na kterou ukazuje CR a tento se prltom automatlcky zvy51
tak, ze ukaZUJe na nasledujici budouci zaznam souboru. Kdys
se CR preplni, automat1cky se otevie dalsi céast souboru a CR
se nuluje. Pri vykonani zapisu do existujiciho souboru je
prisludny stary zdznam (dany CR) pFepsan novym zaznamem.

, VVS%uéba vré@i hodnotu @@, byla-1i operace zapisu
uspesna. Nenulova hodnota indikuje plny disk.
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sluzba: Zalos soubor

¢islo sluzby: 22

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kéd adresire

funkce: Sluba "ZaloZ soubor” Je podobnid sluZbs “Otevri

soubor”, g rozdilem, e FCB musi obsahovat Jjméno souboruy,
ktery ge v adresari nenachdzi. Operacni systém vytvor{ na
disky prazdny soubor 0 tuloveé délce a Jeho jméno zapise do
adresife. -Sludba vraci hodnotu @ a3 3 Pri Uspssns operaci,
nebo Q@FFH, kdyz v adresd¥i uZ neni misto Do takto
vytvoreného souboru je mozno Zapisovat pomoci sluzeb &, 91

a c. 34,

sluzba: Pre imenu j soubor

¢islo sluzby: 23 -

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni pParametlr: kdd adressre

funkce: Siluba zméni  iméno souboruy, specifikovaného pry-
nimi Sestnacti buty FCB, na Jjméno, ktere Jje zaddno v druhé

sestnactici F(B. Kod disku na pozici Q,V FCB se vyuzije Pro
v¥bér disku. PFi navraty ze sluzby ma vystupni parametr
hodnotu @ a3 3 Pri Uspésném prejmenovani, nebe @FFH, kdyz

Prejmenovavany soubor na disku neni,

sluzba: Vrat vektor aktivnich diskd

dislo sluzby: 24

vstupni parametr: -

v¥stupni parametr: wvektor aktivnich diskd (2 byty)

funkge: Sluzba poskytne v registrec@ HL igformaoi,o/discich,

odpovidd jednotce A, bit 7 reg. H odpovida jednotce P. Ma-1i
bit  hodnoty 1,  znamend to, 3e odpovida jic{ Jednotka je
aktivnyi, ’

sluzba: Vrat ¢islo vybraného disku

¢islo sluzby: 25

vstupni parametr: -

vystupni parametr: &islo vybraného disky

funkece: Slusba vrati disio vybraného disku, t.j. &islo @ pro

v v

disk A, atd. az ¢&. 15 rro disk P.

sluzba: nastay DMA adresu

éislo sluzby: 26

vstupni parametr: pozadovand DMA adresa

vystupn{ pParametr: -

funkce: DMA adresa (DMA = Direct Memory Access) je adresa v

operadni paméti, kam se Ste (odkud se zZapisuje) sektor

diskového souboruy. :
Pozndmka: V p¥ipads vétSiny Fadidl prugnych diskd nejde

o primy pPristup do paméti, jak ndzev DMA napovida, -ale DMA

Je tfeba-chépat‘jako uklddaci  adresy V'operacni pamdti,
Adresa DMA zUstava pro vSechny nasledujici diskové

operace nezmsnéna aévdo dalsiho volani{ sluzby &. 26. Vy jimku

v

tvori volani sluzeb &. @ a 13, které nastavuji DMA adresu na
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JSBOH.

sluzba: Dodej adresu alokadniho vektoru
¢islo sluzby: 27 :

vstupni parametr: -

vystupni parametr: adresa alokadniho vektoru

funkce: Sluzba poskytne v registrech HL adresu podatku

alokacniho vektoru vybraného disku. Alokadni vektor je

tvoren posloupnosti bita, pricemz kazdy bit této

posloupnosti odpovida prislusnému alokadnimu bloku. Je-1i

alokacn1 blok volny, ma prislusny bit hodnotu @, v opacnem,
pripadé md hodnotu 1. Delka alokadéniho vektoru, t. 3. pocet

jeho bitd odpov1da max. podtu alokadnich blokd a tedy zavisi

na kapacite disku.

Sluzba Oznac disk jako chranény proti zapisu

¢islo qluzby 28

vstupnl parametr: -

vystupni parametr - .

funkce: Sluzba oznadi Vybrany dlsk jako chranény proti
zapisu (R/O) Na tento disk neni mozZné zapsat soubor, mazat
nebo pregmenovavat soubor. Tato ochrana trvda az do doby
volanl sluzby @ nebo 13 ktere véechny disky v systému
oznaci jako R/W, t.Jj. zrusi jejich ochranu.

sluzba: DodeJ hodnotu R/0O vektoru

¢islo sluzby: 29

vstupnl parametr: -

vystupni parametr hodnota R/0 vektoru

funkcé: Sluzba poskytne v reglstru HL hodnotu R/0 wvektoru
tvoreného posloupnostl b1tu, Z kterych kazdy odpovidé
Jednomu disku v systému. Ma-1i prlslusny bit hodnotu 1, je
0dp0v1da3101 disk chranény proti zdpisu. Ne jméné vyznamn&
bit odpov1da disku A, atd.

sluzba Nastav atributy souboru
¢islo sluzby 30

‘VStUpnl parametr: adresa FCB
vystupni parametr: kéd adresare

funkce: Sluzba zméni atributy souboru chraneny proti
zapisu" a systemovy podleé hodnoty prislusnych b1tu verze v
FCB, tj. nastaveny 7. bit prvnlho znaku verze oznacuae R/0O,

7. bit druhého znaku verze oznacuje soubor jako systémovy.

sluzba Dodej adresu bloku diskovych parametri
éislo slusby: 31
vstupni parametr: -
vy¥ystupni parametr adresa bloku diskovych parametri R
funkce: Volani této sluzby poskytne v registru HL adresu v
BIOSu, od které zadina blok dlskovych parametr vybraneho
disku. Tento blok udavd fyzické charakteristiky pFislusného
disku.
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sluzba: Poskytni/zmén &islo usivatele
¢islo slusby: 32
vstupni parametr: - @FFH pro poskytnuti disla uzivatele,

- hodnota rdznd od @FFH pro nastaveni

nového éisla uZivatele

vystupni parametr: ¢islo uZivatele (bylo~1i poZadovéno)
funkce: Je-1i vstupni parametr @FFH, poskytne slu¥ba ¢islo
Pravé nastaveného uzivatele (@ aj 15). V pripadé, Ze je
vstupni  parametr rizny od OFFH, predpokldda se, se Jje to
¢islo uZivatele, které Jje tF¥eba nastavit.

sluzba: PFimé dteni ze souboru
Sislo sludby: 33

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kod chyby

funkce: Voldni sluZby poskytne na nastavené DMA adrese 128
bytovy zaznam ze souboru (predtim aktivovaného sluzbou
"Otevri soubor"), popsaného v FCB, pFidem#Z absolutni
poradové &islo tohoto zZAznamu v souboru bylo uddano v FCB+33
a FCB+34. Pri voléni sluzby musi byt hodnota bytu na adrese
FCB+35 nulova! Tato sluzba, na rozdil od sekvendéniho Gteni,
automaticky nezvy$i udanou hodnotu &isla zZaznamu.

Cislo poZadovaného zédznamu miZe nabyvat hodnoty @ a3
65535 a miZe proto specifikovat Gast aZ 8 megabytd dlouhého
souboru.

Sluzba navic automaticky nastavi v FCB odpovidajici
c¢ast souboru (EX) i éislo pFedtenédho zaznamu {CR).

Vrédceny vystupni parametr reprezentuje nasledujici
chybové kddy:

@ - Z4dnd chyba, operace se vykonala,

- byla &tena nezapsana data,

~ tento kdd neni wyuZit,

~ nemizZe uzaviit danou Gast souboru,

chee Gist z nezapsané dasti souboru,

- plny adresar,

- pokus o Steni mimo fyzicky konec disky.

O OB WK =
1

sluZba: P¥imy zapis do souboru

¢islo slusby: 34

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni parametr: kéd chyby .

funkce: Sluzba je podobni sluzbé predeslé s tim rozdilem, Ze
vykonavd primy zapis do souboru. I chybové kédy, které
sluzba vraci, jsou stejné.

sluZba: Vypodti délku souboru

éislo sluzby: 35 )

vstupni parametr: adresa FCB

v¥stupni parametr: vrdcena délka souboru na adresach FCB+33,

FCB+34, FCB+35

funkce: Sluzba vrati poset zaznami souboru udaného v FCB na
adresy FCB+33, +34, +35, Soubor miZe mit délku @ a¥ 65536
zaznam (sektorQ) a na uloZeni tohoto ¢isla jsou nutné 3
byty. Délka souboru podle nejvy$siho poFadového &isla
Zaznamu v nejvyssi prifazend oSasti souboru udiva tedy
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poradové ¢&islo prvniho volného zaznamu na konci souboru.

- , p < v by
Byl-1li ale soubor zapsan pomoci sluzby ¢. 34, nemusi deéelka
odpovidat podtu ulozenych zaznami.

sluzba: Vrat ¢islo zaznamu pro primy zapis

¢islo sluzby: 36

vstupni parametr: adresa FCB

vystupni parametr: ¢islo zdznamu na adresach FCB+33 a FCB+34
funkce: Pri sekvendnim c&teni nebo zapisu je udané v FCB
¢iglo &dsti (EX) souboru a poradové ¢islo zdznamu v této
¢asti (CR). Volani sluzby 36 poskytne na adresdch FCB+33 a
.FCB+34 absolutni poradové cislo zaznamu (od zacatku souboru)
nehledé na pravé otevienou cast souboru.

sluzba: Reset diskové jednotky

¢islo sluzby: 37

vstupni parametr: vektor diskovych jednotek (reg. DE)
vystupni parametr: @.

funkce: Na rozmdil od sluzby ¢. 13, ktera vykonavala reset
celého diskového systému (t.j. vsech diskovych Jjednotek),
zabezpeduje tato sluzba reset -jen =zadanych diskovych
jednotek. Jako vstupni parametr se odevzdava 16 bitovy
vektor (délka odpovida max. moznému poctu Jjednotek v
systému), pridem? nejni#si bit odpovidd jednotce A, nejvyssi
Jjednotce P. Jednotkam, na které chceme aplikovat reset (t.J.
nastavit jako neaktivni a nechranéné proti zapisu) nastavime
v odevzdavaném vektoru odpovidajici bit.

¢islo sluzby: 38
Tato sluzba neni implementovana

cislo sluzby: 39 .
Tato sluzba neni implementovana

sluzba: Popis alokadni blok nulami a potom do ného uloZ
zaznam
éislo sluzby: 49
vstupni parametr: adresa FCB
vystupni parametr: kéd chyby
funkce: Sluzba mé stejny efekt jako sluzba &. 34 s tim
rozdilem, ze v pripadé prvniho zapisu do nové alokovaného
bloku se tento nejdrive popise binarnimi nulami a aZz pak se
do ného wulozi zaznam. Vykonhava vlastné pred zapisem
"inicializaci” obsahu alokovaného bloku.

Chybovy kéd, ktery sluzba vraci, Jje stejny, Jjako v
pripadé sluzby &. 34. ’
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2.6 Modul BIOS

Ystupné/vystupni modul (BIOS) je modul, ve kterém jsoy
soustfedény vSechny ¢asti operadniho systému, z4vislé na
technickych prostredeich, na kterych je systém  CP/M
implementovan. Tento modul ma jednoznadne definovany vstupni
vektor, pres  ktery Jsou  volany drivery (obsluzné
podprogramy) Jednotlivych zarizeni. Implementovat CP/M na
konkrétni typ poditade zZnamend v konedném dlisledku napsat

~

BIOS pro tento poditad,

ProtoZze je BIOS pro zX Spectrum napsdn pondkud Jinym
zpUsobem, nes Jak Jje to obvyklé, budeme se ddle zabyvat Jjen
spolednymi znaky, t.J. vstupnim vektorem, pfes ktery mize
uzivatel programovat primo vstupne/vystupni operace, ani% by
volal jadro operadniho systému. Popis BIOSu pro Spectrum je
soudasti tohoto textu a je o ném pojednano pozdéji
Pfipadného zdjemce o podrobné j$i popis "klasického" BIQSy
odkazuji na (6], popr. [3].

Vstupni vektor se nachaz{ na szaddtky BIOSu. Ma 17
polozZek, z_ _kterych kazda predstavuje 3 bytovou instrukei

skoku na prislusny podprogram BIOSu. Struktura vektoru je
nasledujici:

JP BOOT  ;vstupni bod do BIOSu pri podatednim . zavedeni
;operadniho systémy z disku do pamétj

JP WBOOT ;zajisti znovuzavedeni moduld CCP a BDOS do pam&ti

JP CONST ;2jisti stav konzole

JP CONIN ;&ti wnak z konzole

JP CONOUT ;vypi% znak na konzoli

JP LIST ;VYPiS znak na tiskarns

JP PUNCH ;vydéruj znak do dérné pasky

JP READER ;pfedti znak ze snimade dérné pasky

JP HOME ;nastav hlavu na stopu @ vybraného disku

JP SELDSK ;vyber diskovou Jjednotku

JP SETTRK ;nastav &islo stopy

JP SETSEC :nastav ¢islo sektoru

JP SETDMA ;hastav DMA adresuy

JP READ ;¢ti nastaveny sektor

JP WRITE ;zapis nastaveny sektor

JP LISTST ;vrat status tiskarny (jeji pripravenost)

JP SECTRN ;preved logické Sislo sektoru na fyzické

. Vstupni vektor BIOSu Je moZno rozdélit na t¥i logické
ddsti: inicializaci systémy (BOOT, WBOOT), Jjednoznakové 1,0
operace (CONST, CONIN, CONOUT, LIST, PUNCH, READER, LISTST)
a diskové Operace (HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC, SETDMA,
READ, WRITE, SECTRN) .

O  vsEech Jednoznakovych operacich se predpoklada, %e
Jsou  vykonaviny se znaky v kédu ASCII, g nulovym sedmym

bitem. Na periferni zarizeni CP/M hled: jako na "logicka",
konkréthi fyzicksi zatizeni definuje BIOCS.
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Logicka periferni zarizeni, ktera CP/M ovlada, jsou:

konzole: Zakladni 1/0 periférie, pres kterou operator
komunikuje se systemem. Nejéastejivje toogisp%ej s
klavesnici (terminal), ale obecne to muze byt i

psaci stroj, dalnopis apod.

tiskarna: Zarizeni pro vjpisy texty (mozaikova tiskarna,
rychla fadkova tiskarna apod ).

dérovad: Zarizeni pro dérovani dérné pasky.

snimad: Zarizeni pro &éteni dérné pasky.

vV BIOSu naplse implementator drivery pro konkrétni
zarlzenl, ktera maJl funkce odp0v1da3101 uvedenym logickym
zarizeninm. Je zrejmé, ge dany'system nemusi vsechny tyto

periférie obsahovat. Pro préaci CP/M je nezbytna pouze
konzole.

Nutnoc poznamenat, #e posledni dvé jmenovana zarizeni
(pro préci s dérnou paskou) jsou dnes uvadéna jaksi pro
Uplnost, nebot Jjejich wvyuZiti mélo vyznam spise v dobe
vzniku CP/M. V dnesni dobé je  vyhodnéjsi misto téchto
gatizeni zabudovat napF. pridavna sériova rozhrani.

Diskové operace se provadéji jako posloupnost volani
jednotlivych podprogrami, které nastavuji c&islo diskove
Jjednotky, Stopy, sektoru a adresu v pameti pro danou
operaci. Pr1s1usne parametry museJl byt nastaveny Jeste pred
samotnou operaci cteni nebo zapisu a zlstavaji nezménéné az
do okamziku, kdy nastavime jejich novou hodnotu.

' nésledgjic{m textu sjsou detailné popsané jednotlivé
rutiny obsaZené v BIOSu.

BOOT - Vstupni bod do BIOSu, na ktery odevadava rizeni
zavaded operacnlho systemu (Cold Start Loader) po
zavedeni celého systému do paméti. Inicializuje
nekteré systémové parametry.

WBOOT - Na tuto adresu Jje odevzdané Fizeni pri volani
sluzby ¢&. @ (reset systému). Adresa @ v oblasti
systémovych parametri obsahuje instrukci skoku na
tuto polozku vstupniho vektoru  BIOSu. WBOOT
zabezpeci znovuzavedeni moduld CCP a BDOS do paméti
a odevzdava rizeni na CCP. Skok na adresu @ (JP @)
je obvykly zpisob ukondeni prace uszivatelskych
programi a odevzdani Fizeni operadnimu systému.

CONST - Pres tento bod se ziska stav vstupu konzole. V
registru A poskytne tento podprogram hodnotu @FFH,
pokud Jje na konzoli pFipraveny znak pro vstup,
jinak vraci nulu.

CONIN - Podprogram precte =ze vstupu konzole =znak do
registru A a nuluje sedmy (paritni) bit. Podprogram
oeka, dokud na konzoli neni znak k dispozici.

CONMOQUT - Podprogram zabezpeci vypis znaku z registru C na
konzoli.

LIST - Znak z registru C se vypisSe na tiskarns.
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PUNCH
READER

HOME
SELDSK

SETTRK

SETSEC

SETDMA

READ

WRITE

LISTST

SECTRN

Znak z registru C se vydéruje do dérné pasky.

Ze snimade dérné pasky se predte gnak do registruy
A. Podprogram na znak ceka.

Na vybraném disku nastavi hlavu na nultoy stopu.
Vybere disk, ktersho éislo je v registru C (@ pro
disk A, 1 pro B atd.) pro nasledujici diskové
operace. Podprogram vrati vV registru HL adresy 16
bytové oblasti (tgv. hlavicky bloku diskovych
parametri) patiici vybranemu disku.

PFi  pokusu vybrat neimplementovany disk vraci

 hodnotu 9060,

Struktura hlavigdky bloku diskovych parametrg a
vlastniho bloku diskovych parametrq Presahuje ramec
tohoto pfehledu a je popsana v [6].

V registru BC se BIOSy preddva &islo stopy, na
které se md vykonat nasledujici diskovs operace.
Podprogram nastavi tuto stopu.

V registru BC se zadava ¢islo sektoru, na kterém se
ma& vykonat nasledujici diskova operace, Podprogram
nastavi tento sektor.

V registru BC se zadava poddtedni adresa oblasti
paméti (DMA adresa) pro nasledujici Steni nebo
zapis na disk. Napfiklad jestlise pfi BC = 199pgH
nastavime DMa adresu, budou nasledujici diskove
operace Steni i zapisy vykonavané na adresich 1200H
az 107FH tak dlouho, dokud tuto adresy nezménime.
Podprogram d&te jeden zdznam o délce 128 bytd =z
vybraného disku, nastavené stopy a sektoru na
nastavenou adresu DMA.

V registru A vrati @ v pripadé Uspésné operace a |
v_ pripadé chyby. Chybovy kéd 1 je Jednotny pro
viechny druhy chyb, at uz jde o chybu adresace na
disku, ztrdtu dat, chybu kontrolniho soudty atd.
Podprogram zapise Jjeden zdznam o délce 128 bytd na
nastaveny sektor na nastavené stopé na vybraném
disku z nastavené DMA adresy. .

V registru A je vracena @ pri dspésné operaci, nebg
1 v pripadé chyby.

V registru A vrat{ hodnotu @, jestliZe tiskdrna
neni schopna prevzit vyYPisovany znak. V pripads
jeji pripravenosti se vraci hodnota @FFH.
Podprogram zabezpeduje prevod logického &igla
sektoru na fyzické. Vstupnimi parametry jsou
logické ¢islo sektory Vv redistru BC a adresa
prevodni tabulky v registru DE. Logické &islo
sektoru je vlastné indexem v této tabulce.
Podprogram poskytne v registru HL v¥sledné fyzické
¢islo sektoru.

CP/M nemusi zapisovat Jednotlivé sektory na disk v
pPlynule stoupajicim poradi, ale z divodu minimali-
zace pristupové doby mohou byt sektory zZaznamensany
na preskadku. Tento ZPUsob zdznamu potom v konecném
dusledku Znamena, ge oisla sektord, ve kterych Jje
sekvencné zapsan soubor, se neshoduji s cisly
odpovidajicich sektori na disku. Rikdme, e sektory
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kazdé stopy Jjsou precislované. Je-1li napr. parametr
tohoto precisleni rovny 6, vypada posloupnost po
sobé nasledujicich fyzickych sektord takto: 1, 7,
13, 19, 25, 5, 11, 17 atd. Logickému ¢islu sektoru
@ pak odpovidéd fyzicky (skutedny) sektor ¢&. 1,
logickému ¢&islu 1 odpovida sektor 7, logickému
¢islu 2 odpovida sektor 13 atd.

Ze wvsSech funkeci realizovanych ©pres vstupni vektor,
krom& BOOT a WBOOT vykonava BIOS navrat pomoci instrukce
RET.

Na =zavér této kapitoly je znazornén zpusob, Jjak miZe
v : 3 v 3
uzivatel programovat diskove operace pres vstupni vektor
Vol Y v . oo > “ p
negavisle na umisteni BIOSu v pameti. Toto je potrebne v
pripade, kdy vykonavame konverzi diskovych souboru mezi
o P o 77 p
ruznymi operacnimi systemy apod.

Vime, zZe na adrese @ v oblasti systémovych parametrd je
instrukce skoku na 2. polozku, t.Jj. na instrukci JP WBOOT
vstupniho vektoru BIOSu. Adresova c¢ast této instrukce tedy
obsahuje adresu instrukce JP WBOOT. Protoze struktura
vstupniho vektoru je pevné dand, =znamena to, 2Ze instrukce
JP SELDSK, JP SETTRK, JP SETSEC, JP SETDMA, JP READ,
JP WRITE je o 24, 27, 39, 33, 36, 39 bytu ddle od instrukce
JP  WBOOT (jeji adresu miZeme zjistit) a tak mOGZeme napsat
nasledujici podprogramy:

DISK: LD HL, (1) ;vyber disk
LD DE, 24
ADD HL,DE
JP (HL)
TRACK : LD HL, (1) ;nastav stopu
LD DE, 27
ADD HL,DE
JP (HL)
WRT : LD HL, (1) - ;zapis sektor
LD DE, 39
ADD HL,DE
- JP (HL)

Funkci vyber disk E a nastav stopu 37H pak mnmiZeme
programovat nasledujicim zpusobem:

LD C,4 ;disk E

CALL DIsSK

LD AL ; je zadany disk v systému ?
OR H

JR Z, ERROR ; jednotka neni v systému
LD BC, 37H ;eislo stopy

CALL TRACK ;hastav zadanou stopu
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3. Implementace CP/M na Spectru - popis BIOSu

Modulu BIOS jsou vénovany celé dvd nasledujici obsihlé
kapitoly. Podrobny ‘a iplny popis pProgramové obsluhy
Microdrive by ovem byl zbytedne obsahly a neni ani nutny
pPro udely pochopeni funkce BIOSu jako celku. Naopak dast o
zméndch  systému a instalaci tiskarny Je napsédna velice
podrobne, nebot se predpokladd, se tyto zasahy budou dSlat i
osoby programovani méns Znalé.

Vzhledem k netradidnimu zplUsobu implementace systému
CP/M  (pouZiti Microdrive misto pruZného disku) je BIOS
pomérne slosity program. Sveéddi o tom i Jjeho délka (kolem 8
kilobytd), kterd ve srovnani s klasickym BIOSem je asi
petkrat vét3i. Rozsah paméti, kterou zabirs cely systém, se
tim zdvojndsobuje. Proto Je systém implementovan tak, jako
by pracoval na poditadi S 60 kB RAM. CCP zadinsa na adrese
D49@H, BDOS na DCOGH a BIOS na adrese EAGCH, pridem? zabira
misto a% do konce paméti RAM (FFFFH).

Hlavnim programem BIOSu Jje emulitor pruznych diskd na
ZX Microdrive. Kdgby se Microdrive obsluhovaly stejné jako

disk, cely systém by pracoval neuvéritelns pomaly
(vyzkouéeno). Bylo nutno se uchylit k takovym prostredkum,
Jjako Jje sdileni dasu, priorita diskovych operaci,

nepfetrzitd oGinnost kldvesnice i ppi béhu Microdrive a
pristup k souborim pres velké vyrovnavaci paméti. Tyto véci
Zname spiSe od pocitadl podstatns vyssich tiid, Diky tomu
popisovany _BIOS pracuje s Micrgdrive nékolikrat rychleji,
ez  podobné systémy s disketovymi mechanikami. - BIOS umi
ovladat nejvice t¥i mechaniky Microdrive a RAM disk o
kapacité 128 nebo 384 kB.

3.1 Zavedeni systému

Studeny start systému Je vyresen asi Jedinym moZnym
zpisobem. Do mechaniky 1 se vlosi kartridy se systémem a
zadd se piikaz RUN. Zavadéd zjisti velikost paméti RAM,
otestu je Ji, zavede systém a spusti jej.

Z mechaniky se zavadé ji celkem StyFi moduly. Je to
modul se jménem "run”, coz je basicovy program zajistujici
nastaveni nékolika systémovych proménnych a zaveden i dalsich
modu 11, Nasleduje blok "init",  coZ je ddkladny RAM test.
Kromé vlastniho otestovdni paméti ve dvou prichodech provadi
i test spravného oblerstvovani pamsti (Refresh test); a
Jjako  vystupni parametr vraci informaci o dané konfiguraci
RAM  (uloz{ ji na adresu 23681). vV pripadé néjaké zavady v
pameti se program zastavuje (DI + HALT). Jako dalsi je
nadten g mechaniky modul s nézvem "disk", ktery zajistuje
inicializaci RAM disku a zplsobi, se ihned po zavedeni
systému jsou ji% v RAM disku pfipraveny nékteré zakladni
Programy. O tom, Jjak tyto programy do modulu ‘“digk" ulogit,
Je pojednano v kapitole 6. Nakonec se zavede modul “cp/m",
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redstavualcl vlastnl operaonl systém. Z celé této zavadéci
sekvence neni mozZno zadny modul vynechat, nebot jednotlivé
moduly si mezi sebou predavaji parametry.

V pripadé, e pouzivame pouze 8@ kB RAM, =zobrazi se
po  spusSténi systému kurzor a ceka se na vloZeni kartridZe s
formatem CP/M do prvni mechaniky. Po této operaci se stiskne
libovolna klavesa a systém se rozbehne. JestliZe systém
uvedeny kartridZ nenalezne, ¢innost se opakuje az do
sprdvného nadteni adresdfe (pFitomnost CP/M kartridZe je
nezbytna).

CP/M je v pripadé nutnosti moZno zavést i 2z kazety, a
to obvyklym prikazem LOAD "".

Teply start ovsem funguje ponékud Jjinak. Na jinych
pocditadich se systém znovu zavadi z disku. Zde ale systém na
kartridzi vubec neni, aby tu nezabiral drahocenné misto.
Proto se pri prvnim natazeni systém premisti do nevyuzité
casti paméti VRAM, odkud se pri teplém startu instrukei LDDR
pFesune zpét nahoru na misto funkce.
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3.2 Obsluha klavesnice

Také é&innost kldvesnice byla pozméneéna. Predevs im
nestadil podet klaves. Novd obsluha klivesnice tudis
zpracovdva t¥i soudasnd stisknutbe kldvesy. Je tak mozno
vkladat vEechny ASCII znaky s kédy od @0H a® po 7FH. Noktere
klavesy maji odliSny vyznam a Jsou usporadany v nasledujici
tabulce:

Kldvesa Funkece Klavesa Funkce
EXTEND MODE CTRL EDIT ESCAPE
GRAPH TAB BREAK . CTRL/S
TRUE VIDEO CTRL/C INV VIDEQ CTRL./R
CURSOR LEFT BS CURSOR RIGHT CTRL/D
CURSOR UP CTRL/E CURSOR DOWN CTRL/X

Symbol shift + SPACE + B je preruseni programu se
skokem do systému. Je to vyhodnd funkce napr. v pripads, ze
program uvizne v nekonedném eyklu. Ostatni kldvesy funguji
tak jako na jinych poditadich, +tzn. CTRL + pismeno dava
odpovidajici ridici znak.

Kldvesnice Jje &tena neustile nezavisle na ostatnich
¢innostech poditade. V pFipadé, Ze bé¥ici program nestadi
znaky =z klavesnice szpracovavat, klavesnice pracuje do
vyrovnavaci pamdti o velikosti nékolika p¥ikazovych radek,
Je proto mozné napt. pri prekladu souboru asemblerem jiz
zadat prikaz pro spusSténi preklddaného programu, ktery v
dobé zadani tohoto prikazu Jesté vlastnd neexistuje.

, Podle potfeby je mo3no vyuzit dalsich funkei
klavesnice, a to zruSeni Sinnosti rutiny CONST (kdyZ chceme
psédt dald{ piikazy v dobé, kdy program testuje klavesnici)
pomoci kléves ~Symbol Shift -+ SPACE. Obnoveni d&innosti
provadi ESCAPE, CTRL/C nebo CTRL/S.

Jinou funkei je opakovani jis zadaného prikazu. Text
nékolika naposled napsanych radek je totis i po odeslani
kldvesou ENTER uloden v bufferu a jednotlivé p¥ikazy je
moZno vyvolat kldvesami Symbol Shift + ENTER. Chceme-1i
napf. opskovat posledni zapsany prikaz, stiskneme Symbol
Shift + ENTER a ENTER. O vice prikazd se da vracet
vicendsobnym stiskem Symbol Shift + ENTER. Pro vymazani
nahromadéného textu =z bufferu na obrazovee lze s vvhodou
pouzit CTRL/X. Lze vyuzit i samodinného odeslini drive
zadaného p¥ikazu, co¥ lze docilit odeslanim klavesou LF
(CTRL/ENTER) misto obvyklého ENTER. Zp&tné vyvoléni Symbol
Shift + ENTER pak zplisobi prekopirovani naposled napsanéhg
pFikazu z bufferu do prikazového ¥adku a jeho okam3ité
odeslani. Klavesnicovy buffer je cyklicky uzavien do kruhu,
takZe v pripadé “"prejeti” hledaného pfikazu se lze k tomuto
pFikazu zpét vratit.
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3.3 Obsluha obrazovky

Jak je znamo, CP/M vyzaduje obrazovku s 88 znaky na
radek. Jak se vsSak ukazalo, s urditymi omezenimi pracuje i
na systémech s 64 znaky. U Spectra je +to vyreseno
mikroprintem s formatem 64 znakd na 24 radkach. Soudasti
vystupniho programu jsou i podprogramy pro rychlé rolovani
obrazovky nahoru a doll a pro mazani radky, coZ vyrazné
zvysuje komfort pri editovani textu. ASCII znaky o kdédech
20H aZz 7EH, BEL, BS, LF a CR jsou zobrazovany obvyklym
zpUsobem, seznam ostatnich ridicich kédd je v nasledujici
tabulce:

Znak Funkce Znak Funkce

ESC = y x CURSOR LEAD ESC T ERASE TO ECLN
ESC R DELETE LINE ESC E INSERT LINE
ESC ( , LOWLIGHT ESC ) HIGHLIGHT
CTRL Z CLS+HOME

(souradnice y a x u sekvence CURSOR LEAD maji ofset 20H)

BIOS neumi ‘zpracovat znaky TAB, FF a DEL. Ridici znaky
byly avoleny ve snaze po co nejvétsi standardizaci BIOSu a

jsou shodné s termindlem Televideo 925, pripadné i 912 nebo
959,

Soudasti vystupnl rutlny Je i podprogram pro tisk
kurzoru, ktery bézi pres prerusenl a kurzor je tudiz stale
viditelny (nektere programy vyzaduji viditelny kurzor i v
dobé, kdy se nedeka na klavesnici). Kurgzor blika i v dobé
béhu mechanik Microdrive.
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3.4 Tiskarna a dérna paska

To jsou zarizeni, kterd md kasdy udivatel Jjina. Proto v
BIOSu_ nejsou obsluZné programy pro tisk a pasku zahrnuty.
Protoze pripadné usivatelskée podprogramy pro obsluhu téchto
periférii nelze volat z mista vstupniho vektoru BIOSu (jing
stranka RAM a registr SP na nevhodném miste), Jsou za
vstupnim vektorem BIOSu jeStd dtyri vektory dalsi, které
Jjsou v poradi: )

Adresa Podprogram

BIOS+33H Vystup znaku na tiskarnu
BIOS+36H Status tiskarny

BIOS+39H Vydérovani znaku na pasku
BIOS+3CH Precteni znaku z pasky

Vstupni parametr Jje v registru C, vystupni v A.
Uzivatel na prisluSné misto BIOSu (pfidané vektory) umisti
instrukci skoku na svij podprogram, ktery napise, prelozi od
adresy 6200H a zaradi do systému na adresu CCP - 809H, odkud
Jed systém premisti na mists urdeni a zavola. Pro
uzivatelské rutiny je zde volnych 3@0H bytd. PFi voldni je
nastrankovany méd 48K, povolens preruSeni v médu IM 2 a SP
je nastaven na adresu, pod niz je volno nejméné 20H bytd.
Uzivatel smi pouZivat jen zakladni registry AF, BC, DE a HL.
Nedoporuduje se také volat rutiny do ROM ani do pridavné
ROM, kterou ma napr. ZX Interface 1 nebo jiné interfejsy.
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4. Diskove operace

Diskové operace na urovni Microdrive Jjsou zdaleka
n6351021t6351m1 operacemi BIOSu. Jejich zakladem je sdileni
¢asu procesoru .mezi clnnostl Microdrive a bézicim programemn,
které se uskutednuje pres preruseni a probihda ve dvou
ruznych prioritach. Vys$i prioritu maji okamzité poZadavky
bézicich programi, nizsi prioritu md pristup BIOSu na disk
pfi vykonévani dodateénjch Einnosti, vyvolanych driveéjsimi
pozadavky na sekvencni cten1 a 7ap15 Komunikace programu se
soubory se uskutecnuje pres pristupové vyrovnavaci paméti,
které maji velikost a% 62 kB.

V souvislosti s Microdrive si nemohu odpustit jednu
poznamku. Casto Jje slysSet nézory, jak je Microdrive
nespolehlivy, Ze se z kartridZi ztrédceji data, Ze soubory
nejdou predist, ze se kartridze zadiraji, pasek se zamotdva
atd. Nechei Microdrive nikterak vychvalovat, ale sam dvé
mechaniky vlastnim jiz vice nez dva roky, pouéivém je témer
denné a chyby vzniklé za tuto dobu bych spooltal na prstech
svych rukou. PFi vytvareni CP/M se uvazovalo o tom, ze by
kazdy zapis na kartrid® byl automaticky verifikovan, zkoulky
vsak ukéazaly, Ze to neni nutné, protoée chyby proste
nevznikaji. Jestlize alp pr13du k neJakemu 31anu vliastniku
Microdrive, stavam se sam svédkem znadnych potizi.

Jak si vysvetlit tento rozpor ? 2Zda se, Ze mid asi tyto
pridiny:
gpatne zachdzeni s mechanlkaml a kartridzi (Zadna ochrana
pred prachem, nedistotami, magnetickym polem, vy°s1
teplotou, vibracemi & otresy, nedisledné uzavirani
kartridzd do krabidek ihned po vmeutl z mechanik atd.).

- NeudrZovani mechanik (Spatné nastaveni pracovnich poloh
prvkd paskové drahy, c‘11y pritladnych per, koimosti
hlavy a rychlostl posuvu pasku)

- Neéktera varka kartrid2d, proddvanyvech v PZO Tuzex, byla
zrejmé vadnd, protoZe vykazovaly tolik chyb, Ze uzivateléd
bvli nuceni nékdy az tfetinu kartrid3d vyradit. K tomu je
ovéem nutho poznamenat, ze i nékteré kartridde zakoupené v
zahranl 51 nemaJl pogadované parametry. Obvykle vSak celé
série funguji bezchybnsa.

Pri potiéiﬁh s Microdrive proto radim to, rco jsem
provedl sam: Spatné kartridze provte vyradit (i ty, co jiz
nékdy selhaly a od té doby funguji). :

Dilezita informace se +tyka osSetfeni chyb, které
pripadné mohou vaniknout pri diskovych operacich. CP/M je
sam o sobé wvelmi malo =zabezpeden proti chybam. Pri
detekovani chyby BIOSem je sice volajicimu programu vrégen

< # ’ v -

priznak chyby, aviak naslednd reakce systemu se nejcasteji
; g T o,

redukuje pouze na vypis hlaseni

BDOS Err On d: Bad Sector



a Cekani na klévesu. Je-1i stisknuta klivesa CTRL/C,
provede se teply start systému. Pri stisku kterékoli jiné
klavesy program pokracuae ve své Ginnosti tak, Jjako kdyby k
chybé vubeu nedoglo. POZOR ! Pri trofe nepozornosti se tak
lehce mize systém zhroutit (pri zavedeni chybného programu)
nebo dojde ke vzniku dalsich chyb. Uéinna ochrana pred
nésladky vznlk]ych ghyh je pouze stisk CTRL/C pri vypsani
chybového hlasgeni.

V této souvislosti Je nutno se zminit jesté o jedné
i Jde o pripad, kdy neqaky soubor na disku, do kterého
Seme, nebude zapsan cely (poaaﬂtav1me 1i dinnost programu,
vyskocime— 11 2 programu pomoci Symbol Shift + SPACE + B nebo
kdyz se nam pocitac zakousne). Tehdy nedojde k spravnému
uzavfeni souboru, ktery pak méd mensi délku a Jjeho poslpdnl
cast na disku Phybl Jindy je v adresarl uvedeno pouze Jjméno
souboru, ktery ale na disku neni. Takové zbytky soubord je
vhodné viéas z disku vymazat (prikaz ERA). Npuzavreny soubor
lze v nﬁkterych prlpaderh identifikovat podle prlpuny i
kterou pOUa]V3]l nékteré programy. Toto tvrzeni vSak neplati
vSeobecns.
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4.1 Format zmaznamu na mechanikdch Microdrive

CP/M na Microdrive vyuzivd Jjiny format zaznamu nes
originalni ROM, a to ze dvou divodd. Jednak je zvySena
jmenovita kapacita kartridZe na 96 kB, jednak ptvodni zaznam
neni mozny, protoze u néj neni poditédno s existenci
adresare. KartridZ Jje implementovan Jjako disk s jednou
stopou, na kterém je 192 sektord o velikosti ©.5 kB. Kazdy
sektor ma kratkou hlavidka, ve které je nulovy flag, cislo
kartridze (2 byty), &islo sektoru a kontrolni soudet. Za
hlavidkou nasleduje 512 bytd dat, kterd jsou uvedena flagem
o hodnoté FFH a kondi kontrolnim soudtem.

Pro veétsi néazornost Jjsou oba formaty  znazornény
. ), Vs p
nasledujicimi tabulkami:

a) Sinclair ROM format
Pasek v kartridzi

\ Sektor 5 | Sektor 4 | Sektor 3 | Sektor 2 ! Sektor 1 !

{ Byte 1| Byte 3 | Byte 5 | Byte 7 !
! Byte 2 | Byte 4 | Byte 8 | Byte 8 |
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Byte
Bit=1 Bit=@ Bit=1 Bit=1 Bit=0

R i e o o o e e R H

1] )

1 ]

V10 us )

J Kmmm e >

l++++] - kladna magnetizace !~——~! -~ zAporna magnetizace

Zaznam Jednotllvych bitu je totoZny se zaznamem Single
Density na pruznych discich.

Popis Podet bytu
Header preamble 12
Header flag 1
Header data 13
Header checksum 1
Gapl ) -
Record preamble 12
Record flag 1
Descriptor data 13
Descriptor checksum 1
Record data 512
Record checksum 1
Gap2 -

b) CP/M format

Pasek v kartridzi

H Sektor @ ! Spktor 96 | Sektor 1 | Sektor 97 | Sektor 2 |

Sektor

1

| Header | Gapl | Record i Gap?2 |

Record
\ Record preamble | Record flag | Data i Checksum |
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Popis Pocet byt

Header preamble 12
Header flag 1
Header data 3
Header checksum 1
Gapl -
Record preamble 12
Record flag 1
Record data 512
Record checksum 1
Gap?2 -

Vyznam JPantllVYCh polozek zAznamu Jje ndSlPdUJlPl
Gap - megera na paﬂku mezi misty, kde J%ou Zaznamenane byty
(paspk zde neni vyuzit pro 4adnam) Slouzi k vyhledavani
zadatku zapdanyhh dat.

Preamble - Usek uvade)lcl zapsana data. Je potrebny pro
spravné uasynnhron1zovan1 obvodi radite pri  cteni.  Aby
hyla data apravnP nactena, je treba na kazde stope

zaznamenat alespon 5 nulovyech bytd a jeden byte o hodnoté
FFH.

¥Flag - bv e udavajici druh predtenych dat (zda se jedna o
header ¢i record). )

Data - zaznamenané byty nesouci vlasfnl zaznam. Data se
Zaplqul soudasné na ohé stopy & stiridavé po Jednom bytu

Checksum - kontrolni OUPPt za psanyuh dat. Pouziva se k

defpkcl chyb vzniklych pr1 zaplsu nebo éteni. Jeho hodnota
se uréi souctem s kruhovym prenosem, ktery je proveden se
viéemi kontrolovanymi byty

Header - znadka na pésku slouzieci k identifikaci
nasledujiciho sekforu

Descripbor - datovy blok predchayeglcl viastnimu zéznamu.
Specifikuje data zapsana v sektoru (pFiznak obsazenosti
sektoru, prislusSnost k urcitému souboru a definice
umisténi tohoto sektoru v daném souboru).

7  uvedendho vyplyva, prod ma kartrid® v systému CP/M
v&tE{ kapacitu. Je zkracena hlavicka sektoru, =z které bylo
vypuiténo jméno kartridZe. Dale byl zcela vypusteén
nepotrebny descrlptor, jehoz funkce byla usporne nahrazena
exxsten01 adresare. Oprotl puvodnlmu zaznamu byla také
zvysena spolehllvost spoctenlm dasovych prodlev pri =zaznamu
a oteni, které jsou v daleZitych mistech urceny s presnosti
jednoho taktu hodin procesoru. Proto neni vhodné do rutin
obsluhujicich Microdrive sebeméné zasahovat.

Ex1stu31 takeé programy, které zvysuji kapacitu
kartridze zkrdcenim nevyu41tych mezer mezl daty (Gaps). Tato
cesta byla také zkousena, avsak zkraceni Gapu ma za nasledek
snizeni spolehllvostl zaznamu. Jako vhodny kompromis byla
zvolena délka Gapul (mezi headerem a recordem) 1@92@ takta
hodin procesoru, délka druheho Gapu neni presne stanovena
vzhledem k jiné délce sektord pou21tych pri formatovanl
(bpde vysvetleno v popisu programu FORMAT). Tento Gap maze
byt dlouhy zhruba 7 ms.
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) Cislo kartrid ze obsazenéd v kazde hlavicee sektoru Jje
nahodné &islo, ktere Jje generovéno pri formatovanl a slouzi
BIOSu k rozpo7nanl vymény kartridZe bez po¢itani kontrolnich
souctl adresare BDOSem.

Z divodu maximalni optimalizace prlstupovynh dob pri
sekvencnich operacich neni pevne stanoven parametr
pre¢isleni sektort (nutnost precisleni byla Vysvetlena v
k§pitole 2.8 - slugba SFCTRN) BIOS preclslenl neprovad1

vubec, Sekvenoe po sobé nasledujicich &isel sektord je
generovana pri formatovani kartridse a parametr precisleni
je volitelny. U21vatel tak miuze pristupové doby

optlmallzovat na mlnlmum, kdyz prihlédne k druhu provadéné
prace a konkrétnim casovym konstantam svych mechanik, které
se  bohuzel u Jednotlivych kusd 1i${. Jako unlverzélné
neryhodnerl se ukazalo pre01olen1 po dvou, které pri
pouziti BIOSu 4.9 vyhovuJe vSem mechanlkam U BIOSBu 3.3 je
nejlepsi predisleni 2 pro programy a 12 az 24 pro data.

Kartridz je médium, na kterém se po formatovanl téméE
vzdy vytvo?i neJake vadné sektory, zpusobené prine jmensim
slepkou paskové smycky Proto zapls do téchto vadnych
sektorl je znemoZnén tak Ze po nekolikerém testu kartridze
je do adresare zapsan systémovy, proti =zépisu chraneny
soubor, ktery obsahuje Vsechny vadné sektory a Jje zaznamenan
pod cislem neexistujicihd uzivatels 31. Systém proto na
tento soubor nijak nereaguje.

Na kartridZ je moZno v idedlnim p¥ipad& zaznamenat a3
95 kB dat, adresar ma vellkost 1 kB (2 sektory). Velikost
alokacniho bloku je rovnéz 1 kB a tudi maximdlni pocet
soubord zaznamenanych na Jjednom kartrldzl je dvaatrficet.
Kartridz nema Zadné systémové stopy.



4.2 BIOS 4.9

V pribéhu vyvoje systému doslo nutné k rozdvojeni
zpUsobu ¢&innosti BIOSu v zavislosti na pouzite konfiguraci

RAM. Je pochopitelné, 2e ‘dimyslné strategie vyu21van1
v , o P v o
pristupovych bufferd pro soubory neni moZno pouzit, neni-1i
v v v % Y v 3
pro neé pamet. Jesté pred dokoncenim verze 3.3, urcene pro

80 kB RAM, vznikla uUprava pro 272 a 528 kB, coz autorovi
umoznilo rogpracovat =zZcela novou strategii bufferovani a
dalo impuls k vytvoreni mnohem rychleji pracujici verze 4.9.
Nasledujici odstavce popisuji tuto verszi.

BIOS 4.0 ma zabudovanou obsluhu RAM disku, jehoz
kapacita Jje bud 128 kB nebo 384 kB podle dané konfigurace
paméti RAM. RAM disk ma adresar o kapacitée 2 kB, délka
alokacniho bloku je taktéz 2 kB. Disk nema systémové stopy,
obszhuje jen jednu stopu pro data. Maximalni pocet souborq,
které se jesté na disk vejdou, je 64.

Obsageni rozSirené pameti RAM v systému 4.9 zndzornuje
. aes
nasledujici tabulka:

8islo stranky Vyuziti

i
7] Dolni cast TPA a systémové
parametry.
1 Dolni édst bufferd pro Microdrive a
tabulky popisujici stav techto
bufferid. .
2 Horni ¢ast bufferu pro Microdrive.
3 az predposledni RAM disk.
Posledni (7 resp. 18) Horni ¢ast TPA a vlastni operacni
systém.
VRAM Kopie CCP a BDOS a uzivatelské
ovladace.

4.2.1 Vybér mechaniky

Pouzivame-1i vice mechanik, .e do BIOSu voland sluzZba

vyberu mechaniky, se kterou se bude dale pracovat, Tato

g ol o o AEVintoaty ) J 7

sluzba spociva predevsim ve zZjisteni, zda Jje pozadovana
-

mechanika pripojena a je v ni kartridz. BIOS v prubéh. své
Sinnosti udrzuje v paméti vektor pfipojen?ch mechanik, tj.

vede si 1nformac# o tom. s kterymi mechanikami se od
spusteni systému Uspésné pracovalo (pozor. neni totozZné =
vektorem akbtivnich diskd BDOSu, nebof tento vektor se
vytvari znovu po teplém zavedeni systému). Jestlize se =
mechanikou jesté nemanipulovalo. ¢islo kartridze uloZené v
paméti je nula a program zkousi z mechaniky predist nékterou
hlavicéku sektoru. Predte-1i, zjisténé Sislo kartridze ulozi

do paméti a vraci se, Jjinak hlasi chybu.
Zaroven se testuje. azda nedoslo k v&mén; kartridze.

Byl-1i kartridz vymeénén za 11ny, tento novy kartridf mé jiné
nahodné ¢&islo. BIOS v tomto pripadé je nucen grusit data v
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pristupovych bufferech prislusnych dané mechanice a vytvorlt
buffery nove. Cela operace zjisténi nahodného cisla
kartridze =z hlavidky sektoru voetne zapnutl motoru netrva
déle nez 150 ms. Test ekvivalence kartridze se neprovadi v
pripadé, ze posledni operace provedend s danou mechanikou
byla ukoncena béhem poslednich dvou sekund. Za tuto dobu
totiz neni mozZné kartrids vyménit (prakticky vyzkouseno).

Pri vyméné kartridzi miZe dojit k zdvazné situaci, kdy
napf. vyJjmeme kartrid% z mechaniky C, viozime jej do
mechaniky B, kde na néj zaplseme neJaka data a pak kartridz
vratime gzpét do mechaniky C. PFi nasledujicich operacich s
mechanikou C by mohlo dojit k nadteni chybnych dat, nebot
data ulozenda v bufferu nesouhlasi s daty na kartridsi a
protoze Eislo kartridZe souhlasi s Sislem v paméti, BIOS
nedebekuae vymenu kartrldze Tato skutecnost byla z31stena
nahodou, a zaJlmave Je, ze ani profe51ona1n1 operacni systém
QD0S, ktery Je prlmo urcen pro praci s Microdrive, tento
stav programove neosetruJe V BIOSu Pro Spectrum je této
situaci =zabranéno tim, ze pFi zglstenl vymeny kartridze v
libovolné mechanice Jjsou testovana c¢isla kartridzd v
ostatnich mechanikach a je-1i nalezeno shodné d&islo, jsou
zruseny buffery této mechaniky.

Microdrive d&isluje BIOS zprava doleva postupne B, Ca
D, disk A je RAM disk Pokud neni RAM disk pritomen vibec,
mechaniky se znaci A, B a C.

4.2.2 Operace cteni

Sekvendni cteni sektoru Jje nejdastéji provadena
operace. Musi proto pracovat co neerohleJl Provadi se tak,
Ze pri pozadavku na oteni se neJdrlve testuje, =zda dany
sektor se uZ nevyskytuje v prlstupovem bufferu (ve valné
vétSiné pripadd tomu tak je). Kdyz ano, sektor se preda
volaJ101mu programu a pochopitelné s mechanikou Mlcrodrlve
nenl nlgak manlpulovano Pouze pr1 operael otvirani a
zavirdni souboru (prlstup do adresare) se hllda, zda mezitim
kartrldz nékdo nevyménil. Tato kontrola sp001va v predteni
prvnl hlavicky sektoru a porovnanl nahodného &isla kartridZe
s &islenm ulozenym v pametl Jestlize se dislo neshoduje,
Jsou vyprazdneny prlslusne prlstupove buffery dane mechanlky
a ¢teni prob1ha primo z kartridde. Cely test vymény netrva
déle nez asi 150 ms. Aby v8ak nedochazelo k zbytednému
zdrZovani, tento test se také neprovadi vidy. Jeho &innost
je podobna jako pri testu vimény kartridze p#i  vybéru
mechaniky. Kontrola Je vypustena v pripadé, 3Ze poslednl
operace c¢teni nebo zapisu na dané mechanice probshla béhem
poslednich dvou sekund.

Jina situace nastévé, kdyé dany sektor neni v bufferu
nalezen. Pak se uvoln1 ta éast bufferu, ktera Je v dané
chvili relativné nejméné potrebna a do takto vzniklého mista
se nacte sektor z kartridZe, aby se mohl posléze predat

42



s s
volajicimu programu.

U systému s rozsSirenou paméti je navic kazda operace
cten1 nasledovana 1oglckym1 proceduraml, jejiché cilem je co
neJVlce minimalizovat doby spogene se ¢tenim souboru. I kdyz
neni pozadovana zadna da151 operace dteni a bézi hlavni
program, BIOS si pres prerusenl zapliuje pristupovy buffer
dalsimi sektory z otevreného souboru, dokud se buffer zcela
nezaplni nebo pokud pocdet sektoru nepresahne hodnotu 1€. Tim
je zajisténo, Ze cteni souboru z mechaniky se o 5 kilobytd
"predchazi" pred vlastnimi pozadavky na oteni a odezva BIOSu
na pozadavek cteni je velmi rychla (jedna se vlastné jen o
premisténi dat v paméti).

4.2.3 Operace zapisu

Zapis Jje podobne prlzpusoben velkym Easovﬁm narokm,
jako Steni. V naproste vétsiné prlpadu je uskutecdnén tak, ze
je uvolnéna nejméné potrebna cast bufferu a do této Sasti je
zapisovany sektor ulozen. V pFislusnych tabulkach se zapisi
informace o tom, zZe dany sektor md byt zapsan a rizeni se
preda hlavnimu programu, jako kdyby zapis jiz byl hotov.
Vlastni =zapsani sektoru provede BIOS pozdeéji, nejcastéji
pres preruseni nebo casto je také operace zédpisu provedena
jako vedlejsi UCinek operace déteni (kdyZ se pri oJteni
nalezne sektor, kter9 ma byt zapsan). Neni nutné se obavat,
Ze by napfiklad pri vypadku sité nedosflo k  zéznamu
poslednich dat, nebof systém vSechny pozZadované zépisy
provede nejd?ive ihned a nejpozdéji do padesati sekund od
vlastniho pozadavku.

4.2.4 Prace s pristupovymi buffery

Jak iiz bylo vysvétleno, ©oteni a  zapis sektoru
neprobiha primo, ale pres pristupové buffery, které maji
obecné razné délky, které si systém méni podle potteby. Po
zavedeni systému a nékolika minutdch prace JSOu pochop1telne
vSechny buffery zcela zaplnény a systém musi zadit Setrne
hospodarit s mistem v bufferu. Tato strategie Dbyla
nékolikrdt ménéna a szkousSena, neZ byl 'nalezen jeji
definitivni tvar. :

Zakladem pridélovani mista v bufferech d&tenym a
zapisovanym souborim Jje vyhodnoceni, ktery buffer je v
soudasné chvili relativné nejméné potrebny a je ho tudiz
moZno uvolnit pro sektor z jiného souboru. Buffery jsou
rozdéleny na 124 pulkilobytovych usekl, kde kazdy usek
prislusi jednomu sektoru na kartridZi. Vybér nejméné
dilezitého sektoru se provadi na zadkladé tabulky priorit
bufferd. Tato tabulka je dlouha 124 bytﬁ (124 uloéen?ch
sektoru) a zac¢ina na adrese @800H v prvni stréance RAM. Kazdy
byte této tabulky obsahuJe ¢islo od ¥ do 6 vdéetné, a to
podle nasledujiciho kdédu:
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Hodnota  Vyznam

%] prazdny, nevyuzity sektor

1 sektor, =z ného% se pouze detlo a byl predten
CELY (tzn ze byly predteny vsechny 4 jeho
128 bytové zaznamy)

2 sektor, z néhoZ se prévé ote
3 sektor, ktery byl nacten s predst1hem (Jeété
pred pozadavkem na Jeho predteni) a

predpoklada se, zZe jeho 6teni bude v blizké
dobé poZadovéno

4 sektor, do kterého se zaplsovalo a neni jesté
ulozen na kartridzi

5 sektor patrici adresari, =ze kterého se pouze
cte '

6 adresarovy sektor, do néhoz se psalo

Jak je vidét, nejvyssi prioritu md adresar, a to z toho

-davodu, ze =ze vsech sektorl na disku Jje do adresare

pristupovano nejéastéji. Hned potom nasleduji sektory, do
kterych se psalo, a protoze Jjesté nejsou fyzicky
zaznamendny, Jje jejich zépis na kartridz "Zivotné" dllezity
(tentc buffer se nesmi vyprazdnit dfive, ne2z po vykonani
fyzického zapisu).

Vellkou vyhodou tohoto systemu prace s Microdrive je
to, Ze pozadované operace oteni a zmapisu nerou provadeny v
tom poradi, jak byly do BIOSu volany, ale pofadi provadénych
Cinnosti si urduje BIOS sam. Napriklad jestliZe poZadujeme
od BIOSu zapis vice sektorﬁ, tato data se ulozi do bufferu a
rizeni se vrati do volajiciho programu. Prerusovaci rutina,
kdyz ZJlStl podle tabulek POPLSUJlClCh stav bufferd, ze byl
vykonan néjaky =zapis, spustl motor dané mechanlky a hleda
neJaky sektor, do kterého ma byt proveden zépis. Jestlize
takovy sektor najde, vyhledd jeho umisténi v bufferu a
zapise jej. Pondkud komplikovanéjsi situace nastévé, kdyE do
sektoru sice bylo psano, ale nebyly provedeny zaplsy do
vSech jeho Jtvrtin (128 bytovych zaznami, které pouziva
CP/M). V +tom pripadé je nutné pri prvnim nalezenl sektoru
doplnit v bufferu ty Sasti, které nebyly zapsany a prl
druhém nalezeni se teprve sektor zaplse Protoze poradl
zaplsovych operaci neni urdeno poradlm, v Jakem byly zapisy
volany, ale rozmisténim sektoru na kartrldzl, cely zépis
llbovolneho poctu sektord z bufferi nemize nikdy trvat déle
nez na dvé otodeni paskovou smydkou.

BIOS se musi také starat o operace provadéné na
ostatnich mechanikach. Bylo by neefektivni pfi kazdém Steném
nebo zapisovaném sektoru stridavée na jedné a druhé mechanice
s témito mechanikami stridavé manipulovat. Proto jsou
nejdfive provedeny vsechny poéadované operace s jednou
mechanikou a teprve po jejich skonceni se provadeJl operace
s mechanlkou druhou. To je dobFe patrné nap?. pPri koplrovanl
vice soubord z jedné mechaniky na druhou, kdy BIOS neprovadi
kopirovani po jednom souboru, ale bd&h mechanik se st¥ida

~vidy po nékolika zkopirovanych souborech.
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Informace o datech uloZenych v bufferech Jsou zZapsany
ve dvou dalslch tabulkach. Prvn1 z nich zac¢ind na adrese
PO0PH v prvni strance RAM a ma organlzac1 3 krat 192 bytd (3
mechaniky a na kazdé z nich 192 sektord). V kazdém bytu této
tabulky je hodnota prlraZquOl urditému sektoru { jehoz ¢&islo
je indexem v této tabuloe) uréity buffer Pokud je hodnota
bytu FFH, pak danému sektoru neni prlrazen zadny buffer
(sektor neni v pametl) Hodnota FEH rika, Ze dany sektor je
vadny (nenl z néj mozno cist). Toto Jje velmi vyhodné
opatreni, nebot v pripadé vicenasobnéhc pokusu o predteni
vadného sektoru by mechanika dlouho béZ%ela. Tomu je zamezeno
tim, Ze. pri prvni zjiéténé chybé v sektoru se do
odpov1da3101ho bytu tabulky prirazeni bufferd dosadi FEH a
pr1 kazdém dalsim prlstupu do tohoto sektoru je automaticky
hlasena chyba, aniz by se BIOS pokousel sektor znovu
precist. Hodnota v tabulce prirazeni bufferd rizna od FFH a
FEH udavé poradové &islo bufferu, ve kterém je dany sektor.
Buffery =zac¢inaji na adrese 9800H a zabiraji =zbytek prvni
stranky RAM a celou strdnku druhou (systém je ve strance
nulté a posledni).

Druha tabulka, organizovand stejné jako predchozi,
zacina od adresy ©@300H a nese informaci o obsazeni
Jjednotlivych é&tvrtin (logick&ch zéznamﬁ) kazdého bufferu
(fyzického sektoru) Blty @ az 3 kazdé polozky této tabulky
udavagl spravnost prislusné ctvrtlny bufferu (bit @ prislusy
prvni chrtlne, bit 3 poslednl, ctvrté ctvrtlne) Bit 4
udava zapis do sektoru. PFi pozadovanem zZapisu do sektoru Jje
tento bit nastaven a PO provedeni zaplsu je zrusen. Bity 5
az 7 slouzi jako ditac Jednotllvych prlstupu do sektoru.
Jestllze dosahne hodnoty 4, znamena to, ze sektor byl cely
precten a tudiz je mo¥%no snizit prlslusnoq hodnotu v tabulce
priorit. Pochopltelne podobne snlzenl hodnoty v tabulce
priorit vyvola i uspesne dokonceni zapisu do sektoru, ktery
byl drive poZadovéan.

Protoze BIOS musi obsluhovat mechanlky Mlcrodrlve na
nejnizsi mozné urovni, stard se i o zaplnanl a vypinani
prohonnych motorsa. Tato operace vsak trva zhruba 18 ms a
proto je vyloudeno s motorem manipulovat po ka%dé operaci
¢teni nebo zapisu, nebot by to byla velka &asova ztrata.
Motory se  proto zapinaji okamélte, je-1i to nutné, avsak
jejich vypinani je zpozdene asi o0 9.8 s, tak jak to délaji
hardwarove diskové radice. Proto Microdrive tak casto
nepoblikéva]l a neprovadeg1 zédznam a oteni s op&tovnym
zap1nan1m a vyplnanlm mechan1k Jak to déla ROM, ale vétsSinou
vypada celé dteni nebo zdpis tak, Ze se mechanika rozbéhne a
po chvili zastavi. Kromé jiného to také sSetri pasek v
kartridzich.

Rutlny obsluhqucl transport dat mezl Microdrive a
poc1taoem Jsou napsany s ohledem na co nejvétsi efektlvnost
Pdvodni ROM napr. pr1 ¢teni sektoru nejdrive pomoci
instrukce INIR nadte cely sektor do paméti RAM, v které pak
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vypositédva kontrolni soucet a poté se teprve rozhoduje, co
se sektorem ma vlastne delat. Autgr ROM se patrné domnival,
7e se béhem vlastniho &teni Sasové nestiha jiz nic dalsiho
délat.

To je oviSem veliky omyl. Rutiny v ROM pracuji tak, Ze v
dobeé mezi poslédnim dvou po sobé nasledujicich bytd Jje
procesor ve stavu WAIT. Jeden prubéh instrukce INIR trva 2@
taktd hodin procesoru, zatimco na Jjeden precteny byte
pripadd asi 14@ taktd. Je sice treba ponechat jistou dobu
jako rezervu pro pripad rGzné rychlosti posuvu pasku a
zpracovani informaci Fadidem Microdrive, stejné nam ale asi
80 taktd hodin na jeden byte zistava k dispozici. Kromé toho
obvod ULA v Interface 1 ma vyrovnavaci registr pro &teni a
zdpis do Microdrive, takZe v pFipadé opozdéni prevzeti
jednoho byte se stale JjeSté nic vazného nedéje. Nové
vytvorene rutiny prote komunikuji s Microdrive pomoci
instrukei OUT (C),r a IN r,{(C), mezi kterymi vyuzivaji
volného dJasu k v&poétﬁm kontrolnich soudtd, kontroly &éisla
kartridZe a spravnosti flagu. Cteci rutiny se také v pribéhu

své ¢&innosti rozhoduji, zda urditou 128 bytovou cast
palkilobytového wzdznamu maji ¢éist do paméti "RAM (tj. do
prislusného bufferu), nebo zda se data maji nacist jen "do

vzduchu a testovat Jen kontrolni soucet Tato metoda
umoZnu je provadet skladani fy21ckych zadznamu ze zapsanych a
nezapsanych casti (ctvrtln) prlmo v prubéhu dSteni sektoru a
v daném bufferu, neni nutné mit na to v pametl zvlastni
p€§covni grostor a zdlouhavé pak datg presouvat sem tam mezi
pristupovymi buffery a timto pracovnim prostorem.

Dals{ wvyuZitelny ©&as (nejméné dvé milisekundy !) je
mezi hlavickou sektoru a zaznamem, ve kterém BIOS vyhledava
prislusny buffer a vyhodnocuge operace, které se maji se
¢ektorem provadet Negativni strankou vyu21t1 +této doby je,
Ze prislusné programy museji kromé vlastni Jinnosti take
uréovat velikost casového ifhtervalu, ktery potrebovaly pro
vykonani provadénych operaci (jedna rutina BIOSu vraci Jjako
vystupni parametr dobu, jak dlouho bézela).

Posledni vyuZitelnou dobou je doba mezi dvéma
sousednimi sektory, 'ktera je pouZita pro cteni klavesnice,
zobrazovani kurgoru a pripadné v této dobé jestd nékolik
milisekund bézi hlavni program.

Také presuny blokd dat v paméti Jjsou o ¢&tvrtinu
rychlej$i neZ obvykle. PFfesun bloku pamet1 se bézné Fesi
instrukei LDIR. Tato instrukece trva 21 taktd hodin
procesoru na kazdy pfenesen§ byte. Malokdo vSak vyuziva
instrukce LDI prestoze ta trva pouhych 16 taktd. BIOS pro
blokové presuny pouz1va sekvenci dvaatriceti za sebou
bezprostiednd nasledujicich instrukei LDI, pridemz se s
vyhodou vyu3iva toho, %e délka prenaSeného bloku je vady
nasobkem triceti dvou. Stejny zpisob je aplikovén i na
rychle rolovani obrazovky dolﬁ i nahoru. Uvedeny prenos je
vibec nejrychlejsi metodou prernosu dat v paméti, které lze s
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mikroprocesorem 482 dosahnout.
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4.3 BIOS 3.3 - odlisnosti od BIOSu 4.9

Jak jiZ bylo uvedeno, Jje napséan i BIOS 3.3 pro 80 kB
Spectrum. Tento systém nepouziva velké pristupove buffery
jako BIOS 4.8, ma Jjen malou pracovn1 oblast pro ¢byri
sektory o wvelikosti 2 kB. Samozregme vykonnost tohoto
systému Jje podstatné nizsi nei u Jjeho vetsiho kolegy.
Praktické pouziti lze doporucit jen v pripadech, kdy nebude
pozadovén castejsi pristup na disk, coZ se tykda napriklad
jagykl MBasic, TURBO Pascal apod. Prekladacde jazyka Ada,
MT Plus, nebo databazové programy pracuji velice pomalu.

Rozdéleni paméti v systému 3.3:

Stranka Vyuziti
@ Dolni cast TPA a systémové parametry.
1 a2z 8 (existuji-1i) RAM disk. .
RAM 89Q@0PH az FFFFH Horni ¢&ést TPA a vlastni operadni
(resp. stranka 7) systém. )
VRAM Kopie CCP a BDOSu a uzivatelské
ovliadace.

Zavedeni systému, d&teni klévesnlce, tisk na obrazovku,
o 7 . p <
zpusob zdznamu na Microdrive, vyber mech?hlky a dalsi
R v , L A
operace Jjsou v podstaté shodné s BIOSem 4.0, odlisnosti
7 7 T
budou popsany v nasledujicim textu.

Klavesnice nemé mozZnost opakovégi prikazu a blokovani
’ - . ~ I Id o .
vykonu rutiny CONST, takze bufferovani klavesnice se omezuje
. : ps P A P S 7
jen na programy, ktere neustale klavesnici netestuji.

System mé 1mp1ementovany RAM disk o kapa01te 192 kB pro
pripad, %e by snad nékdo vlastnil tuto star$i verzi CP/M a
dodatetné rozsitil pamét na 272 kB. Pouziti této varianty
vSak nedoporuduji, protoze je daleko rozumnéjsi oZelet téch
64 kB RAM disku a mit mnohonasobné rychlejsi Microdrive. RAM
disk mé& adresar o velikosti 2 kB, délka alokacniho bloku je
1 kB.

BIOS 3.3 vyuziva buffery pro ¢tyri sektory, pricemz
jeden =z nich je vétSinou obsazen jednim sektorem adresare.
Ucinnéd funkce BIOSu je tedy moZnd jen pFi préci s nejvys
tremi soubory soudasné. Strategie bufferovani Jje asi
nasledujici: .

Je-1i pozZadovana operace ctenl nebg zapisu a neni-1i
dany sektor v bufferech nalezen, zaqne BIOS hledat, ktery
sektor v bufferu relativné nejméné potrebuje. Cely dalsi
postup zavisi na tom, zda sektor, pro néjz uvolnujeme misto,
nalezi adresafi &i nikoli. Ma-1i sektor &islo @ nebo
patti adresafi a pro ziskani mista bude vypustén sektor:

1. Neadresarovy sektor, ktery byl ale uz velajicim

programem precten nebo zapsénVCELY (to gnamgné, Ze
byly predteny nebo zapsany vSechny c¢tyri c¢tvrtiny
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(logické =zaznamy) tohoto sektoru, nebof fyzicky
sektor ma délku 512 bytd a logicky sektor jen 128).
Neadresarovy sektor, z néhoZ se pouze cetlo.
Jakykoli sektor, z néhoZz se pouze cetlo.

Nebyla-1i 2Zadnd 2z predchozich- éinnosti Uspésna,
nastane operace honosné nazvana “aktivni Jdasovy
vybér”. O co se vlastné jedna. V této situaci, ktera
v danou chvili znamena szastaveni prace hlavniho
programu, je  treba néjakou cJast  bufferu co
nejrychleji uklidit. Protoze vsSechny sektory v
bufferech byly hlavnim programem zapsany, ale na
kartridzi JjesSté nejsou, Jje nutno néjaky sektor
rychle zaznamenat. Proto se spusti motor jedné
mechaniky Microdrive (pokud ovsem néjakéd jiZ nebeézi)
a hleda se néjaky sektor, ktery méd byt zapsan. Je-li
nalezen, gzapis se provede a takto uvolnéné misto je
vyuzito pro jiny sektor. PFi vybséru mechaniky, na
kterou se prebytedny sektor odklidi, md samozfejmd
prednost mechanika jiz bézici.

Vﬁbér se provadi podle mirné Jlneho algoritmu, pokud
chceme ziskat prostor pro sektor z néjakého souboru. Pak se
nejméné potrebny sektor urcéi takto: .

1.

oWt

Pfedchézejici sektor, z néhoz se pouze detlo a je
cely precteny volajicim programem. Je to neJEastéJl
sektor, ktery v souboru novému sektoru predchazel a
tudiZ jiZ s nejvétsi pravdépodobnosti nebude &ten.
Sektor, z néhoz se pouze cetlo a je predteny cely.
Jakykoli sektor, z néhoz se pouze detlo.

. Aktivni 3Sasovy vyber.

Volba nejméné pot?ebného sektoru se navic vzdy ridi
prav1d1em, Ze v bufferu musi byt stale prltomny sektory
patrici adresari, nebof s témi se pracuje velmi dasto.

Obsluha pohonnych motord mechanik je obdobna jako Lu
BIOSu 4.8. Motory se zapinaji ihned pri naroku na kartridz,

Jejich

vypnuti je zpozdené asi o 1.5 s.
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5. Zakladni programové prislusenstvi

K systému CP/M pro Spectrum byly napsany tri programy,
tvorieci jeho nezbytny doplnek Je to program FORMAT pro
kvalitni formatovani kartridzd a programy MLOAD a MSAVE pro
zadlohovani programi na magnetofonovych kazetach.

Bohuzel popis dalsich u21vatelskych programu, které
pracuji pod systémem, jako jsou prekladace raznych
programovacich Jjazyka, editory a databaze, neni do tohoto
textu zahrnut. Znamenalo by to totiz napsat knihu o nékolika
stech stranek: Zajemci se _proto musi obratit na Jjinou
dostupnou literaturu popisujici uzivatelskeé programy CP/M.
Pomérné rozsahly sortiment takové literatury napr. nablZI
JZD Agrokombinat Slusovice jako prislusenstvi svych poditadd
TNS, nebo podnik Kancelaifské stroje k politadim Robotron.

5.1 Program FORMAT

Tento program  slouzi k - formatovani  kartridzd
pou21telnych pak v CP/M. Spuéténi~ programu se provede
prostrednictvim  CCP napsanlm jeho nazvu { FORMAT) a
odeslanim. Program se zepta:

Drive number to format or ENTER ﬁo reboot:

na coz lze odpovedet bud zaddnim ¢isla mechanlky 1, 2,
nebo 3, nebo stladenim klavesy ENTER se vratit zpét do CCP.
v pf{pade diselné odpovédi se program dotaze:

Sectors renumber parameter (2,3,4,6,8,12,16,24,32,48):

{iselnd hodnota zadana po tomto dotazu udava, s Jjakym
predislenim se ma kartridZ naformidtovat. Parametr predisleni
uréuje podet sektorl, nasledujicich tésné za sebou na
kartridzi, které pfipadaji na Jjeden sektor precteny
(zapsany) Napfiklad zaddme-1li hodnotu 6, bude systém cist
pri-zavadéni programu vzdy kazdy sesty sektor, tegn. Jeden
sektor predte a nasledujicich pét preskodi.

Osvéddilo se pousivat predisleni po dvou, které je ve
vét3iné pfipadi nejrychlejsi. Pouze v pripade 88 kB verze
systému Jje nutno kartridze, které nejsou urceny pro Zaznam
programd, nybrsz pro sekvendni soubory (zdrojové texty,
manualy  apod.), formdtovat s predislenim 12, aby se
mechanika stacila mezi dvéma sousednimi d&tenymi sektory
roz jet a zastavit. Pri nejasnostech je nejlepSi v konkrétnim
pripadé optimalni parametr predisleni najit zkusmo.

Po zadani parametru predisleni se vypise:
Insert disk in drive X and press ENTER

poté se stiskem klavesy ENTER odstartuje vlastni
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formatovani. Celad &innost ma nekolik fazi:

~ Test, nebé®i-li nsjaka jina mechanika (kdyz napr. systém
dokonduje predeslé pozadované operace).

- Test, neni-1i kartrid% chrénény proti szapisu (Write
protect).

~ Mazani starého zdznamu na kartrleI (trva asi 8 sekund).
Cilem je odstranit stary zdznam i v oblastech mezi sektory
(Gap) a kartridz usadit v mechanice.

- Formatovédni. Na kartridz Jjsou zaznamenany hlav1cky sektord
a za nimi nasleduji formatovaﬁl zaznamy, Jlmlz je szbytek
sektort cely zaplnén. Tyto zaznamy maji vétsi délku, nez
bezné sektory, aby prekryvaly i oblast Gap. Formatovaci
zaznamy obsahuii asi 6@@ bytld o hodnoté FCH (hodnota FCH
byla 2zvolena s ohledem na to, #e se na ni dobfe projevi
chyby). Cinnost trva asi 8 sekund.

- PredbéZny test. Tento test se pokous i pr601 t formatovaci
?éznamy a podle souhlasu &i nesouhlasu prectenych dat si
vytvarl mapu dobrych a gpatnych sektora. V&s]edek testu je
prubezne zobrazovan na obragovee. Test ma dva pruchody, =z
nichz kazdy trva 7 s.

~ Test na zapis a oteni. Spodiva v zdpisu vSech sektord
zaznamem o délce 512 bytd o hodnoté E5H a nasledném éteni.
Vysledek ¢teni kaZdého sektoru je zaznamenan v mape. Tento
test nema pevne stanoveny poceL pruchodu Provadi se tak
dlouho, nez je vysled@k vaech pruchodu jednoznadny a
shodny. Cinnost kondi, kdyZ pst po sobé jdoucich testd
dava stejny vysledek. Doba trvani jednoho prichodu je
14 s.

— Dal%i d&innosti je vytvoteni a zdpis adresére. Prodgram =z
vysledku formatovani podle vytvorené mapy sektoru vyrobi
adresar, ktery  obsahuje jeden soubor s  nazvem
(R . --=". Tento soubor ma priznaky “"systémovy" a
"chransény proti azépisu” a Je gzaznamenan pod cislem
fiktivniho uZivatele 31. Tento uzivatel nemize existovat a
tudiz soubor ——————-- .—~— neni vlastné vibec pristupny.
Obsahem souboru jsou vSechny sektory, které se v prubéhu
formatovani projevily Jjako Spatné a timto Jje do nich
znemosnén zapis. UloZeni adresare na kartridz trva 7 s.

V pripadé, Ze je chybny sektor, ktery obsahuje adresar,
Jje cela formatovaci procedura opakovana.

Rutiny, které provadéji oJOteni a kontrolu zapsanych
, 7 p o . ; L . oy
formatovacich zagnami, nejsou shodné s rutinami BIOSu. Lisi
.y wiwt RS, T
se prisnejsimi tolerancemi pri vyhodnocovani mezer (Gap) a
. p p ] -
Synchronlzacnlch signalG. Na jakosti naformatovani kartridzu
> <. p ’ p)
zavisi spolehllvosﬁ funkce celeho zarizeni. Formatovaci
X . P ) M
program Vv paméti ROM takové Jakostnl naformatovani wvubec
neumoziuje, nebot provadi pouze jediny test.

Po Uspésném formatovani se vypise:

Operation completed, XX K available.

51



s naslednym

Drive number to format or ENTER to reboot:

a celd ¢cinnost se opakuje.

Pri sSpatném zadéni néktggého parametru se program hnha
tento dotazuje znovu. Nedare—li se kartridz naformatovat
vibec (vadny kartridZz nebo Spatné fungujici mechanika),
vypise program zpravu

Sorry, permanent error occured.

Cinnost programu lze v kterémkoli okamziku prerusit
stiskem klaves Symbol Shift + SPACE + B. Program pak vypise
hlaseni

Operation aborted.

a spusti se od zadatku.

Posledni vyvinuta verze programu FORMAT nese oznadeni
FORMAT 4.0.
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5.2 Programy MLOAD a MSAVE

Tyto programy Jjsou uréeny predev51m pro gzalohovani
(backup) programu a dat uaznamenanych na kartridzich. Nikdo
si nemuze dovolit takovy prepvoh mit tolik kartrldzu, aby
mél na nich vsechny své programy Je také moZné pouzit
programy MLOAD a MSAVF k prenosu souborau ze aystemu CP/M do
obyce jného Spectra &i naopak. Neni problem rovnes prenaset
programy mezi Spertrem a jinymi poéitacdi, nebot kompat1b11n1
program existulie napr. na SHARP MZ-80@, IBM PC a dalsi.

Zakladem je struktura zaznamu velmi pribuznid . se
zéznamem obyoeiného Spectra. Zaznam vytvoreny programem
MSAVE a posléze Gitelny pomoci programu MLOAD ma nasledujici
strukturu:

Magnetofonov? pések

H Blok @ | Blok 1 : Blok 2 : ... ' Blok X (poslednij !

! Header | Record |

Header

! Leader ! Header flag | Data | Header Checksum |

kecord
! Leader | Record flag ! Data ! Record Checksum |
Leader
e b s e T R b L b b o el H
] i i 1
r + V» 1
1.24 ms | V191 us 210 us)
mmmm > R R b

1
1
+
'
i
1 s
i
'
t
|
i
t

1

1

5 s pro header, ¢ s pro record H
1

i
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!++++] - kladnd magnetizace |----1 - zdporna magnetizace

Format dat v hlavidce kazdého bloku - je  podobny
hlavicéce, kterou vytvari Spectrum ROM pri =zaznamu CODE.
Rozdily jsou dany nutnostl pouzit v CP/M Jedenact znakd pro
jméno (8 znaki pro nazev a 3 Pro ver21) a potrebou pocitat
Jednotllve bloky, nebot programy delsi neg operacni pamét se
musi na kazetu ukladat po nekollka blocich. Tyto bloky maji
délku 32 kB a kaZdy z nich ma samostatnou hlavidku:

Byte ¢islo  Vyznam Hodnota
1%} Typ CODE @3H
1 az 1@ Nazev souboru bez osmeho znaku a verze znak
R (znaky maji zruseny 7. bit)
11 a 12 Délka bloku v bytech DODO—-8BDDH
13 a 14 Startovaci adresa @130H
15 Posledni znak ndzvu souboru znak

16 Pofadové dislo bloku podinaje nulou @@-FFH
(posledni blok mé nastaven 7. bit) .

Kontrolni soudet bloku (checksum) se urcéi XORovanim
vSech bytd bloku véetns dvodniho (Flag).

Programy maji jednoduchou obsluhu. Program MLOAD se
zavola =z CCP prikazem

MLOAD <specifikace souboru>

pricemz specifikace souboru mi¥e byt predznamenans
kédem poZadované ‘diskové Jjednotky a je v ni povoleno
pouzivat .znakﬁ hvézdicka "*" a otaznik “9". _Specifikace
souboru musi byt uvedena. Program hledd na pasce soubor
vyhovujici dané specifikaci a kdyZ ho najde (presneJl kdyz
naJde nulty blok tohoto souboru), soubor prekopiruje na
prlslusnou diskovou Jednotku Pokud zde soubor daného jména
le existuje, Jje novym souborem pFepsén. Byl-1i pozadovan
prenos jen Jjednoho souboru, program se PO vykonani akce
vrati do CCP. V opacéném prlpade budou preneseny vsechny
nalezené programy vyhovualcl specifikaci. Nédvrat z programu
Jje zprostredkovan klavesou SPACE nebo BREAK, stisknutou v
okamZiku hledéni dalS§iho souboru na pasce.

Hldseni programu MLOAD:
Searching - program hleda na padsce soubor daného jména.
Ignoring - byl nalezen program jiného jména nebo
nalezeny blok nema ¢&islo nula (jsme
uprostred souboru).

Loading - soubor se nahravd z pasku do oblasti TPA.
Writing ~ soubor se kopiruje z oblagti TPA na disk.
Transferred - soubor byl dspesngvpgekoplrovan. .

Operation completed - program uspesne vykonal pozadovanou

funkei a vraci se.
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Operation aborted - G&innost programu byla ‘preddéasné
zastavena (kldvesa SPACE nebo BREAK).

Tape error - byla detekovana chyba pri &teni 2z kazety
(ztrata dat nebo chybny kontrolni soudet).

Disk write error - chyba pfi =zépisu na disk (neni misto na
disku nebo v adresari). _

Too long - - délka bloku .je prilis wvelka, +takZe neni
mozno jej nahrat do paméti.

Pouzivani programu MSAVE je analogické programu MLOAD.
Po spusténi programu prikazem

MSAVE <specifikace souboru>

program zaznamena na kazetu véechny soubory z vybraného
nebo pozadovaneho disku, které vyhovuji uvedené sp801fikaci.
Pred zacdatkem zaznamu prvniho souboru program naplse

Start tape, then press any key.

a cekd na stisk klavesy, aby obsluha méla dJas na
spusténi magnetofonu. Mezi jednotlivymi soubory jsou asi
desetisekundové mezery s akustickym signdlem, aby bylo moZno
soubory na pasce pozdéji snadno vyhledavat. Po zaznamenani
viéech pozadovanych soubord se program vraci zpét do CCP. V
pripadé potFeby lze dJinnost programu preddasnée ukondit
klavesou SPACE nebo BREAK.

Programy MLOAD a MSAVE lze pouzit i v rezimu ggchlého

. v j 2 . v e v

zaznamu. Tento rezim je vyhodny pro uzivatele pouzivajici

. M vz ; > L

vyhradne magnetofon a slougl ke kratkodobemu zaznamenani
A T AoT N .

pracovnich souboru, u kterych nezalezi na spolehlivosti a

; v 7 3

trvanlivosti zaznamu. PFikaz pro zdznam na kazetu ma tvar

MSAVE <specifikace souboru> <rychlost)>

kde parametr “rychlost” mﬁée nabyvat hodnot 1, 2 nebo 3
a urdéuje, kolikrat je porlzeny zaznam rychleJSl nez k1351cky
ROMkovy. Zrychleny Zaznam neni samozrejmé Gitelny pomoci
ROM. Pri gzpetném nahréavani prikazem MLOAD se rychlost
neudavd, program si Jji nastavuje sam.

Hlaseni programu MSAVE:

Reading - soubor se kgpiruje z disku do oblasti TPA.
Saving - soubor se prehrava z TPA na'kazetu.
Transferred ~ soubor byl uspesne zazZnamenan.

Start tape, then press any key - program vyzyva obsluhu, aby
spustila magnetofon

Operation completed - program uspesne provedl zéaznam vsech
soubord a vraci se do systemu

File(s) not found - disk neobsahuje zZadny soubor, ktery by
vyhovoval zadané specifikaci.

Operation aborted - ¢innost programu byla predCasné ukondena

. klavesou SPACE nebo BREAK.
Dlsk read error - chyba pri &teni souboru z disku.
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Too long - soubor nelze pfekopiroyat z disku do paméti
RAM (oblast TPA je mensi nez 32 kB).

Nejnovéjsi verze programu MLOAD a MSAVE nesou oznadeni
4.0F.
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8. Nez zadnete se systémem pracovat

Predtim, neZ zacnete systém bézné pouéivat, je mozno v
ném provest drobné zmeny, tyka3101 se nastaveni nekterych
systemovych promennych (konstanty Steni klavesnlce, p1pan1
klavesnice), dale vybéru programd, kterymi se pr¥i mavadeéni
systému inicializuje RAM disk, a v neposledni radé je to
instalace tiskarny a jinych uzivatelskych periférii.

Pfedevsim Jje nutho systém zskopirovat =z distribudni

.kazety na kartridsz, z kterého Jjej budete zavadet.
Nejjednodusseji to 1lze provést pomoci programu copier
(pripadné jeho deské verze copier2), ktery dodava firma

Sinclair jako standardni prisiusenstvi Microdrive. Postup je
nasledujici:

1. NaJlt na distribuéni kazeté soubor s nazvem “run"
prislusejici dané verzi (na jedné straneé kazety je verze
pro 272 a 528 kB, na opacné strane verze pro 89 kB RAM) .

2. Nahrat program copier - LOAD %*"m",drive, "copier"

3. Napsat nasledujici program v jazyku Basic:

19 x MOVE "c¢”,,"run” TO "m",drive
20 * MOVE "¢",,"init" TO "m",drive
30 x MOVE "c¢",, "disk"” TO "m",drive
4@ X MOVE "¢”,,"cp/m” TO "m",drive

4. Zadat povel RUN a spustit magnetofon.

v pEipa@é, Ze nemétg program copier, lze prekopirovani
systemu proveéest nasiedovne:

. 1. Najit na distribudni kazeté soubor “run"” nalezejici
pozadované verzi (272 a 528 kB nebo 89 kB RAM).

2. Vyresetovat poditadé (RANDOMIZE USR @).

3. Zadat nasledujici sekvenci poveli:
- MERGE "run”
- SAVE *x"m",drive, "run" LINE 1
- CLEAR 25@87
- LOAD "init"CODE :SAVE *"m",drive, "init"CODE 25088,5120
- LOAD "disk"CODE :SAVE *'"m",drive, "disk"CODE 32768, 32768
- LOAD "cp/m"CODE :SAVE x'"m",drive, "cp/m"CODE 52224, 13312

. Timto Jje systém CP/M prekopirovan na kartridz, odkud
mazete zkusit jej spustit (RANDOMIZE USR & a RUN).

Upozornéni: neni mozZno =zaménit jednotlivé moduly =ze
systému pro 272/528 kB a pro 84 kB RAM. PrestoZe se stejné
jmenuji, jejich obsah je jiny.

Pokud si chcete zménit nékteré drobnosti v systémovych
proménnych, méte moénost to provést v zavadécim basicovém
programu (modul “run") pom001 prlkazu POKE. CP/M vyuziva
tyto standardni systémové proménné:

Nazev Adresa Vyznam
REPDEL * 23561 Casovy interval od stisknuti klavesy do
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spusteni opakovane funkece (autorepeat)

REPPER 23562 Rychlost opakovanl stisknuté klavesy

PIP 23699 Délka pipnuti klavesnlce (pTFi hodnoté @0
klavesnice nepipe vibec)

BORDCR 23624 Barva okraJe obrazovky (shodné s ATTR_P)

FLAGS2 23658 Méd klavesnice (norm/caps)

bez Jjména 23681 Informace o rozsahu pritomné paméti
{(ulozZenou hodnotu neménit !)

ATTR_P 23693 Barva papiru a inkoustu pro tisk

IOBORD 23758 Tato proménna slouzi k indikaci zédpisu
na Microdrive (je pouzita pouze tehdy,
je-1li Microdrive pripojen). Zapis je

indikovan blikajicim atributem na adrese
23295 (dolni pravy roh obrazovky).
Jestlize je obsahem proménné IOBORD
hodnota standardniho papiru, indikace je
vypnuta. Jinak atribut blika ulozenou
barvou.

D_STR1 23766 Cislo mechaniky, ze které se zavadi
systém (jen je-1i Microdrive zapojen).

Nasledujici odstavec se tyka automatické inicializace
RAM disku po zavedeni systému. Distribuéni kazeta obsahu je
modul "disk", ktery zaJlsEuae tuto inicializaci. Jak se lze
snadno presvédéit spusténim systému, standardni modul “"disk"
obsahuge programy POWER, FORMAT, MLOAD a MSAVE. Pokud by
chtel nékdo toto podatedni obsazeni RAM dlsku pozménit, ma
moZnost to provest s Jjedinym omezenlm, Ze souhrnna délka
vSech programi na disku nesmi pFfekrodit 28 kB (vdetnd
prdzdného mista v nelplné vyuditych alokadnich bloecich).
Postup zmény cbsahu modulu "disk" je tento:

1. Zavést system do p001tace

2. Smazat cely RAM disk (prlkaz ERA X, % s odpovédi "Y' na
dotaz, zda opravdu chcete vse smazat).

3. Z nékteré mechaniky nebo z kazety nahrdt do RAM disku
programy, kterymi chcete disk pri zavadéni inicializovat.
Provedeme to programem POWER prikazem COPY (kopirujeme-1i
z mechaniky) nebo programem MLOAD (nahravame-1i Z
kazety), pricemZ program POWER resp. MLOAD nahrajeme =z
mechaniky. ) ’

4. Presved01t se,‘ zda velikost obsazené ddsti RAM disku
neni vétsi nez 28 kB. Lze snadno provest programem POWER,
zadanlm prikazu SIZE *** Prikaz vypise tabulku soubory,
pricemz posledni vypsana hodnota (vpravo dole) je hledané

obsazeni.

5. V pripadé, Ze rozsah cédasti RAM disku obsazené programy je
vetsi nez 28 kB, Jje nutno celou proceduru opakovat od
zacatku (pozor, obsazeni RAM disku miZe presahnout
uvedenych 28 kB i v prlpade, kdyZ soucdet délek

’

Jjednotlivych programu je mensiy.
Yyresetovat poditacd.

Zadat prikaz CLEAR 32767: LOAD *“m",drive, "disk' CODE
Zadat RANDOMIZE USR 65@@2: ERASE "m",drive, "disk"”
Zadat SAVE *x"m",drive, "disk"CODE 32768,32768

[Nae it e))
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19. System vyzkouset Tzn, Spectrum vyresetovat, zadat RUN,

zavést systém a pPesveéddit se o spravnostl programi v RAM
disku (programem POWER pomocl prlkazu CHECK kkK),

Zobrazené hodnoty kontrolnlch souctu programi musi
souhlasit s kontrolnimi soucty programu z mechan1ky To

Jje du1e21te ! PFri resetovani poc1tace totiZz nejsou
obcerstvovany dynamické paméti a tudiz obsah RAM disku
muZe byt resetem poskozen V pripadé nesouhlasu

kontrolnlho soudtu nékterého programu provedeme celou
proceduru znovu od zadatku.

59



6.1 Vyuziti programu z jiného poditade

Nespornou vyhodou implementace CP/M na Spectru Je
moznost vyus Zivat programy a datove soubory vybtvorené na
jinych pocltaclch Je pouze treba mit tyto programy a data
zaznamenany na kartridZich. Bohufel zmatim neni v 51laoh a
moznostech Mikrobaze distribuovat programove produkty urcené
pPro pra01 pod systémem. Tyto programy si us musi sehnat
kazdy sém. Prekopirovani t&chto programi na odpovidajici
médium (kartridZe, pop¥. kazety) lze provést nékolikerym
zpisobem:

1. Nejjednodussi je zfejmé zaznamenat program na =zdrojovém
pocitadi na kazetu ve formatu programu MSAVE (varianty
programu MSAVE jiz existuji naptr. pro IBM "C, SHARP M7-
809 apod. ). bpecter se pak program z kazety prekopiruje
na kartridz pomocl programu MLOAD.

2. RyuhleJ51 zpUsob pPenosu Jje po sériové lince, popr.

pom001 paralelniho styku (Centronics). Sériové roghrani
maji dnes vsechny p001tace, toto rozhrani Je viGbec
ne jbézné jsi. Prenos ser1ovym rozhranim Je sice obvykle

pomaleJZl, nez paralelnlm, ale propogenl neJruzne351ch

poc1tacu lze tak snéze reallzovat Prlmy prencs po vodidi

ma Jedlnou nevyhodu - musime oba p001tace k sobé fyzicky

pfinést. Po prenosu dat ze zdroaoveho p001tace do Spectra

Je neJJednodu351 zpusob zaznamu preneseneho programu na

kartridZz pomoci LECROMky Uvedu prlklad pro zaznamenani

programu PRG.COM o délce 4 kB umisténého od adresy 26000 :
CLEAR 25000

- MOVE "r 260@0,4@96“, a 256" (tento prikaz platl pPro
LECROM 2/3 pro 528 kB, u starsSi verze 1.6 je treba psat
MOVE "r 26000, 4096","d 256")

—- LOAD x"m",drive, "cp/m"CODE

— RANDOMIZE USR 59904

— SAVE 16 PRG.COM o -

3. Neméme-1i LECROMku a chceme-1i se obejit bez riznych

machinaci ve strojovém kédu, je nejrozumnéjs{ ulosit

pomoci SAVE “PRG COM"CODE 26200, 4996 pProgram na kazetu

a pak pomoci MLOAD PRG. COM_ jej prekopirovat na

kartridz (program MLOAD umi &ist data zaznamenana

basicovym prikazem SAVE CODE a naopak). ’

PrestoZe minulé radky pokladame za samozreJme a znamé,
zatadili Jjsme Je do textu, protoze autor byl jiZ mnohokrat
dotazovan, Jjakymze zahadnym zpusobem se mu vlastné podafrilo
programy z jiného poditacde premlstlt do Spectra, zda Jje
pretukaval v hexadecimdlnim vyjadteni apod.

Po preneseni programu do Spectra Je nutno vzhledem k
netyplckemu formatu obrazovky nekteré Programy
preinstalovat. Proto nezbyva nesz prenést i instaladni
program a tlmto vliastni program instalovat. Pokud puvodnl
Program nesezeneme v nainstalovatelné podobé, Je vice nez
pravdépodobné, Ze nebude fungovat (bud vibec nebo
nedostatedné). Naopak po spravném nainstalovani budeme

69



prekvapeni, Ze na Spectru obvykle program funguje lépe nez
na pavodnim pocitaci.

V praxi jsme se presvéddili, Ze i tak béZnd véc, jako
je instalace napr. textového editoru, miZe pisobit uzivateli
znadné teskosti, i kdy® instaladni program se na vsechny
pottebné informace sam dotazuje a Ukolem obsluhy je jen na
otézky spravné odpovédét. Proto jsme ochotni v pripadé
problémi osobné pomoci nebo program nainstalovat.

Co se tyce prenosnostl programi, Jje situace prizniva,
nebot lze prenest témer vse. Je nutno se pouze vyhnout
programum vyzadujicim systémové stopy na disku (napr.
programy MOVCPM, SYSGEN nebo DOCTOR). Podobna situace
nastavda tam, kde program predem predpokladda urcité pevné
dané parametry disku.

Bohuzel 1e viak treba se radéji vyhnout vsem programum,
které maji neoo spolednéhc s JZD Agrokomb1nat Slusovice.
Programy z této organizace totiz vyuzivaji algoritmd,
které wve svém dusledku zpisobuji zavislost programu na
konkrétni hardwarové konfiguraci. Takové programy se Vv
nekterych situacich neéekané hrouti. I kdyz se toto =2zdaleka
netyka vSech programu, nikdy dopredu nevime, zda je urdity
program systémove zaV1sly ¢i nikoli. Je to §koda, protoge ze
Slusovic jinak pochézi mnoho péknych programi.

Pri pfenosu nebo kopirovani kazdého programu je
nezbytné spoéitat (nap?. programem POWER) kontrolni soudty
origindlnich a pfekopirovan#ch programi a porovnat ‘je na
shodu. ' Je a# neuvéritelné, kolik vadnich verzi programu
koluje mezi lidmi. Chyba v programu mize vznlknout Jak pri
prenosu 2z Jjiného poditade, tak i pri prostém kopirovani =z
disku  na disk. Proto radime mit sadu kartridzt se

zarucenyml programy, a pro praci pofizovat pracovni kopie.
na jiné médium. Nejlépe je zdlohovat originalni programy na
kazetach.
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6.2 Instalace tiskarny uZivatelem

Program BIOS jiz predem p001ta s tim, Ze pripadny
u21vatel bude chtit pou21vat tlskarnu Problen je v tom, ze
neni neéjaky vSeobecny standard prlpo;enl tiskérny ke
Spectru, nebot vétsina amatérd pouzivé vlastnorucnP
zhotovena rozhrani apod. Ovladed takového zarizeni by bylo
neJJednoduss1 prosté zabudovat do BIOSu, to ale bohuZel neni
mozné vzhledem k nedostatku mista v horni éasti pameti (BIOS
je na adresdch EAQOH a3 FEFFH - pamet je tedy zcela
obsazena) Cela situace je vyFeSena jinak. Po spusten1 CP/M
zustava volnd Sdst v1deopamet1 VRAM, a to na adresédch 620@H
aZ 64FFH (25088 az 25855 dekadicky). Do této oblasti lze
umlstlt prlpadne u21vatelske ovladace Protoze vsak rutlnu
umisténou v této lokaci neni moZné volat jednoduse prepsanlm
adresy ve vstupnim vektoru BIOSu (pamét YRAM neni
nastrankovana do adresového prostoru prrocesoru a registr SP

ukazuge na nevhodné m1sto), je t¥eba obsluZnou rutinu volat
az po prestrankovaml a nastaveni SP nékam do horni O&sti
pametl {nad pocatecn1 adresu BIOSu) Za timto WUdelem je
rozsiren vstupnl vektor BIOSu o dalsi &tyFi polozky (skoky),
které nasledu31 zZa aedmnautl pavodnini (standardnimi)
polozkami a maji tento vyznam

Adresa Sluzba

BEA33H Vypls znaku na tiskarné

EA36H Zglstenl stavu (prlpravenostl) tlskarny

EA39H Vvelanl zhaku na derovac (serlove roshrani)

EA3CH Predteni znaku ze snimade \serloveho rozhrani)

V originadlnim BIOSu, tak Jak jej mate na kazetd, Jsou
tyto body osetreny nasledovné:

BEAGG BIOS EQU @EAGGH

EA33 ORG BIOS+33H

EA33 @9 LIST: NOP

EA34 @0 NOP

EA3E5 C8 RET

EA36 3EFF LISTST: LD A, OFFH ;tiskdrna vady pripravensa
EA38 C9 RET

EA39 90 PUNCH: NOP

EA3A 99 NOP

EA3BR C9 RET

EA3C 3EQQ READER: LD A, 1AH
EA3E Cg KET

Uzivatel méd moZnost na misto nékterych tFi bytd v tomto
pridavném vektoru umistit instrukei skoku (JP) na -svij
podprogram, ktery Jje uloZen nékde v oblasti nad adresou
6200H. Zde je pro uzivatele vyhrazen prostor o délce 30@H
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bytu (tj, _768 dekadicky), coz by melo postacovat i pro ty
negnarocnerl ovladacde. Jedna poznamka se tyka jesSté zpusobu
zavedeni uzivatelské rutiny spolecné se systémem. Aby nebylo
nutné nahravat =z Microdrive dalsi modul (beztak uz jsou
StyFi), uzivatelska rutina se umisti do modulu “ep/m" od
adresy CCP-80@H (tj. 52224 dekadicky) a takto modifikovany
modul se nahraje misto pUvodniho. Systém pri svém zavadéni
sam premisti uzivatelské rutiny na spréavné misto.

Uzivatelské rutiny museji byt napsany  tak, aby
pouzivaly jen zakladni registry procesoru, +tj. AF, BC, DE a
HL.. Neni povoleno pouzZivat AF’, BC’, DE’, HL’, IX a IY, ani
SP v jiné funkci nez jako ukazatel =zasobniku. Registr IY
navic neobsahuje hodnotu 5C3AH (2361@ dekadicky), Jak Jsme
na to u Spectra zvykli, nelze tudiz pracovat s indexovym
adresovdnim podle IY. Rutina béhem svého béhu NESMI ZAKAZAT
PRERUSENI, pres které bézi obsluha Microdrive a klavesnice.
Pokud pouzivate verzi BIOSu 4.9 pro 272 a 528 kB, miZete
prerusSeni v krajnim pripadé na chvili zakdzat (max. 5% ms) -
ale pak musi zUstat alespon 5@ ms povoleno. V programu je s
tim poditano. U verze 3.3 pro 80 kB vsak nelze pferuéenl
zakazat vabec. Mohlo by to mit za nésledek zhrouceni celého
systému. BIOS zaJlsEuae, ze u21vatelsky podprogram Jje volan
pri nastrénkovaném médu 48 kB (obydejné Spectrum) a reglstr
SP ukaque na m1sto do BIOSu, pod kterym je volno nejméné
20H bytd pro pouzivani zmédsobniku. Je povoleno prerusSeni v
médu IM 2. Rutina obslouzi perlférii a vrati se zpét
instrukei RET. Po navratu se prestrankuae do modu s RAM od
nuly'a do SP se ulozi puvodni hodnota, nacdez se rizeni vrati
volajicimu programu.

Rutina obsluhujici periférii tedy miZe byt béhem své
dinnosti prerusena. Za normalnich okolnosti (kdy# nedojde k
chybé pri obsluze Microdrive) bude nédvrat = prerusenl
proveden nejdrive ihned a negpozdégl asi do 6@ ms. v pr1pade
zavazne chyby (napr nen1 prltomen kartrldz) mige dojit i k
tomu, zZe navrat z prerusenl se uskutedni na Jinou adresu nez
kde k preruseni doslo (instrukci JP namisto RET). Je
nanejvys vhodné napsat obsluzny podprogram tak, aby mu
uvedené preruseni nevadilo. V opadném pFipadé se bude systém
zdrzZovat a bude nedokonale pracovat kldvesnice (obcéasné
ignorovani stisku klavesy).

V nékterych situacich se bez zdkazu preruseni stejné
neobe jdeme. Typickym prikladem je obsluha kazetového
magnetofonu. Preruseni lze ale zakazat jen tehdy, JestliZe
nebézi ZAdnd mechanika Microdrive. O chodu nebo necinnosti
mechanik se lze presvéddit jednoduchym podprogramem na
zakladé Gteni status registru radide Microdrive.

Kazdopadné je vsak treba poditat s tim, ze pro CP/M
nelze napsat obsluzny podprogram praqulcl v redlném case, a
to ani v pr1pade zakazu prerusenl Béh programu v lokaci
VRAM je vyragné a v podstaté neprravidelnd brzdén obvodem
ULA.
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Pokud by vadllo, Ze nemuzete vytvorit casove smycky pro
obsluhu nékterych per1fer11, obratte se se svym problemem na
autora BIOSu, ktery na zakladé Vasgich pisemnych pFripominek
zpracuje samostatné pojednéani o tomto (a nejen o tomto)
problému.

Obecné vubec nelze doporuclt ani volani rutin do ROM,

protoze tyto rutiny pouzivaj{i reglstry IX, 1Y, indexovou
adresaci prP° IY instrukce EXX &i EX AF,AF’ a nékdy také
zakazuiji prerusenl {(napt. ZX Printer). Neni moZné  volat

rutiny do pridavnych ROMek (ZX Interface 1 apod. ), BIOS by
pak nemohl zjistit, Xterd strénka paméti je prave pristupna
a v pripadé odstrdnkovani ROM by doslo ke zhrouceni (kolize
na sbérnici). Je zbytedné také pouszivat systémové promSnné
(kromé vyse uvedenych), protoze systém s nimi nepracuje.
Naviec rutiny v ROM obsluhuglc1 periférie testuji stisk
klavesy BREAK, kterd ma v CP/M jinou funkci, a v pripadé
Jetho stisku by doslo k opustenl operacnlho systému a
spustenl BASICu. Nasledné by se poditac zakousl, protoze by
nebyla ¢tena klavesnice.

Rutiny si musi predavat parametry (vy51lany nebo
prijimany 2znak). Vstupni parametr se ukldda pred volanim
rutiny do registru C (rutiny LIST a PUNCH). Pokud rutina
znak vraci (tyka se LISTST a READER), uklada ho pred

navratem do reglstru A (akumulatoru) Navratovy parametr ze
sluzby LISTST (prlpravenost tiskarny) mé hodnotu FFH, kdyz
Jje tiskarna pripravena, nebo @FH v pripadé jeji
nepFipravenosti. .

Je samoztejmé, ze rutiny neprovadeéji adné sznakové
konverze (CP/M nepou21va TOKENY, PRINT AT, PRINT COMMA apod.
ani nic podobneho jako Sinclair ROM), prosté jaky znak
pfijde, takovy se zpracuje. Rutiny také nehlidaji stisk
klavesy BREAK. Pochopitelné se nelze ani vracet do BASICu
pomoci RST 8 a délat podobné zbytednosti.

NasleduJe podrobny navod, Jjak do BIOSu =zainstalovat
uzivatelské rutiny pro tiskarnu a jiné periférie:

1. Napsat obsluzné podprogramy v jazyce symbolickych adres
(asembleru) a pre1021t Je od adresy 6200H (25@88
dekadicky). Celkova delka vsech rutln nesmi byt vétsi nez
300H bytu a rutiny musi byt napsdny dle vySe uvedenych
pravidel.

Provést SAVE *"m",drive, “rutiny"CODE 25@88,délka

Zadat CLEAR 52223: LOAD *"m",drive, "cp/m"CODE

Zadat LOAD *x"m",drive, "rutiny"CODE 52224

Na mista pridanych vektord BIOSu um1st1t instrukce skoku
na prislusné obsluzné rutiny, a to na mlsto, kde budou VE
SKUTECNOSTI PRACOVAT (BIOS rutiny prem1st1) Napf. jedna-
1i se o rutlnu pro tiskarnu, byla prelozena od adresy
SZQEH a umisténa je na adrese CCO@H. Jeji volani bude
umozZnéno umlstenlm instrukce JP 6200H na adresu EA33H.

6. Provést ERASE "m",drive, "op/m"

Ot WO N
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7. Provest SAVE *"m",drive, "cp/m"CODE 52224, 13312

Je-1i pot¥eba pred pouzivanim interface jej
.. IR
naprogramovqt vyslanim ridiciho slova, 1ze toto

naprogramovani provést v zavddécim basicovém modulu run
(nap?¥. OUT 127,152 pro interface s 8255).
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6.3 Instalace systému pro 8@ kB RAM

Spusteéni CP/M na osmdesatikilobytovém Spectru nen1 tak
Jednoduchou zalezltostl, jak by se mohlo na prvni pohled
zdat. Prekoplrovanl systému z d1str1bucn1 kazety na kartrldz
lze sice provest postupem popsanym na zacatku sesté
kapitoly, avSak takto prekoplrovany systém nen1 mozno
spustit. Spravny start totiz vyzaduje, aby v prvni mechanice
byl zasunut kartridZ se zdznamem ve formdtu CP/M, coZ nelze
na obyceiném 48 kB Spectru zajistit.

Za timto ucelem byl vytvoren zvlastni program. Je pod
nazvem "inst" zaznamenan na distribudni kazeté, a sice na
strané urdené pro 8% kB Spectrum. Obsahem programu je mirné
upraveny systém, dale program FORMAT a MLOAD prelozene od
vhodnych  adres. Program inst slouZi k prvoimu  spusténi
systému (bez jinak nutného kartridze), naformatovani alespon
jednoho nejnutnéjsiho kartridze a zZaznamu nékolika
zakladnich programi na tento kartridZ. Postup je takovy:

1. Vyresetovani pocitace (RANDOMIZE USR @)

2. LOAD "inst"

3.- Po nahrani programu se spusti program FORMAT. Vlozime
pripraveny kartridz a naformétuaeme jej (viz obsliuha
programu FORMAT) Po uUspésSném formatovani vystoupime =z
programu klavesou ENTER

4. Na kartridz maznamename program MLOAD prikazem
SAVE 5 MLOAD. COM

5. MiZeme pristoupit k zdznamu programi PW.COM, FORMAT.COM a
MSAVE. COM. Provedeme to pomoci
MLOAD *. %

a prekoplrovanl uvedenych programiu z d1str1bucn1 kazety.

6. Po opustenl programu MLOAD Jje systém pripraven k
pouzivani.



7. Rozsireni operadni pameti pocitace

Operaénl systém CP/M vyZaduje pro svou &innost pamét
RAM za01na3101 od adresy @9@9@OH. Proto JB nutné Spectrum
prestavet. Jsou vyv1nuty t¥i varianty r0251ren1, a to na 89,
272 a 528 kB, v prvnl 2z nich vSak =z jig uvedenych duvodu
pracuje CP/M pomérhé pomalu. - Pripravuje se véak cenovée
pristupnsj$i verze s paméfmi RAM 2 x 64 kB, kterd miZe
pracovat s BIOSem 4.9. Pouziti RAM disku v této varianté
samozre jmé neni moZné. Verze 80 kB .byla popsana v [4], proto
zde popisSeme pouze verzi 272/528 kB.

Pro rozSifeni paméti je pouzito osm, resp. Sestnact
panétovych obvodl 41256 nebo 4256 s dobou vybéru max. 200
nanosekund a osmlbltovym obderstvovacim eyklem (to jsou dnes
vSechny). . Desticka s ploSnymi spoji Jje navrZena tak, aby Jji
bylo mo®no umistit do vsech vyrabénych verzi (ISSUE)
Spectra, tzn. od verze 2 do posledni 6. Uprava nebyla
doposud reéalizovand na originélnim Spectru 128. ZapoJjeni
nevyuziva samoobcerstvovacl schopnostl uvedenjoh obvodu,
nebot by to neznamenalo Usporu v poctu dalsich obvoda.

Nejd¥ive Jje nutno se zminit o tom, jak se v obydejném
Speotru adresuje pamé¥. Vyberové obvedy pro ROM a VEAM jsou
umistény v obvodu ULA a pracugx nasledovne jsou-1li Al5 a
Al4 ve stavu L, je vybrana ROM; pri A15=L a Al4=H se pracuje
s VRAM; pri Al15=H neni ROM ani VRAM vybrana a pracuje se s
paméti RAM 32K v horni poloviné adresového prostoru. K
ziskani ridicich signdld pro tyto paméti RAM je treba jesteé
vyhodnocovat signély MREQ, RD a WR. Tyto funkce vybéru
zajistuii u verzi 2, 3 a 4 obvody 74LS@@ a 74LS32, u verze 5
a 6 jediny &tyPicetipinovy obvod ULAZ Pamét RAM je aktivni,
je-1i Al5 na 74LS@@ (ULA2 pin 37) v drovni H.

Této skutecnosti je vyu21to v pop1sovanem zapojeni -
viz obr. 1. K Yizeni a strédnkovani paméti RAM slouzi
ovladaci port na adrese 253 (@FDH) Tento port byl zvolen z
nasledu]lClch davoda:

-~ U normalniho Spectra neni k nidemu vyuzit.

- MoZnost jednoduché linedrni adresace od vodice Al.

~ P¥ima nédvaznost na rozsSireni 88 kB z [4].

-~ Tentyz port je obsazen u Spectra 128, 42 a +3, kde se jim
ovlada zvukovy generator, tiskdrna a strankovani paméti.

Uvedené redeni oproti jinym mad dvé vyznamné vyhody:

— Strankovanim se majitel Spectra nezbavi mozZnosti dalsiho
rozgifrovani paméti.

— Nedochézi ke kolizim na sbérnici po pFipojeni sériové
vyrabeénych interfejsu se strankovanou ROM (ZX Interface 1,
Opus Dlscovery, Beta-Disk, Wafadrlve, Disciple a dals1)

‘Tuto neprlgemnou vliasthost maJl vSechna doposud uveregnena
resenl strankovani. Zminéné 1nterfery strankUJl svou ROM
pri vyskytu urcité adresy na adresové sbérnici prl béhu
programu. Konstrukterl jinych variant strankovani pametl
se mylné domnivaji, #e ke strankovani dochazi napr.
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detekovénim operadniho znaku instrukce RST @8H apod.

Strankovani je, Jak Jjsme jiz Yekli, aktivovano uréitou
adresou na adresove sbernici. Pri vyskytu techto

> " , A e
strankovacich adres ¢ programu, ktery bezi v aktivni

paméti RAM od adresy @P@@H (a tento stav nelze v CP/M
vyloudit), dojde k soubasnému pripojeni pristrankované
paméti RAM a wvnéjsi ROM na datovou sbérnici. Vznikla
situace ma pochopitelné za nasledek zhrouceni Spectra.
Strankovani popsané v tomto textu znemozrnuje aktivaci
vn&isi ROM tim, Ze pri odstrankovéni vnit¥ni ROM je vodié

~

A1%’ na konektoru pocitace v Urovni H.

Vybérovy obvod portu Jje tvoren dvéma hradly OR 10le,d,
ktery pri aktivnich signalech IORQ, WR a Al=L gapise pri
vzestupné hrandé signdlu WR data 2z datové sbérnice do

Sestindsobného D registru, I05. Rezistor mezi 10ic a
registrem spolu se splnacenm slouz% k zablokovani zapisu do
registru (nutno uzit u nékterych her). Po pripojeni

napajeciho napéti nebo po resetu se registr nastavi do
vychozi polohy, tj. mod 48 kB.

K vyznamu jednotlivych bitu portu:

Bit 7 - pri Urovni H odpojuje ROM a VRAM a pripojuje RAM od
adresy @0@@H - jedna se vlastné o méd 89 kB podle
[4]. .

Bity 6, 5, 4 (a pripadné 3 u verze 528 kB) - urduji ¢islo
aktivni stranky dolni &asti paméti (kazda strinka ma
velikost 32 kB).

Bity 2 a 1 - nejsou vyuzity.

Bit @ - softwarové ovladana LED.

7 klopného obvodu D, bitu 7 je Fizenc hradle OR IO1b,
které posilenou Al5 upravi na Al5’. Je-1li vystup klopného
obvodu D na urovni L, je A15’=Al15 (Spectrum se chova Jjako
puvodni 48 kB). Je-1li tento v¥stup na urovni H, Jje Al5’=H.
Tim, %e A15’. je vedena na obvod ULA, na primy konektor
Spectra a na 74LS@@ (ULA2), Je zajiSténo odpojeni ROM a VRAM
a pripojeni RAM od adresy @209H.

Bity 6 a 5 Jjsou vedeny z registrd na I07, ktery

’

multiplexuje devaty adresovy vodidé A8-256 pro 41256 (pin 1).
Prepinacim signalem je signal “S" u 74L8157 (ULAZ pin 35)..
7a I07b je hradlo NOR IOZc, které zajistuje spolu s hradly

OR IOBa,d pripojeni nejvyssi strénky RAM od adresy 8@@0H.

Bit 4 Je veden pres hradlo OR I06a na vstup -
multiplexeru 74L3157 (ULA2 pin 25/24) misto propojky TI (viz
obr. 2).

Bit 3 se zapoguje pouze u verze 528 kB a hradla

I06b, c,d a I02b slouzi k prepinani signalu CAS mezi Jjednou a
druhou sadou paméti.

RBit @ Jje rezervni a v soudasné dob% zajistuje pouze
programové ovladédni diody LED. Zapojeni tohoto bitu lze
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vypustit nebo jej vyuzit pro jiné Udely (nap¥. prepinani
dvou ROM).

Protose vSechny paméti 41256, ale i nékteré 4164 maji
osmibitovy obderstvovaci cyklus, je nutno osmy bit
ocbéerstvovaci adresy generovat zvl1astnim obvodem (procesor
780 poskytuje pouze sedm bitd). Do registru I04a je pri
obderstvovani vzestupnou hranou signalu MREQ (pritom je RFSH
ve stavu L) prepsan stav A6, na kterém je v tomto okamiku
platna refresh adresa. Druhy klopny obvod D, I04b, je
Zapojen jako délié kmitodtu dvéma. Obvod 103 tvori
multiplexer pro Al4 a osmy bit refresh adresy. Signal Al4’
je veden na vstup "B" multiplexeru 74LS157 (ULAZ pin 24/25)
misto propojky OKI, viz obr. 2.

U verzi Spectra 2, 3 a 4 ma podle firemniho schématu
obvod 74LS@07@ oznaceni 1024, 741832 1023 a 74LS157 1026.

Cely doplnék je navrzen tak, aby Jjeho realizace byla co
mo¥néd nejsnadnéjsi. Je pouZito pouze jednostranné desky s
plosnymi spoji, bez prokovenych otvord. Obrazec spoji Jje na
obr. 3, osazeni soucastkami znazornuje obr. 4. Desticka se
soucdastkami se ve Spectru 2, 3 a 4 presné vejde mezi
procesor Z80 a obvod ULA, u verze 5 a 6 je ji moZno umistit
do pravého dolniho rohu - v krabici je mista vic nez dost.

Mista nejvhodnéjfiho preruseni Al5 a CAS na puvodni
spojové desce jsou vyznadena na obr. 5. PFi osazovéni 41256
je nutne pin 1 vyhnout do strany a u vSech paméti spojit
izolovanym vodidem s A8-256. Pri pouziti Sestndcti kusi
paméti se tyvto musi pajet po dvou na sebe s tim, 2e horni
sada ma piny 15 vyhnuté nahoru a spojené se signalem CAS1.

Pro pFipadnou modifikaci 8% kB se osazuji pouze I01 a
I05, pro refresh jedté 102, I03 a I04. Z vodiél vedoucich do
zakladni desky se zapoji Al5, A15’, D7, WR, IORQ, Al, RESET
a Al15’’ se nahradi plivodni Al5. Pro refresh je potreba jeste
AB, Al4, Al4’, MREQ a RFSH.

Pro 272 kB se zapoji vSe, kromé LED, CAS, CAS@ a CAS1.

U 272/528 kB verze Jje posledni stranka pristupna
dvakrat, takzZe pri psani programl je treba dat pozor, aby
program neprfepisoval své vlastni instrukce.

Ndsleduje seznam signald Spectra, které jsou vyuzivany
Popisovanym dopliikem, spolu s jejich nejvhodnéjsim mistem
pro pripojeni na ptivodni desce:

Alb - CPU 789 pin 5,
Al15' - ULA pin 37, primy konektor 1B, (ULA2 pin 37),
prokoveny otver - viz obr. 5,

Al15’’ - misto propojky TI - viz obr. 2,
CAS . - 1023 74L832 pin 6 (ULAZ2 pin 34),
Al4 - stred propojek TI a OKI - obr. 2,
Al4’ - misto propojky OKI -~ obr. 2,
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obr. 2 - vedeni drah a propojek na zdkladni desce
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osazeni desky soulastkami

Obr. 5 - preruSeni Al5

(3 1listy obrazki)
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strdnkovaci mapa
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