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1 Uvod

Rozvoj technologie polovodiZovych soudstek a jejich miniaturizace
dovolily uvaZovat na potitku sedmdesatych let o stavb& mikropotitatovych
systémi. Nizkd cena potiecbnych obvodii umoZnila vyuiti mikropoéitato-
vych systémi v nejrozmanit&jsich aplikacich. Siroké spektrum mikropogi-
tacovych systému Ize rozdélit na dva typické okruhy:

— specializované systémy, uréené napf. pro fizeni v redlném &ase, ovladani
specializovanjch subsystémii (databazové procesory) apod.,
- univerzalni systémy.

Specializované systémy tvofi jeden z nejdileZitéjich okruhii nasazeni
mikropotitatové techniky. Z hlediska uZivatele viak pfedstavuji pomérng
uzaviené celky, zaméfené na jedinou aplikaci. Naproti tomu univerzdini
systémy dovoluji vyuZiti mikropotitate v fad& aplikaci. Tato pruZnost
preduréuje univerzilni systémy pro mnohem v&tsi spektrum uZivateld, co?
zp&tn& vyvolava rychly rozvoj jak technickych prosttedki, tak programového
vybaveni. Velkd produkce dile snifuje cenu univerzilnich systémd, tim
Je umozngno, aby byl cely univerzilni mikropogitafovy systém pouZivin
jedinou osobou.

Oznateni osobni pocitaé odraZi pravé tento rys univerzalnich
mikropocitatovych systémii. Takto obecn& pojaty v§znam ozna&eni zahrnuje
viak pfili§ velkou tfidu systémd, které se znané Ligi svymi vypocet-
nimi schopnostmi. Z hlediska vykladu se zd4 vyhodngjsi rozd&lit tuto
tfidu do kategorii, charakterizovangch uréitymi vypodetnimi schopnostmi.
NejvaZnéjsimi faktory pro Klasifikaci budou zfejmé& dostupnost dostateného
repertodru programi a dat, rychlost pfistupu k nim a rychlost zpracovéni.
Univerzélni mikropotitatové systémy lze podrobnéji rozélenit na nasledujici
kategorie:



- kapesni potitate (bez vnéjsi paméti),

- domdci potitate (jen pomalé vn&jii pamé& — obvykle kazetova paska),

- osobni potitate (rychla vn&jsi pam&r — obvykle disk),

— pracovni stanice (¥pitkové mikropotitate s velkou vypoéetni kapacitou,
pfipadné s moZnostf vyuZivani prostfedki vétgich systému).

V daliim textu se zam&fime predeviim na osobni poéitae v tomto

""" du profe-
sionilng pouZitelnych univerzélnich mikropoéitatovych systémi.

Samotnd moZnost konstrukce technického zafizeni, vybavené¢ho
mikroprocesorem a dalsimi obvody, neznamena jeste vytvoreni skutené
pouZitelného mikropoditatového systému. Teprve programy vdechuji Zivot
do chladného prostiedi techniky — pfesngji feceno, zpiisobuji dostaten&
t¢elné chovéni systému. Pro po&ite¢ni stadium vjvoje je typické zikladni
programové vybaveni (nazyvané obvykle monitor a umisténé v pevné
paméti), které dovoluje programovani na tirovni strojového kodu.

Programovéni na drovni strojového kodu znamené samoziejmé& krok
zpét oproti stavajici Grovni. Jiz od potitki existovaly proto snahy imple-
mentovat na nové tridé pocitadd vy$i programovaci jazyky. Vhodnym
kandidatem se zprvu stal programovaci jazyk Basic, nebot’ jeho interpret se
podatilo umistit do pevné paméti.

Novy impuls pro dalsi rozvoj programovych prostredkii pfinasi dopl-
néni konfigurace mikropotitaée o kazetovou magnetickou pasku, dovolujici
jiz pro kategorii domdcich potitatt vytvafeni rozmanitych aplikaénich pro-
grami. Rozumné vyuZivani programovych prostiedki viak obvykle naréZelo
na potfebu vn&jich paméti s v&t¥f kapacitou a rychlejsim pfistupem. Pro
vjvoj mikropotitadi bylo velmi dileZité, Ze prakticky ve stejné dobg, kdy
byly k dispozici potfebné integrované obvody, vznik4 novy typ levné vn&jsi
paméti — pruzny disk, ktery ptedstavoval idealni médium pro mikropoti-
tatovy systém. Tim vznikly fyzické predpoklady pro realizaci skuteéné
univerzilntho potitatového systému, vybaveného diskovym operaénim
systémem - typického predstavitele kategorie osobnich pocitadu.

Osobni potitaée délime dale podle Sitky dat zpracovanych mikro-
procesorem na 8bitové, 16bitové a 32bitove. Typickému zékladnimu progra-
movému vybaveni 16bitovych osobnich poéitati je vénovana publikace [28].
Dalgimi praktickymi standardy operaénich systému pro osobni potitale a
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pracovni stanice jsou systémy OS/2, Unix a Finder. Operaénimu systému
Unix je v&novédna samostatna publikace [3].

Tato kniha se zabyvd opera&nim systémem CP/M a chce dat &tenéfi
postacujici informace i pro zviddnuti systému podobného typu.

V kapitole 2 je struéné probrino technické vybaveni 8bitov§ch
osobnich potitath. Ctendt v ni nalezne informace o konstrukci osobnich
potitath, potfebné z hlediska pochopeni prostfedi pro préci opera¢niho
systému, Ctenéfi, ktery se blie zajimd o problematiku konstrukce
mikropo¢italovych systému, Ize doporutit napfiklad publikaci [27] nebo [24].

Kapitola 3 obsahuje tivod do operaéniho systému CP/M. Zabyvé se
historii vzniku systému CP/M, jeho celkovou koncepci a strukturou.

Utivatelskému prostfedi systému CP/M je v&novéna kapitola 4. Pfi-
blizuje &tenéfi fidici jazyk systému CP/M a sluZebni programy dod4vané
jako souéast systému.

Programové prostiedi poskytované systémem CP/M je podrobné
probrano v kapitole 5. Tato kapitola je uréena ¢tendfam, ktefi se zajimaji o
tvorbu programi pro systém CP/M.

Kapitola 6 se zabyv4 vazbou systému CP/M na technické prostfedi a
jsou zde vyloZeny zékladni principy konstrukce technicky zavislych sloZek
systému. Soudasti kapitoly 6 jsou i informace potfebné pro tGpravy, genero-
véni a instalaci systému CP/M.

Text je dopln&n o piilohy obsahujici tabulky potfebné pfi préci
s opera¢nim systémem CP/M.

Kniha je zamé&fena specidlné na opera&ni systém CP/M a neobsahuje
proto n&které partie, potfebné z hlediska obecné teorie operaénich systémii.
Jedni se zejména o principy konstrukce multiuZivatelskjch a multipro-
gramovych systémi. Ctend¥, kter§ se podrobn&ji zajimd o obecnou
problematiku opera¢nich systémi, nalezne pfisluiné informace napf. v pu-
blikacich [23}, [12] atd.

Od &tenafe se nepredpokladaji specidlni znalosti z teorie opera&nich
systémi a jen minimélni znalosti o technickych prostiedcich mikropoditadi.
Predpoklddd se, Ze &tendf je zb&Zn& seznidmen se zédkladnimi principy
programovéni, at’ jiZ ve vy$¥im programovacim jazyce, nebot’ nékteré
algoritmy jsou prezentovany ve form& pfipominajici jazyk Pascal, &i v jazyce
symbolickych instrukci, ktery je vyuZit pro detailni prezentaci technicky
zavislych sloZek systému.
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1.1 PouZitadnotace

V dal$im textu budeme pouZivat nésledujici oznadeni pro:

nepovinny vyskyt X [X]
libovolny poéet vyskyti X (véetné zidného) [xJ*
volitelny vyskyt X & Y (implicitng X) {X/Y}
soudasny stisk klsvesy CTRL (CONTROL) a klavesy X ~X
povinny v{skyt mezery L

12



2 Technick aven{ osobnich poditadi

Operalni systém potitale pfedstavuje zdkladnf vrstvu programového
vybaveni, kterd pfimo spolupracuje s technickym vybavenim. Pochopeni
principh &innosti a posldni opera¢nfho systému vyZaduje jistou firoveil zna-
losti technického vybaveni. V této kapitole se proto vénujme piehledu
technického vybaveni osobnich poéitaéi. Vzhledem k zamé&feni publikace a
k rozmanitosti variant technického vybaveni se soustfedime pfedeviim na
zékladni principy konstrukce 8bitovfch mikropoéitati. Podrobnéjsi ptehled
technického vybaveni{ osobnich potitadh lze nalézt ve specializovanych
publikacich, napk. 8], [24], [27].

21 Prvky mikropoéitadového vypoéetniho
systému

Béiny mikropoditatovy vypocetni systém m:i klasickou strukturu
programovatelného automatu von Neumannovy koncepce. Na obr. 2.1 je
znézorn&no klasické blokové schéma ¢&islicového pocitade von Neumannovy
koncepce. Z4kladni charakteristické rysy takového systému jsou zejména ne-
zévislost potitate na typu fesené Glohy, jednotn4 architektura paméti, ktera
slouZ{ pro uklddan{ instrukci programu i dat a sekven¢ni provadé&ni progra-
mu dle instrukci v paméti.

Typick4 struktura mikropogitadového vypoletniho systému je uvedena
na obr. 2.2. Mikropoéitalovy systém se sklada z mikropocitaée a pFidavnjch
2afizeni. Zéakladnimi prvky mikropotitade jsou procesor, pamét’ pro ukladéni
programi a dat a prostfedky pro ovladédni pfidavagch zafizeni, které nazy-
vame stykové obvody.



Procesor a pamér’ jsou potfebné pro vytvotenf vjpoletniho procesu,
stykové obvody umoziiuji komunikaci mikropotitale s vnéj$im prostfedim.
Jednotlivé prvky mikropotitade jsou propojeny spojovaci soustavou.

pamét

H

I

\/

vstupnl
:> Jednotka

ALU

vystupnl

/] jednotka

N

B

tadié

Obr. 2.1. Blokové schéma &islicového poditade von Neumannovy koncepce

vnitfnl
pamét

mlkroprocesor spojovact
(cPu) N

stykové
obvody

mikropoéitaé ﬁ

V.

pfidawné zafizenl

(wnéjsl pamatl, V/V zatizenl)

mikropoditagovy systém

Obr. 2.2. Struktura
mikropoéitatového systému

Centrélni jednotku mikropotitade pfedstavuje procesor (CPU — Cen-
tral Processing Unit). Na rozdil od jinfch potita&i je procesor mikropodita-
& obvykle tvofen jedingm integrovanym obvodem - mikroprocesorem.
Odwud poch4zi oznadeni mikropotital. Technologicky pokrok dovolil
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v oblasti integrovanfch obvodii zhustit potfebné mnoZstvi souédstek do
jediného prvku a odrazil se i ve velikosti ostatnich prvki mikropo&itatového
systému, kde viak pfedponu mikro pouZivime v{jimetn&. VyuZiti mikropro-
cesorii a ostatnich obvodu vysoké integrace znatné sniZuje sloZitost navrhu
mikropoéitate. Pomé&rna jednoduchost konstrukce mé ale jeden negativni
dusledek. Vzhledem k dostupnému repertodru souéidstek lze navrhnout
velké mnoZstvi riznych, vzijemné nesluéitelnych mikropoéitath. Davodem
nesluditelnosti nemusi byt jen pouZiti jinfch soudastek, ale i zpusob jejich
propojeni. Mikropogitaé tudiZ nelze charakterizovat jen typem pouZitého
mikroprocesoru (tj. instrukénim repertodrem), ale i konfiguraci paméti,
spojovaci soustavou a zpisobem pfipojeni pfidavnych zafizeni. Uvedenych
moZnosti bylo, je a pravdépodobné& nadéle bude bohat& vyuZivino.

Disledkem této rozmanitosti je nepfenosnost programového vybave-
ni, nebot’ pro pfenos programu z jednoho mikropoéitade na druhy (byt’
osazenych jednim typem mikroprocesoru) je nutno zna¢nou &ist programu
upravit. Tato situace zadala byt zvla$t’ nepiijemné pocitovina po odeznéni
potateniho nadieni a byly hled4ny cesty ke standardizaci.

Standardizaci Ize dosshnout bud’ programové — vsunutim vrstvy mezi
rozmanité technické vybaveni a ostatni programy (mapf. u 8bitovych
mikropoditatli je touto vrstvou pievdZné operaéni systém CP/M), nebo
unifikaci technického vybaveni (nap¥. pro 16bitové mikropotitae diky firmé
IBM a jejimu osobnimu poéitati). Existuji dokonce normy, pfedepisujici
urtity typ technického i programového vybaveni, &mZ lze dosahnout
standardizace uZivatelského prostfedi. Pfikladem takové normy je norma
MSX, propagovani zejména v Japonsku.

22 Sbé&rnice - spojovaci soustava mikropoé&itade

Spojovaci soustava politafe zajiStuje pfenos informace mezi prvky
systému. Ruzné architektury potitadi se &asto lisi pravé spojovaci soustavou.
Spojovaci soustavu lze koncipovat jako sadu specidinich propojovacich cest
pro kaZdou dvojici prvki,.mezi nimiZ se informace pfenadi. Takto speciali-
zovand spojovaci soustava (obr. 2.3) dovoluje maximélni vyuZiti moZnosti
napf. z hlediska rychlosti pfenosu, je viak pomérn& ekonomicky niro¢n4 a
mélo pruZné s ohledem na moZné zmé&ny konfigurace prvku.
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Opatnym fefenim je univerzdini spojovaci soustava (obr. 2.4), kdy se
pro pfenos informace mezi libovolnou dvojici prvkdi pouZivé jediné spole¢né
pfenosové médium — shémice (angl. bus). Hlavni pfednosti sbé€rnicové sou-
stavy je celkové sniZeni po&tu propojovacich linek (vodi¢it), coZ pfedstavuje
niZ&i niklady a vy38i spolehlivost soustavy jako celku. Nevyhodou je sloZité&jsi

termindl

disk <:1J> procesor <:> tiskéarna

pamét

Obr. 2.3. Specializovand spojovaci soustava

sbérnice

I

procesor pamét disk tiskarna

Obr. 24. Univerzalni spojovaci soustava

technika komunikace (pfenosové médium je nutno sdilet) a niZif rychlost
prenosu informace. U v&t$ich poditadi se obvykle pouZivd kombinace obou
technik. Pro mikropo&ita&e je vak pouZiti sb&€rnice charakteristické.
Sbérnice mohou bt vytvafeny na nZkolika Grovnich. Sb&rnici, ktera
propojuje prvky mikropotitate, nazgvime systémovou sbémici. Konstrukeni
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provedeni mikropotitate n&kdy vyZaduje rozd€leni prvki mikropoditate do
sady moduli. Modulem se rozumi samostatny konstrukéni prvek (deska),
ktery se piipojuje na spole¢nou systémovou sb€rnici. Ve vnittnfm Fedeni
modulu lze op&t vyuZit sbérnice. Modul miZe mit napf. na vaitfni sb&rnici
pfipojen procesor, zakladni pamé&r, ptip. néktera pfidavna zatizeni a stykové
obvody pro ptipojen na systémovou sb&rnici.

Pokud jsou viechny prvky mikropotitate umist€ny do jediného modu-
lu (tzv. jednodeskové mikropotitate), splyva systémova sb&rnice se sbérnici
modulu. Jednoduché jednodeskové mikropotitade systémovou sb&rnici vyve-
denu nemaji, pfip. majf vyvedenu pouze &ést systémové sb&rnice.

Vlastni jddro mikropo&itae — mikroprocesor, byva rovnéZ tvofen
bloky, propojenymi interni sbémici. Stejnym zpilisobem byvaji feseny i dalsi
obvody vyssi integrace.

RovnéZ pro pFipojeni pFdavnych zafizeni k mikropoéitadi lze vyuZit
sb&rnice. N&kdy je pro tento téel vyuZito vyveden systémové sbé&rnice nebo
jeji &asti. Casto je vfhodn&jii vyuZit pro rozsifovani konfigurace mikropo-
titakového systému specialni vn&jii sbérnici, kterou nazyvame vnéjst rozhrant
mikropoéitate. Ob& moZnosti ilustruje obr. 2.5. Stykové obvody mezi systé-
movou sb&rnici a vn&jsi sb&rnici mohou odstinit speciality systémové
sbérnice daného mikropotitate a naopak pfizplsobit vn&jsi rozhrani
doporudenym standardim. PfestoZe zafazeni stykovych obvodi zpomaluje

< systémovd sbérnice >

stykovy
obvod

pfipojenl na ptipojen!
systémovou wnéjsl na wnéjsi

sbérnici V sbérnice sbérnici

Obr. 2.5. Dvé moZnosti rozSifovani konfigurace mikropotitate
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komunikaci, ma pouZiti vn&jsi sb&rnice (s vyjimkou extrémné& rychlych
pfenosit) své nesporné vyhody.

Dusledkem sbé&rnicové architektury mikropogitalovych systémil je je-
jich pomé&rné snadné roziifitelnost. Mikropotitade s vyvedenou systémovou
sbérnici lze dodate¢né roziifovat dopliikovymi moduly, pfi¢emZ instalace
modulu znamen4 vétsinou jen jeho zasunuti do konektoru. Mikropotitade,
které maji vyvedeno vnéjsi rozhrani, Ize snadno dopliiovat o nové zafizen,
pfip. pfipojovat na jiné poéitate. Vyhody sb&rnicové architektury vyniknou
zejména pfi dostatedné standardizaci sb&rnice. Existuji proto snahy o zave-
deni odpovidajicich standardt. JiZ od prvnich mikropoéitaéti (Altair, firma
MITS 1976) je znama systémovd sbérice S— 100, uréend pro propojovani
prvku mikropotitade a pouZivana u mensich systémii dodnes. Jeji oznadeni
vychazi z pouZitého poétu vodi¢i. Jinym standardem je systémové sbérnice
osobnich poéitata firmy IBM (I/O channel), kterd dovoluje vytvafeni fady
doplitkovych modulii pro tyto politate. U nejnovéjsich osobnich poéitata
(napf. fada PS/2 firmy IBM) se dokonce vyuZivd sdileni sb&rnice pro
né&kolik pfenost soutasné (tzv. microchannel). Radi¢ sbémice zajit'uje pre-
pinéni sbérnice v ¢ase tak, aby se zvySilo vyuiti pfenosového média.

Definice sb&rnice shrnuje mechanickou, elektrickou i logickou stréin-
ku propojeni. Systémovad sb&rnice byvd po mechanické strince felena
paralelné propojenymi konektory. Nedilnou souasti definice sbérnice je i
zpusob zapojeni konektorii a popis elektrickych vlastnosti signalu. Ne&které
Fidici signaly mohou byt rozvedeny jinak (napf. sériové propojeni fetézce
Zadosti o pferusent).

Vodide tvofici sbérnici Ize rozdélit do dvou skupin — viasini informac-
nf vodi&e a Hdici vodiée. Ridici vodi¢e slou?i pfedeviim pro ovlidani spravné
funkce sbérnicové soustavy, tj. k zajiiténi spravného pfenosu po informaé-
nich vodi¢ich. Charakteristickd sb&rnice mikropo¢ita¢e m4a informaéni vodi-
e dile rozdéleny na adresni a datovou &4st (obr. 2.6). Po adresni sbérnici se
pfenasi dal3i. identifikace informace (adresa v operalni paméti, urleni
pfidavného zafizeni apod.). Vlastni ptenos tidaji probih4 po datové sbérnici.

Jednotlivé prvky mikropoéitade (procesor, pamér, stykové obvody
pfidavnych zafizeni) jsou na sb&rnici pfipojeny paraleln&. Paralelni pfipojeni
integrovanych obvodii je umoZn&no tzv. tFistavovpmi vistupy prvkii. T¥istavo-
vy vystup se miZe nachédzet ve stavu logické nuly, logické jedni¢ky nebo ve
stavu vysoké impendance. V tomto stavu je v podstaté od sb&rnice odpojen.
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* Prvek miiZe byt ke sbérnici pfipojen jednosmérn€ — pouze jako vstup,
resp. jako vystup (pfes tfistavovou logiku), nebo obousmérné (jako vstup i
v{stup, v zavislosti na Fidicich signalech). Z paraleln& pfipojenych tfistavo-
vich vjvodi jsou samozfejm& v daném okamZiku aktivni pouze nékteré,
ostatni jsou ve stavu vysoké impendance.

< o AR (f\) >
/\/\/

< adresn| sbérnice >
< datové sbérnice >
< tidic) sbérnice >

Obr. 2.6. Sbérnice
mikropocitaového systému

Cinnost na sb&rnici musi byt tizena, nebot’ je nutno zabezpegit sdileni
spole¢né pfenosové cesty. Rizeni sb&rnice mie byt zajifténo centrélnim
dozorem, pomoci specidlniho prvku nazyvaného Fadié sbémice. Jin4 koncep-
ce vyuZivd rozptylené inteligence Fizeni &innosti na sbérnici, kdy je sdileni
sb&rnice dosahov4no na zikladé vzdjemné dohody mezi prvky, pfip. muZe
funkci fadice piebirat vice prvki.

Sdileni sb&rnice pfi centralnim dozoru probihd obvykle tak, Ze fadi¢
sbérnice (tzv. master) registruje Z4dosti o pfidéleni sbérnice od ostatnich
prvka pfipojenych na sbérnici (tzv. slaves). Na ziklad& jistych kritérii
(priorit) uréi fadi¢ jednoho z Zadateli (vystupni prvek) jako vysila¢ (trans-
miter). Ostatni v§stupni prvky, které se komunikace neziastni, jsou ve stavu
vysoké impedance. Vstupni prvky pfedstavuji moZné posiuchaée (receivers).

Po ukonleni vybérové fize je sb&rnice pfidélena vysiladi. Vysila&
zpravidla provede daldi selekci v posluchadich, napf. vyslanim identifikace
Zidanych poslucha na adresni sbérnici. Vyb&rové obvody vstupnich prvki
na zdklad¢ informaci z fidici a adresni sb&rnice aktivuji pouze %4dané
posluchade. Sbérnice je obsazena vysilatem aZ do ukonéeni pfenosu, &i ptip.
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pteruseni pfenosu na ziklad€ Z4dosti s vyS3i prioritou. V{jime¢né miZe byt
soufasn& aktivnich vice vystupd, napf. pfi pouZiti spoletného vodie pro
viechny #4dosti o pferuseni. Obsluha podobnych situacf viak vyZaduje dalsi
logiku pro rozhodnuti o aktivnich vystupech a feden jejich priority.

V mikropokitatovych S);stémech piebird velmi &asto funkci fadice
sb&rnice pfimo mikroprocesor. V n&kterfch felenich mikropotitatt muZe
mikroprocesor predat Fizeni sb&rnice na urditou dobu jinému fadi¢i (napf.
obvodiim pfimého ptistupu do paméti). Pro jednoduchou realizaci vzdjemné
dohody mikroprocesoru s jingmi obvody b§vd mikroprocesor vybaven
vstupnim signalem, kterfm prezentujeme poZadavek na doasné odpojeni
mikroprocesoru od sb&rnice systému. Po akceptovéani poZadavku mikropro-
cesorem miiZe funkci fadi¢e sb&rnice pfevzit jiny prvek.

Sdileni sb&rnice pfi rozptylené inteligenci probihd obdobné jako pfi
centrilnim dozoru, pouze funkci fadie zastava pokaZdé jiny prvek. Preda-li
napt. mikroprocesor funkci fadi¢e sb&rnice obvodam pro pfimy pfistup do
paméti, zajisti vibér vysilade a poslucha&i tyto obvody ~ vyslanim vhodnych
informaci na Fidici a adresn{ sb&rnici.

23 Mikroprocesor

Centralni jednotku mikropoéitade tvoti mikroprocesor. Je to progra-
movatelny automat, ktery je schopen pfijimat a vykondvat pfesné
definovanou sadu povela - strojovych instrukci. Posloupnosti téchto
instrukei je fizena celkova &innost mikropoditade. Podrobny popis struktury
a funkce raznych mikroprocesori se vymyka ramci této publikace. Lze jej
nalézt napt. v [8], [24], [27]). Zde uvedeme pouze informace potfebné pro
pochopeni dal&iho textu. Jako vzor pfitom pouZijeme typické pfedstavitele
8bitovych mikroprocesorii, které tvofi zdklad technického vybaveni pro
mikropoéitaée vybavené operaénim systémem CP/M.

23.1 Struktura a funkce mik}oprocesoru
Vnitfni architektura mikroprocesoru obvykle také vyuZivd vnitfni

sbérnice, na niZ jsou pfipojeny jednotlivé funk&ni bloky procesoru. Na
obr. 2.7 je zn4zornéna _(zjednodu§ché) struktura mikroprocesoru Z80, ktery
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byva nejéastéji vyuZit v technickém vybaveni pro systém CP/M. Samotny
systém je distribuovan v kédu mikroprocesoru Intel 8080, mikroprocesor
Z80 je viak schopen tento kéd interpretovat. VE&tSinu programa proto
budeme prezentovat v k6du procesoru Z80. Srovnini instrukénich
repertoari obou procesorit je uvedeno v ptiloze.

adresa

/
w114 7>
/1 6

&ltad RD (é&tent)

adres
I WR (zdpis)

INT

NMI

RESET

=3 v =3 <

BUSREQ MREQ (pamét)

fadi¢ [
: iORQ (per.)

— registry | =

INTA (M1)

BUSACK

® 0 —23 000

data

registr
instrukce

8

Obr. 2.7. Struktura mikroprocesoru Z80

Zskladem mikroprocesoru je Fadié, ktery zajistuje spolupraci ostat-
nich blokd mikroprocesoru p¥i vykon4vanf instrukci. Mikroprocesor zpraco-
vavé informaci, kédovanou pomoci &fsel (pfesngji pomoci bitovych fetézci).
Dalsi duleZitou soudsti mikroprocesoru je proto aritmeticko -logickd
Jednotka (ALU), jejim? dkolem je providéni matematickych operaci. Pro
uloZeni argumentd a vysledkd operaci obsahuje mikroprocesor nékolik
pamétovych bun&k - registri.

Instrukce a data ke zpracovéni prijimé4 mikroprocesor z vné&jtho
prostfedi a vfsledky zpracovéni naopak do vngjdtho prostfedi predava. Pro
tyto G&ely je vybaven vyrovndvacim datovym registrem, ptes ktery je pomoci
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sady datovych v§vodii propojen s vn&jsim prostfedim - pfipojen na datovou
sbé&rnici. Datové vjvody mikroprocesoru jsou vyuiviny pro vstup i vystup
informace — jsou obousmérné.

Pro spravny pfenos dat mezi mikroprocesorem a ostatnimi prvky
mikropo&itate je nutno identifikovat pfendSenou informaci. Identifikaci
provadi mikroprocesor pomoci adresy. Adresou se rozlifuji jak buitky
operaéni paméti, tak i stykové obvody ptidavnych zafizeni. Z toho diivodu
obsahuje mikroprocesor vyrovévaci adresni registr, ktery je sadou adresnich
vgvodi ptipojen na adresni sbérnici. Adresni v§vody jsou obvykle jedno-
smé&rné (v§stupni) — adresu zadéva mikroprocesor.

Datov4 sbérnice je mimo vstup a vystup dat vyuZita i pro vstup
instrukcf. Pravé providéna instrukce je uloZena v registru instrukce. Pro
nivazné adresovéni instrukci obsahuje mikroprocesor tzv. Cital adres,
ukazujici na instrukci, kterd se mé provadet. '

Pottem datovych v§voda (§ffkou datové sbérnice) je vymezen rozsah
paralelng pfenagenych dat. Rizné mikroprocesory se li§f pottem datovych
vjvodii, ktery pfedstavuje jednu ze z4kladnich charakteristik mikropro-
cesoru. Prvnf navrhy mikroprocesori pouZivaly 4 datové vivody (Intel 4004),
dneini mikroprocesory jich pouZivaji 8 (Intel 8080, 8085, Zilog Z80,
Motorola 6800, Rockwell 6502), 16 (Intel 8086, Motorola 68000) nebo 32
(Intel 80386, Motorola 68030) datovych vyvodi, a tedy i odpovidajici potet
vodi¢i datové sbérnice. Podobné je 3itkou adresové sbérnice omezen
zékladni adresov§ prostor mikropotitate. V soudasné dob& se pouZiva 16
(Intel 8080, 8085, Zilog Z80, Motorola 6800, Rockwell 6502), 20 (Intcl 8086,
8088, 80186), 24 (Intel 80286, Motorola 68000, 68010) nebo 32 (Intel 80386,
Motorola 68020, 68030) adresnich vivodi (vodi&h adresni sbérnice).

Nékteré mikroprocesory kvili taspofe vjvodi pouZivaji pfepinani
sb&rnice v &ase (¢asového multiplexu) bud’ na datové sb&rnici (Intel 8088,
80188, Motorola 68008, 68000), nebo na adresni sb&rnici (Motorola 68020,
Intel 80286). Data & adresa se pak pfendSejf jako nékolik po sob& nésledu-
jicich hodnot. Spolupracujici obvody musi provadét ptislusnou transformaci
2 rozdéleného a na rozdéleny tvar. Casov§ multiplex samozfejmé zpomaluje
rychlost pfenosu, nebot’ pro ptenos jednoho @adaje je zapotfebi nékolik
prenosi po sbérnici.

Mimo datové a adresni vfvody m4 mikroprocesor nékolik dalich
vstupnich a vystupnich vjvoda, které dovoluji jeho ovladani & identifikace
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stavu. O n€kterych z nich je Gelné se zminit z hlediska daliho vykladu. Pro
oznaeni probiranych vyvodii pouZijeme zkratek pouZivanych u fady 280,
u konkrétnich mikroprocesori se mize pouZité znadenf mirng Ligit,

Vstup RESET slou#i pro nastaveni mikroprocesoru do poédtecniho
stavu - zejména je dileZité nastaveni pevné poditetni adresy do &itade
adres. Na této adrese se musf nachizet v dob€ startov4ni mikropoéitade tzv.
inicializacni program. '

Daliim duleZitym vstupem mikroprocesoru je vstup INT Zddosti o
PFerufenf (ptip. n&kolik vstupti Z4dosti s riznou naléhavosti). Pferugeni
slouZf pro efektivnf synchronizaci &nnosti mikroprocesoru s asynchronnimi
procesy v okoli procesoru. Pfivedeni aktivniho signilu na pferufovaci vstup
mikroprocesoru zpisobf, e po dokonéeni rozpracované instrukce se pro-
védd€ny proces prerudi a do &tade adres se nastavi nova adresa — adresa
programu pro zpracovani pferudeni. Mikroprocesor sou¢asné nastavi
vystupni signil INTA (INTerrupt Acknowledgement), kterym informuje
spolupracujici obvody o akceptovani Z4dosti.

Asynchronni procesy v okolf mikroprocesoru mohou generovat novou
Zidost o prerusenf jest pfed ukongenim zpracovani Zidosti pfedchozi. Aby
bylo moZno zabr4nit pterugeni programu pro zpracovani pferusenf, musi byt
mikroprocesor vybaven tzv. registrem povoleni pteruseni, nazyvanym maska
Pprerueni. Obsah tohoto registru uruje, zda bude vstupni signal #4dosti o
pferuseni akceptovan & nikoliv. V okam3iku potvrzeni Z4dosti o prerueni
mikroprocesor automaticky zamaskuje vstup dalgich prerueni. Masku
pferueni lze programové ovlidat, takZe napt. pfed ukonéenim zpracovéani
preruSenf odmaskujeme, &fmz povolime pfijeti dalSich pterugent.

Mikroprocesor Z80 m4 déle specidlni prerusovaci vstup NMI (Non
Maskable Interrupt), ktery nelze maskovat, slouZici pro feleni kritickgch
situaci (nap¥. vypadek napéjectho napéti). Podrobnéji se rozborem Zpraco-
vani pferufeni budeme zabyvat v odstavci o prerugovacim systému
mikropoditate, kde se rovn&? budeme zabyvat otdzkou uréeni adresy
programu pro zpracovan{ preruien.

Ptitomnost prerudovactho mechanismu byva uZita dvakrat. Proto lze
obvykle vyvolat prerugeni programov€ - v instrukénim repertodru mikro-
procesoril jsou instrukce, které zpusobi stejny efekt jako vnajii preruseni.
Casto je tento zpisob aktivace podprogrami vyuZit pro volani funkci
operalniho systému. Nekteré mikroprocesory proto umoZiuji vyuZit
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preruseni pro zm&nu stavu mikroprocesoru — pfechod z uZivatelského dq
systémového reZimu.

Viéttina mikroprocesori obsahuje také dva specidlnf vyvody, které
umoziiuji odpojeni mikroprocesoru od sbérnice v ptipadech, kdy po sbérni-
ci probthd pfenos mez jingmi prvky systému. Vstup BUSREQ (BUS
REQuest) informuje mikroprocesor o vzniku poZadavku na uvolnéni
systémové sb&rnice. Mikroprocesor obvykle dokoni pravé rozpracovany
ptenos a odpoji se od sbérnice (adresni a datové vyvody se ptevedou do

.

stavu vysoké impedance). Spolupracujici obvody informuje mikroprocesor o
uvolngni sbérnice v§stupnim signlem BUSACK (BUS ACKnowledgement).
Po vypnuti signdlu BUSREQ pak mikroprocesor pokraduje v &innosti na
sb&rnici.

Smé&r pohybu dat po datové sbérnici uruji Fidici signaly. K jejich
ovladéni slouZi vystupni vjvody RD (Read Data — pfenos dat smérem
do mikroprocesoru) a WR (WRite data — pfenos dat smérem z mikro-

procesoru).

A F A F
B c B c
D E o E
H L H L
1X 1 specidlni
v R registry
SP IFF1 IMFa
PC IFF2 IMFb
(maska (méd

pferusenl)  pferu senl)

Obr. 2.8. Registry mikroprocesoru 780

Nekteré mikroprocesory maji moZnost odligit pripady, kdy chce mi-
kroprocesor spolupracovat s operadni paméti a kdy s ptidavnym zafizenim.
Mikroprocesor ma pak specidlni instrukce pro spolupréci s paméti a pro
oviadani pridavnych zafizeni. PFi provadéni instrukce spolupracujici s pam&ti
nastavi mikroprocesor vystupni signdl MREQ (Memory REQuest), vstupni
nebo vystupni instrukci indikuje signalem IORQ (Input/Output REQuest).
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Cinnost mikroprocesoru je Fizena hodinovym signdlem. Frekvence
hodinovych impulsi uréuje rychlost provad&ni instrukci a ptedstavuje dal¥f
zékladni charakteristiku mikroprocesoru. Hodinov§ signdl je rovn&z
zékladem synchronni spoluprice mikroprocesoru s ostatnimi prvky
mikropofitade.

2.3.2 Programovy model mikroprocesoru Z80

Na obr. 2.8 je znézorn€na mnoZina programové pfistupnych registri
mikroprocesoru Z80. Jejich obsah lze pfimo nebo neptimo n&nit pomoci
strojovych instrukei.

Registr A je vyuZivan jako 8bitovy stfadaé pii vétSing aritmetickych a
logickych operaci. Registry B, C, D, E, H, L slou# jako univerzalni registry
pro uloZeni 8bitovych tdaji, nebo mohou byt vyuZivany jako dvojice BC,
DE, HL pro uloZeni 16bitovych daji. V tom pfipad& obsahuji niZi bity
idaje registry C, E nebo L.

Pfiznaky vysledki operaci jsou uloZeny ve stavovém registru F
(Flags), ktery zahrnuje nésledujici sadu ptiznaki:

S - pfiznak znaménka (S=0 - kladny vysledek),

Z - piiznak nulového vysledku (Z=1 znamen4 A=0),

AC - pfiznak pfenosu z 3. do 4. bitu,

P - priznak preteeni nebo parity,

N - pfiznak od&iténi pro instrukci DAA,

C - pfiznak pfenosu z nejvy$siho bitu (Carry).

Kombinace stfadale a stavového registru se nazyva stavové slovo procesoru
a znadli se AF.

Sada registrit A, B, C, D, E, F, H a L je v procesoru Z80 zdvojena,
tj. existuje zaloZni sada registra A", B’, C", D", E", F", H", L’, které sloui pro
dotasné uloZeni stavu registrd A a% 'L napf. pii rychlém piechodu’ na
program pro obsluhu pferuieni. Vzajemnou vyménu obsahu stavového slova
AF a A'F" Ize provést jedinou instrukci EX AF, A’F’. Podobné Ize vyménit
obsah registrt B, C, D, E, H, L za obsah registri B", C’, D,E,H alL’
instrukei EXX.

Programovy model dile obsahuje 16bitové registry SP - ukazatel na
vrchol zdsobniku (Stack Pointer), PC - ¢&ita¢ adres (Program Counter) a
registry IX a LY, které jsou vyuZivany pti indexovém zpiisobu adresace.
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Sada specidlnich registrd slou{ zejména pro fizeni zpracovani
prerufeni. Mikroprocesor Z80 miZe zpracovéivat maskovatelna pferuieni
riiznym zpisobem podle aktudlnfho médu zpracovéni pferudeni, ktery je
uloZen v registrech IMFa a IMFb. Aktuélni méd zpracovani pferuseni lze
nastavit programov instrukcemi IM (IM 0, IM 1, IM 2).

V médu 0 je po akceptovéni signdlu INT &tena nésledujici instrukce
z datové sbérnice, kam ji ptipravi pferufovaci systém. Obvykle se jednéd o
instrukci RST, pomoci ni? je moZno provést rozskok na jednu z 8 adres dle
zdroje prerufeni. V médu 1 se na maskovatelné pferuSeni reaguje vZdy
volanim podprogramu na adrese 38H. Méd 2 umoZiuje tzv. vektorové
zpracovéni preruSeni. Slabika ziskani z datové sb&rnice b&hem identifikace
zdroje pterudeni se zkombinuje s obsahem registru I pro ziskani adresy
programu pro obsluhu pterueni. 8bitovy registr 1 tedy obsahuje adresu
stranky v operaéni paméti, ve které se nachazi aktudlni tabulka vektoru
adres programit pro obsluhu pferuseni.

Jednobitovy registr masky pferuseni IFF1 slouZ jako pfiznak povo-
leni (IFF1=1) nebo blokovéni (IFF1=0) maskovatelnych prerudeni. Registr
IFF2 slou¥ pro tschovu stavu registru IFF1 b&¢hem zpracovani nemasko-
vatelngch piferudeni.

Specidlni registr R slouZi jako &ita¢ pro obnovu dynamickych pamé&ti a
programové se obvykle nevyuZiva.

233 Instrukéni repertor mikroprocesoru Z80

Funkéni schopnosti mikroprocesoru jsou vymezeny repertodrem
instrukci. Obecn& lze v instrukénim repertodru mikroprocesori nalézt
instrukce nésledujicich skupin: -
- instrukce pro nastaveni a testovani stavu mikroprocesoru (vnitfnich da-
tovych, adresnich a piznakovych registri, registru masky pferuieni apod.),

- instrukce pro provadini aritmetickych a logickych operaci,

- instrukee pro Fizen{ postupu zpracovéni (skoky, volani podprogrami, pro-
gramové pferufeni a podmin&né verze téchto instrukcf),

- instrukce pro Fizeni vn&jii aktivity mikroprocesoru.

Mnozina instrukcf mikroprocesoru Z80 tvofi nadmnoZinu instrukéni-
ho repertodru mikroprocesoru Intel 8080. Instrukce lze rozdélit na
nésledujici skupiny: /
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- instrukce pro ovladdani stavu mikroprocesoru,
— instrukce pro aritmetické a logické operace,
- instrukce pro pfesuny,
— instrukce pro préci s bloky dat,
- instrukce pro praci s jednotlivymi bity dat,
— instrukce pro Fizeni postupu zpracovéni,
— instrukce 'pro Fizeni vstupu a vystupu.
Piehled instrukci mikroprocesoru Z80 je uveden v Piiloze.
V programech uvidéngch dile v textu zapisujeme programy pro
mikroprocesor Z80 v jazyce symbolickych instrukci — asembleru. Obecné mé
z4pis instrukce v asembleru tvar:

[navésti [ : ] ] [operace] [operandy] [; komentaf].

Jako ndvésti je mozno pouZit libovolny identifikdtor (musi za¢inat pis-
menem) o délce 1 aZ 16 znaki. Mal4 a velk4 pismena maji stejny v§znam.
Uvnitf navédti se muZe vyskytovat znak " $ *, ktery je ignorovan. Za niv&stim
miiZe a nemusi byt uveden znak " : ". Jako navéiti nelze pouZit rezervovand
slova — tj. symbolickd oznaeni instrukci Z80, pseudoinstrukci (direktiv),
oznadeni registrii programového modelu (A, B, C, D, E, H, L, F, AF, AF,
BC, DE, HL, SP, IX, IY) nebo symbolické oznadeni podminky (NZ, Z, NC,
C, PO, PE, P, M). Pokud je v zdpisu instrukce uvedeno nave&iti, nabyva
odpovidajici identifikator hodnoty aktudlniho ¢&itade adres.

Na misté& operace lze pouZit libovolny symbol instrukce pro Z80 nebo
pseudoinstrukce (direktivy). Prehled symbolickych oznaeni instrukeci je

"uveden v Piiloze, piehled direktiv dile v textu souasn€ se struénym
popisem vyznamu.

Operandy mohou byt numerické konstanty, nav&ti nebo vyrazy sloZe-
né z numerickych konstant (binarnich, oktalovych, dekadickych &i hexadeci-
maélnich), fet&zi, identifikatori, rezervovanych symboli a formované pomo-
ci operatori +, -, *, /, mod, not, and, or, xor, shr, shl. Jejich priorita je d4na:

1. * /, mod, shr, shl

2. +,-
3. not
4. and
5. or, xor,

déle zleva doprava a lze ji zmé&nit pomoci z4vorek.
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Numerické konstanty zapisujeme v prisluiné soustavé jako posloup-
nost &islic, za kterou bezprostfedn& nisleduje oznaleni soustavy — tj. "B
(bin4rnf), "0", "Q" (oktalovd), "H" (hexadecimélni) nebo "D" (dekadick4).
Konstanta bez oznaleni soustavy je chépéna jako dekadicka. Retéz je
posloupnost znakd uzaviend mezi znaky "’ ". Chceme-li v fetézu uvést znak
*** musime jej zapsat jako dvojici"’ " . Retéz maZe obsahovat maximélng
64 znaki, mal4 pismena se v tomto p¥padg li¥f od velkych.

V symbolickém vyjadfen{ instrukei je dodrZena zésada, aby pofadi
operandii v instrukci pFipominalo zapis ptifazovactho pfikazu ve vy3$im
programovacim jazyce. Vystupni operand je proto uvadén jako prvni, napf.
zapis * instrukce pro presun hodnoty na adrese (ktera je obsahem
registrového paru HL) do stfadace, mé tvar:

LD A,(HL).

Z ptikladu je zfejmé, Z%e zévorkami je vyznatena nepfi-
m4 adresa. Instrukce LD A,66 zpusobi pfesun hodnoty 66 do stfadage
A, zatimco instrukce LD A,(66) pfesune do stfadate obsah slabiky na
adrese 66.

Mimo vlastnf symbolicky z4pis instrukei pouZivime v zépisu progra-
mi nasledujici pseudoinstrukce (direktivy), slouZici pro organizaci uloZeni
programu a dat.

Direktiva ORG
[navésti] ORG vyraz

Direktiva ORG nastavi &tad adres na hodnotu uréenou vyrazem
(0..0FFFFH). Pokud je v direktivé ORG uvedeno navesti, nabyva hodnoty
vyrazu uvedeného za ORG.

Direktiva END
[n4ve&sti] END [vyraz]

Pokud je uvedena v programu direktiva END, znamena logicky konec
programu. Pokud je uvedeno v direktivé END névesti, nabyv4 hodnoty aktu-
slniho ita&e adres. Vyrazem za symbolem END je uréena startovaci adresa
programu (obvykle 100H). Neni-li v{raz uveden, je startovaci adresa 0.



Direktiva EQU
né4vésti EQU vyraz

Direktiva EQU slouZ pro trvalou definici hodnoty symbolu. N4v&st{
pfed EQU nabyv4 hodnoty v§razu a miZe byt definovéno pouze jednou.

Direktiva SET
n4vesti SET vyraz

Direktiva SET slou pro definici hodnoty symbolu. N4v&sti pred SET
nabyv4 hodnoty vfrazu a plati aZ do daldi direktivy SET. Sloui obvykle pro
nastaveni parametri pro podmin&ny pfeklad.

Direktiva IF

IF vyraz
piikazy
ENDIF
Podminény pieklad: jestliZe hodnota vjrazu v okam?¥iku pfekludu IF
je nula, nejsou daldi ptikazy a? do prvnitho vystupu ENDIF (véetng)
pfekladény. Je-li hodnota vyrazu nenulov4, preklad se provadi.

Direktiva DB
[navEsti] DB vyraz [, viraz]*

Direktiva DB slouZi pro definici obsahu paméti (Define Byte). Je-li
uvedeno ndvésti, nabyva hodnoty &itade adres. Hodnotou vyrazu (vyrazi) je
uréen obsah paméti podinaje &ftadem adres. Vyrazy musi mit hodnotu
v rozsahu 0...255, pfip. fetéz znaki (maxim4lng 64 znaki). V jedné direktivé
DB je moZno zapsat jeden aZ maximalng 8 vyrazi odd&lenych znakem ", "

Direktiva DW
[navésti] DW vyraz [, vyraz] *

Direktiva DW (Define Word) m4 funkci obdobnou jako direktiva
DB, ale vytvafi cel4 slova. Vyrazy musi mit hodnotu v rozsahu 0...65535,
pip. jeden & dva znaky. Hodnota slova je ukl4d4na do paméti v poradi niZii
slabika (v§raz mod 256) — vy33i slabika (vfraz div 256).
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Direktiva DS
[nav&sti] DS v§raz

Direktiva DS sloui k vymezeni mista v pamé&ti bez urleni konkrét-
ntho obsahu. Pokud je v direktivé DS uvedeno navéiti, nabyva
hodnoty aktuslntho &itale adres. Direktiva DS posune hodnotu ¢&itae
adres o hodnotu vjrazu uvedeného za symbolem DS. Obsah paméti
nen{ definovén.

24 Piferudovaci systém mikropoé&itace

V ka?dém vypoletnim prostfedi mohou probihat do znatné miry
nez4vislé procesy. Napf. béhem doby, kdy tiskérna provadi tisk znaku, je jeji
&nnost nezdvisld na ostatnich komponentéch poiitae. Nezévislost oviem
skon& v okamZiku, kdy je tisk znaku dokoncen a tiskdrna je schopna pfi-
jmout dal¥i znak. Zde je nutno &innost tiskdrny synchronizovat s procesem,
ktery znaky pro tisk pfipravuje.

Obecné lze k synchronizaci nezavisljch Cinnosti vyuZit stavovych
informaci a zabezpetit koordinaci programové. V takovém piipadé tech-
nické vybaveni poskytuje pouze prostfedky pro zisk4ni informaci o
stavu asynchronntho procesu. Synchronizace se dosahuje programové
Eekaci smyckou, v niZ se predana stavovd informace testuje a zpracovava.
Podobn& lze programov® obslouZit i rozmanité vijime¢né stavy a
vyskyt chyb.

Aktivni &ekani v  programovych  smyckich nepiedstavuje
nejproduktivnéj$i &nnost systému. Mimoto mizZe byt reakce na vzmik
uddlosti znaén& zpodEna, nebot v programové &ekaci smy&ce je
nutno testovat vyskyt vech moZnych udalosti. Zjisténi udalosti je moZné
a¥ v okamZiku testovéni stavu odpovidajictho prostfedku. Uréitou
vghodou programovych &ekacich smyéek je ryze sekventni charakter
zpracovani. Na druhé stran& viak udalost s velkou naléhavosti muZe
&kat na dokonleni zpracovdni byt zcela zanedbatelného problému.
Refeni prioritntho zpracovdni rizng vjznamnjch udalosti je po-
mérné ndroéné a programové rozsahlé. Proto je mnohem vihodné&;jsi
pfesunout realizaci &ekacich smygek do technického vybaveni pomoci
nrechanismu preruseni .
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V odst. 23.1 jsme se zmfnili o pferufovacfm mechanismu zabudo-
vaném v mikroprocesoru a aktivovaném pfes specidlni prerufovaci vstupy
(napf. INT a NMI pro mikroprocesor Z80). Na jisté tirovni abstrakce si lze
mechanismus pterudeni predstavit jako speciélni voldni podprogramu, které
je aktivovino bud’ wnéjii podminkou - pierufenim, pfivedenym na
odpovidajici vstup mikroprocesoru, nebo specialni instrukei.

Pfi vyuZiti pferuSovaciho mechanismu mikroprocesoru v ramci
mikropotitatového systému vzniki zdsadni problém. Zdrojii vng&jsich
pferufeni je v mikropoditatovém systému obvykle vice, neZ kolik m4
mikroprocesor pferuSovacich vstupd. Preruovaci systém mikropo&itate
proto zajift'uje zpracovéni signill z rizngch obvodi mlkropoéftaée a
generuje signily pferuSeni pro mikroprocesor (obr. 2.9).

INT 24dost o pterudeni 1

potvrzeni 24dosti 1

INTA
pferusovaci
cPU systém
datovd
sbérnice

24dost o prerusen! n

<:> potwrzenl 24dosti n

-—

identifikace

Obr. 2.9. Princip pferufovaciho systému

ProtoZe je moZnfch zdroju prerudeni vice, je nutno v okamzZiku pkijetf
pieruleni zjistit, kter4 udélost pferuSeni vyvolala. Identifikaci je mozno
provést programové, tzn. ptedtenim pfisluinych stavovfch registrii. To je
oviem ¢innost ¢asové niroénd, a proto se &astéji vyuZiva pro identifikaci
technickych prostfedkii, zabudovangch do pterufovaciho systému.

Technicka realizace identifikace zdroje pferuseni z4visi na nérocich
na schopnosti pferuovaciho systému. V nejobecnéjsim pfipadé jsou
pfivedeny na vstupy pferuSovacitho systému viechny ?4dosti o pferudeni
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(paraleini Fesenf). Kazdému zdroji pferuseni je ptidéleno jednoznaéné iden-
tifika¥ni &slo pferudeni. Radi¢ prerudeni vybere Zddost s nejvy%§{ prioritou,
pFipravi si jeji identifikacni &slo a vysle signél poZadavku na pferuseni INT
do mikroprocesoru (obr. 2.10). V okamZiku, kdy mikroprocesor Z4adost o
preruseni akceptuje (coZ hlasf signilem INTA - pferueni povoleno), vysle
fadi¢ pferueni na datovou sb&rnici identifikaéni slo prerufeni. Radi¢
mikroprocesoru toto &slo vyuZije pro generovani adresy obsluzného
programu v operaéni paméti.

zdroj zdroj 2droj zdroj
prerusen! preruseni preruseni pteruseni
1 2 3 4
potvrzen] J
24dost
INT =——— dekodér

INTA ————- priorit

identifikace

< datovd sbérnice >

Obr. 2.10. Paraleini fedeni pferuSovaciho systému

Casto uZivana technika generovani adresy vychazi z pfedstavy, Ze
identifikadni &islo prerufeni predstavuje index do tabulky adres (tzv.
pterufovaciho vektoru) obsluznych podprogramia. Z ni pak fadi¢ proce-
soru vybere vlastni adresu obsluZného podprogramu, kterou se nahraje do
&itaZe adres.

V jednodusich ptipadech, kdy chceme usetfit polet vodi&i na Fidici
sbérnici, lze pouZit tzv. sériového zpracovini fddosti o pFeruleni, nazna-
&eného na obr. 2.11. Ke kazdému zdroji preruseni pfidime navic jeden vstup
a jeden vystup. Vstup bude mit vyznam povoleni ?adosti o prerudeni. Pokud
obvod o prerufeni nez4dal, pfenese povoleni pouze na novy vystup. Z4dal-li
viak o preruleni, nepfepusti povoleni na vystup, a misto toho vySle na
Yatovou sbérnici své identifikatni &slo. Jednotlivé zdroje pieruleni jsou
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propojeny sérivé vidy vystup obvodu s vy$3i prioritou na vstup obvodu s niZsi
prioritou. Na vstup obvodu s nejvy$3i prioritou je pfipojen signil povoleni
pferudeni od procesoru.

Na rozdil od paralelnihg fe3eni pferuSovactho systému postadf v séri-
ovém feleni jediny vodi¢ fetézce pferuseni, pokud nechceme rozliSovat
rizné trovn€ pferudeni. Pfijde-li totiz Zidost o pferuseni po spole¢ném
vodidi, nevime ktery konkrétni prvek z fetézu o pferuieni Zadal. Pak ale
také neznime naléhavost pfitiny pferudeni, kterou bychom zjistili aZ po

INT

I [ ! I

INTA zdroj 2droj zdroj zdroj
pi‘erusenl 1 pferuéenl —= pferuéenl = pl’eruﬁenl =

Bl T

datovd sbérnice

Obr. 2.11. Sériové feSeni pferusovaciho systému

identifikaci zdroje pfes potvrzeni Z4dosti. Identifikaci mife provést
prerulovaci systém, ale v pfipad¥, Ze zjist¢nd droveil Z4dosti nem4 na
pferuleni ndrok, musi pak pferufovaci systém udrfovat frontu takto
registrovanych Zidosti. Realizaci vicetroviiového pferuovaciho systému lze
zajistit samostatnym sériovym fetézcem pro kaZdou trovedl, potom okamzité
vime, zda méme ¢i nemédme Z4dost o pferuieni procesoru pfedloZit.

Névrh adekvétniho pferuSovaciho systému pfedstavuje jeden z dile-
Zitgch momenti pfi nivrhu mikropotitate. Obvykle je vysledek urditym
kompromisem naznadenych moZnosti. Je dileZité si uvédomit, ¥¢ vyuZitim
pferulovactho systému zavddime do programového vybaveni mozZnost
paralelniho zpracovéni. ObsluZny§ program pro pferuenf miZe napf. pfepsat
buiiku paméti, kterou vyuZivd pferuseny proces. Cinnost systému je pak
zavisld na vzijemné Casové poloze vzniku pferuenf a stavu pieruseného
procesu. Obvykle tyto problémy fedi operaéni systém - na (Grovni
aplika¢nich Gloh Ize pracovat opét sekvenéné.
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25 Pamé&tovy subsystém mikropolitaée

K vytvofeni vjpodetniho procesu je krom& procesoru nutnd pamét,
v ni¢ jsou uloZena data a program pro jejich zpracovani. Principidlng se
pam&r potitate sklada ze sady bun&k ~ pamétovjch mist. Ve von Neuman-
nové modelu poiitate jsou stejné buiiky pouZity jak pro data, tak pro
instrukce programu. KaZd4 bufika paméti je jednoznalné identifikovana
¢islem ~ adresou .

Podet pam&ovych mist predstavuje jednu ze zdkladnich charakteris-
tik vjpoletnich schopnosti potitate — limituje totiZ rozsah zpracovadvanych
dat i moZnou velikost programu. Neméné dileZitd je rychlost pfistupu
k buiik4m, nebot’ ta ovliviiuje rychost zpracovéni. Pesnji fedeno, duleZity je
tzv. pamét'ovy cyklus, ktery se sklida z doby pfistupu k bufice (Cas potfebny
pro jeji vyhled4ni podle adresy) a z doby potfebné pro pfenos obsahu buiiky
(na sb&rnici nebo ze sbérnice).

Z ekonomickych i technickych diivodi maji pamé&ové subsystémy
politatt hierarchickou strukturu. Je nutno hledat kompromis mezi
kapacitou pam&ti a rychlosti pfistupu na stran& jedné a cenou na strang
druhé. Pamé&rovy subsystém se proto obvykle sklada nejméné ze dvou typu
paméti: vnitinf paméti po&itale s velkou rychlosti pfistupu (tadové 107 az
106 sekund) a pom&rné malou kapacitou (fddové 10* a2 107 bungk) a
z vnéjsich paméti s mensi rychlosti p¥istupu (fadové 10 aZ 10? sekund)
a velkou kapacitou (fadové 10* az 1010 buntk). Vn&j&i paméti maji
mimoto dileZitou funkci jako médium pro Gschovu a pfenos informace.
Budeme se jimi podrobn&ji zabyvat v odstavci o pfidavnych zafizenich
(2.8.3). Procesor potitate operuje nad vnitfni paméti ~ budeme ji proto
nazjvat operacni pamét’.

2.5.1 Operaéni pam&t’ mikropotitace

Operadni pamé&t mikropotitate je konstruovina jako sada stejné
velkych pam&tovych bun&k. Velikost pam&rové buitky je zpravidla uréena
gitkou datové sbérnice mikropoditae. Ka?d4 pamétova buiika je jedno-
zna¥né oznalena identifikaénim &islem - adresou. Pomoci této adresy se na
buiiku odvolavd mikroprocesor i ostatni prvky mikropotitate. Maximalni
podet pamétovych buiiek je obvykle uréen &itkou adresni sb&rnice systému.
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Pistup k buiice paméti podle adresy zajit'uje Fadi¢ paméti za pomoci
adresntho dekodéru. Krom& adresy musime fadi¢i paméti téZ sdélit, zda
budeme z buiiky &st, & do buiiky zapisovat. Principilni schéma opera¢ni
paméti je znizorn&no na obr. 2.12, kde uvedené ¢&is~Iné tdaje odpovidaji
typickému pfipadu 8bitového systému.

MREQ

adresa

adresni 5 pamétové
dekodér i bunky

1]

16

RD (étent)

WR (zdpis)

data

G

AN

Obr. 2.12. Principidlni schéma operaéni paméti

Konstrukéni jednotkou opera&ni paméti jsou zpravidla dvoustavové
pamétové prvky, schopné zapamatovat si bit informace. Typickou minim4lni
pamét’ovou buiikou je buiika o rozsahu 8 bitd (tzv. slabika, angl. byte), do
niZ Ize uloZit celkem 256 riznych kombinaci nul a jedniéek. Kapacitu paméti
budeme vyjadtovat bud’ v bitech (oznadime b), nebo v néasobcich slabik
(zna¢ime B, kde 1 B = 8 b). Pfitom je vyhodné pouZivat binarni nasobky
namisto dekadickych, a proto pouZivime specialniho znaéeni:

1KB = 1024 B (tj. 21° B).
1MB = 1024 KB = 1048 576 B, atd.

Nékdy se s paméti komunikuje po vétSich jednotkich, napf. mluvime
o slovech (word), kde jedno slovo pfedstavuje 16bitovou buiiku, & dvojnd-
sobnych slovech (double word) délky 32 bitu.

Z duvodi tspory vyvodii mikroprocesoru nebo dspory vodi¢in sb&rni-
ce je moZno adresu nebo data pfenddet po &astech, s vyuZitim pfepinini
sb&rnice v &ase. Logick4 sbérnice je pak zdsluhou dopliiujiciho technického
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vybaveni $ir$i neZ skute&na fyzick4 sb&rnice, samozfejmé na Gkor rychlosti
pfenosu. N&kdy se téZ vyuZiva riznych trikd pro zvétSenf adresniho prostoru
nebo velikosti pam&Covych buiiek. Pam&r lze napf. sestavit z nékolika bloki,
které lze riizné pfipojovat na datovou sb&rnici (tzv. banked memory).
Jednotlivé bloky lze jednak pfepinat pomoci pfepinaée, ktery ovldddme jako
specialni vn&jii zafizeni (tim dosdhneme zvétSeni adresniho prostoru), nebo
je moZné pfipojit rizné bloky paméti na riizné seky datové sb&rnice (tim se
zvEt¥ velikost pamé&tovych buiiek). Pfiklad podobného fefeni ilustruje
obr. 2.13 pro piipad realizace paméti o kapacité 128 KB z blokii 64 KB.

MREQ | operaén|
pamét
128 KB

adresa

L
LT

adresni 4
Teroaat| 64 KB | .| 64 KB

16

RD (&teni)

WR (zdpis)

vybér biloku
data , "
g

8

1
H

Obr. 2.13. Realizace paméti 128 KB z blokd 64 KB

K jednotlivfm buitkdm operaéni paméti miizeme pfistoupit v nahod-
ném pofadi dle zadané adresy. Proto byva téZ opera¢ni pamé&t’ oznaov4na
jako pamér’ s libovolnym pFistupem — RAM (Random Access Memory).

Operadni pamét’ Ize vytvofit z rozmanitych prvki, s vyuZitim riiznych
fyzikélnich principii. Pokud Ize informaci z operaéni paméti jak &ist, tak i do
paméti zapisovat, znatime ji déle jako pam&’ RWM (Read/Write Memory).
Opera¢ni pamé&t’ byva v mikropo&ita&i obvykle realizovéna polovodi€ovymi
soudastkami, nebot’ tak Ize dosdhnout pomé&rng kratkého pamétového cyklu.
Informace uloZend v polovoditové paméti se viak obvykle po odpojenf
napéjeciho napéti ztrati. N&které typy polovodidovych paméti dokonce
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vyZaduji pravidelnou obnovu uloZené informace (tzv. dynamické paméti),
jiné ji doka{ udrZet, pokud jsou pod napétim (tzv. statické paméti).

Z urtitgch divodii je nutné a vghodné pouZivat i paméti, jejichZ obsah
zbstavé trval§ i po odpojeni od napijeni — tzv. neporusiteiné (non-volatile)
pamét’. Jeji realizace je viak cenové nadron&jsi. Jednodudsi je realizace
pamétf, jejichZ obsah je pevn& nastaven a nelze jej b&hem &innosti mikro-
potitate ménit. Takovou pamé&t nazfvime pevnd pamét’ a lze v ni uchovévat
programy nebo data, které jsou k dispozici okamZit& po zapnutf mikropo&i-
tade a kterd mohou nap¥iklad uvést mikropoéitad do spravného podste¢ntho
stavu. ProtoZe lze z pevné paméti informaci pouze &ist a nikoliv prepisovat,
oznatujeme ji jako pamé&t’ typu ROM (Read Only Memory).

Operani pamét’ mikropotitade se tedy sklddd z paméti, jejiz obsah
Ize me&nit (typu RAM~RWM) a z pevné paméti (typu RAM-ROM). N&kdy
se pouZivi zjednoduseného znaeni RAM nebo RWM pro pamét’ typu
RAM-RWM a ROM pro pam&t’ typu RAM-ROM, pfestoZe pevni &4st
operatni paméti' umotZiluje rovnéZ libovolny pfistup. Pokud nemuZe dojit
k nedorozumén, pfidrzime se v daliim textu znaéeni RWM a ROM.

Specializované mikropo&itade pro feseni urlité aplikace mohou mit
v€tdinu programl pfipravenou pfedem v pevné paméti. Pro univerzilni
systémy je naopak charakteristickd zmé&na funkce vymé&nou programu v pa-
méti. Pfesto i zde byvd urditi &4st programového vybaveni umisténa
v pevnych pamétech (napf. mikropo&ital Maclntosh firmy Apple obsahuje
aZ 200 KB pevné paméti se zdkladnim programovym vybavenim).

Obsah pevnych paméti byvd oznalovén jako tzv. firnware, nebot’ jej
obvykle ptipravuje vyrobni firma. Do jisté miry je sporné, zda obsah pevnych
paméti patfi do technického vybaveni (hardware), tj. do nemé&nitelngch
sloZek vypoletniho systému, nebo do programového vybaveni (software), tj.
sloZek systému, které 1ze b&hem ¢innosti ménit. U domécich mikropotitadi
byvd n€kdy moZni rychld vfm&na &4isti pevné paméti bez zisahu do
mikropo&itade (tzv. software cartridges).

25.2 Spoluprice mikroprocesoru s opera&ni paméti
Spoluprice mikroprocesoru s operaéni paméti probih4 tak, Ze mikro-

procesor poZidd fadi¢ sb&rnice o pfidéleni sb&rnice (neni-li fadi¢em
sbérnice sim). Po pfidélen{ sb&rnice zasle na adresni sbérnici poZadovanou
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adresu a nastavi f{dici signal RD (¥tenf) nebo WR (z4pis). Radi¢ pamé&ti na
z4klade obdrené adresy zajisti ptistup ke spravné bufice paméti a pfes
datovou sb&rnici ptijme nebo vy§le odpovidajici data.

Chybny poZadavek, napf. poZadavek na zépis do pevné paméti nebo
teni & z4pis do neexistujici pam&ti (neobsazené &4sti adresniho prostoru),
miZe vyvolat riiznou odezvu. U jednoduchych mikropotitatii obvykle takovy
pozadavek projde na firovni technického vybaveni bez odezvy, néroénéﬁn
systémy v&t3inou generuji pferuseni.

-

adresa

£
,16
MREQ (vybér paméti)

operaén!
CPU
(280) RD_(e&teni) pamét
WR (zépls

,. data

K =

Obr. 2.14. Spolupréce mikroprocesoru s operaéni paméti

U mikroprocesorii, které maji specidlni instrukce pro spolupraci
s vn&jiimi zafizenimi (nap¥. instrukce IN, OUT mikroprocesoru 8080), je
v propojeni vyuzit Fidici signil MREQ, ktery slouZi pro otevfeni cesty mezi
mikroprocesorem a operaéni paméti (viz obr. 2.14). Od jeho aktivace po-
slouchaji pouze obvody opera¢ni pamé&ti. Adresni i datovou sbérnici je totiZ
moZno vyuZivat i pro jiné iifely, napi. pro spolupréci s pfidavngym zafizenim.
Mikroprocesory, které nemaji specidlni instrukce pro vstup a vystup (napf.
mikroprocesory firmy Motorola), negeneruji signil MREQ a spolupracuji
s ptidavnymi zatizenimi shodn¥ jako s operalni paméti. Selekci mezi
posluchaéi na sbérnici je pak nutno provést vyhradné na zikladé obsahu
adresni sb&rnice, odpada pfedvybér signilem MREQ.

Pro usnadnZni vyb&ru byvaji konstrukéni prvky (obvody) vybaveny
specilnim vstupem CS (Chip Select). Konstrukéni prvek je aktivni pouze
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v pfipad¢ aktivace vstupu CS. Pfiklad moZné technické realizace operaéni
paméti o rozsahu 64 KB z pamé&tovych obvodu s kapacitou 16 Kb je uveden
na obr. 2.15. Nejvy$3i dva bity 16bitové adresy jsou vyuZity k selekci jednoho
ze &tyf sloupcil. Selekce je ddle podminéna aktivaci signdlu MREQ, tj. po-
Zadavkem na spoluprici s paméti. V kaZdém sloupci je 8 obvodii, z nichZ
kaZdy pamatuje 1 bit vybrany na zdklad& zbylych 14 biti adresy.

MREQ
adresa 2

S

vybér sloupce

= —}_—6 16 1
;::';>l1(b:>Kb:>Kg:>l1<g
=
D S 1
1
Ko =1 ke = ko =1 ke
T
@ =16 ke D ke e
e T ]t
p
— | e e e E=le| B
i
NI ==l
@ =Dt ke = ke = ke
D R 1

L)

Obr. 2.15 Piiklad technické realizace dekédovani adresy
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2.53 Primy pfistup do paméti

Sb&rnicov4 architektura mikropoéitaie dovoluje, aby pfenos po sbér-
nici probihal bez zésahu mikroprocesoru. To je zvl4$t¢ vfhodné v pfipade
pfenosti mezi ptidavnym zafizenim a operatni paméti. Pokud by nebylo
mo¥no z tohoto pfenosu vyloutit mikroprocesor, musel by pfenos probihat
nasledovn&: mikroprocesor by pfeéetl data z operaéni paméti do vnitfntho
registru a poté je vyslal na pfidavné zafizent, nebo obraceng. Na obr. 2.16 je

ptett! dato z
operatni pamaétl

zatizenl|
volrmé
?

+

2a8l! data
na zafizeni

konec
plenosu
?

naznaten odpovidajici postup &innosti mikroprocesoru. Je tfeba si uvédomit,
?e¢ mimo vlastni data je nutno po datové sb&rnici pfenaSet i instrukce
programu fidictho pfenos, a to dfive neZ je mikroprocesor provede. Pro
mikroprocesor Z80 lze napf. pouZit nasledujici fragment programu:

Obr. 2.16 Diagram Fizen{ pfenosu z operadni
paméti na piidavné zafizeni

Operatni k6d | Symbolicky tvar V{znam

21 xx xx LD HL, adresa ; potétetni adresa prenosu
06 xx LD B, délka ; délka pfenosu

OE xx LD C, port ; v§stupni adresa

ED B3 OTIR ; pfesun z paméti na vystup



V kazdém cyklu potfebujeme pro ptenos jedné buiiky z paméti na vystup
pfenést 2 buiiky z paméti do mikroprocesoru (instrukci OTIR). V ptipadé
rychlého zafizeni muZe tato relie zdrZovat nebo dokonce vyludovat
spolupréci. Vyhodnéj3i je povéfit pfenosem specidlni obvody, které maji
uvedeny program pevn& zabudovin a nevyZaduji jeho &eni z operadnf
paméti. Pfenos pak probihd bez zisahu mikroprocesoru pfimym stykem
s opera¢ni paméti. Ptisluiné obvody proto nazgvime Fadi¢ pfimého pFistupu
do paméti, zkricené fadi¢ DMA (Direct Memory Access).

Radi¢ pfimého pfistupu do paméti zprosttedkuje prenos bloku dat,
ktery samostatné rozdéli na fadu diléich pfenosi po jednotlivfch informaé-
nich jednotkich (dle Sitky datové sb&rnice). Principidlng proto obsahuje
2 registry — registr adresy pFendSenych dat a éftaé, obsahujici podet jesté
nepfenesenych bun&k. Dalsi registr uréuje sm&r pfenosu = z operalni
paméti nebo do opera¢ni paméti. Viechny tyto registry predstavuiji Fidici
registry obvodu a je nutno je nastavit pfed zahdjenim ptenosu. Nastaveni
fidicich registrii nazgvime n&kdy programovini Fadice DMA. U chytiejsich
fadii lze nastavit i dal8i chrakteristiky.

A adresa O obvody pro selekci

| e P ! tadi¢e DMA pti jeho
IORa ! Vo I programovani
_ g
data T &n—
<—_ ————— N Il vyber
————— yR 1| registru
d.b ¥
BUSREQ
z BUSACK | Lregistr_poveiu]
¢ adresa [¢fta€ pfenosu]
r DR
N | RD (eteni) | [ Eteni/zépls || pack | PFldawné
: zatizen!
c [ R (2dpls)l  rqqie
Q TC (konec) DMA
data
= >

P
Obr. 2.17. Principidlni schéma fadife pro pfimy pistup do paméti

41



S okolnim prosttedim je fadié DMA propojen n&kolika signély
(obr. 2.17). Ptedeviim jsou zde signély pro komunikaci s pfidavnym
zatizenim - vstupni signdl DRQ (Data ReQuest), kterym ptidavné
zafizeni hlasi, e je pripraveno pro daldi dildf pfenos (pfenos
jedné informani jednotky) a vpstupni signdl DACK (Data reguest
ACKnowledge), kterym fadi¢ DMA potvrzuje, Ze diléi pfenos lze usku-
tetnit. Protofe prenos probihd po spoleéné sbrmici, jsou zde dale
nutné signily BUSREQ a BUSACK, kterymi fadi¢ DMA Zddd o pFidélent
sbémice (BUSREQ) a dostavdvd potvrzeni o jejim pHdéleni (BUSACK).
Obsah vnitfntho registru, ktery uddvd smér pfenosu, je podkladem
pro generovéni Fdicich signdlii RD (Eteni z pamé&ti) a WR (zépis do
paméti). UkonZeni pfenosu celého bloku dat je moZno zjistit &tenim
stavového registru fadite, nebo pomoci vystupniho signdlu TC (Terminal
Count). Zahjeni prenosu se obvykle provadi zépisem povelu do povelového
registru fadi¢e DMA.

Mimo uvedené signily je z fadie DMA vyveden obsah registru
adresy dat a pfipojen na adresni sb&rnici. Aby bylo moZno fadi¢
DMA programovat a pfip. programové testovat jeho stav, je fadi¢ pfi-
pojen rovn&Z na datovou sbérnici. V dob& pfenosu pfimym piistupem
je viak obvykle od datové sb&rnice odpojen. Vyjimku tvofi Fadite
DMA, které dovoluji presuny bloka dat v ramci operaéni paméti,
kdy diléi pfenosy probihaji (ve dvou fazich) pfes vnitini datovy registr
obvodu DMA.

Spoluprace programu s fadiéem DMA probiha ve dvou fazich. V prvé
f47i nastavime programové registry fadide pfes datovou sbérnici systému, dle
poZadovanych parametri pienosu. Po nastaveni registri fadi¢e je moZno
aktivovat druhou f4zi zdpisem povelu pro spudténi pienosu do povelového
registru fadi¢e DMA. Ve druhé fazi pak probiha pfenos dat autonomné& pod
fizenim fadite DMA.

Radi¢ DMA v prvé fadé vylks, aZ stykové obvody pfidavného
zaFizeni ohlési, Z¢ jsou pfipraveny k zahdjenf dilfho pfenosu signilem
DRQ (viz obr. 2.18). Po pfichodu signdlu DRQ vyd4 fadi¢ DMA po-
#adavek na pridéleni sb&rnice aktivaci signdlu BUSREQ. Radi¢ sbérnice
ve vhodném okamZiku Z4dost potvrdi signdlem BUSACK, coZ zpiisobi
pfipojeni registru adresy fadi¢e DMA na adresni sbérnici. Je-li to v daném
systému nutné, po?4dd fadi¢ soutasné o pfistup do opera&ni paméti
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signilem MREQ. Na jeho zdklad& je pak sb&rnice pfipojena téZ k opera¢ni
paméti. Neni-li signil MREQ v daném systému pouZit, postadi adresa,
pfiveden4 na adresnf sbé&rnici.

adresa -

BUSREQ :>
fadié fadié RD operaénl
sbérnice BUSACK DMA WR pamét
TC Odata
=l ] e tykovy d
pferudovac styko ptidavné
CcPU systém obvod = zatlzen!
INTA DACK

Obr. 2.18 Principidin{ schéma systému s fadifem DMA

Pti pfenosu z opera¢nf paméti na v§stup poZ4d4 fadi¢ DMA signdlem
RD o ¢teni, tj. pfeneseni obsahu adresované builtky na datovou sb&rnici.
Poté je nastaven signil DACK, ktery zpuisobi pfipojeni datové sbérnice k da-
tovému registru vybraného stykového obvodu vystupniho zafizeni, kam se
zapiSe obsah datové sb&rnice. Tim je ukonéen jeden dil& p¥enos, nebot’ daldf
zpracovéini obsahu datového registru (napf. pfenos do vystupniho zafizeni)
je zéleZitosti stykového obvodu. V tomto okamZiku miiZe fadi¢ DMA uvolnit
systémovou sbérnici zru$enim signdlu BUSREQ, nebot’ musi vy¢kat pficho-
du signidlu DRQ od stykového obvodu. Mezitim fadi¢ DMA zv{&i obsah
vnitfniho registru adresy a sou¢asn& poznameni v &itadi, Ze byl proveden
dalii dil¢f ptenos. Pokud se tim ¢&ita& vynuluje, pfenos celého bloku skondil,
coZ je indikovano vystupnim signilem TC (konec pfenosu). Ten miZe byt
vyuZit napfiklad pro generovani pferuseni stavajictho programu a obslouZeni
ukondeni pfenosu. Ukondeni celého pfenosu faditem DMA lze zajistit
rovnéZ programove, pfeftenim stavového registru fadice DMA.

Ptenos ze vstupu do operatni paméti probihd obdobn&. Pozname-
nejme, Ze sb&rnice nemusi byt pfidélena obvodu pro p¥imy pfistup trvale po
celou dobu pfenosu - tim by se zcela zablokovala &innost ostatnich prvkii
systému véetné mikroprocesoru, nebot’ alespoii instrukce, které ma mikro-
procesor provadét, je nutno po sb&rnici. prensset. Castéji se proto obvody
pfimého pfistupu st¥idaji s ostatnimi prvky systému. Pokud je mikroprocesor
sdm faditem sbé&rnice,. pak jednoduchou realizaci umoZiuji vyvody
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BUSREQ a BUSACK mikroprocesoru. Posta&i propojit signily BUSREQ a
BUSACK. Akceptovéni signélu na vstupu BUSREQ mikroprocesoru zajisti
odpojent mikroprocesoru od sb&rnice a generovéni potvrzeni BUSACK.

Jinou moZnostf je pozastaveni &innosti mikroprocesoru zablokovanim
hodinového signalu (mluvime o tzv. kradent cyklit). Mikroprocesor viak musf
bt schopen udrZet beze zm&ny sviij vnitfnf stav, coZ v ptipadé pouZiti
dynamickgch pamé&tf pro vnitfni registry mikroprocesoru omezuje dobu
pozastaveni &innosti.

Ob& uvedené metody zpomaluji &nnost procesoru. Pro naron&jsi
systémy lze vyuZit pfisn& synchronni spoluprici mikroprocesoru a fadite
DMA, kdy obvody DMA vyuZivaji sb&rnici pouze v takovych &asovych tse-
cich, kdy mikroprocesor sb&rnici zaru¢ené nepouZivé, tzn. béthem autonomn{
&innosti procesoru na zpracovéni instrukce (dekédovani instrukce, provadéni
matematickych operaci apod.). V tomto ptipad® pracuji oba prvky prakticky
paraleln® a nedochdzi ke zpomaleni procesoru. Pokud ani toto feSeni
nepostatuje, je obvykle tfeba upustit od jediné sbérnice systému, nebot’
néroky na pfenos vyZaduji zv§¥eni propustnosti, které jiZ nelze zajistit.

U velmi néroénych systémi miZe probihat &innost obou sloZek zcela
nezévisle (paralelng), naptiklad s vyuZitim zdvojeného pfistupu do pamé&ti
(tzv. dvoubrdnovd pamér’). Jako ptiklad lze uvést felenf grafické obrazové
paméti n4ro¥n&jsich pracovnich stanic (obr. 2.19), ke které m4 pfistup nejen
mikroprocesor pfes systémovou sbérnici, ale rovn&Z grafick§ obrazovy
procesor po vlastni sbérnici s vyuZitim DMA.

< sbérnlce >

1.bréna
obrazovéd tadlé zobrazo—
amét obrazové vacl
% paméti Jednotka
2.bréna

Obr. 2.19 Dvoubrénové grafickd obrazové pamét’



Jednoduché obvody ptimého ptistupu je nutno pro kazdy dal¥f ptenos
Znovu nastavit (naprogramovat). Chytfejii fadide dovoluji pFipravit pfedem
parametry nisledujictho pfenosu v ziloZnich registrech. Vynulovini &itate
pak zpisobi pfehrani ziloZnich registrii do fidicich registrii obvodu (tzv.
autoload), &im? je automaticky aktivovin nov§ premos. Mikropotitatovy
systém se pak vilbec nemusi zabgvat opakovanymi prenosy. Casto se tohoto
zplsobu vyuZivi pfi drzbé obsahu dynamickgch paméti, ptip. pti obno-
vovéni obrazu na obrazovce zobrazovaci jednotky.

Mikropotitatov§ systém miZe obsahovat vice fadi¢d pro ptmy
pristup do paméti, spolupracuje-li s vice zafizenimi. Jednodus3i fadi¢ DMA
vytvaii jednu pfenosovou cestu mezi opera&ni pamétf a stykovymi obvody
pfidavného zafizeni - tzv. kanél pro pfmy pFistup. Mocnéj¥ fadi¢ DMA
miZe obsluhovat vice zafizeni. Vytvafi pak n&kolik nezivislych kanila a
musi proto obsahovat sadu registrii pro kazdy kan4l a fe3it otdzky priority
kanild, dojde-li soutasné k nikolika poZadavkim na pfenos. Pokud se
nepfedpoklada soudasny pfenos po n&kolika kanilech, Ize vyuZit prepindni
jediného kanilu. Radi¢ pak musi obsahovat i registr adresy zafizeni, se
kterym ma pravé komunikovat.

26 Stykové obvody p¥idavnych zatizeni

Spoluprice mikroprocesorového systému s vn&j$im prostfedim je
zprostfedkovdna pomoci ptidavnych zatizeni. P¥idavn4 zafizeni slou# pro
vstup a vystup informace. Pfenos informace Fidi specialni stykové obvody.
K nim je na jedné strané pfipojeno fyzické zafizeni (mapf. tisk4rna,
klavesnice apod.) a na druhé stran& jsou stykové obvody pFipojeny na
systémovou sbé€rnici mikropo&itate. Zhruba fedeno provadéji stykové obvo-
dy transformaci vnitfni formy informace v ramci mikropotitate do formy,
kterou vyZaduje pfislu¥né ptidavné zatizeni.

2.6.1 Struktura stykovych obvodii !

Potfeba stykovych obvodi vyplyvé z n&kolika podminek. Ptedeviim je
nutné elektrické pfizpisobeni signalii mezi Grovn&mi na stran& mikropodi-
taée (sbérnice) a vlastnim pfidavnym zafizenim. Neméné dileZité je logické
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pfizpisobenf signilovfim poZadavkim zafizeni. Bez zavedeni stykovych
obvodii by Fidicf sbérnice systému musela obsahovat viechny Hdici signély
rozmanitych zakizeni. Generovani a zpracovéni Fidicich signild by bylo
nutno zajistit programové — pouZitf stykov§ch obvodil ulehéuje préci mikro-
procesoru. V neposlednf fadé dovoluji stykové obvody vyrovnanf rizngch
rychlostf zpracovéni.

Na urd&ité Grovni abstrakce lze z pohledu programétora pohliZet .na
vyrovndvaci stykové obvody jako na jisty druh paméti. Jinymi slovy, spolu-
pricc se stykovymi obvody pfidavnjch zaffzeni probth4 pfes specidlnf
pam&t, tzv. I/O pamér. Tato I/O pamér je pfistupnd jak stykovym
obvodiim (jejichZ soud4stf obvykle je), tak i ostatnim prvkiim mikropotitace
pres spole¢nou sbérnici. U mikroprocesord, které maji speciélni instrukce
pro vstup a vystup (napf. instrukce IN a OUT u mikroprocesori firmy
Intel), predstavuje I/O pam&t’ specidlnf adresnf prostor (obr. 2.20). Pfepnuti
mezi b&#nou operatnf paméti a I/O pam&ti Ize provést na zdkladg indikace
provadén instrukce pro vstup & vystup signdlem IORQ.

MEEQ operatnl|
operaénl pamet
pamét

1/0 strénka
1/0 pamét
IORQ O

Obr. 2.20. Speciélnf a mapované I/O pamér

Buiiky I/O paméti se nazgvaji vstupni nebo vfstupni registry a jsou
identifikovany op&t &slem, tzv. I/O adresou. Instrukce vstupu a v§stupu pak
predstavujf vlastnd specidlnf instrukce pro pfesun, kde jeden z operandi je
1/0 adresa vstupnfho nebo vystupniho registru.

Pro mikroprocesory, které nemaji specidlnf instrukce vstupu a v§stu-
pu (napt. mikroprocesory firmy Motorola), musf byt I/O pamé&t’ vy&lenéna
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z b&Zného adresniho prostoru. Jingmi slovy, mnoZina I/O adres tvofi
podmnoZinu adresniho prostoru opera¢ni paméti. Obvykle pak fikime, Ze
I/O pamé&t je mapovdna do adresniho prostoru a mluvime o mapovaném
vstupu a vystupu. V daliim textu budeme pouZivat oznaden{ vstupni, resp. v§-
stupni registr pro butiky I/O pamé&ti, bez ohledu na to, zda se nachéazejf ve
specidlnim adresnim prostoru, nebo jsou mapovany do zikladniho adresniho
prostoru.

Stykovy obvod pfidavného zafizeni si tedy lze z hlediska pfistupu po
sb&rnici pfedstavit vidy jako sadu n&kolika pamé&tovych buiiek - I/O
registri (¢asto se pro I/O registry pouZiva termin I/O port). Technickym
pfipojenim stykového obvodu je uréeno umisténi I/O registrii v rdmci
adresnitho prostoru I/O paméti — pfidéleni I/O adres. Principidlng ma
stykovy obvod tfi typy registri:

— Hdici registry, do nich? lze zapisovat povely pro stykovy obvod,

— stavové registry, z nichZ lze &ist informace o stavu stykového obvodu ¢&i
pfidavného zafizeni a

- datové registry, které slouZi pro vlastnf pfenos dat.

Jednotlivich registra muZe byt ve stykovém obvodu vice, podle jeho
funkénich schopnosti. Stykovy obvod &asto umi spolupracovat s n&kolika
podobnymi typy zatizeni. Cist Fidicich registri proto obvykle slouZ pro
stanoveni charakteristik pfidavného zafizeni a jejich nastaveni se miZe
provést napf. pfi zah4jenf &innosti mikropoéitate. Mluvime pak o tzv. progra-
movdni stykovych obvodii a pfislu$né on}ody se schopnosti nastaveni
oznatujeme terminem univerzdini programovatelné stykové obvody.

Mimo registry I/O paméti zahrnuji stykové obvody soubor technic-
kych prostfedki pro pfenos informace mezi pfidavnym zafizenim a vlastnimi
stykovymi obvody (obr. 2.21). Z hlediska pfidavného zafizeni tvof{ tyto pro-
stfedky brénu, pfes kterou probihd komunikace mezi zafizenim a stykovymi
obvody. Casto se rovné% pouZiv4 terminu vnéj3f rozhran{. Brana samozfejm&
miZe slouZit bud’ pouze jako vstupni (pro pfenos informace ze zafizeni do
stykovych obvodil), nebo vystupni (pro pfenos z obvodu na zafizeni), pfip.
muZe byt obousmé&rna. Charakteristiky bran 1ze &asto u programovatelnych
obvodi nastavit dynamicky z4pisem do n&kterého z fidicich registri.

V jednoduchém pfipadé pfedstavuji stykové obvody pouze vyrovna-
vaci pam&t’ mezi sbérnici a zafizenim. To znamend, Ze brany tvofi pfimo
registry stykového obvodu (vn&jdim rozhranim je pfimo I/O port). Ve
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sloZit&jsich ptipadech fidi innost stykovich obvodi vnitinf fadi¢ na zdkladé
obsahu Fidicich registri, informaci z F{dici sb&rnice a vstupnich bran.
SloZitost fadide miZe b§t rozmanit, od velmi jednoduchych aZ po fadite,
jejichZ sloZitost je srovmatelnid se sloZitosti samotného mikroprocesoru.
Speciélni stykové obvody jsou ¢asto schopny autonomn& vykon4vat ndrotné
operace, souvisejicf napf. s ovladinim telekomunika¢nich linek, grafickych
zobrazovacich jednotek & diskovych pamé&ti. V n&kterych ptipadech lze
dinnost fadie stykového obvodu piedepsat specidlnim programem (tzv.
kanéilovy program), ktery se nahraje do vnitfni pamé&ti stykového obvodu.
Mluvime pak o tzv. perifemich procesorech.

N

adresa

L obvody pro vybér stykového
10RQ vybeér obvodu a jeho registrd

vybér
& registru

registr povelu
RD (&tenl

vstupnl/|
WR (z24pis Sl
réna

. A
gatd (PORT) rozhranl
ptidawného

registr stawu zafizenl N

l INT

pfidavné
zafizeni

N/

o0 —3 Voo n

N

Obr. 2.21. Struktura stykového obvodu

SloZit&ji stykové obvody jsou vyrdb&ny jako samostatné integrované
obvody, a to bud’ jako specializované, nebo univerzalni. Univerzalni progra-
movatelné stykové obvody tvofi nepominutelnou souésst mikropoditadovych
stavebnic. Ve struktufe stykového obvodu se &asto vyuZiva vnitini sb&rnice
pro komunikaci mezi fadi¢em, I/O pamé&ti a branami. Cely§ stykovy obvod
pak pfipomina specializovany mikropoditaé. N&kdy mohou byt jednoduché
stykové obvody zabudovény pfimo do mikroprocesoru, jak je tomu v pfipadé
monolitickych mikropod&itaéi (tzv. jednolipovych).
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2.6.2. Spoluprace se stykovymi obvody

Spolupréce se stykovfmi obvody na stran& mikropo&itate probih4
obvykle ve &tyfech fazich. Prvni fdze, kterou lze oznatit jako p¥ipravnou,
souvisf s nastavenim programovatelngch charakteristik stykovych obvoda. U
pevn¢ nastavenych obvodil tato fize samozfejm& odpad4. Pro celou fadu
zafizeni, jejichZ charakteristiky se b&hem préce systému neménf, lze p¥iprav-
nou fazi provést pouze jednou ~ pfi inicializaci systému. Ve druhé fdzi je
stykovym obvoddm pfed4n povel k poZadované akci. Tretf fdze spotiva
v kontrole Cinnosti stykovich obvodd, zivére¢na étvrtd fdze sloui pro
zhodnocerf v§sledkii akce. Bshem tfeti fize miZe pracovat stykovy obvod
autonomné. Kontrola &innosti probiha bud’ priib&#n& - &enim obsahu sta-
vovyich registrii v programové &ekaci smy&ce — nebo se ofekavi, Ze stykové
obvody ohlisi konec tietf fize (at’ jiz Gsp&3ny, & nikoliv) samy, nap¥. Z4dosti
o pferudeni. Nésledna &tvrt4 faze dokondi akci, véetn& p¥ipadného pfenosu
vysledkil mezi stykovymi obvody a Zadatelem na stran& mikropoditade.

Komunikace po sb&rnici systému probihd podle standardnich
pravidel. Inicidtor akce si vy?4d4 pfidéleni sbérnice od fadie sb&rnice a
postupné provede selekci zvolenych I/O bunik vybraného stykového obvodu
— pfes adresni a pfip. Fidici sb&rnici. Po datové sbérnici vysfl4 pat¥i&né
obsahy I/O buiiek - v prvni f4zi charakteristiky, ve druhé povely pro stykovy
obvod véetné potfebnych dat. Ve tfeti fazi lze po datové sb&rnici prenaset
obsah stavovych registri, ve &vrté pak ptipadna ziskan4 data.

UvaZme konkrétn€ ptipad, kdy chceme zapsat hodnotu uloZenou
v registru A mikroprocesoru do I/O buiiky s adresou ADR. Instrukéni
repertodr mikroprocesoru miiZe zahrnovat specialni instrukce pro komuni-
kaci s I/O paméti. Pofadovaného efektu pak dosshneme provedenim
instrukce typu OUT (ADR),A (mikroprocesor Z80), jejiZ vjznam spo&iva
v pfesunu obsahu stfadade A na I/O adresu ADR. Bud ptimo
mikroprocesor, nebo doplitujici obvody generujf b&hem providéni signal
IORQ - indikaci, Ze sc jedn4 o poZadavek na ptistup k I/O paméti. Pokud
mikroprocesor nemé specidlni instrukci OUT, provede se ptesun b&Znou
instrukci pfesunu, napf. MOVE A,ADR (mikroprocesor Motorola 68000).

V kaZ?dém ptipad€ mikroprocesor poZ4da o pfidélen sb&rnice (pokud
neni fadi¢em sb&rnice sdm). Poté vy¥le na adresni sb&rnici adresu ADR,
jejiz st (pfip. v kombinaci se signdlem IORQ) poslouZi pro aktivaci
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pislu¥ného stykového obvodu a zbytek pro selekci I/O buiky v rdmci
stykového obvodu (d4no fyzickjm zapojenim vjbérovych obvodii). Obsah
registru A je pfenesen do datového registru mikroprocesoru (a tim i na
datovou sbérnici) a pfes datovou sb&rnici zapsdn do vybrané I/O buiiky.
Smér a okamZik pfenosu zaddva mikroprocesor po fidict sbérnici, v tomto
ptipad pomoci signilu WR.

K selekci stykového obvodu poznamenejme, Z¢ moZnym fedenim je
explicitni vyb&r skupinou samostatnjch vib&rovich vodith, nebo lépe pfes
adresnf sbérnici systému (nejsou nutné daldi vodite). Vybérové obvody
mohou byt zapojeny pevn¥, pfip. lze pouZit pfepinacd (napf. na desce
modulu), kterymi stanovime umist&ni do adresntho prostoru.

adresa 16,

7

IORQ (vybér 1/0 paméti)
RD (&tenl)

cPU WR (z6pls) stykovy
(z80) obvod

—— e ittt e i e a0

Obr. 2.22. Spoluprice mikroprocesoru se stykovymi obvody

Z hlediska programového ovladani ptidavnych zafizeni je vyse uvedend
&Ginnost na sb&rnici skryta — realizuji ji technické prostfedky. Pfesto neni na
zévadu védét, jak komunikace se stykovymi obvody principialn probih4.
Programovym ovldd4nim ptidavnjch zafizeni pfes stykové obvody se
budeme zabyvat podrobn&ji v nésledujicich odstavcich. Prozatim postadi
zékladni predstava spolupréce se stykovymi obvody (obr. 2.22). Mikropro-
cesor nejprve stykové obvody nastavi - naprogramuje — zépisem do
n&ktergch Fidicich registri.. Déle zapiSe do (obecné jinych) Fdicich registrii
pfes datovou sbérnici poZadovany povel. Poté jiz pracuji stykové obvody
autonomné a komunikuji dohodnutym zpisobem s fyzickym zafizenim.
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Mikroprocesor miiZe &ist obsah stavovych registrii aby zjistil, zda periferni
operace skonila, a v kladném ptipad€ pfenést informaci po datové sb&rnici.
Jinou moZnostf je ponechat pracovat stykové obvody samostatn& a v&novat
sc jiné Cinnosti. Ukonéeni periferni operace je hlaSeno specidlnim signdlem
(napf. READY), ktery je obvykle chapén jako Zidost o pferuseni a pfiveden
na vstup pferuSovaciho systému. Aktivace signilu READY pak zpisobi
pferueni &innosti mikroprocesoru a spusténi obsluzného programu, ktery
pfenos dat uskutedni.

U velmi rychlgch pfidavnych zafizeni (napf. disk) je, zejména pro del-
§f pfenosy, vfhodn&jsi povéfit pfenosem fadi¢ pfimého pfistupu do paméti
(obr. 2.23). Data se pak pfeniseji do paméti bez z4sahu mikroprocesoru.
Spoluprice stykového obvodu s fadi¢em pro pfimy pfistup probih4d obdobn&
jako s mikroprocesorem.

< adresni sbérnice >

BUSREQ
BUSACK
=y M o | tadic |DRQ
WR DMA [pack
ope— ] |
raénl MREQ IORQ stykovy
ameét obvod
INT P C

A

¢ i}
datovd sbérnice

Obr. 2.23. Spolupréce fadite DMA se stykovymi obvody

2,63 Ovladani ptidavnych zafizen{

V tomto odstavci probereme zikladni principy programového ovl4-
dénf ptidavngch zafizeni. Konkrétni priklady budou uvedeny v odstavci o
pfidavnych zatizenich mikropotitatii (odst. 2.8).

Spréva pHdavnych zaFizen! se sklid4 ze sady programd, které ovl4daji
pfidavnd zatizeni pfes stykové obvody. Rikime jim proto ovladade

51



ptidavnych zatizenf (drivers). ProtoZe musf byt soud4sti kaZdého programu, -
byvaji zahrnuty do nejniZ3i vrstvy operatniho systému. Ovladad musi umét
spolupracovat jak se stykovymi obvody, tak i znit rozhrani na strané
zatizeni. Z principu struktury stykovfch obvodii plyne, Ze ovlada¢ bude
obsahovat tyto &4sti:

1. inicializatnf &dst, ktera slouZi pro nastaveni stykovjch obvoda a
vlastn( inicializaci ovladaéde,

2. akénf &dst zajidtujici zah4jeni a ukondeni pfenosu mezi poditatem
a ptidavnym zafizenim; aké&ni &4st miiZe aktivné Cekat na ukonéeni pfenosu
nebo vyuZivat pferuienf — v tom pfipadé zahrnuje ovladad jesté

3. obsluhu pFeruseni, provadgjici vlastni pfenos na zdkladé aktivace
pferudenim.

Ovladaé mii¥e byt jednoiéelov§, nebo vyuZitelny pro uréitou tfidu
zatizeni. Ovlada& obvykle zaji¥'uje pfenos na Grovni informa¢nich jednotek
zatizenf, tzn. Ze u znakovych zatizeni (kl4vesnice, tiskén{a) pfenasi
informaci po znacich, u blokovych zatizeni (disk, piska) po blocich.
P¥ipadné sjednoceni zpiisobu ovladéni riiznych zatizeni nezajistuje ovladag,
ale vy¥8i vrstvy jadra operatnfho systému (sprava virtudlnich zafizen).
Celkové Ize predpokladat zhruba néslcdujici sluZby ovladade:

inicializace,

&eni informaéni jednotky zafizeni,

z4pis informaéni jednotky zafizeni,

&teni stavu pfenosu,

&teni parametri ovladaée,

nastaveni parametrl ovladace.

V principu Ize konstruovat dva typy ovladaZi:

ovladaé& s aktivnim &ekanim nebo

ovlada& vyuZivajici pferueni.

Je-li informaéni jednotka zafizeni $ir¥i ne adresni sb&rnice systému, lze
v ovladadi vyuZit obvody pro pfimy pfistup do paméti (zejména u rychlych
zatizenf) nebo zpracovévat informaci po informaénich jednotkach.

2.6.3.1 Oviadaé s aktivnim &ekdnim

Na obr. 2.24 je naznaden princip technického zapojeni pro oviadaé
s aktivnim &ekdnfm. Na strang ptidavného zafizeni jsou stykové obvody
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pfizpisobeny konkrétnimu rozhrani zafizeni. Na stran& mikropoéitate m4-
me k dispozici b&€Znou sb&rnici. Stykovy obvod pro komunikaci s pfidavnym
zafizenim bude principidln& obsahovat registry:

— datovy registr, kter§ obsahuje pfenasenou informaci,

— Hdici registr pro zépis povelu pro pfenos,

— stavovy registr, kde lze zjistit stav zpracovani povelu.

/\ adresa

I0RQ

obvody pro selekcl
vybér stykového obvodu

les

vybér |reglstr povelu|
iy
RD (¢t
Gl ptidavné
WR (z4pis) <:\'\ zafizen!
stykovy rozhran|

obvod ptidawného
zatizen!

OO0 =3 T >Oow

data

N\

Obr. 2.24. Princip technického zapojeni pro ovladaé s aktivnim &ekanim

Pokud vyuZivime univerzilnich programovatelnych stykovych obvodi, je
nutno mit na zfeteli fakt, Ze soudasti takovych obvodii byvé dalsi Fdici registr
nebo registry, jejichz obsah urtuje aktuélni parametry stykového obvodu.
Jejich nastaveni musi byt provedeno pfed vlastnim pfenosem. Princip
spoluprice se stykovym obvodem vyjadfuje nasledujici program:

{sluzba: inicializace ovlada&e}
procedure INIT;
begin
"nastav parametry stykového obvodu”
-end;
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{sluzba: vystup znaku}
procedure OUTCHAR (C: char);
begin
repeat
"&ti stavovy registr"
if "vystup je moZny" then
begin
"zapi§ znak C do datového registru”
"vydej povel pro vystup”
end
until "vystup je moZny"
end;

{sluzba: zjisténi stavu vstupu}
function INPSTAT: Boolean;
begin
"&ti stavovy registr”
if "vstup pfipraven” then INPSTAT : = true
else INPSTAT : = false;
end;

{sluzba: vstup znaku}
procedure INPCHAR (var C: char);
begin
"vydej povel pro vstup”
repeat until INPSTAT;
"pfenes obsah datového registru do C*
end;

2.6.3.2 Oviada¢ vyuZivajici pFeruSeni
Refeni uvedené v odst. 2.6.3.1 vyuZiva programové &ekaci smycky.
Vyhodn&;jii je oviem vyuZit pro signalizaci pripravenosti zafizeni pFeruseni.

Technické zapojeni se vyuZitim pferuieni mirn& zkomplikuje, nebot’ je nutno
stykovym obvodem generovat Z4idost o pferuSeni a tu zpracovat
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pferufovacim systémem. Situaci ilustruje obr. 2.25. PferuSovaci systém bude
zajidPovat pfedani Z4dosti stykového obvodu o pferueni ma pferulovaci
vstup procesoru, véetn& pfipadné identifikace zdroje pferudeni. Stykové
obvody musi dile umoZnit maskovini této Z4dosti na ziklad€ poZadavku
procesoru, ktery nechce byt ruen (napf. béhem zpracovéni predchoziho
pferusent).

/\ adresa

obvody pro seiekci
10RQ vybér stykového obvodu
jes
S vybér
b registru
& RD (&tent)
tykovy
r 1 WR (z6pi .
n (zépte) obvod pfidavné
i data <—_——> zatizen(
¢ C_———> rozhranl
e ptidawného
l 1 zatfzeni
INT
INTA pferusovaci
systém

N4

Obr. 2.25. Princip technického zapojeni pro ovladat s pferusenim

Abychom soudasné demonstrovali dalii techniky vytvafeni ovladaéy,
koncipujeme ovlada¢ s pferusenim pro pfenos cel€ho fetézu znakt. Z hle-
diska rychlosti pfenosu je totiZ vyhodné, miZeme-li pfenos dal$iho znaku
zahdjit bezprostfedn& po skoneni pfedchoziho pfenosu. Sluzba pro pfenos
bude mit jako parametry adresu pole znakii a jeho délku. Pfi ndvratu bude
signalizovat pfipadné chyby pomoci globélni prom&nné RESULT.

Oproti ovladali s aktivnim &ekdnim ptfibyvd v ovladaéi obsluha
pferuseni. Pfi inicializaci ovladade je navic nutno nastavit obsluhu pferuseni
napf. nahrinim vhodnych informaci do pfislu§né poloZky piferuSovaciho
vektoru (adresy podatku obsluZného podprogramuy).

Vsechny &asti ovladade pouZivaji spoleéné proménné ADRESA a
DELKA, které se na zafitku nastavi dle parametrii sluZby a po pfenosu
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kazdého znaku aktualizuji. Dalii zm&na proti aktivhimu &ekéni spoliva
v zabr4ngn{ op&tovného vyvolini sluZby, nebot’ to je nyni principi4lné
moZné - procesor nemusi byt pfidélen ovladadi trvale po dobu zpracovéni.

{spole¢né proménné ovladate}

var ADRESA: fchar ; {ukazatel na aktuilni znak fet€zu}
DELKA: integer ; {délka fet&zu}
CINNY: Boolean ; {ptiznak aktivace ovladade}

{sluZba: inicializace ovladate}
procedure INIT;
begin
"zakaZ pferuseni procesoru”
"nastav parametry stykového obvodu”
“zaka? pferuseni od stykového obvodu”
"nastav pferugovaci vektor na podprogram INTERRUPT"
CINNY : = false;
"povol pferudenf procesoru”
end;

{sluzba: vystup fetézu znakii}
procedure OUTSTR (A: Tchar, D: integer);
begin
"zakaZ pferuseni procesoru”
if CINNY then RESULT : = 255

else begin
RESULT: =0
CINNY : = true;

"povol pferudeni procesoru"

ADRESA : = A {nastav parametry pro pfenos}
DELKA : = D;

"zakaZ pferuseni procesoru”

"povol pferudeni od stykového obvodu”

“povol pferuseni procesorn”

while CINNY

do; {&ekej na dokondenf pfenosu}



eild;
"povol pferudeni procesoru”
end;

{podprogram pro obsluhu ptferuieni}
procedure INTERRUPT;
{spusti se asynchronné na z4klad® pterudeni od pferufovaciho
systému, které€ signalizuje pfipravenost zatizeni pro pfenos;
v okamZiku spusténi je dalii pferuseni maskovano}
begin
"uschovej stav procesoru”
"zakaZ pferudeni od stykového obvodu”
if not CINNY then RESULT : = 254
else begin
RESULT: = 0
if (DELKA = 0) then CINNY : = faise
else begin
"povol pferudeni procesoru”
"vloZ znak ADRESAT do datového
registru stykového obvodu”
"vydej povel pro pfenos"
DELKA : = DELKA - 1,
ADRESA : = ADRESA + 1;
"zakaZ pferuseni procesoru”
"povol pferuseni od stykového obvodu”
end
end;
"obnov stav procesoru"
"povol pferuseni procesoru”
"névrat do pferuseného procesu”
end;

Vlastni pfenos znaki obstar4va procedura INTERRUPT, dle nasta-
veného obsahu proménnych ADRESA a DELKA. Spudtén{ procedury
INTERRUPT azajisti slutba OUTSTR povolenim pferuseni od stykového
obvodu. PteruSenim hlésf stykovy obvod pFipravenost pfidavného zafizeni.
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Preruieni od stykového obvodu miiZe nastat bezprostfedné po jeho
povoleni, a proto v této kritické sekci zakdZeme moZnost pferudeni proce-
soru. Tim zajistime, aby se akce povolenf pferuSen od stykového obvodu
vidy spravné dokontila. Stejnym zplisobem zajistime korektni pfistup
programovych jednotek ke spoleéné proménné CINNY tak, aby mezi testem
obsahu této proménné a jejim pfipadnym nastavenim nemohlo dojit k neZi-
douci interakci.

(\ adresa : obvody pro selekci

= vybér stykového cbvodu
lcs
: RD (&tenl)
& | WR (26pls) stykovy <\'—:_—>
r data obvod
n rozhranl ptidavné
| <:> ptidawmého | zgtizent
: zaflzent
¢ | susreQ !
€ [ Busack
adresa tadi¢
DMA
MREQ
l7c
INT
INTA pterusovaci
Identifikace systém

Obr. 2.26. Princip technického zapojeni
pro oviadat s pfimym pfistupem

Podobné pfi aktivaci obsluhy pferuieni zakédZeme dalsi pferudeni od
stykového obvodu, dokud nedokontime obsluhu pferufeni pfedchoziho.
Podprogram pro obsluhu pferuseni miZe byt aktivovdn b&hem provadéni
jinych proces, proto pozorn& uschovdme stav procesoru pro spravny névrat
do stavu p¥i ptichodu Z4adosti o pferuleni. Obnovu stavu procesoru pted
névratem zahrneme do kritické sekce, aby zbyte&n& nedochézelo k pieplnéni
zasobniku.

Po nastaveni parametri a vyd4ni povelu pro pfenos &eka procedura
OUTSTR ve smyéce na dokonéeni sluzby. V multiprogramovém systému by
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zde bylo moZné predat fizeni zpét volajicimu procesu. To je principidlni
pfinos pferuleni, ktery se viak v monoprogramovych verzich systému CP/M
nevyuZiva.

2.6.3.3 Oviada¢ s pimym pKstupem

Pro velmi rychlé ptidavna zafizeni jako napf. disk je vfhodn&j3i konci-
povat stykové obvody s vyuZitim pfimého p¥istupu do paméti. Do stykovych
obvodii proto zafadime fadi¢ pro pfimy pfistup do paméti a vlastni pfenos
informace zajistime nastavenim (maprogramovénim) parametri Fadice.
Ukonéeni pfenosu Ize indikovat pferuienim nebo snimat stav pfenosu v pro-
gramové &ekaci smy&ce. Princip technického zapojeni uddva obr. 2.26, kde
pfibyvaji signily BUSREQ a BUSACK pro spoluprici fadite p¥imého
pfistupu s procesorem pii sdileni sb&rnice. Princip ovladade podéva
nésledujici program.

{spole¢né promé&nné}
var CINNY: Boolean ; {ptiznak aktivace pfenosu}

{sluZba: inicializace ovlada&e}
procedure INIT:;
begin
"zakaZ pferuseni procesoru”
"nastav parametry stykového obvodu"
"zakaZ pferuseni od stykového obvodu"
"nastav pferusovaci vektor na podprogram INTERRUPT "
CINNY : = false;
"povol pferudeni procesoru”
end;

{sluzba: pfenos fetézu znaki}
procedure OUTSTR (A: Tchar; D: integer);
begin
"zaka? pferueni procesoru”
if CINNY then RESULT : = 255
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else begin
RESULT : = 0;
CINNY : = true ;
"nastav parametry fadi¢e pro pfimy pfistup
do paméti die hodnot A, D a vydej povel pro
zahéjeni pfenosu”
"povol preruseni od stykového obvodu®
"povol pteruseni procesoru”
while CINNY do; {¢ekej na dokon&en{ pfenosu}

end;

"povol pferueni procesoru”

end;

{podprogram pro obsluhu pferuseni}
procedure INTERRUPT,;
{spusti se asynchronng na z4klad¢ pferuient od pterusovaciho
systému, které signalizuje dokonceni pfenosu faditem DMA;
v okamZiku spuit&ni je dal¥f pferusenf maskovéano}
begin
"uschovej stav procesoru” :
"zaka prerufeni od stykového obvodu”
if not CINNY then RESULT : = 254

else begin
RESULT: = 0;
CINNY : = false ;
end;

"obnov stav procesoru”

"povol pferudeni procesoru”

"névrat do pteruseného procesu”
end;

27 Startovadni mikropolitacde

Po ptipojeni mikropoitale k napéjecimu zdroji zajisti zpravidla
technické prostfedky nastaveni viech sloZek (obvodi) do uréitého vychoziho
stavu. Pii pouZiti obvodd vy$3i integrace lze politeniho nastaveni
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dosédhnout generovdnim signdlu inicializace (RESET) pro viechny pouZité
obvody na z4klad€ impulsu z nap4jectho zdroje. Nékteré mikropoditade jsou
vybaveny startovacim tladitkem (INIT, RESET apod.), kterym rovn&z
uvedeme systém do spravného poldteéniho stavu. Signal ze startovaciho
tlalitka je op&t vyveden na inicializaénf vstupy obvodii. Jednim z nich jei
vlastnf mikroprocesor, ktery se tfm uvede do definovaného stava - zejména
se do ¢&itale adres zavede potdtedni adresa, z niZ si mikroprocesor za&ne
vybirat instrukce k providéni. Konstruktér mikropoitade musf zafidit, aby
v tuto chvili byla na potite¢ni adrese posloupnost instrukei, kterd zah4ji
¢innost mikropotitate a uvede cely systém do uZitného stavu.

Inicializa¢ni sekvence instrukci musf byt uloZena v operaéni paméti.
ProtoZe pam&t’ typu RWM nemi definovan obsah pfi pFipojeni napsjent,
byva pro tyto titely pouZita permanentni pamé&t (typu ROM). V ni je nahrén
inicializaéni program, ktery se m4 spustit pfi startovani &nnosti mikropo-
litate. Aby se skuteéné spustil, musi bjt pamé¢ ROM zapojena tak, Ze
zatdtek inicializatntho programu souhlasf s polite¢ni adresou mikro-
procesoru (obr. 2.27),

potateénl adresa __ pamét vénovand
(0000 pro z8o) | zavadéd (ROM) Inicializact mikropegitate

operaénl pamét uZivateisky pouziteind

(RAM) T operatn! pamét

Obr. 2.27. Umisténi inicializaniho programu

Ukolem inicializaéniho programu byvi politeénf nastaveni viech
sloZek mikropotitale, zejména nastaveni programovatelnych stykovych
obvodii (aby mikropoéita& mohl komunikovat s ptidavnymi zafizenimi), ptip.
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nastaveni n&kterych buiiek operaénf paméti (zejména pferudovaciho

vektoru, aby zpracovani pferufenf bylo deterministické) apod. Casto je

souddsti inicializaéniho programu fada programovych testi (testy operalni

paméti, stykovgch obvoda, & vngjiich zatizeni). U vétSiny systémi spotiva

dalgi funkce inicializatntho programu v zavedeni opera¢niho systému

z vn&j&i paméti (napf. disku) do paméti opera&ni. Zavadéni opera¢niho
startovac! tladitko (INIT,RESET)

=t RESET %
adresa

ptepinat
. MREQ-
' CPU IR A
pamét pamét oviadéni
ROM RAM pfepinate
10RQ I l l ‘
K data

Obr. 2.28. Priklad realizace
stinové paméti

systému provadi tzv. zavadét (bootstrap), ktery pak pfedd dalsi tizeni
opera¢nimu systému.

Unmisténi operatniho systému (nebo jeho podstatné &asti) na vngjsi
médium je nutné zejména pki vEt3im rozsahu programii operaéniho systému
(kvili Gspofe opera¢ni paméti) a v neposlednf fadg z divodi snadné modifi-
kovatelnosti (umistime-li cely opera¢ni systém do pevnjch paméti, souvisi
kazda jeho modifikace s technickym zdsahem do mikropotitage). Naproti
tomu umist&ni operaéniho systému na vngjsf médium zpusobuje jisté zpo-
malent pistupu k programim. Volba vngjsiho média je proto velmi duleZitd
a jeho charakteristiky siln¢ ovliviiuji schopnosti opera¢niho systému. Ozna-
Zeni hostitelského média pak pfenadime i do oznaZeni operatnibo systému,
napf. diskovy operaéni systém hostuje na diskovém médiu.

Inicializaéni program je uvddén v &innost pouze prileZitostng (pfi
uvadéni mikropotitate do &innosti, pfi obnoveni dinnosti po neopravitelné
chybg atd.). Pfisluinou &ist adresniho prostoru pamé&ti viak nelze b&Zng
pouZivat (d4 se z ni jen &st). U systému, kde je omezeni rozsahu pouZitelné
paméti nezidouci (zejména tedy u 8bitovych systémil), byvé proto pouZito
triku, pomoci nghoZ lze uZivatelsky vyuZivat cely adresni prostor. Na stejné
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adresy jako pamé&’ ROM je pfes prepinaé pfipojena i pam&’ RWM (obr.
2.28). Prepina¢ obou paméti je fizen jednak startovacim tladitkem (INIT) a
jednak specidlnim stykovym obvodem jako zvl43tni ptidavné zatizeni.

Pfi stisku tlatitka INIT je pfepina& pfepnut na pamé&t typu ROM,
z niZ pak mikroprocesor vybira instrukce inicializaénfho programu a provadi
je. Posledni instrukef inicializaéniho programu je poZadavek na ovladaé pfe-

poéateén| stinovd pamét
adresa (ROM)
(0000 pro z8BO)f-——————— —-+—

pfepinad

operaén{ pamét
(RAM)

Obr. 2.29. Adresni prostor
se stinovou &4sti

pinale, ktery pfepne piepina¢ a pfipoji na adresni sb&rnici pam&t typu
RWM. Pamét’ ROM je od tohoto okamZiku zamaskovédna aZ do daldtho
stisku tla&itka INIT. Casto se ji proto #ikA stinovd pamét’. Adresni prostor se
stinovou €4sti je zobrazen na obr. 2.29,

28 Prfidavna zafizenf mikropoditadi

Mozkem mikropotitatového systému je mikropotitaé — procesor,
vnitfni pamé&t a stykové obvody pfidavnych zafizeni. Jakikoliv aktivita
mikropo¢itade se viak miiZe navenek projevit pouze pomoci vngjiich ptidav-
nych zafizeni. Odtud vstupuji data a vétiinou i programy, na p¥idavnych
zafizenich se zobrazuji vysledky price mikropolitale. Pfidavna zafizeni
proto svymi schopnostmi limituji vn&j§i projevy mikropo&itate. V dalgim
textu struéné probereme typicka pfidavné zafizeni mikropogitati. Pro lepsi
orientaci je rozdélime na zafizeni uréend pouze pro vstup informace,
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zatizenf slouZici pouze pro vystup informace a zatizenf dovolujicf jak vstup,
tak i v§stup informace. Ta jest& rozli§ime na vn&jsf paméti a zafizeni uréend
pro komunikaci.

2.8.1 Vstupni pfidavna zatizeni
2.8.1.1 Kldvesnice

Klasickym vstupnim zafizenim mikropotitale je kldvesnice. Klaves-
nice slouzi pro vstup textové nebo numerické informace a mize byt vyuZivina
i pro vstup riznjch FHdicich poveli. Z hlediska programového ovladani
ptedstavuje klavesnice vstupni zafizeni, které je schopno dodat informaci ve
formé posloupnosti &iselnjch kédi z jistého rozsahu.

Vlastni technické fedeni klavesnice obvykle spo&ivd v uspofddini
Klsves do matice tak, %e stiskem klavesy zpuisobime propojeni odpovidajictho
sloupce a fadku v matici. Postupnym pfivedenim signalu napf. na jednotlivé
sloupce matice dostdvame v okamZiku vybéru spravného sloupce rovnéz
indikaci fadku. Zpracovinim t&chto informaci ziskime Eiselny ko6d klavesy.

d
{\_qﬂ_> obvody pro selekcl
vybér stykového obvodu

I0RQ
jcs
3 vybér n dekodér BCD
: reglstru 2 nalz10
RD (&tenl) e
; WR (z6pls) obvod
z4pls
i ]
sl B
e N v N
’a Ta
kiavesové pole
\/ kiadvesnice

Obr. 2.30. Stykové obvody klavesnice potitate MZ-800



V jednoduchém ptipad€ je klavesnice pfipojena jako pasivni zafizeni,
které na zikladé dodaného ¢&isla sloupce vriti informaci o fadcich, ve kterfch
byla v daném sloupci stisknuta kldvesa (obr. 2.30). Postupny vybér sloupci a
kédovani klaves jsou zajiSt&ny programove.

Moderni klavesnice byvaji vybaveny vlastnim procesorem, ktery
jednak Fidi snimani a k6dovani klaves, a soutasn€ zajiSt'uje komunikaci po
vnéj$im rozhranf se stykovymi obvody. Vné&jif rozhrani pak moZe byt
tvofeno sériovou linkou, kterou se budeme zabyvat v odstavci o komu-
nikaénich prostfedcich. Stykové obvody pro pfipojeni klavesnice pak
obvykle vytvafeji programovy model, obsahujici jednobitovy fidici a
stavovy registr a vicebitovy datovy registr (obr. 2.31). Do fFidiciho
registru zapisujeme povel "snimej", ktery zpisobi, Ze pfi stisku jakékoliv
klavesy je nastaven ve stavovém registru pfiznak "sejmuto” a do datového
registru zapsdn &selny k6d stisknuté klivesy. Stykové obvody mohou
soudasn& generovat Zadost o pferuseni, kterou lze vyu¥it pro pfenos kédu
do opera’ni paméti. Jinou moZnosti je programové testovani stavového
ptiznaku. Nasledujici povel "snimej" zpisobi shozeni pfiznaku "sejmuto” a
opakovani &innosti.

obvody pro selekcl
oRa vybér stykového obvodu
cs
l —— sériovd linka
s : povel/|
vybér
b reglzztru /stav
é P=-S S=P dekodér|
r data
= Q:m.e T
i 8 H sové
c | RD (etenf) 120
e WR (zdpis) stykovy
INT obvod kldvesnice
RESET

Vs

Obr. 2.31. Stykové obvody kidvesnice potitate IBM PC
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U nejlevnéjdich mikropoéitatovych stavebnic &i ve specializovanych
systémech byvd pouZita hexadeciméilni klavesnice obsahujici tla&itka pro
hexadecimélni &slice a n€kolik funkenich tlatitek pro zaddvéni poveld.
Hexadecimalni klavesnice byva vyuZivina pro pfimé zadavéni adres a obsahl
buné&k opera¢ni paméti. Funkéni tladitka slouZi napf. pro rozliSeni zad4ni
adresy a obsahu, pfechodu mezi reZimem nastaveni obsahu paméti a
spouit&nim takto vytvofeného programu apod.

Pro domicf poéitale je typické pouZiti malé klévesnice s plnou sadou
zékladnich abecedné&&islicovych znaki. Pomoci pfefazovath lze dosihnout
zd4nlivého zv§Zeni poltu klives tak, %e kazdé tlatitko miZze mit n&kolik
vjznami. Obvykle viak podet viech kombinaci nepfesihne 256 a pro viechny
vjznamy postali k reprezentaci 256 kombinaci kédi. Klavesnice pak dodavéa
do mikropo¢ita&e jednu slabiku pti stisku smysluplné kombinace kléves.

Podobn4 je situace u jednodu¥¥ich osobnich poéitati, kde se rovnéz
vyuZiv4 kldvesnice s plnou sadou abecednélislicovich znaki a pfefazovati.
Na rozdil od domicich potitata je provedeni klavesnice kvalitnéjsi a
repertodr prefazovadi mendi. Odstraiiuje se tim ponékud "Samansky" zpisob
manipulace s klavesnici doméciho potitate. Nejéastéji pak dod4va kldvesnice
128 kombinaci standardniho znakového kédu ASCII (American Standard
Code for Information Interchange, viz Piloha 7.1).

Typick4 klavesnice souasného osobniho potitate obsahuje jednoti-
povy mikropotitad, ktery ji fidi. Klavesnice dod4va pouze informaci o tom,
ktera kl4vesa byla pravé stisknuta & uvoln€na. KaZd4 kldvesa mé pfifazeno
jedno ze 128 identifika&nich &isel, ke kterému je doplnéna jednobitova infor-
mace, zda byla kl4vesa stisknuta ¢ uvoln&na. Stiskneme-li napf. klvesu &islo
30 (oznagenou symbolem ’A’), pfedava klavesnice kéd 1EH, po uvolnéni pak
kéd 9EH. Programové je nutno obslouZit, zda se m4 jednat o znak ’A’, "a’ &i
CTRL-A, v zavislosti na pfedchozim stisku pfefazovati. Klévesnice navic
nastavuje, pfi sou¢asném stisku klaves CTRL, ALT a DEL, speciélni signél
RESET, kterého Ize vyuzit (obdobné jako samostatného tlaitka INIT) pro
havarijni znovunastartovani potitae.

Klivesové pole kldvesnice byva rozdéleno na tfi &4sti: abecedné-
&slicovou, &islicovou a funkeni. Abecednééislicovd &ast predstavuje b&Znou
klavesnici, &fislicové zahrnuje vstup cifer a sou¢asné tlalitka pro pohyb
kurzoru a tlagitka pro volbu zikladnich editanich funkci. Funkéni &ast
klavesnice predstavuje sadu tla&itek, ktera jsou uréena pro snadné vyvolavani
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riznych funkcf. Pfifazeni funkci tlalitkim je wuréeno konkrétnfm
programem, pfi¢em? lze funkéni kldvesnici opatfit vyménnym pfedznatenim
dle pouZivaného programu. Termin funkéni klavesnice se pouZiva rovné€Z pro
oznaden{ moZnosti pfifadit kldvesim rizny v§znam (napf. text, ktery dani
klavesa bude zastupovat). N&které osobni potitate maji funk&ni klavesnici
uspof4danou tak, aby bylo moZné aktudlni v§znam funk&nich kldves
znézornit na obrazovce bezprostiedng nad klavesami.

Klavesnice tvofi postatujici vybaveni pro vstup informace do
mikropo&itade. Pro zvg¥eni pohodli pfi interakci s mikropotitatem lze tuto
zékladnf sestavu doplnit o dalii vstupni zafizeni, kterd usnadiiuji zejména
rychlou identifikaci mista na ploe obrazovky, pfipadn instinktivni zad4ni
sméru pohybu po obrazovce.

(\ adresa obvody pro selekcl
[ me P s

ToRQ stykového obvodu

les
A0 =
Al A

dekodér BCD
na 1 z 10

RD (&tenr) | Stykovy
obvod —

WR (z4pls)] (8255)

0 -3 To0n

data B

: ;3 : Lt
kldvesové pole
\/ klavesnice

Obr. 2.32. Technické fedeni stykovich obvodi kldvesnice poditate MZ-800

2.8.1.2 Programové ovldddni kldvesnice
UvaZujme pro ilustraci ptiklad jednoduchého ovladade kldvesnice pro

poditat MZ-800. Klavesnice je pFipojena pfes univerzilni programovatelny
stykovy obvod 8255 podle obr. 2.32. Rozhrani klavesnice se sklada ze Ctyf
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vstupnfch voditd, kterymi se zadavd jeden z deseti sloupci klavesového
pole, dile z osmi vystupnich datovjch vodiéd, které jsou pfipojeny na
fadky klivesového pole. Na strané mikropoéitae méme k dispozici
systémovou sbérnici.

Univerzélni programovatelny stykovy obvod 8255 je zapojen tak, Ze
jsou vyuZity dv& brny na strané rozhrani klivesnice. Brina A je vystupni
4bitovi, brdna B je vstupni 8bitovd. U obvodu 8255 dosdhneme piislusné
konfigurace bran zipisem povelu 130 = 10000010B = 82H do tidiciho
registru R obvodu 8255.

Na strané mikropotitade pfipojime datovy registr D (vyrovnédvaci
pamé&t) na datovou sb&rnici. Déale pfipojime signily RD a WR fidici
sb&rnice na odpovidajici vstupy obvodu 8255, ¢im# umoznime fizeni toku
dat smé&rem do obvodu 8255 (WR) nebo z obvodu 8255 (RD). I/O pamét’
obvodu 8255 tvofi 4 buitky - Fidici registr R a brany A,B,C. Jejich selekce
se provadi vstupnimi signaly AQ a A1 obvodu 8255 dle tabulky:

Al A0 Vyznam

0 0 brana A

0 1 .brdna B

1 0 bréna C

1 1 fidici registr R

Celkova aktivace obvodu se providi vstupnim signilem CS (Chip
Select). Predpoklddejme, Ze pouZivime mikroprocesor Z80, kter§ méa oddé-
leny I/O adresni prostor o celkovém moZném rozsahu 256 I/O adres. Zbyva
tedy pridé&lit registriim obvodu 8255 urtité 1/O adresy, napf. dle tabulky:

1/0 adresa Registr 8255
O0DOH brina A
0D1H bréna B
0D2H brana C
O0D3H fidici registr R

Pfipojeni na adresni sb&rnici provedeme tak, Ze adresni vodite AQ a
Al pfipojime pfimo na vstupy obvodu 8255. Vodi¢e A2 aZ AlS adresni
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sb&rnice pfivedeme spolu se signdlem IORQ na vstup vibérového obvodu,
ktery v ptipad&, Ze na adresni sb&rnici je kombinace 00000000110100XX,
tj. n&ktera z adres 0DOH aZ 0D3H, a je nastaven signidl IORQ (provadi se
instrukce IN nebo OUT), aktivuje obvod 8255 signdlem CS. Nynf jiz zndme
viechny potfebné tdaje pro vytvofeni ovladae klavesnice. Pro jednoduchost
nebudeme v ovladadi fesit problémy kolize pfi stisku vice kldves soudasné,
ale budeme prfedpoklidat, e v daném okamZiku miZe byt stisknuta pouze
jedna klavesa. Podobné vypustime obsluhu pfefazoval. Akéni &4st ovladate
bude &ekat na stisk klavesy; uvoln&ni klivesy ignoruje. Pro srovnéni
aktudlntho stavu klavesnice a naposledy &eného stavu vyuZivd ovladad
pomocné pole KEYST, které obsahuje piivodni stav klavesnice.

; KOSTRA JEDNODUCHEHO OVLADACE KLAVESNICE
; DEFINICE SYMBOLICKYCH KONSTANT
PORTA EQUODOH ; I/O adresa brany A
PORTB EQUODIH ; I/0 adresa brany B
REGR EQUOD3H ; 1/0 adresa fidictho registru
INITC EQU 082H ; konfigura¢ni povel pro 8255
; PAMET STAVU KLAVESNICE
KEYST: DS 10
; INICIALIZACN{ CAST (sluzba INIT)
INIT:LD A,INITC ; konfigurace bran obvodu 8255
OUT (REGR),A
LD HLKEYST ; nulovani stavu klavesnice
LD B,10
INI: LD (HL),0
INC HL
DJNZ INI1
RET
; AKCNI CAST (sluzba &teni z klévesnice)
; PARAMETRY:
; vstup: =
; vystup:  registr C - k6d klavesy
RDKEY: LD HLKEYST ; HL - ukazatel na pfedchozi stav
LD BC,10 ; potet sloupci —> B,0—> C
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RD1: LD AC ; identifikace sloupce
OUT (PORTA),A ; zadej sloupec pfes brdnu A
NOP ; pozdrZeni
IN A,(PORTB) ; pfetti obsah brany B
CP (HL) ; porovnej s pfedchozim stavem
JR ZRD2 ; pokud nenastala zména —> RD2
LD (HL),A ;jinak zapamatuj novy stav

OR A ; otestuj uvoln&ni klavesy

JR NZRD3 ;doslo ke stisku kldvesy —> RD3
RD2: INC HL ; dalii slabika stavu

INC C ; dalsi sloupec

DIJNZ RD1

JP RDKEY ; &kej na zmé&nu na klavesnici
RD3: LD B,C ; spotti kod klavesy

LD A,HL) ;¥adek
RD4: ADDAS8 ; pricti 8*sloupec

DINZ RD4

SUB 8

LD CA ; predej vysledek v registru C

RET

2.8.1.3 My§

Jednoduché zaddni sméru pobybu po plose obrazovky dovoluje
zatizeni, které umi snimat pohyb lidské ruky ve dvou navzdjem kol-
mych smérech — os4ch. Nejcast&jsi provedeni pro mikropotitate mé tvar
krabi&ky, na jejiz spodni stran& jsou ototné prvky pro snimani pohybu.
Krabitka je spojena se stykovymi obvody kabelem - celkovy vzhled ji
pfeduréil oznaceni mys.

Principi4lné se jedna o dva nezdvislé inkrementdini snimace pohybu,
které mohou byt realizovany napf. jako opticky Fizené reverzibilni itace,
pFip. analogové. My§ byva vybavena nejmén€ jednim tlalitkem, kterym
indikujeme zacitek a konec pohybu (tzv. reZim taZeni mydi - tlatitko
zistava stisknuto po dobu pohybu). Kréitkym stiskem tlatitka provadime
potvrzeni, identifikaci nebo vgb&r (tzv. reXim signalizace). Snimani
opakovanych krétkych stiskii nahrazuje &asto nepfitomnost vice tladitek.
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Po pfipojeni pfes stykové obvody, pfedstavuje my$ tfi nezivislé
vstupni registry, jejichZ obsah se m&ni pohybem mysi a stiskem tla&itek.
Pohybujeme-li napt. mysi doprava, mohou technické prostfedky zajistit
inkrementaci &itate v ose x poka?dé, urazi-li my$ uritou vzdilenost.
Podobné pfi pohybu vievo, je obsah &itate v ose x sniZovdn. Soudasn¥ se
snimd i pohyb v ose y. Stav tladitek je udrZovin v samostatném registru,
ptip. je stisk tlaéitka indikovan Z4dostf o pferuseni.

P¥i spolupraci s mys{ je programové nebo technicky snimédn obsah
vstupnich registri v uréitych &asovych intervalech a ziskané informace lze
vyuZit napfiklad pro pohyb kurzoru po obrazovce. Tato vizudlni zpé&tna
vazba je velmi dileZit4, nebot’ bez ni by bylo vyuZiti mysi problematické.

Nejlastéji se my$ pouZivd u osobnich politad pro rychly pohyb
v textu & obrdzku a pro rychly vybér z nabizeného "menu” moZnosti. Lze ji
viak vyuZit i pro umist’ovan{ obrazcii na plose obrazovky nebo kreslenf &ar.

2.8.1.4 Svételné pero

Svéteiné pero je vstupni zafizeni vyvinuté pro G&ely-potitatové grafiky.
Proto je jeho pouZiti u mikropoditadd vétiinou omezeno na pracovni stanice
zaméfené na grafické aplikace, obvykle ve spojeni s rastrovou zobrazovaci
jednotkou. VyuZivd se zde zpusobu zobrazeni fadkovanym elektronovim
paprskem. Svételné pero je vybaveno fotocitlivym prvkem, ktery po
piibliZeni pera k obrazovce indikuje okamZik priichodu elektronového
paprsku. Na zdklad& této informace dokaZe fadi¢ zobrazovaci jednotky urdit
bodovy fadek a sloupec, ve kterém doglo k indikaci.

Svételné pero byva rovné&% vybaveno tladitkem, kterym Ize signali-
zovat napfiklad ukonéeni vybéru apod. Na rozdil od mysi lze svételnym
perem pfimo ukazovat na urdité misto obrazovky ~ mysi se musime
pfesunout. Programovy styk se svételnym perem je tedy obdobny jako u
mysi, pouze Gdaje v registrech pro osu x a y vyjadfuji aktudlni absolutni
polohu pera, nikoliv relativni posuv vzhledem k pfedchozi poloze.

2.8.1.5 Pdakovy oviadaé (joystick)

Pikovy oviada¢ ma obdobnou funkci jako mys, ale vzhledem pfipo-
mind spiSe fidici paku pilota. Nejéast&ji je feSen tak, Ze dovoluje indikaci
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jednoho z osmi moZnych sm&rd a signalizaci stisku tlatitka. Byva casto
pouZivén u domécich pokitati pro ovladénf riznych her.

Mozné teseni stykov§ch obvodii pro pfipojeni pakového ovladale je
naznadeno na obr. 2.33. Programovy model obsahuje 1bitovy Fidicf registr a
Sbitov§ datovy registr. Po zépisu povelu "snimej" do fidictho registru je
mozZno &st obsah datového registru, kde se nastavujf indikace ze spinadi.

/\ adresa
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TORG yb stykového obvodu
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n —1_|nahoru ——
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c I data [1 AL A II PETY T
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;‘ \_——
tlagltko
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Obr. 2.33. Stykové obvody pakového ovladace poditate MZ-800

2.8.1.6 Dotykové obrazovka

Snaha vyuZit k interakci pfimo informaci zobrazenou na obrazovce
vedla k realizaci tzv. dotykovjch obrazovek, kde identifikaci polohy
uddvame pHmym ukézinim na obrazovku. Jako ukazovitko lze obvykle
pouzit libovolny vhodny pfedma&t, napiiklad i lidsky prst. Indikace polohy se
nejéastéji provadi optickym sniménim pomoci infraterveného rastru pfed
stinitkem obrazovky, nebo akusticky, pomoci ultrasonickych vysilatd a
pfijimatd. Urditou nevjhodou tohoto zpisobu indikace je pomé&rné
mal4 rozlidovaci schopnost. Zpiisob programového ovlidéni je podobny
jako u svételného pera.
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2.8.1.7 Snima¢ souFadnic

Vstupni grafické moZnosti mikfopotitade nékdy dopliiuje tzv. snimaé
souFadnic (tablet), obvykle v jednodusdim provedeni. V principu se jedn4
o zafizeni, které riiznym zpusobem snim4 polohu ukazovitka v jistém
soufadném systému. VyuZivd se napf. induktivni sniméani polohy civky nad
miiZkou vodi¢ii, nebo mechanického spojeni ukazovitka s dvéma kolmymi
linedrnimi- snimadi pohybu apod. Vystupy snima&h jsou upraveny do
Lislicového tvaru a pfes stykové obvody pfistupné programiim. Podobn&
jako u mysi, pskového ovladade &i svételného pera je ukazovitko vyba-
veno signlnim tladitkem. Na rozdil od mys3i se viak nesnimé4 smé&r pohybu,
ale poloha. Ovladani je proto podobné svételnému peru.

2.8.2 Vystupni pfidavnd zafizeni
2.8.2.1 Zobrazovaci jednotky

Nejjednodus3i zobrazovaci jednotkou mikropolitala je tzv. segmento-
vy displej. Jeho pouZiti je typické pro nejprimitivngjii tfidu mikropoéita&i,
pfip. se pouZiva jako jednoduchi signaliza&ni zobrazovaci jednotka. Segmen-
tovy displej se skldd4 z nékolika zobrazovacich prvku (segmenti), které lze
samostatné rozsvitit (pfip. zvyraznit proti pozadi). Rozsvicenim uréité kom-
binace segmentii dosdhneme zobrazeni jednoho z moZnych obrazct, podle
prostorového rozmisténi segmentil. Nejéast&ji se pouZivd sedmi segmenti
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Obr. 2.34. Sedmisegmeniovy
displej a jeho abeceda
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uspofddangch podle obr. 2.34. Z moZnfch 128 kombinaci bjva vyuZivano
pouze 16 kombinaci, odpovidajicich Sestnictkovym Eislicim. Nékolik
sedmisegmentovych displeji pak dovoluje zobrazeni nékolikamistného $est-
néctkového &sla. Casto proto byvé pouZivin pro zobrazeni obsahu vnitini
pam&ti mikropotitade, obvykle ve form& dvojice <adresa : obsah>.
Kvalitativné lepi zobrazeni vy?aduje zvgieni pottu zobrazovacich
prvkd, napf. je mono pouZit bodovy rastr. Z bodi je pak moZno sestavit
postatujici potet dostaten rozlisitelnjch symbolii naptiklad pro zobrazeni
viech znaki jisté abecedy (obr. 2.35). Jako dostatena byla piivodng zvolena

[ ]
[ ] (]
[ ] [ )
0le/0/0l@
(] -]
[ ] ()
Obr. 2.35. Bodova matice znaku

v anglicky mluvicich zemich matice 5X7 bodd, z nichZ lze sestavit libovolny
znak anglické abecedy. Pro slovansky piici zem& by pravdépodobné 1épe
vyhovovala matice o n&co vétsi. Smysluplngm kombinacim bodi jsou
pFifazeny odpovidajici kody znaku. :

Pro zobrazeni bodové matice se vyuZiva stinitka obrazovky, které
d4va dostatek prostoru pro zobrazeni vice znakl. U domdcich pocitali se
dasto vyuZivd jako zobrazovaci jednotka b&Zny televizni pFjimac. Vystupni
obvody mikropotitate musf zajistit generovani dplného televizniho signélu,
ve kterém se modulaci jasu zajisti zobrazeni poZadované bodové matice.
Ovl4adaci obvody zobrazovaci jednotky vybiraji kédy zobrazovanych znaki
z tzv. obrazové paméti (video RAM), transformuji na bodové matice, line-
arizujf do posloupnosti, kterou moduluji jas zakladntho televizniho signélu.
Opakovanym vjb&rem z obrazové paméti se dosihne stabilizace obrazu na
stinitku. Vystup na zobrazovaci jednotku pak neznameni nic jiného, neZ
zépis kodu znaku do obrazové paméti.

Poutiti televizniho ptijimaie jako zobrazovaci jednotky mikropotitace
je vfhodné pro snadnou dostupnost a moZnost barevného zobrazeni. Rada
domécich potitath (Sinclair, Atari) obsahuje specialni zakaznické stykové
obvody pro ovladani zobrazovaci jednotky, dovolujici razna kouzla s obra-
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zem. Pfesto md pouZiti béZného televizniho pfijimade limitujici faktory.
Predev3im nelze zvysit rozliSovaci schopnost danou parametry televizniho
signdlu a parametry b&né obrazovky. RovnéZ modulace a zp&tnd demodu-
lace signélu v televiznim pfijima¢i miZe zpusobit zhorSeni kvality obrazu.
Proto byvé u osobnich poditatu pouZit jako zobrazovaci jednotka specidlni
zobrazovaci monitor, kde odpada konverze na tplny televizni signal a zp&t.

Zobrazovaci monitor pracuje podobnjm zpiisobem jako zobrazovaci
obvody televizniho ptijimace. Elektronovy paprsek probih4 postupné jedno-
tlivé bodové fadky obrazovky. Jeho modulaci mé&nime jas bodi na stinitku.
Na rozdil od bé&Zného televizniho pfijimade v8ak miZeme pii kvalitni
obrazovce a pfesné&j$im vychylovacim systému dosshnout vysdi rozliovaci
schopnosti a stalosti obrazu. Napf. béZny televizni monitor dovoluje zobra-
zeni pfiblizn¢ 250%400 bodu. To odpovidd zhruba rastru 16X64 znaki.
Bé&Zny zobrazovaci monitor osobniho poéitaée typu IBM PC umi zobrazit
348%720 bodi, coZ odpovida rastru 25%80 znaki, pfi rozsahu matice znaku
14X9 bodi. Velmi kvalitni soufasné monitory, pouZivané u pracovnich
stanic, zobrazuji 1 024x1 280 bodui. Rastrovy charakter zobrazeni na stinitku
obrazovky dovoluje vykresleni libovolné kombinace bodi. To dovoluje
pouZit televizni zobrazovaci jednotku nejen pro vystup abecednééislicové
informace (textu), ale i pro graficky vystup. Casto je moné oba typy
zobrazeni (znaky a bodovy obrizek) kombinovat. N&kdy lze vyuZit dokonce
nekolika zobrazovacich rovin soutasng, p¥itemZ kadou lze ovlddat samo-
statn€. Stykové obvody t&chto specialnich zobrazovacich jednotek zahrnuji
obvykle vlastni specializovany graficky procesor, ktery zobrazeni Fidi.

PouZivdme-li monitor pro grafické zobrazeni, nardZime na urlité
problémy s rozsahem obrazové paméti. Napf. pro b&Zny monitor s rozsahem
348%720 bodi vyuZity pouze abecedné&islicové postai v nejjednodusiim pfi-
padg obrazova pamét’ o rozsahu 2 000 slabik (jedna slabika na znak). Pokud
chceme dovolit efcktn&jsi zobrazeni (napt. inverzni zobrazeni, blikéni
apod.), pfidime napf. ke kaZzdému znaku dalii slabiku, ve které zaddvime
jeho atributy. Obrazova pamé&t’ bude mit rozsah 4 000 slabik. Pro zapamato-
vani viech bodi stinitka viak potfebujeme 250 560 biti, tj. zhruba 32 KB
obrazové paméti.

Je3t€ markantnéji se tento problém projevi pti barevném zobrazeni.
Na kaZdy zobrazovany bod je nutno uchovévat v obrazové paméti podil
jednotlivjch barvotvornych sloZek a jas. V fadé pripadii jsou proto pti
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barevném grafickém zobrazeni pouZity riizné triky. Jednfm takovym trikem
je zmenZeni pottu zobrazovanych elementd. V obrazové paméti neudrZuje-
me informace pro kazdy bod stinitka, ale vZdy pouze pro urtitou skupinu
sousedicich boda (tzv. pixel). Jingm trikem je zmen3eni rozsahu informace
potfebné pro jeden zobrazovany element. Misto abychom si pamatovali
barvotvorné informace pro kaZdy element, pfeddefinujeme omezenou aktu-
4lnf paletu barev, z ni pak vybirdme jiZ "namichané" barvy (viz obr. 2.36).

320x200 obrazovych elementd

i
adresa
pﬁ*::( tadié
obrazovacl
RD z
( 4::(28 'f(BB) Jednotky
U" obrazovy prvek synchronlzace
. R (4) R
G(4) | ¢&/A |G

bitd barewmné —
barvylpaleta (mapa) ? 44' pf:v‘:d ? onitey

16 barev palety
Obr. 2.36. Regeni zobrazovaci jednotky politate MZ-800

Vyvoj zobrazovacich jednotek neustale pokratuje, zkousejf se riizné
jiné fyzikalni principy. Napf. pro pfenosné mikropotitate se &asto vyuZiva
zobrazovaci jednotky z tzv. tekutfch krystali, kterd mé velmi malou
spoticbu energie. Pro zvyrazn&ni obrazu se zde vyuZivd zmény optické
polarizace krystald. Jednou z novinek posledni doby je tzv. transparentn{
obrazovka, vytvofen4 rovnéZ na bazi tekutgch krystalii. Obrazovka se vyuZiva
v kombinaci napf. se zp&tnym projektorem, kter§ prosviti transparentni
stinitko a pfenese obraz na plétno.

2.8.2.2 Spoluprdce se zobrazovaci Jjednotkou

Spolupréce mikropotitale se zobrazovaci jednotkou muZe probihat
dvojim zpisobem. Zobrazovaci jednotku je moZno pfipojit k systému jako
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terminil, kdy pomoci stykovych obvodii vytvofime komunika¢ni kan4l
smé&€rem od mikroprocesoru k zobrazovaci jednotce. Po tomto kanilu
posildame k6dy znakd, které se majf zobrazit. N&které k6dové kombinace
nereprezentuji znaky, ale pfedstavuji specidlnf povely pro zobrazovaci
jednotku — napf. vymaZ obrazovku, nastav kurzor do udané pozice, & prejdi
do grafického reZimu. Obrazové pamér je v tomto ptipad& soudésti
zobrazovaci jednotky a z hlediska procesoru ptedstavuje vnéjst pamét.

Jind moZnost je vyuZit pro obrazovou pamé&t’ &st vnitinf operacnf
paméti. Stykové obvody zobrazovaci jednotky pak zaji¥tujf cyklické obnovo-
véni obrazu &4sti operani paméti, obvykle pfimym ptistupem do paméti.
Zobrazovaci jednotka je bez vlastni paméti. Nejndroén&jii grafické zobra-
zovaci jednotky obvykle vyuZivaji zdvojeného pFistupu do obrazové paméti,
kdy je pro pfenos obsahu obrazové paméti do zobrazovaci jednotky
vytvofena samostatna cesta mimo sb&rnici systému.

2.8.2.3 Tiskamy

Tiskdrny predstavuji jedno z nejdileZit€jdich vystupnich zafizeni
pocitall, nebot’ v fadg aplikaci (napf. pfiprava texti) je ti§tény dokument
hlavnim produktem price systému. Je znidma celd fada typa tiskéren,
zaloZenjch na rozmanitych principech ziznamu. Z hlediska moZnosti
vystupni kresby Ize tiskdrny rozdglit na grafické (dovoluji vytvofit v podstaté
libovolny motiv), semigrafické (vystupni kresba se skldd4 pouze z povolené
sady motivil) a znakové (povolend sada motivii je' omezena na znakové
symboly). Podle zptsobu vytvifeni kresby se tiskarny délf na bodové (kresba
je sloZena z jednotlivfch bodit), nebo konturové (tisk se vytvati z celfch
obrazcil). Technologicky postup ziskdni kontrastnich ploch na tiskovém
médiu klasifikuje tiskarny na Gderové a beziiderové.

Tiskdrna je pomé&rn& ndkladné a &asto rozmérné zatizeni, co? ovliv-
fiuje spektrum typi, pouZivanych u mikropoéita&ii.. Nejeast&ji se zde setkdme
s tiskdrnami mozaikovymi a tiskdrnami s typovym kole¢kem. U starsich typi
mikropoditatli se fasto pouZival délnopis (teletype), kumulujici funkce
zobrazovaci jednotky, klavesnice i tisk4rny. '

Mozaikové tiskérmy vytvateji tiSt€ny obrazec z jednotlivych bodd,
s vyuZitim schopnosti lidského oka vnimat vzniklou mozaiku jako symbol.
Prevazna vétsina z nich pracuje jako dderové, lze se viak setkat i s tepelnymi
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& elektrostatickymi tiskdrnami, kdy jsou body mozaiky zvjrazn€ny na
specidlnim papife ohf4tim nebo elektrostatickym vybojem. Jejich nevyhodou
je pravé nutnost pouZiti specidlniho média, na rozdil od dderovych, kde se
pouZivd b&Zny papir. U dderovych mozaikov§ch tiskdren jsou body tistény
tiderem pfes barvici pasku.

Tiskova hlava je vétfinou konstruovina jako sloupec n&kolika jehel
uspofadangch nad sebou. Nejlevngjsi tiskarny maji jehlu jednu, niro&néjsi
obvykle 5 aZ 9 a nejnaroén&jsi az 24. Vyjimecné jsou jehly uspofddény do
bodového #adku, ktery se tiskne najednou & nadvakrat (s posuvem). Existuji
i mozaikové tiskarny, kde jsou jehly (citlivé na tder) nahra'zeny hranou
kladivka, proti némuZ se ot4di lopatkovy vilec. Jednim stykem hrany
kladivka s lopatkou vélce je vytvofen jeden bdd na tiskovém médm.

Sloupcova tiskovd hlava se musi samozfejmg pohybovat ve sméru
kolmém na sloupec jehel, aby bylo moZno pokryt dvourozmérné tiskové
médium postupnym raZenim sloupci.

Typick4 mozaikova tiskdrna pracuje jako znakova, tj. pfijima pfes
stykové obvody kédy znaki, které transformuje pfes znakovy generator na
matice bodového rastru znaka (pouZivané rastry byvaji 5X7, 7X9, ale i
24X24 bodi na znak). Generator znaki byvé realizovén jako pevna pamét’ o
girce buitky odpovidajici pottu jehel. Adresa se sklada z k6du znaku a pofadi
tiét&ného sloupce. Nékdy obsahuje tiskdrna mimo pevny generdtor znaku i
pamér typu RWM, do niZ lze nahrit rozmanité vlastni repertodry znaki
(tzv. download).

Néron&jsi mozaikové tiskarny dovolujf préci ve dvou reZzimech - zna-
kovém a grafickém. Ve znakovém reZimu generuje tiskdrna sloupce pro
znaky sama (pfenaeji se kody znaku), v grafickém reZimu se pfenageji
pfimo jednotlivé sloupcové kombinace. Nejnaroénéjdi mozaikové tiskarny
mimo to umoZiiuji vicenasobny pretisk fadky s mikroposuvem, ¢imZ je
dosaZeno piekryti a splynuti sousednich bodi mozaiky. Vysledny tisk je pak
kvalitou srovnatelny s konturovym tiskem (tzv. letter quality).

Konturovy zpiisob tisku pouZivé tiskdrna s typovym koletkem (roze-
tou, kopretinou, sedmikréskou - piv. anglicky termin je daisy wheel). Tisk se
provadi Gdcrem kladivka na n&ktery z listkn typového kole&ka, opatfenych
na obvodu konturami znakii. Typové koleZko se otati (to umoZiiuje vybér
libovolného znaku) a soucasn¥ spolu s kladivkem pohybuje v horizont4lnim
sméru. Pottem listkd je omezen repertodr znakii (obvykle 96), coZ muze byt
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nevyhoda oproti mozaikové tiskdrng. Na druhé stran jen nejkvalitn&jf mo-
zaikové tiskdrny produkuji srovnatelny tisk. Uréitou nevfhodou zmin&nych
typt tiskaren je pomé&rné pomalej3i tisk (Fadove stovky znakd za minutu).

Vyvoj tiskdren vSak neustile pokraluje a existujf jiZ tisk4rny,
umoZiujici produkci fadovE desitek aZ stovek strdnek za minutu (tj. desitky
aZ stovky tisic znaki za minutu), pouZitelné i v mikropolitatovych
systémech. Pfedev$im se jedna o laserové tiskdmy, pracujici na principu elek-
trofotografického tisku. Obraz tisténého dokumentu je vytvofen laserovym
paprskem na fotocitlivém povrchu rotujictho bubnu, a poté vyvolin
ténovalem a kontaktnim zpisobem pfetiitén na papir. O n&co pomalejsi
jsou tzv. tryskové tiskdmy (ink jet), vytvafejici obraz tryskajicim inkoustovym
paprskem. Tryskovou tiskdrnou lze mich4dnim riznobarevnych inkoustd
docilit i barevného tisku.

- Spolupréce s tiskdrnou nepfin43i pomérné& nic nového. Stykové obvo-
dy ptijimaji na strané mikropoditate kddy tidt&nych znakii a povely pro
pfenos na tiskdrnu. Vné&jii rozhrani s tiskirnou muZe byt provedeno
paralelné€ nebo sériové, Ize zde vyuZit n&kterého obecného rozhrani, kterym
se budeme zabyvat dile.

adresa
/l—> ) obvody pro selekcl
vybér stykového obvodu

I0RQ
les
s . vybér DAY,
b reglstru A BUSY
é RD (&tent)
7 stty’ko:y
0D VO!
T (D) ] tiskérna
c A date I A BN e
e K I, I =]
N T v 1 ¥
8 8 8

\Z

Obr. 2.37. Stykové obvody tiskdrny poditate MZ-800
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2.8.2.4 Programové oviddani tiskdmy

Uvazujme pro ilustraci pfiklad jcdnoduchého ovladale tiskarny.
Regeni stykovjch obvodi pro tiskirnu potitace MZ-800 je uvedeno na
obr. 2.37. Rozhrani tiskarny se skl4d4 z osmi datovych voditii a dvou fidicich
signalii — vstupni signl pro tiskdrnu, oznamujici pfitomnost dat na datovych
voditich (DAV - DAta Valid), a v§stupni signdl, kterym tiskdrna oznamuje,
Je pravé tiskne a neni schopna pfijimat data (BUSY).

adresa
{\ obvody pro selekci
vybér stykového obvodu
IORQ o ykovdl

Jes
AD DAV
: = PORT B/A | o
CONTROL/ ||
& ——=D—=15aTA BUSY
»
T RD (&tenl) | Stykovy T tiskarna
o WR (zépls) obvod datau
(z80-PI0) | B —N
€ data 18"
:j::s L]

\

Obr. 2.38. Zapojeni stykovych obvoda tiskdrny MZ-800

Na stran& mikropotitate méme k dispozici béZnou sbérnici. Jako
stykovy obvod je v potitadi MZ-800 pouZit univerzilni programovatelny
obvod Z80-PIO (Paralel Input/Output Interface). Zapojeni stykovych ob-
vodii je uvedeno na obr. 2.38, kde jsou na stran& rozhrant tiskdrny z obvodu
PIO vyuzity dvé brany. Brana B je vystupni 8bitova a slouZi pro pfipojeni
datovych voditl. Druh4 bréna A je rovn€Z osmibitova, pti¢em? prvych 6 bit
(0 a2 5) je vstupnich a vy33i 2 bity (6, 7) jsou vystupni. Signal DAV pfipojime
k bitu 7, signal BUSY k bitu 0.

U obvodu PIO dosihneme piisluiné konfigurace bran zipisem néko-
lika Fidicich slabik do Fidicich registrii.Posloupnosti povela OFFH a 3FH
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zapsanych do fidiciho registru brany A dossdhneme, aby brdna A pracovala
jako obousmé&rné, kde slabika 3FH uddva vstupni bity brany. Zipisem
povelu OFH do fidiciho registru brany B ji nastavime jako vystupni. ProtoZe
obvod PIO obsahuje logiku pro napojeni na pferufovaci systém, musime u
obou bran zabrénit generovéni Zidosti o pferuseni zdpisem povelu 07H do
datovych registrii bran.

Na stran¢ mikropoditade pfipojime obvod PIO na datovou sbérnici.
Dile pfipojime signily RD a WR fidici sb&rnice na vstupy obvodu PIO,
¢imZ umoZnime fizeni toku dat po datovych voditich. I/O pamét obvodu
PIO tvofi 4 buiiky - Fidici a datové registry bran A a B. Jejich selekce se
providi vstupnimi signidly PORT B/A SEL a CONTROL/DATA SEL
obvodu PIO dle tabulky:

CONTROL/DATA SEL |PORT B/A SEL V¢znam
0 0 datovy registr brany A
0 1 datovy registr brany B
1 0 Fdici registr brany A
1 1 fidici registr brany B

Celkova aktivace obvodu se provadi vstupnim signilem CS (Chip
Select). PouZity mikroprocesor Z80 mé oddéleny I/O adresni prostor o
celkovém moZném rozsahu 256 I/O adres. Buitkim obvodu PIO pfifadime
I/0 adresy dle tabulky.

1/0 adresa 1/0 buiika
OFCH fidicf registr brany A
OFDH Fidici registr brany B
OFEH datovy registr brany A
OFFH datovy registr brany B

Pfipojeni na adresni sb&rnici provedeme tak, Ze adresni vodi¢ A0
pfipojime pfimo na vstup PORT B/A SEL obvodu PIO a adresni vodi¢ Al
pfipojime invertovany na vstup CONTROL/DATA SEL. Vodie A2 aZ A7
adresni sbérnice pfivedeme spolu se signilem IORQ na vstup vyb&rového
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obvodu, ktery v piipadé, Ze na adresni sbérnici je kombinace
00000000111111XX, tj. n€ktera z adres OFCH aZ OFFH, a je nastaven signal
IORQ, aktivuje obvod PIO signalem CS. Tim je pfipraveno technické feleni
pro vytvofeni ovlada&e tiskarny s aktivnim &ekanim.

: KOSTRA JEDNODUCHEHO OVLADACE TISKARNY
: DEFINICE SYMBOLICKYCH KONSTANT

PIOAC
PIOBC
PIOAD
PIOBD
MODEQ(
MODE3
INITA
INTDI
DAVON
DAVOF
MBUSY

EQU 0FCH
EQU 0FDH
EQU OFEH
EQU 0FFH
EQU 00FH
EQU 0FFH
EQU 03FH
EQU 007H
EQU 080H
EQU 000H
EQU 001H

; 1/O adresa Fidiciho registru brany A
; I/O adresa fidiciho registru brany B
; 1/0 adresa datového registru brany A
; I/0 adresa datového registru brany B
; m6d 0 brany (vstupné&/vstupni)

; mod 3 bréany (vystupni)

; konfiguraé&ni povel pro branu A

; povel pro maskovani pferudeni

; povel pro nastaveni signédlu DAV

; povel pro zruden, signilu DAV

: maska pro signal BUSY

; INICIALIZACN({ CAST (sluzba Iait)

INIT:DI

LD A,MODE3

OUT (PIOAC), A

LD A,INITA

OUT (PIOAC), A

LD AMODEQ

; zakaZ pferuseni procesoru
; konfigurace brany A obvodu PIO

; nastaveni vstupnich
; a v¥stupnich vodi¢i
; konfigurace brany B obvodu PIO

OUT (PIOBC), A-
LD A,INTDI
OUT (PIOAD), A
OUT (PIOBD), A
El ; povol pferuseni procesoru
RET

; TEST STAVU TISKARNY

; PARAMETRY:

; vstup: =

; vfstup:  registr A = 0. ... tiskdrna volnad

: registr A = 255 . .. tiskdrna obsazena

; maskuj pferuseni od obvodu PIO
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LPTST: IN A, (PIOAD) ; sejmi obsah brany A

AND MBUSY ; vyber signdl BUSY
LD A0 ; je-li volnd, vrat’ 0
RET Z
DEC A ; jinak vrat’ 255
RET
; AKCNI CAST (sluzba TISK ZNAKU)
; PARAMETRY:
; vstup: registr C — ti§t¢ny znak
TISK: CALL LPTST ; éekej na uvolnéni tiskarny
OR A '
JR NZTISK
LD A,C ; zapig znak do dat.reg. briny B
OUT (PIOBD),A

LD A, DAVON ; vydej povel pro tisk
OUT (PIOAD), A
TISK1: CALL LPTST

OR A

JR NZ, TISK1 ; &kej na dokon&eni tisku
LD A, DAVOF ; nulyj signdl DAV

OUT (PIOAD), A

RET

Soudasna tiskdrna obsahuje obvykle vlastni mikropogitad, ktery Fidi
vlastni tisk i komunikaci se stykovymi obvody. Volba riizngch reZzimi tisku se
provadi programové, vyslinim specidlnich Fidicich posloupnosti (obvykle
indikovanych znakem ESC - tzv. escape sekvenci).

2.8.2.5 Zvukovy vistup

Cel4 fada mikropoditadi je vybavena generétory zvuku. Jeden z hlav-
nich divoda jejich pfitomnosti je vyuZiti zvuku v potitatovych hrich. Proto
je také nezfidka vybaveni domécich potitati pro generovini zvuku bohatsi
neZ u vyssich tfid osobnich po¢itadi.

Prosty zvukovy vystup se sklddd z elektroakustického ménice
(reproduktoru) a stykovych obvodi, umoZiiujicich vyslat do ménice

83



nap&tovy puls. Obvykle se zvukovy vystup ovladd dvéma signily - stykové
obvody rozeznévaji dva samostatné povely (obr. 2.39):
- zapni/vypni stykovy obvod zvukového vystupu,
- ptipoj/odpoj napéti od reproduktoru.

Po zapnuti zvukového vfstupu lze stfidinim povelu pfipoj a odpoj
v urdité frekvenci vytvofit odpovidajici zvukovy signél, napf. podafi-li se
pripojit a odpojit reproduktor 440krat za sckundu, méli bychom slySet

komorn{ A.
/\_"d'&> obvody pro seiekci
ybéi
= vybér stykového obvodu
les
] vybér stykovy
b registru obvod reproduktor
¢ | RD
r ON/OFF
n WR
i PLAY
c data
03| e,
\/ Obr. 2.39. Stykové obvody pro

zvukovy vystup politate MZ-800

Jednoduché zapojeni zvukového vystupu ma dv& zékladni nevy-
hody — zamé&stnava pln& procesor m&fenim &asovych dseki a generovany
zvuk je zAvislf na rychlosti provadéni instrukci (hodinové frekvenci
procesoru). Vyhodn&jii je proto pouZiti programovatelného ¢asovaée pro
generovani stabilni frekvence. Nastavenim poZadované vinové délky a
spuiténim &asovale lze pak dosahnout stabilni generovéni pulsii odpovidajici
frekvence, které pfivedeme na spinaci vstup reproduktoru. Spudténi a
vypnuti zvuku zajistime povelem zapni/vypni stykovy obvod.

U domicich potitada byva &asto pouZit sloZit&jsi stykovy obvod, ktery
dovoluje generovani az tyf nezévislych hlast (zvuki), veetn€ ovladéni
hlasitosti jednotlivych zvuku (soué4sti povelu je urleni hlasitosti). Stykové
obvody mohou ovl4dat bud’ zabudovany reproduktor, nebo vn&jsi akustickou
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soustavu, piip. miZe byt vystup namodulovin k vystupnimu televiznimu
signélu pro televiznf zobrazovaci jednotku.
Moderni soudasné osobni politate byvaji vybaveny &asto specilnimi
stykovymi obvody pro komunikaci se zafizenimi pro digitalni Gpravu zvuku -
tzv. norma MIDI (Music Interchange Digital Interface).

2.8.2.6 SouFadnicové zapisovace

Grafické vystupni moZnosti mikropotitate byvaji nékdy doplnény tzv.
soufadnicovym zapisovaem (plotter). Jednd se o zafizeni, které umi
b&Znymi kreslicimi prostfedky vytvafet zdkladni grafické motivy (dsetky,
kruZnice, kruhové oblouky, text apod.), zadané charakteristikami v jistém
soufadném systému. Kresba se provadi bud’ dvéma kolmymi posuvy pisatka,
~ nebo kombinaci pohybu pisatka a papiru. Pfipojeni i ovladéni je obdobné
jako u tiskdrny.

2.83 Vng&jii paméti

V pfedchozich odstavcich jsme probrali ptidavnd zafizeni, kterd
umoZiiovala bud’ pouze vstup informace do mikropoditade, nebo pouze
vystup informace z mikropolitate. Nemén& dileZitd jsou viak zafi-
zeni, pfipoust&jici obousm&rny pfenos. Do této kategoric se Fadf
jednak komunikaéni =zafizeni pro styk mikropolitate s okolim a
zejména vn&j¥i paméti. Jednim 2z nejzdvaZn&jdich limitujicich faktori
pouZitelnosti mikropotitatového systému je pravé kapacita a rychlost
vnéjsich paméti.

Vnéjsi pamér ptedstavuje piidavné zafizeni, které uchovava
pfijatou informaci s vyuZitim uréitého fyzikdlniho principu pro pozd&jsi
optovné pouZiti. Vzhledem k postaveni vn&jSich paméti v hierarchii
pamétovich systéml mikropolitate se p¥edpoklddd z4znam velkého
mnoZstvi informace pfi del$i dob& pfistupu. Nevyhoda delsi doby pfistupu
je Castetné kompenzovina zvétlenim rozsahu pfenaSené informace.
Ziznam do vné&j$i paméti se proto neprovadi po jednotlivych informaé&-
nich jednotkidch mikropotitate (slabika, slovo), ale po vé&tich blocich.
RovnéZ vybér informace z vn&j§i paméti je moZny pouze po blocich,
coZ jsou z hlediska vn&jsi pamé&ti minim4lni identifikovatelné celky.
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Pro identifikaci mista uloZeni informace (bloku) se pouZivd opét
identifikaénich &sel — adres. Adresa ve vn&j$i paméti se viak fasto sklada
z nékolika sloZek, pokud je vn&j&f pamé&t’ jistym zpisobem strukturovéna,
napt. diskov4 adresa se sklad4 z &sla valce (stopy), &isla povrchu a &isla
sektoru. Celou situaci lze chépat tak, Ze vn&jsi pamé&r je vicerozmé&rni a
adresu tvofi soufadnice v odpovidajicim prostoru. Poznamenejme, Ze stejny
trik byv4 n&kdy pouZit i u vnitfni opera¢ni paméti.

Z4znamové médium vn&j¥ich paméti zatim nejéastEji tvofi magne-
tické vrstva, ale pouZivaji se i jiné pricipy zdznamu. Velky rozvoj prodélava
v soutasné dob& napf. opticky zplisob z4znamu (napt. pomoci laseru), kde je
mozno dosdhnout mnohem vy$si hustoty zdznamu. Oproti magnetickému
médiu m4 opticky zdznam zatim nevghodu v nesnadné realizaci pfepisu
uloZené informace — opticky zdznam je &asto bud’ permanentni (vytvoteny
b&hem vyroby), nebo je moZno informaci do média zaznamenat pouze
jednou (tzv. WORM média — Write Once Read Multiple).

V nejjednoduddim pfipadé je zdznamové médium jednoroz-
mérné — typickym predstavitelem je kazetovd magnetickd péska, kde
se pohybuje médium, nebo jednorozmérnd magnetickd bublinovi
pamé&t’, kde se pohybuje informace v nekone¢né smyZce. :

Jednorozmérné médium m4 vfhodu jednoduché technické realizace,
na druhé strané viak principisln® zpisobuje pomérné dlouhou dobu
ptistupu k uloZené informaci. Situaci lze fesit pomysinym rozstfthdnim
jednorozm&rného média na Gseky stejné délky a slepenim do dvouroz-
mérného média. Pohyb ve druhém rozméru pak fakticky simuluje velmi
rychly pohyb na jednorozmé&rném médiu. Technicky problém viak pfedsta-
vuje levna realizace dvou kolmych linedrnich posuvii. Vyhodnéjsi je nahradit
jeden z linedrnich posuvii ota¢enim. Dvourozmérné médium pak musime
zacyklit slepenim dvou stran - protilehlych & sousednich (obr. 2.40).
Vznikne tak médium ve tvaru vélce (bubnu) & disku. Nevyhodou valce je
piili§ velky pbjem a obtiZn4 realizace vice povrchi (ttetiho rozméru). Maly
objem a snadné realizace vice povrcha jsou naopak vfhody diskového média,
a prestoze m4 disk oproti valci nevjhodu v nestejnomérné hustot& zdznamu,
ostatni vyhody pfevaZuji.

V soutasné dob& se u mikropotitatl tém&f vyhradn€ pouZivaji
diskova media s riznymi zpisoby zdznamu, pip. kazetopédskova magnetickd
média. Zminime se proto o t&chto typech vn&jiich paméti podrobnéji.
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2.8.3.1 Kazetopdskové magnetické paméti

Cenové optimdlni FeSeni vn&jif paméti pro doméci poditaé je
kazetopdskovd vnéjsi pamér. Lze zde vyuZit komer&n€ uZivanych kazetovych
magnetofonii nebo magnetofont specidlnich (kvalitngjsich). Na rozdil od
bé&Znjch magnetickych paskovych paméti, pouZivanych u vétsich potita&d,
kde se zaznamenavd paraleln& nZkolik stop (nejlastdji 9, tj. 8 stop
informacnich a jedna kontrolni), je zdiznam na kazetovy pasek sériovy v jedi-
né stopé. Zhruba fedeno, spoéivd princip zdznamu v pfidéleni ruznych
frekvenci ruznym logickym drovnim datového signilu a “"nazpivanim"
logickych not na pasek. Podobného efektu lze dosdhnout f4zovou modulaci
nosného kmito¢tu, kdy je informace zaznamenana pomoci zmé&n fize (napf.
zménou polarity signdlu). Ziznam se provadi v blocich opatfenych kontrol-
nimi informacemi (napf. kontrolnim soudtem). Na nedt&sti pro uZivatele se
pouZivd cclé fady zpusobii ziznamu (zpisob modulace, délka bloku,
kontrolni informace atd.). Jednim z divodu je i fakt, Ze vjrobci domécich
_pogitacu takto nuti uZivatele vyuZivat firemni zafizeni.
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Na obr. 2.41 je uveden piiklad moZného zpiisobu zdznamu na kazeto-
vou pésku pouzity v po&itati MZ~800. Jednotlivym logickym hodnotém jsou
ptifazeny rizné frekvence zmén. Logické hodnoté nula odpovidé puls délky
ptiblizn& 200 s, logickou hodnotu jedna reprezentuje puls délky pfiblizné
400 ps. &tecf logika odmeFuje &as od podstku pulsu a sejme informaci v &ase
pFibliZn& 300 ps od vzestupné hrany. Trv-li puls, jedné se o hodnotu jedna,
jinak o hodnotu nula. Informaéni bloky jsou uvozeny posloupnosti nul pro
nastavenf &asové synchronizace. Z diivodi spolehlivosti &tenf je informace na
pasku zaznamenéna dvakrat.

1

0
|
l
stecl I |
AT o |
hrana

i
|
|

40 x 1 256
0.0 X5 | B [ksp=0| B [KS|1| 0.0

informaéni i datové bloky Jsou zdvojeny

20 x 1 256
20x01 data KS1xo data |KS|1

Obr. 2.41. Zpusob zéiznamu na kazetovou pésku pro MZ-800
(KS - kontrolnf soulet ~ 2 slabiky, IB - informa&ni blok — 128 slabik)

2.8.3.2 Spoluprdce s kazetovou pamétf

Spoluprice s kazetovou pamé&ti u domécich potitatd probihd na
pomérn& velmi nizké Grovni. Stykové obvody pro spoluprici obvykle
zajistuji pouze prevod signilu mezi elektrickou Grovnf v potitadi a tvarem
signilu v magnetofonu. Z hlediska programového ovlddédni vytvéfeji
stykové obvody jedinou linku, po niZ se pfen4sf informace v sériovém tvaru
po jednotlivich bitech. Obsluzné programy se musf pfizpsobit rychlosti
toku dat v magnetofonu a zodpovidaji i za vytvafeni a zpracovéni
informaénich blokd, vietng kontrolni informace. V lepSim pfipadé



umoziiuji stykové obvody i fizeni posuvu péasky, obvykle viak pouze
na Grovni spusténi &i zastaven{ posuvu.

Hustota zdznamu informace na b&Zné kazetové pasce (pfi zachovani
dostatené spolehlivosti zdznamu) je z hlediska nirokdi mikropoditace
nedostate¢na. Pfenos informace o mohutnosti odpovidajici rozsahu b&Zné
operaéni paméti trvd fddové minuty, nehled® na ¢as, potiebny k vyhledéni
informace na pasce. Urlitym pFislibem do budoucna jsou magnetofony
s rotujicimi hlavami a $ikmym z4iznamem, kde se rychlou rotaci hlav
dosahuje jednak lepsiho vyuZiti plochy pasky a zejména znaného zvy3eni
relativni rychlosti posuvu hlav viiéi pasce.

Pfi velké relativni rychlosti posuvu lze ve stejném fasovém tseku
zaznamenat vy$3i mnoZstvi informace, pfi zachovani stejné (magnetické)
vzdalenosti jednotlivich informadnich biti. Vysoké relativni rychlosti posuvu
se pfitom nedosahuje zvj$enim rychlosti posuvu pésky, ale pouze rychlosti
otaeni hlav. Tato koncepce dovoluje zvysit hustotu zdznamu na miru, kterd
by mohla byt pro osobni poéitate postadujici. Princip rotujicich hlav viak
dovoluje jesté daldi vylepSeni proti b&éZné pésce, nebot’ pfi zvySeni rychlosti
posuvu pasky a soutasném sniZeni rychlosti otd&eni hlav (v uréitych mezich),
Zlstava vzajemna relativni rychlost stejnd. Jinymi slovy, pasku lze é&ist i pfi
rychloposuvu (pfetaéeni), by’ s mensi spolehlivosti vzhledem k b&Znému
reZimu, ale dostate¢nou pro indikaci specidlnich zna&ek — hranic bloka ¢&i
celych souborit. Tim se &steén& sniZuje i problém rychlého vyhledani
informace, uloZené na pasce.

Systém s rotujicimi hlavami by mohl (zejména cenov&) konkurovat i
diskovym pamétem, zejména jako levné médium pro archivaci. Obdobny
zplsob zdznamu se pouZivd u videomagnetofonu, a proto je vyuZiti video-
magnetofonu jako ptridavného zatfizeni mikropoditae velmi perspektivni.
Soudasné je pak moZno realizovat vytvafeni obrazu programovymi
prostiedky.

2.8.3.3 Disketové pameéti
Velkym pfinosem pro vznik mikropoditatovych systémi byl fakt, Ze
v téZze dobg, kdy byly k dispozici komponenty pro stavbu procesoru s vnitini

paméti mikropotitatového systému, objevuji se na trhu tzv. disketové paméti
(paméti s pruZnymi disky). Teprve kombinace mikroprocesoru, polovo-
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di¢ové vnitfni paméti a disketové paméti pfedstavuje dostateény zdklad pro
vznik skute&ng pouzitelného miniaturniho vypotetniho systému.

Disketovd pamé&t’ byla vyvinuta piivodn& pro zcela jiné Geely — jako
levn4 trvald pamét (pamé&t typu ROM) pro vE&tsi vfpoletni systémy. Jeji
névrh ptedloZil v roce 1967 D. L. Noble u firmy IBM. DosaZené parametry,
zejména rychlost ptistupu, spolehlivost a malé vyrobni néklady, viak pfedur-
&ly disketovou pamét’ pro $irdi pouZiti. V roce 1971 uvedla firma IBM na trh
model 33 FD, ktery se stal v podstat® primyslovym standardem (IBM 3740)
a predstavoval ide4lni médium pro mikropolitatové systémy. V roce 1973
vyvinul J. Torode fadi¢ pamé&ti s pruZngm diskem, umoZiiujici spolupréci
s mikropotitalem, a otevfel tak disketové paméti brinu do svéta
mikropotitadi.

Zikladem disketové paméti je pruZny kotoué — disk, pokryty magne-
tickou vrstvou. Disk se ot4&i (obvykle rychlosti 360 ot/min) mezi kluznymi a
&isticimi vloZkami uvnit¥ &tvercového polotuhého obalu. Na rozdil od b&zné-
ho disku je pruzny disk &ten a zapisovan kulovou magnetickou hlavou, kterd
se dotyka povrchu média (to je moZné vzhledem k malé rychlosti otd¢eni a
pruZnosti média). Hlava se miZe pohybovat radidlné pomoci krokového
motoru, &mZ se m&ni mezikruZi, ke kterému m4 hlava na médiu pfistup.

Informace je na pruZném disku zaznamenivina v kruhovjch
soustfednych stopach. Termin stopa se u disketovjch paméti vZil vzhledem
k tomu, %¢ u puvodnich médii se vyuZival pouze jediny povrch — a&koliv jiZ
existoval adekvétni pojem vdlec (cylindr). Napt. standardni osmipalcovy
pruzny disk (IBM 3740) obsahuje 77 stop (stopy 0 aZ 76). KaZdd stopa je
rozdélena na Gseky uréité délky — tzv. sektory. Rozd€leni na sektory miZe
byt pevné, vyznadené mechanicky pomoci direk pobliz vnitiniho otvoru
média a indikovano fotocitlivym prvkem. Takto strukturovany disk se nazyvéa
pevné sektorovany disk (hard sectored).

U mikropogitalt je viak mnohem b&Znéjsi jiny zpasob déleni stopy
na sektory, kterému fikidme variabilné sektorovany disk (soft sectored).
V tomto ptipadé je mechanicky indikovan dirkou pouze zalitek stopy. Za
vytvoteni ptisluiné sektorové struktury na stopé disku zodpovida fadi diske-
ty, ptip. ve spolupréci s programem. Vytvafeni sektorové struktury na stop€
nazgvime formdtovdni stopy. Béhem formatovani se na stopé vytvofi specil-
ni znadky, které vymezuji hranice jednotlivfch sektori. Ziznam je opét
sériovy, moZny formét stopy je uveden na obr. 2.42.
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KaZdy sektor se skldd4 z identifika¢ni a datové &4sti. Ob& &4sti jsou
opatieny kontrolni informaci, obvykle tzv. CRC (Cyclical Redundancy
Check), coZ je informace dovolujici detekei chyb v zdznamu. V identifikaéni
¢asti sektoru je zaznamendna fyzickd adresa (&islo stopy, &islo povrchu a
&islo sektoru) a délka datové &4sti sektoru. Ulelem zdznamu adresy do
sektoru je moZnost pfesné identifikace sektoru, bez ohledu na jeho umisténi
na stop&. Sektory mohou bt na stopé ptehazeny, coZ je n€kdy vyhodné pii
zpracovani, nebot’ pfi programové obsluze pfechodu na daldf sektor nim
miiZe jeho zaédtek uniknout, a nezbyva neZ vy¢kat celou oticku média. Po-
kud je nasledujici sektor uloZen fyzicky aZ pozdéji, nenf toto zdrZeni nutné.

stopa

I gap(l sektor I)gupl

indexovd
znaéka

adre data

gap = meziblokovd mezera
CRC = kontroln| Informace

Obr. 2.42. Formit stopy na disketé

Napf. stopa standardni osmipalcové diskety (formatu IBM 3740) je
rozd€lena na 26 sektori stejné délky (sektory 1 a% 26), které obsahuji
sluZebnf informace a vlastni data (128 slabik). Celkov4 fyzicka kapacita stan-
dardni osmipalcové diskety je tedy 77%26 = 2 002 sektord, tj. 77x26X128 =
= 256 256 B = 256 KB. Skutetn& pouZitelni kapacita diskety je o n&co
men3i, vzhledem k nutné reii, potfebné pro organizaci uloZeni informace
na médiu.

Standardnf osmipalcov disketa formatu IBM 3740 vyuZivd pouze
jednu stranu pruZného disku, v jednoduché hustot® z4znamu. Existuji jiné
forméaty osmipalcovych disket, kdy se vyuZitim Gsporngjitho kédovanf infor-
mace dosshne dvojnésobné hustoty z4znamu a pfp. se pouZivajf ob& strany
média. Lze tak dosshnout informaéni kapacity okolo 1 MB, ale nenf zde
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#4dny obecny standard obdobny formétu IBM 3740, ktery je maproti tomu
poutitelny na tém&r kazdém 8bitovém mikropoZitai.

Disketovd pamét’ je pfedmétem neustilého vyvoje. U 16bitovych
mikropoditatl se typicky pouZivaji zejména pétaltvripalcové diskety
(minidiskety). Napf. pro tfidu 16bitov§ch osobnich mikropo&itadt, srovna-
telngch s mikropoditatem IBM PC, je charakteristické pouZiti n&kolika
standardnich form4td p&tadtvrtpalcovgch disket. Minidisketa je rozd&lena
na 40 stop, forméitovanych variabilng do osmi & deviti sektori délky
512 B. Vyuivdi se bud’ jeden, nebo oba povrchy pruZného disku.
Tomu odpovidaji kapacity 160, 180, 320 a 360 KB. Casto se lze setkat
s tzv. kvadratickou hustotou, kdy se ziZenim z4znamu dosahuje
zvjieni poltu stop ma 80, formitovanych do 9 & 15 sektord; ziskand
kapacita je tedy 720 KB, pfip. 1,2 MB.

Pro 32bitové mikropoditate je tém&f standardnf pouitf tfiapitlpalco-
vjch disket (mikrodisket), které jsou, na rozdil od vétsich disket, uzavieny
v plastikovém pouzdfe a opatfeny vysuvnymi dvifky pro pfistup &tecich a
zéznamovych hlav. Mikrodisketa je proto velmi snadno pfenosnd a
dostatetné chringnd proti po¥kozeni. V extrémnich ptipadech bylo
dosaZeno u mikrodisketovfch pam&ti kapacity aZ kolem 10 MB, b&Zn¢ se
pouzivaji kapacity okolo 1 MB.

Disketov4 pam&t’ m4 v mikropo&itatovém systému tfi zakladni funkce
— pamép sluebnich programit (operalnf systém, prekladale, editory atd.),

— pracovni pamép’ pro ukladanf informace, kterd se nevejde do operaéni
paméti,

— archivaf médium pro ukladani uZivatelskych programi a datovych souborii
Prestoze miZe dobte poslouZit pro viechny tyto tcely, je jeji koncepce
vhodn4 zejména pro archivaci. Prvé dv& funkce by stejn& dobfe mohlo plnit
zatizenf, u n&jZ by nebylo nutné pouZivat vyménné médium. Zde n&kde lze
hledat prvotnf ideu pouZiti tzv. pevnjch diskii (hard disk) v mikropodi-
tatovém systému.

2.8.3.4 Pevny disk
Pevny disk m4, na rozdil od diskety, otofné médium pevné

zabudovino do mechaniky. To umoZiiuje mnohem pfesn&jsi mechanické
provedeni, takZe atkoli se¢ magnetické hlavitky z4dznamového povrchu
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nedotykajf, Ize je udrZet ve velmi malé vzdilenosti. Cely disk Ize dokonce
hermeticky uzaviit, vyloudit tak neéistotu a prach a jest& vice pribliZit
hlavy k magnetickému povrchu (okolo 0,4 pm, tj. asi 1/200 tloustky lidského
vlasu, proti 0,8 pm u b&ngch pevnych diski). Blizkost hlavy a magne-
tického povrchu dovoluje velkou hustotu ziznamu (a tedy i velkou
kapacitu disku - Fddov& 10° a% 108 slabik). Naproti tomu fakt, Z¢ se hlavy
povrchu nedotykajf, dovoluje velké rychlosti otd¢eni disku (3 600 ot/min),
a tim kritkou dobu ptistupu k libovolné informaci (pfibliZn& desitky ms,
tj. asi desetkrat aZ stokrit méné&, neZ u diskety). Aby se zamezilo kolizi
hlavy a povrchu a sniZilo tfeni, je povrch disku opatfen velmi
tenkou kluznou vrstvou. Pevnym diskim této konstrukce se n&kdy
fikd "Winchester" disk podle prvniho modelu IBM 3340, ktery mél
mit dva disky o kapacit¢ 30 MB, coZ pfipominalo znimou pusku
winchestrovku 30-30.

Zatitkem osmdesitych let se pevné disky staly b&Znym vybavenim
mikropotitatt (napf. IBM PC-XT) a znaén& tak zvyfily v§poletni kapacitu
t&chto systémi. Daldi generace t&chto diskii dovoluji dokonce v§mé&nné
kazety, obsahujici kromé& disku i hlavi¢ky. Presto ziistavajf i diskety b&Znym
vybavenim mikropotitate, nebot’ velké kapacity pevného diskit s sebou
nesou nebezpedi soudasné ztrity velkého mnoZstvi dat pfi porufe média, a
tim nutnost archivace napf. na specidlnich magnetickych paskich
(tzv. streamer tape). Oznadeni vyplyva ze zpiisobu zdznamu na pésku, ktery
se provadi proudov€ bez zastavovini. Pro tyto Glely lze také vyuZit
vystup na videomagnetofon.

283.5RAM - disk

Pamé&tové schopnosti mikropo&itadt lze také rozdifovat tzv.
RAM-diskem, ktery se z hlediska operaci chova stejn& jako obvykl4 diskova
pamét,, ale je realizovén elektronicky — pomoci stejnych obvod, jako vnitini
opera¢ni pamét’ (proto RAM-disk). UmozZnila to sniZujici se cena polovo-
diovych pam&ti. RAM-disk s sebou p¥in43i velké vyhody:

- velké zv§Seni pamé&tové kapacity bez ohledu na adresni prostor pouZitého
mikroprocesoru (napf. b&n& je uZivin RAM-disk s kapacitou 256 KB
u 8bitovych mikroprocesori, které maji pamé&tovy prostor jen 64 KB);



- velmi rychly pfistup k informaci (¥adové tisickrat rychlej$i neZ u pruZného
disku); nahrajeme-li do RAM-disku viechny programy, odpada zcela pfenos
programi z disku do paméti;

- fakt, Ze se RAM-disk chova jako b&Zny disk, dovoluje pouZit beze zm&ny
vedkeré programové vybaveni.

Existuje ale jedna nevghoda, kter4 nuti uZivatele RAM-disku k opa-
trnosti — totiZ ztrita informace pfi vfpadku napdjeni nebo pfi vypnuti
systému. V tomto sm&ru se RAM-disk podoba pevnému disku - nesmime
zapomenout na archivaci dat.

2.84 Vngjsi rozhrani a komunika¢ni linky

~ V&tdina osobnich potitati je vybavena technickymi prostfedky, které
souhrnng nazjvame vnéjsf rozhrani. Vn&jsi rozhranf maZe byt vyuZito jak pro
spolupréci s jingmi systémy, tak i pro pfenos dat mezi komponentami
systému, napf. mezi stykovymi obvody v mikropoitati a pfidavnym zafi-
zenim. Vn&j¥ rozhrani miZe byt koncipovéno jako specializované, nebo do
jisté miry univerzalni (pouZivime pak také oznaceni vné&jii sbérnice).

Komunikace na vn&j$im rozhrani muZe probihat po zikladnich
informaénich jednotkdch (rozumi se z hlediska mikropoditale, tj. napf. po
slabik4ch), nebo po blocich pevné & promé&nné délky. Pienos po zdkladnich
informa&nich jednotkéch je vhodny pro pomala zafizeni, kde je interval mezi
ptenosem dvou jednotek podstatné delsi nez doba potfebnd k navédzani
spojeni a provedeni prenosu. Pfenos po blocich pevné délky je tucelny
zejména u zafizeni, kter4 s pevnou délkou bloku pracuji. NejpruZnéjsi, ale
soutasné nejniroénéjif na realizaci, je pfenos po blocich proménné délky.

Vlastni pfenosovi cesta miZe byt realizovdna sadou paralelnich
voditii - mluvime o paralelnim prenosu (obr. 2.43), ktery je vhodny zejména
pro rychlé zatizeni na krétké vzdalenosti. Typické paralelni pfenosova cesta
pouZivana u mikropotitati m4 3ifku 8 informa¢nich vodi¢l a Ize po ni tedy
pfenadet vzdy jednu slabiku.

Pro pomalejsi zafizen a vét3i vzdalenosti je z hlediska ceny pfenosové
cesty a spolehlivosti vfhodn&j3i sériovy pfenos informace po uZ§im pfenoso-
vém médiu (obr. 2.44). Do pfenosové cesty je pak nutno zahrnout serializaci
dat a zp&tny pfevod. Pfevod na sériovy tvar lze feit programove, vyhodné&;si
je viak technick4 realizace ve stykovjch obvodech. Chceme-li vyuZit pro
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pfenos standardnich telekomunika¢nich linek, je dile tfeba vloZit do
pfenosové cesty tzv. modem (modulitor/demodulitor), ktery upravi signal
z vné&jitho rozhrani mikropotitage do potfebného tvaru (obr. 2.45).

B&hem pfenosu se vysilaé a piijima¢ musi vzdjemn& pfizpisobovat.
Rozeznévime proto tzv. synchronni nebo asynchronni pfenos. Synchronni
PFenos se vyznaluje tim, Ze &nnost pfijimae a vysilale je synchronizovana
zvla§tnim signilem. Tento synchronizaéni signidl miZe byt pfenasen po
‘samostatné cest&, coz viak vyZaduje zvy$eni poctu pfenosovych vodiél. Vy-
hodnéjsi je proto pouZit takového kédovani informace, kdy je synchroniza&ni
signal za¢lenén do datového signélu a pfenédSen po stejné pfenosové cesté.

| >
— \ V] Obr. 243. Paralelni
pfenosové cesta

Obr. 2.44. Sériova
pfenosova cesta

MODEM |=——7_——={ MODEM

Obr. 2.45. Komunikace po telefonnich linkdch

Pii asynchronnim pFenosu se synchronizadni signil nepfenasi,
pfedpoklddd se, Ze jak vysilaé, tak pfijima¢ jsou v ramci jednoho
pfenosu dostateéné¢ synchronni. To lze zajistit samozfejm& pouze
pfi pfenosu dostateéné kratkych celkd, obvykle pouze n&kolika bitit.
Naproti tomu synchronni zpisob komunikace se pouZivd i pro pfenos
vétsich celki. Z toho téZ plyne oblast pouZiti obou zpiisobii, kdy synchron-
ni zpiisob komunikace vyuZivime pfi spoluprdci podobné rychlych
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zafizeni, zatimco asynchronni zpisob komunikace je vhodny§ pro zafizeni
s riiznou rychlosti.

Synchronni zpisob komunikace obvykle ptedpoklad4d pfenos po
blocich pevné nebo prom&nné délky, zabezpedenych na této trovni kontrol-
nimi informacemi (tzv. rdmce). Rdmce mohou byt orientovany znakove
(pfenideji se posloupnosti znaki) nebo bitove (pfenési se posloupnost biti).
Na obr. 2.46 jsou zn4zornény ptiklady moZnych forméti zprav pro sériovy
synchronn{ pfenos. Je-li synchroniza&ni signél pfenéSen po datové cestg, jsou
tiscky pfed pfenosem rdmci vyplnény zvlaStnimi znaky, kvilli navdzani a
udrZeni synchronizace.

synchronizaénl data kontroini
znak informace

Obr. 2.46. Format informace pfi synchronnim sériovém pfenosu

Asynchronni zpiisob komunikace naproti tomu predpokldd4 klid na
lince mezi jednotlivymi prenosy. Prvd zm&na zplsobi zasynchronizovani
ptijimate (tzv. START bit), kter§ od této zmény odméfuje dohodnuté
Zasové intervaly, v nich? pfichazeji informaéni signély dat. Pro zabezpe&eni
pfenosu se zde nékdy pouZivd parita (lichd nebo sudd), na rozdil od
synchronniho pfenosu, kde by paritni bity zbytein& prodluZovaly pfenaseny
rdmec, zabezpeteny jako celek jingmi metodami (obvykle pomoci CRC).
Dohodnuty potet informatnich bitd (5 aZ 8) je pak u asynchronni
komunikace dopln&n ptenosem parity, po niZ nisleduje povinny Klid na lince
(tzv. STOP bity). Charakteristicky format zpravy p¥i asynchronnim sériovém
pfenosu je znizornén na obr. 2.47. PouZivané ptenosové rychlosti jsou
v rozsahu 15 aZ 19 200 bitii za sekundu, co? odpovidd &asovému odstupu
biti1 66 aZ 0.05 ms.

Z hlediska opera¢nich systémi jsou prostfedky komunikace zajimavé
zejména tehdy, chceme-li k potitali pfipojit nové zafizeni, & se
ptipojit k jinému potitadi. Normalizované rozhrani pfenosovych cest tuto
ginnost znaén& usnadiiuje. To je smyslem zavadéni standardi pro vngjsi
rozhrani. Pro pfipojovani vn&jdich zafizeni k mikropogitadi existuji
rizné normy; jako ptiklad miZe poslouZit doporuéeni Mezinirodni elektro-
technické spole¢nosti (International Electrotechnical Commision) IEC
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Standard 625-1, znimé u nis pod oznaenim IMS-2 (Informa&ni méfici
systémy 2. generace), které specifikuje mechanické (poet a vyznam
vodié, zapojeni konektoru), elektrické (parametry elektrickgch signall)
i funkéni (pravidla komunikace, formity zpriv) rozhrani sbérnice
pro pfipojovani pfidavnych zafizeni. Zndmé normy vyuZivaji riznych
zpitsoblt komunikace. Pfenos miiZe probihat paralelné (Centronics, IMS-2)
nebo sériov® (proudovd smylka, RS 232). V soufasné dob& jsou
nejroziifendjdi standardy IMS-2 pro paralclni pfipojeni libovolného
zafizeni, Centronics pro paralelni pfipojeni tiskdren, RS 232 pro
sériové pfipojeni rozmanitjch zafizeni véetn& komunikaénich modemu
na krat$i vzdilenost (do 15 m) a proudovd smy&ka pro sériové
ptipojeni vzdalengjsich zafizeni (do 1000 m).

Z hlediska ovlddéani je duleZity zejména rozdil mezi jednotlivym a
blokovym ptenosem. V ptipadé jednotlivého pfenosu pracujf stykové obvody
samostatné&, pfi blokovém pfenosu spolupracuji obvykle s obvody pro pfimy
pfistup do paméti.

sToP
datové bity BIT

________ -

START DATA PARITA START
BIT 8iT
I_ informaén( jednotka _l

e |

Obr. 2.47. Format informace pfi asynchronnim sériovém pfenosu

2.8.5 Specialni piidavna zafizeni

Mikropolitaovy systém lze vybavit nepfebernym mnoZstvim
pfidavnych zafizeni. PouZivdme-li jej jako fidici prvek, asto vyuZivime
analogové-&islicovych prevodnikii pro vstup tidajii z riznych &idel, a naopak
&slicové-analogovych pfevodniki pro ovladani akénich prvka (obr. 2.48).
Pro tizeni v redlném é&ase, ale i pro jiné Géely (obnova informace na
obrazovce, pfepinéni paralelnich procesii atd.) je nutné pfipojeni ¢asovale,
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ktery odmé&fuje riizné &asové intervaly. Casovad ziskdvé tidaje o &ase bud’
délenim zikladni frekvence procesoru, nebo pracuje jako samostatny prvek,
s vlastnim krystalem, akumulitorem a pamé&ti s velmi nizkou spotfebou
energie. Jednoduchy &asoval muZe byt pfipojen pouze jako vstupni zafi-
zeni, které signalizuje v pevnych &asovych intervalech mikropotita&i uplynuti

AN

adresa
A obvody pro selekci
I0RQ A wber stykového obvodu
s Jes T
b data i
e[ C/A
r WR ptevodnik akéni ¢len
n
|
g Ccs
e | data
A/C .
RD ptevodnik — ¢idlo
\/ Obr. 248. Princip pHipojen
mikropoditace k analogové
soustavé

jistého &asového intervalu. Tento signil pak obvykle byva zpracovan pies
pferudovaci systém. Chytfej$i asova¢ lze nastavit (naprogramovat) pro
hliZeni riznych &asovfch intervali a je tedy pfipojen soudasn& jako
vystupni zafizeni, do kterého zapisujeme ovlddaci povely.

29 Ptiklad technického fedeni mikropoé&itale

Na zavér kapitoly o technickych prostfedcich osobnich potitatu
uvedeme konkrétni technické fefeni osobniho politate Sharp MZ-800.
Smyslem prezentace by mélo byt sjednocen{ znalosti ziskanfch v této
kapitole. V dalsich kapitoldch pak vyuZijeme prezentované feSeni pfi
ilustraci vytvifeni operaéniho systému pro jednoduchy mikropotitaé. Volba
typu mikropogitate neni podstatni a byla ovlivn€na jednak dostupnosti
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modelu MZ-800 na nasem trhu, jednak jednoduchosti konstrukce. Sou¢asn&
se omlouvime pfedem viem znalcim mikropolitate MZ~800 za né&kteréd
zjednoduseni, ktergch se kvili pfehlednosti v prezentaci dopustime.

Osobni politaé Sharp MZ-800 je vybaven mikroprocesorem Z80A
(frekvence hodin je 3.5469 MHz), dile 64 KB opera¢nf paméti RWM, 16 KB

RGBI
zz%‘rj':fz _*z%g:d RAM ROM konektor
Jednotky (':fz",fg)" CLE) | @0 LB oy
na syst.
sbérnicl

systémova shérnice

B @ﬂ

stykové stykové stykové st ové
obvody oy\‘r(ody ob)c(ody EURone yk . _' l

bvody
klaves— | | kazetov. zvukov. 9 punuvul 10
nice magnet. | | vystupu | | S%6MY | loviadate

I konektor
—I— pro pfipojen!
fississasies pdkového
giftactats konektor pro oviadace

pfipojeni tiskdrny
Obr. 2.49. Sestava osobniho poditate MZ-800

paméti ROM pro zékladni programové vybaveni a aZ 32 KB obrazové pa-
méti RWM. Konstrukéni feSeni je provedeno tak, Ze na zékladni desce je
umist&€n procesor i paméti. Na téZe desce jsou zabudovény stykové obvody
pro pfipojeni klavesnice, monitoru, kazetopaskové jednotky, tiskérny, zvuko-
vého vystupu a dvou pdkovych ovladadi. Jako spojovaci soustava je pouZita
sbérnice (16 adresnich vodi¢, 8 datovfch voditir). Cést systémové sbérnice
je vyvedena jako vné&jsi rozhrani pro pfipadné roziifeni systému. Celkovou
zakladni sestavu ilustruje obr. 2.49.



3 Uvod do operaéntho systému CP/M

Operatni systém CP/M (Control Program for Microcomputers) byl
prvni operaéni systém vytvofeny specidlng pro mikropotitade. Zakladni vari-
anta systému je uréena pro 8bitové mikropolitate osazené mikroprocesory
Intel 8080, 8085 nebo Zilog Z80 a vybavené diskovymi jednotkami (diskety,
pevné disky apod.). Tato varianta byv4 &asto oznatovana téz CP/M-80. Pro
16bitové mikropoé&itade existuje varianta CP/M-86, kter4 pracuje na systé-
mech vybavenych mikroprocesory Intel 8086 & 8088 (pkip. procesory, které
umgéji emulovat jejich kod, tj. napf. Intel 80286). Existuji rovnéZ varianty pro
jiné procesory, napf. pro 8bitové procesory Motorola 6800, Mostek 6502, &
16bitové procesory Motorola 68000 (CP/M-68K) nebo Zilog Z8000.

V soudasné dob& predstavuje systém CP/M pravdépodobné nejpo-
pulérn&j¥ (a v podstaté standardni) diskovy opera¢ni systém pro 8bitové
mikropotitate. Odhaduje se, Ze systém CP/M je vyuZivin asi na 80 %
8bitovfch osobnich politadi. Pro vy&i tfidy mikropoditati jsou typické jiné
operaénf systémy, napf. MS-DOS, & Unix. V této kapitole probereme
stru¢né historii operatniho systému CP/M a jeho verze, celkovou koncepci
a architekturu. Déle se budeme zabyvat poZadavky na technické prostfedi,
ve kterém lze systém provozovat a zpiisoby jeho zavddeni. Na zavér kapitoly
shrneme zakladni pojmy, pouZivané v terminologii systému CP/M.

31 Historie a verze operaéniho systému CP/M
Otcem CP/M je Gary Kildall, ktery jej v letech 1971 aZ 1973 navrhl

jako soué4st implementace programovaciho jazyka PL/M pro mikropotita&
osazeny procesorem Intel 8080 a nabidl jeho realizaci firmé Intel, u které
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pisobil jako konzultant pro programové vybaveni. Neschézelo mnoho a sys-
tém CP/M se mohl st4t firemnfm systémem. V rédmci reorganizaci, zpiiso-
benych rychlym vzestupem firmy po Gsp&chu procesoru Intel 8080, byl viak
v§voj programového vybaveni u firmy v pozadf, a pfedstava mikropoéitate
vybaveného operaénim systémem pifli§ vzdélena. G. Kildall viak pracoval na
realizaci ndvrhu CP/M dél ve vlastni reZii. Nez4vislost na firmé& Intel zfejm&
prospéla pfenosnosti systému, a tim jeho Sirokému roziifent.

V téZe dob€ (pfiblizn& kolem r. 1974) navrhl John Torode, pracujici
u firmy Digital Systems, fadi¢ jednotky pruZnych diskd, ktery umoZnil per-
fektnf spoluprici CP/M s diskovou paméti. Pfedvadéni prototypové verze
CP/M mélo znatny ohlas nejen mezi nadfenymi vyznava¢i mikropodi-
tatovych systémil, ale zijem projevily i nové vznikajici firmy, produkujici
mikropotitatové stavebnice a systémy. Tim vznikla potfeba instalovat ope-
raéni systém CP/M na riznych mikropoéitatovych systémech.

V letech 1974 a% 1976 pfepracoval G. Kildall systém CP/M tak, Ze
z n&j vytlenil &sti z4vislé na konkrétnim technickém prostfedi. Systém se
tak rozdélil na technicky z4vislou a technicky nezavislou &4st s pfesn& defi-
novanym rozhranim. P¥i pfenosu systému bylo nutno pfizpisobit technicky
zévislou &4st novému prostfedi, zbytek systému zistal beze zm&n, v&etné
programového prostfedi a Fidictho jazyka. Vznikla verze oznafovani
CP/M 1.3, ktera byla jako prvnf zvefejn&na a oteviela CP/M bréany do svéta
uZivatell. V roce 1976 zaloZil G. Kildall firmu Digital Research, kterd
distribuuje CP/M a souvisejicf programy.

Dalsi vyvoj CP/M byl ovlivnén pfedeviim v§vojem diskovfch paméti.
Vznika verze CP/M 14, kter4 dovoluje ovlddat standardni diskety form4tu
IBM 3740 - osmipalcovy, jednostranny pruZny disk, s jednoduchou hustotou
zaznamu. Siroké pouZiti t&chto disket dovolilo a stile dovoluje vysokou
pfenosnost soubort mezi jednotlivmi instalacemi CP/M, a tim nebgvalou
pfenosnost programovych produktd.

Vyvoj pruZnych diski se viak nezastavil — vznikaji minidiskety a
mikrodiskety s rozmanitymi formaty zdznamu. Vznikaji rovn&Z pevné disky
s velkymi kapacitami, pouZitelné v mikropo&itatovych systémech. Systém
CP/M byl proto déle upraven tak, aby dovolil ovladat co nejgirsi tfidu disko-
vjch paméti — do technicky zavislé &4sti byly zabudovéany tabulky popisujici
vlastnosti pouZitfch diski. Pfisluini verze nese oznadeni CP/M 2.2, a je
nejroziifenéjsi verzi systému CP/M.
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S rostoucimi niroky na schopnosti mikropootitatového systému a
klesajici cenou paméti vznikaji systémy s vnitfn{ paméti pfesahujici
standardnf adresni prostor 8bitovfch mikroprocesoru (tj. 64 KB, nebot’ v in-
strukcich je pro adresu vyhrazeno 16 bitit). Roziifeni operaéni paméti miZe
byt technicky provedeno napf. tak, Ze pamét’ je rozdélena do stranek veli-
kosti standardniho adresntho prostoru, které je moZno dynamicky pfepinat
(banked memory). Verze CP/M 3.0 (t62 CP/M PLUS) podporuje ovliddani
strinkované paméti. Mimo to obsahuje fadu novjch moZnosti a vylep3eni
(systém népovéd, ochrann4 hesla apod).

Operatni systém CP/M je (vzhledem k svému puvodu a posléni)
monouZivatelsky a monoprogramovy systém. Existuji v3ak varianty CP/M,
které dovoluji spousténi dal¥ich tloh na pozadi (Concurrent CP/M), multiu-
Fivatelsky pistup z vice terminald (MP/M), & sdileni prostfedki v ramci
lokalni sité (CP/NET). Pro 16bitové mikropotitate typu IBM PC jsou k dis-
pozici verze Concurrent CP/M-86 a Concurrent DOS, které dovoluji
paraleln{ spust&ni vice tiloh. Z divodd kompatibility 1ze tyto verze doplnit o
emulitor sluZeb opera¢niho systému MS-DOS.

CP/M je velmi jednoduchy, ale pfitom pomé&n& mocny operatni
systém, ktery lze snadno pfizpiisobit a rozsifovat. Bylo by jist¢ moZné
navrhnout systémy, které by byly z jistych hledisek rafinovangjsi nez CP/M.
Otézkou viak je, zda by se podafilo zachovat pruznost pfi tak maljch
nérocich na pamét, jako ma CP/M. Jedna se o velmi d&elny a efektivni
kompromis mezi mocnosti funkci a minimalizaci nirokii na pamét, coz je
zejména u 8bitovich mikropoditati velmi duleZité. RovnéZ strategie
vyuzivéni diskového média je jednoduch4, nevyZaduje programovou adrZbu
diski (komprese apod.) a pfitom je velmi spolehliva. Nezanedbatelnym
rysem CP/M je otevfenost systému vzhledem k uZivateli, ktera jist& pfispéla
k jeho oblibenosti. Celkova struktura systému je navrZena natolik chytfe, Ze
byla vzorem pro mnoho jinych opera¢nich systémi pro mikropotitace.

32 Architektura systému CP/M
Jednou z charakteristickych vlastnosti systému CP/M je hierarchicky
vrstvens architektura. Programové vybaveni je z hlediska systému rozd€leno

do tf wrstev, jak je nazmafeno ma obr. 3.1. Vrstvy bliZ¥f technickym
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prostfedkiim jsou chépény jako hierarchicky ni¥3f a obrdcen&. Uspot4dd4ni
tedy vyjadfuje stupeii nezévislosti na konkrétnich technickych prost¥edcich.
NiZ3{ vrstvy poskytuji sluzby vrstvim vy$3im.

NejniZ{ vrstva, kterd zajiStuje piHmy styk s technickymi prostfed-
ky potitale, se naz§vd zdkladni systém vstupu a vpstupu - BIOS
(Basic Input/Output System). Tato wvrstva je z4visld na technickém
vybavenf a je nutno ji pro kaZdé technické prostfedi specidlng
upravit. Z hlediska terminologic operatnich systémii pfedstavuje
vistva BIOS programov§y modul, kter§ realizuje sprévu pfidavngch
zafizeni. Skldd4 se ze sady ovlada&l (tzv. drivers), zajiftujicich fyzicky
vstup a v{stup dat.

hardware

Obr. 3.1. Struktura operaéniho systému CP/M

Jadro systému tvolf druhou vrstvu, nazgvanou zdkladni diskovy
operaln{ systtm — BDOS (Basic Disk Operating System), kteri je jiZ
nezdvisld na konkrétnim technickém prostfedi. S technickymi prostfedky
potitate spolupracuje prostfednictvim sluZeb vrstvy BIOS. V terminologii
operalnich systémil realizuje programovy modul BDOS sprévu virtuslnich
prostfedkd, tj. pfedeviim logicky vstup a vystup, zejména pak systém
ovl4ddanf soubori.
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Vegkeré ostatni programové vybaveni tvofi z hlediska systému CP/M
hierarchicky nejvysd{ vrstvu, kterd s technickymi prostfedky komunikuje
prostfednictvim niZ3ich vrstev. Nejvyssi vrstva se sklddd ze samostatnych
programit. Patfi sem viechny aplikaéni a uZivatelské programy, ale i sada
pfedem pfipravenych sluZebnich programi, uréenych pro standardni
&innosti na poditadi a distribuovanych jako soudést systému CP/M.

Do nejvy$¥ vrstvy patff i program, ktery zprostfedkuje zdkladni styk
uZivatele se systémem. Naz§vd se procesor pHkazi - CCP (Console
Command Processor). Procesor ptikazi &te a interpretuje pfikazy zad4vané
systému uZivatelem, tj. zpravidla realizuje poZadavek na spusténi n&kterého
programu z nejvy3Ss{ vrstvy,

Viechny sluzby niZich sloZek architektury (tj. modula BDOS a
BIOS) jsou jednoduSe pfistupné programiim. Vzhledem k hierarchické
struktufe systému je viak Z4douct, aby hierarchicky vy3¥i sloZky architektury
vyuZivaly pokud moZno vyhradn¥ sluZby bezprostfedn podiizené vrstvy.
Programy nejvy3si vrstvy by proto mély pouZivat vjhradng sluZzeb modulu
BDOS a nekomunikovat pfimo s modulem BIOS nebo dokonce s technic-
kymi prostfedky. Jen tak Ize totiZ dosdhnout Gplné pfenosnosti programil,
tj. jejich nez4vislosti na konkrétni instalaci systému. Proto jako sluzby jadra
systému CP/M prezentujeme pouze sluzby modulu BDOS; sluZzby modulu
BIOS povaZujeme za internf sluzby systému CP/M. V multiuZivatelskych
verzich je modul BIOS nahrazen modulem XIOS (eXtended BIOS), kde
pHmé vol4nf sluzeb modulu XIOS nelze doporuit.

Technické prostfedky 8bitovjch mikropotitatu viak obvykle neumoz-
fiuji zabrénit programiim, aby komunikovaly pfimo s modulem BIOS nebo
s technickymi prostfedky. Na obr. 3.1 je tato skuteZnost zvjrazn€na vytezem
v pravém okraji vrstev BDOS a BIOS. Programétor, ktery takovy program
vytvéFi, si viak musi byt védom viech disledki plynoucich z obchizeni
hierarchické struktury systému.

Posledni nezbytnou slozkou systému CP/M, stojici mimo vrstvenou
strukturu systému, je systémovy zavadé¢ (znaleny CP/M Loader). Jeho
tikolem je vytvofit v operaéni paméti potitelni obraz systému a pfedat
mu Fizeni. Systémovy zavadé¢ nemiZe pfi své Cinnosti vyuZivat sluZeb
jadra, které v paméti teprve vytvafi. Patfi proto mezi technicky zivislé
slozky systému, nebot’ musf komunikovat ptmo s technickymi prostfedky

poditale.
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Disledkem hierarchické architektury systému je skute&nost, Ze viech-
ny programy pracujicf v prostfed{ opera&nfho systému CP/M vy?aduji ke své
tinnosti jadro systému (modul BDOS). Samo jddro pak vyuZivi sluZeb
ovlada¢d (modulu BIOS), které komunikujf s technickymi prostfedky. Proto
je jadro systému CP/M spolu s ovladadi (tj. moduly BIOS a BDOS)
umfst€no v opera¢ni paméti rezidentné. Ostatni programy (véetn& procesoru
ptikazii CCP) jsou uloZeny na diskovém médiu a st¥idaji se ve zbylé &4sti
paméti. Pro styk s prostfedim vyuZivaji sluZeb rezidentntho jadra.

Na obr. 3.2 je znizornéno rozdéleni operaini paméti v systému
CP/M na z6ny pevné pfidélené jednotlivim slozkdm architektury. V rezi-
dentni z6n€ systému na nejvyssich dostupnych adresach jsou umistény modul

SPA komunikaénl zéna

100H

zéna programd

TPA
max—BI0OS-2000H ————————1
max—Bi0S—1800H ces
BDOS rezidentni zéna
max—BIl0S systému
BIOS

max

Obr. 3.2. Rozdéleni operadni paméti v CP/M (SPA - System Parametr Area,
TPA -Transient Program Area, CCP - Console Command Procesor,
BDOS - Basic Disk Operating System, BIOS — Basic Input/Output System)

BDOS a technicky zivisly modul BIOS, jehoZ velikost se v rizngch
instalacich systému miZe mé&nit. Diivodem pro umist&ni rezidentni zény na
konec operaéni paméti je odstranéni zavislosti programi na aktudlni
velikosti rezidentni &4sti systému. Zona na poéétku operaéni paméti slouZi
pro komunikaci programu se systémem pfes pevné adresy.

Podrobny popis jednotlivych sloZek architektury je uveden v nisle-
dujicich kapitolich. Popisem procesoru pfikazii (modulu CCP) se zabyv4
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kap. 4, kter4 je zam&fena na uZivatelské prostfedf systému CP/M, vetn
standardnich sluZebnich programii. Sluzby modulu BDOS jsou probirény
v kap. 5, kterd je v&novéna programovému prostfedi systému CP/M.
Struktura a sluzby modulu BIOS jsou obsahem kap. 6, kde se téZ zabjvame
moZnostmi modifikace a instalace systému. Shrnutf informaci potfebnfch pfi
praci se systémem je uvedeno v pifloh4ch.

33 Technické prostfedf systému CP/M

Operaénf systém CP/M lze instalovat na pomé&mg rozmanité tfdé
mikropo&itati. Po¥adavky, kladené na technické prostfedi pro instalaci
systému CP/M, shrneme v tomto &ldnku.

Systém CP/M je diskov§ operaénf systém, a proto se pfedpoklads, Ze
domovem systému je diskové médium. Prvnim nezbytnym poZadavkem na
prostfedf, v ném% m4 systém CP/M pracovat, je existence alespoii jedné
(t¥eba i virtusln) diskové jednotky, se kterou systém spolupracuje a z niZ je
zavadén do operadnf paméti. Tato jednotka se nazfva systémovd diskové jed-
notka a byvé oznatena pismenem A (v rdmci CP/M). Systém umi spolupra-
covat aZ se Sestnécti (verze 1.x pouze se &tyfmi) diskovymi jednotkami.

Druhym nezbytnym poZadavkem na prostfedi je existence
technického zavadéte (tzv. bootstrap), kter§ umoZni zahéjen{ price systému.
Casto pouZivanjm fefenfm je technicky zavad&l umfistény ve stinové
paméti ROM. Technick§ zavadit obvykle pfedte dohodnuty sektor
(tzv. sektor zavad&e — BOOT scktor) z diskového média v systémové
jednotce, ulo jeho obsah na dohodnutou adresu v operaén{ paméti a
pfeddi mu fizenf Scktor zavadile obsahuje systémov§ zavad&d
(CP/M loader), kter§ zavede vlastnf systém CP/M do operalnf paméti
z dohodnuté oblasti na disku a spustf. Z t&chto divodi je na systémovém
diskovém médiu vyhrazen urlity prostor (obvykle stopy 0 a 1) jako
domovsk4 oblast systému, z niZ je systém &ten a ukldddn do paméti.
U datovych diski tato oblast nenf pouZita (podrobngji se zplisobem uloZenf
informace na disku zabyv4 kap. 5).

Standardnf varianta CP/M-80 je distribuovina v kédu procesoru
Intel 8080. Tfetim nezbytnym ptedpokladem je proto piitomnost procesoru,
ktery umf zpracovat .kéd Intel 8080 (tj. Intel 8080, Intel 8085 nebo Z80).
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Ptesnéji, v kodu Intel 8080 jsou distribuoviny moduly BDOS a CCP, moduly
BIOS a systémovy zavad&& (CP/M loader) je nutno pfizpisobit pro konkrét-
nf technické prostfedi a mohou proto vyuZivat plny repertoar instrukcf
daného procesoru. Podobné pro variantu CP/M-86 je nezbytny procesor ty-
pu Intel 8086, pro variantu CP/M~-68K procesor typu Motorola 68000 apod.

Pro uloZenf k6du systému a provozovanych programit je nezbytni
operatni pam&’ RWM (RAM) o kapacit® minim4lng 32 KB (pro verz
1.4 postadi 20 KB). Doporudeny rozsah paméti je samozfejm& 64 KB,
vijimetnd lze vyuZivat pamé&t v&t¥i (CP/M PLUS, Concurrent CP/M).
Standardn{ verze CP/M vyZaduje operaéni pam&’ RWM adresovatelnou od
0, nebot’ systém tento Gsek paméti vyuZivdi pro komunikaci s programy.
Nekteré specidlni verze systému dovoluji vyuZivat i technické prostfedi,
kde je po&itek adresniho prostoru obsazen pamé&tf ROM. Prisluind
Gprava systému viak vy’aduje Gpravy ve zdrojovjch textech moduld
BDOS a CCP, a neni proto uZivatelsky podporovéna (provadi ji sama firma
Digital Research). )

Poslednim pfedpokladem pro instalaci systému CP/M je piftomnost
zafizenf, které umoZfiuje inteligentni komunikaci s uZivatelem - tzv.
systémové konzole v terminologii systému CP/M. Obvykle se jednd o
zobrazovaci jednotku s kl4vesnici, &asto pfipojenou jako terminil mikro-
potitage. ProtoZe viak termin terminél m4 svou vlastnf interpretaci, budeme
disledné pouZivat terminu sﬁtémové konzole. Mimo systémovou konzoli
miZe systém CP/M spolupracovat s fadou dalich zatizeni (maximum je 15
zatizeni, samozfejme& kromg diskovych jednotek).

Technicky nezavislé slozky systému CP/M (moduly BDOS, CCP a
sluZebni programy) nenf nutno pfed instalacf systému upravovat. Na druhé
strang je provozovan{ systému CP/M v daném technickém prostfedi podmi-
néno pfizpiisobenim modulu BIOS a systémového zavadéce. Pfizplisobenim
t&chto sloZek systému CP/M technickym podmink4m se zabyva kap. 6.

Operaéni systém CP/M-80 je koncipovén tak, aby nevyZadoval od
technickych prostfedki politade realizaci pferuSovactho systému. Lze jej
proto instalovat i na po&itadich, které pferudovaci systém zabudovén nemaji.
Technicky nezavislé sloZky systému pferuSen{ nevyuZivajl. Systém se
ptekryva pouze s polozkou pro pferuieni 0, kde je nahréna instrukce skoku
na sekvenci pro startovan{ systému. Technicky z4vislé sloZky systému mohou
vyuZivat viechna ostatni pferufeni. Jistou v{jimku pfedstavuje polozka pro
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prerusenf 7 (adresa 38H), kterou vyuZivd sluZebni program DDT pfes
instrukci RST 7 a jejimu pouZivéni je tedy lépe se vyvarovat.

Spliiuje-li technické prostfedi nezbytné ptedpoklady a jsou-li k dispo-
zici ptizpiisobené verze modulit BIOS a systémového zavad&&e, miZeme
vloZit médium se systémem CP/M do dohodnuté systémové jednotky a uvést
v &innost technicky zavadéd.

34 ZavadEni a startovdni systému

Systém CP/M rozezn4vé dva zpisoby startovéni. Prvni zpisob je
nazjvin studeny start systému (cold boot) a spo&ivé v fplné inicializaci
technického prostfedi i operatniho systému. PouZivd se pfedeviim pfi
prvnim odstartovini systému po zapnuti politate (odtud ndzev studeny
start). Studeny start systému je rovn&Z nutno pouZit po viZnych chybich,
zpuisobengch technickymi nebo programovymi prostfedky (napf. pfepsénim
kédu modulu BIOS).

Druhy zpiisob startovéni systému CP/M je nazjvén teply start (warm
boot), nebot’ se jedni o obnoveni &innosti systému pfi béZicim pocitadi,
zaji¥Cované vyhradn& programovymi prostfedky modulu BIOS. Teply start je
proto moZny pouze tehdy, neni-li porufen k6d modulu BIOS.

Studeny start systému je nutno vyvolat technickymi prostfedky — zap-
nutim potitade, stiskem tla&itka INIT, RESET apod. Technické prostfedky
aktivujf technicky zavad& (bootstrap), ktery zavede do paméti systémovy za-
vad&& (CP/M loader) a pfed4 mu fizeni. Systémovy zavad&¢ nahraje do ope-
raénf paméti kéd modulia CCP, BDOS a BIOS ze systémové oblasti média
v systémové jednotce. Poté vyvols interni sluzbu modulu BIOS nazgvanou
studeny start (BOOT). Tato sluZba je vyvoldna b&hem &innosti systému vidy
pravé jen jednou pfi studeném startu systému. Ukolem této sluzby je
predevsim ptiprava technického prostfedi, tj. naprogramovéni (nastavenf)
stykovjch obvodit apod. Soudasn jsou inicializovany vSechny vnitini
prom&nné systému a je nastaven obsah komunikalni zény SPA. Sluzba
studeného startu obvykle zobrazi na systémové konzoli Gvodni zprévu.
Doporuéeny tvar Gvodni zprévy je:

xxK CP/M VER m.n
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kde: xx je velikost paméti, kterou tento systém ovlad4 (16 aZ 64 KB),
m.n  je verze systému (implicitng predpoklddame verzi 2.2, pokud
nenfi uvedeno jinak). '

Na zivér studeného startu je aktivovin procesor ptikazii CCP. Aktivace

CCP se projevi zobrazenim v§zvy k zad4ni p¥ikazu pro systém ve tvaru:

A>

Pismeno A ve vyzvé indikuje tzv. aktudini diskovou jednotku. P¥i studeném
startu systému je jako aktuélni nastavena jednotka, z ni¥ byl systém zaveden,
tj. systémova diskové jednotka. Dile jiz uZivatel komunikuje se systémem
pomoci fidiciho jazyka (viz popis fidictho jazyka v kap. 4),

Teply start systému je aktivovin programov& vyvoldnim sluzby
modulu BIOS nazyvané teply start (WBOOT). Akceptuje-li systém vstup ze
systémové konzole, lze teply start systému vyvolat uZivatelsky stiskem
kombinace kldves CTRL-C (zobrazi se jako “C). Kombinace CTRL-C
mus{ byt stisknuta jako prvni v ¥4dku, jinak ji systém neakceptuje. Tento
postup Ize napf. doporuit pti vym&n& média v diskové jednotce. 4

Pfi teplém startu je do operaéni paméti nahrdn znovu pouze kéd
modulit CCP a BDOS. Po nezbytné inicializaci systémovych promé&nnych a
nastaveni obsahu komunika&ni z6ny SPA je reaktivovdn monitor CCP. Na
rozdil od studeného startu neméni se pfi teplém startu aktudlni diskov4
jednotka, nastavens v komunikaéni z6n& SPA. Vyzva monitoru po teplém
startu proto miZe obsahovat ozna&enf jiné jednotky ne? A.

Poznamenejme, Ze procesor ptikazii CCP obsahuje intern& dva vstup-
ni body, aby bylo mo#no rozeznat studeny a teply start. Této skute&nosti Ize
vyuZit pro automatické odstartovanf programu, ktery m4 byt proveden pravé
jednou pfi studeném startu. Realizace bude probréna v kap. 6.

35 Utivatelské prostfedky systému CP/M

UtZivatel opera¢niho systému CP/M mi k dispozici FHdicf jazyk
systému, sluZebni programy a svou sadu aplika¢nich uZivatelskych programii.
Ridicf jazyk systému definuje a interpretuje procesor ptikazi CCP. S jeho
pomoci miZe uZivatel spustit jednu Glohu (provést jeden program), nebo
vykonat pfipravenou davku dloh. SluZebni programy provadéji omezenou
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sadu zikladnich tloh, jako zobrazenf a nastaveni stavu systému, kopirovan{
informace a ptipravu programil v asembleru.

Operatni systém CP/M déle poskytuje uZivateli moZnost pracovat
s jistou sadou logickjch zaFizeni. Tato sada je rozd&lena na dvé kategorie -
znakov4 zaFizeni a blokova zafizenf. Znakovd zaFzeni slouX pro sekven&ni
vstup a v{stup informace po jednotlivych znacich (slabikéch). Pro blokovd
zaFzeni je charakteristicky pfenos informace po vétdich blocich pevné délky
a pHimy ptistup k blokim podle dsla bloku (adresy). Obecné jsou tedy
blokové zafizenf chépéna jako vn&jsf pameti s pHmym pkistupem. V termi-
nologii systému CP/M jsou blokovi zatizen{ nazgvina jednotky (drives).

Systém CP/M zajiStuje pro blokova zafizeni moZnost vytvifeni a
drzby logickych informaénich celkit nazjvanfch soubory. Soubory jsou
identifikoviny jménem a typem, zafizeni jsou identifikovina znakovym
fetézcem ukon¢enym znakem " : "

3.5.1 Logicka znakové zatizen{

V r4mci CP/M jsou definovdna &tyfi logickd znakov4 zafizenf,
oznateni zkratkami:

CON: Systémova konzole pro vstup a vystup (CONsole),

RDR: Logické zaFizenf znakového vstupu (ReaDeR),

PUN: Logické zafizeni znakového v§stupu (PUNCcher),

LST: Logické zafizeni pro tisk (LiST).

Oznadeni logickych znakovych zafizeni se traduje z puvodnich verzi

systému. T&mto logickym zafizenfm mohou byt pfifazena riznd fyzickd
zafizeni. Povolen4 ozna&eni fyzickych zatizeni jsou:

TTY: pomal4 konzole typu délnopis (TeleTYpe),

CRT: rychl4 konzole ~ obvykle obrazovka s klsvesnicf (Cathod Ray
Tube),

BAT: pseudozafizeni, které lze vyuZit pti zpracovani v davkéch
(BATch); znamen4, Ze vstup ze zatizeni CON: je pfesmérovan
na zafizenf RDR: a v§stup na zafizenf CON: je piesmé&rovén
na zafizeni LST:,

UC1.: uzivatelsky definovani konzole (User defined Console 1),

110



PTR: snima¢ dérné pésky (Paper Tape Reader),

URL1: wivatelsky definované vstupnf zafizenf &1 (User defined
Reader 1),

UR2: uivatelsky definované vstupni zafizenf &2 (User defined
Reader 2),

PTP: dérovat dérné pésky (Paper Tape Punch),

UP1: uZivatelsky definované v§stupnf zatizeni ¢.1 (User defined
Punchl),

UP2: uZivatelsky definované v§stupni zafizenf &.2 (User defined
Punch 2),

LPT: tiskdrna (Line PrinTer),

ULL1: uZivatelsky definovani tiskdrna (User List device 1).

Aktudlni pfifazeni fyzickgch zafizeni logickym je moZné zobrazit a
nastavit sluZebnfm programem STAT, nebo programov& pomoci sluZeb
jadra systému. Danému logickému zafizeni lze ptifadit jen urlitd fyzickd
zafizeni podle tab. 3.1.

Tab. 3.1. MoZn4 pfifazenf logickych a fyzickych zatizenf

Logické zafizeni Fyzické zafizen{
CON: TTY: CRT: BAT: UC1:
RDR:> TTY: PTR: UR1: UR1:
PUN: TTY: PTP: UPL: UP2:
LST: TTY: CRT: LPT: UL1:

Napf. logickému zaffzeni LST: miZeme pfifadit pouze fyzcks
zafizen{ TTY:, CRT:, LPT: nebo ULI:, nebot’ ta umoZiiuji vystup informace.
Aktuélni pfifazeni logickgch a fyzickf§ch zafizeni je uloZeno ve stavové
slabice nazyvané IOBYTE (pouze pro verze 2x a ni¥{), jejiZ stav miZeme
&ist a m&nit pomocf sluZeb modulu BDOS (viz kap. 5). Rovn&% spoluprice
s logickymi zafizenimi je moZn4 pomoci sluZeb modulu BDOS, ktery je
pfevadi na volani sluZzeb modulu BIOS.

Pfi instalaci systému CP/M je definovéno, jakd zafizeni a jakym
zpisobem modul BIOS ovldd4 (viz kap. 6). Z uvedeného je zfejmé, Ze
v dané konkrétni konfiguraci miize modul BIOS ovlidat jedno aZ patnict
konkrétnich zafizeni. Miniméln€ musi modul BIOS obsahovat ovlada¢
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fyzického zatizeni TTY: a viechna ostatni fyzickd zafizeni programové
simulovat pomocf zatizen{ TTY:. Maximiln¢ miiZe modul BIOS obsahovat
patnict ovlada&l, z nich? jsou oviem v ka?dém okamZiku ptistupné
vidy pravé &tyfi, pfifazené v tomto okamZiku tyfem logickym
zafizenim. Zmé&nou pfifazeni lze vyuZivat rizné <Qtvefice ovladady,
pfitem? napf. zafizeni TTY: pfifazené logickému zafizenf CON:
mie zastupovat jin§ ovladal, neZ zafizeni TTY: pfifazené logickému
zafizeni LST:.

3.5.2 Diskové jednotky a soubory

Systém CP/M (resp. jeho modul BDOS) zajidt'uje logickou organi-
zaci dat na diskov§ch jednotkich (obecné&ji na vnéjsich pamétech s pfimym
ptistupem). Z hlediska uZivatele je k dispozici maximéilng 16 diskovych
jednotek, oznaenfch v rémci systému pismeny A a% P. ProtoZe ka¥da
identifikace zafizenf je ukon&ena znakem " : *, jsou diskové jednotky identifi-
kovany oznadenim A: aZ P:.

Systém rozeznivd dv& specidlni diskové jednotky, systémovou
a aktudlni. Systémovd jednotka je urlena pevné a systém pfedpoklads,
¥¢ na médiu v systémové jednotce je uloZen kéd systému. Ze systé-
mové jednotky je k6d systému &en do paméti pfi startovéni systému.
Obvykle byva jako systémovd pouZita jednotka A, ale dpravou modulu
BIOS lze systémovou jednotku zménit. Aktudini jednotkou miZe byt
libovolna jednotka (tedy i systémov4) a lze ji m&nit pomoci uZivatelskych
ptikazii. Zavedeni aktudlni jednotky slouZi pro zkréceni znadeni, aby pfi
odkazu na diskovou jednotku nebylo nutno vZdy oznaleni jednotky uvadét.
Aktuslni jednotka je pouZita implicitng vZdy, pokud neni explicitng
poadovéna jednotka jini. Oznalenf aktudln jednotky je pro prehled
uvedeno ve vyzve systému.

Systém CP/M déle zavadi termin akfivni jednotka. Systém oznal
jednotku jako aktivni tehdy, pokud s ni jiZ spolupracoval a mé4 o médiu v ni
vloZeném zaznamenény jisté informace v opera¢ni paméti. Pro aktivni
jednotku zn4 systém napf. kontrolni soudet jistého tiseku adresife média a
pred kazdym z4pisem kontroluje, zda odpovidajici tsek adresife na médiu
m4 shodny kontroln{ sou&et. Pokud ne, pfedpoklada se, Ze doflo k nepo-
volené vymé&n& média. Z toho vyplyv4, Ze reguldrni vjménu média je moZno
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provést pouze v jednotce, kterd neni aktivnf Deaktivacf lze provést
uZivatelsky teplym startem systému (CTRL-C) pro viechny jednotky, nebo
programové pomoci sluZeb jadra i pro jednotlivé jednotky.

Médium, umisténé v diskové jednotce, je dile dé&leno na logické
soubory. Logicky soubor v systému CP/M se sklad4 z logickych v&t pevné
délky 128 slabik, ke kterym je moZno pistupovat sekvenn& nebo pfimo na
zékladg &isla véty. Vety se &isluji sekvenng podinaje 0. Soubory je moZno
vytvédret, rudit, vyhled4vat, zapisovat do nich nebo z nich &ist po logickych
vé€tach. Maximdlni teoretick velikost jednoho souboru je 65 536 v&t (8 MB).
Cisla vét se proto pohybuji v rozsahu 0 a% 65 535.

Stejné médium miZe vyuZivat vice uZivatelii. Systém CP/M rozeznava
aZ 16 uZivateli identifikovanych &isly 0 aZz 15. Z nich v2dy pravé jeden
uZivatel je tzv. aktudini ufivatel. Nastaveni a zji§téni aktudlniho uZivatele
lze zajistit pomoci systémovych pfikazi (viz popis pfikaza USER, STAT)
nebo programov€ pomoci sluZeb jidra. V nékterych verzich systému
(MP/M, Concurrent CP/M-86) je identifikace aktudlntho uZivatele
uvedena i ve vyzv€ systému. Pokud je napf. aktuélni uZivatel &slo 0 a jako
aktuélni je nastavena jednotka A, m4 systémova vyzva tvar A> (pkip. 0A>).
Je-li pro stejnou jednotku nastaven jako aktudlni uZivatel &islo 3, mé4
vyzva tvar 3A>.

KaZdé diskové médium je proto moZno rozdélit na 16 logickgch
oblasti pro jednotlivé uZivatele. Systém vidy pracuje pouze s tou oblasti na
médiu, kterd pfislu§i prav& aktudlnimu uZivateli. Obsah oblasti jinych
uZivatelil neni standardnim zpiisobem pfistupny (vfjimky je moZno nalézt
v popisu piikazu PIP). Rozdéleni média na oblasti zaji¥fuje automaticky
systém. Aktudlni stav média je moZno zjistit pomoci systémovych ptikazi
(viz popis STAT).

3.5.3 Identifikace souborii

Soubor vloZeny na vn&jsi paméti je identifikovan trojici:
[ jednotka: ] jméno [ .typ ],

kde: jednotka je oznadeni diskové jednotky (pismena A a? P uverze 2xa
verzi vysSich, A aZz D u verze 1.4 a verzi niZ8ich),
jméno je jméno souboru (maximalné 8 znaki),
typ je typ souboru (maximaln& 3 znaky).
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U verze 3.0 a vy&ich (CP/M PLUS, Concurrent CP/M atd.) lze déle ke
kaZdému souboru prifadit heslo chrénici ptistup k souboru; heslo je
maxim4lng osmiznakové a uvidi se na konci oznaleni souboru oddélené

znakem " ; ". Uplny tvar identifikace souboru m4 pak formu: '

[ jednotka: ] jméno [ .typ ] [ ;heslo ]

Ptedpona jednotka: miZe byt vynechéna — v tom ptipad? se uvaZuje
aktuslni diskov4 jednotka (uvedend ve vyzvé systému, napf. A>). Pfipona
typ neni rovn&% povinnid - obvykle se viak pouZivd k rozlifeni obsahu
uloZené informace.

3.54 Konvence pro zna&enf typli soubord

Systém rozeznév4 tzv. povinné typy souboni, které sam vyuZivi a neni
moZno je v rdmci systému obejit. Jsou to zejména typy COM a SUB. Kazdy
program zavid&ny a spoustén§ monitorem CCP musi byt povinn& typu
COM a program uloZeny v souboru jiného typu nelze monitorem spustit.
Dé4vky ptikazd jsou povinné uloZeny v souborech typu SUB a jin§ typ
souboru sluZebni program SUBMIT jako dévku nepfijme.

Mimo tyto zikladni povinné typy existujf dalsi povinné typy, poutziva-
né ve sluzebnich programech. Napt. standardni asembler ASM ptedpoklada
zdrojovy text pouze v-souborech typu ASM.

Mimo povinné typy souboril existuje fada konvenci pro pouZivan{
typii. Rezervované a b&Zn& uZivané typy jsou napf. (miiZe se ligit dle produ-
kujici firmy):

ASM - zdrojovy program pro asembler ASM,

BAK - z4loZni kopie souboru (nap¥. pfi editaci),

BAS - zdrojovy program v jazyce Basic,

CBL - zdrojov§ program v jazyce Cobol,

CMD- zavediteln§ program pro procesor Intel 8086 nebo procedura
pro databazi dBASE,

COM - absolutnf zavediteln§ program,

DAT - datovy soubor,

DBF - datovy§ soubor pro databizi dBASE,

DOC - soubor obsahujfci dokumentaci,

114



FOR - zdrojov{ program v jazyce Fortran,
4 HEX - hexadecimélnf form4t (viz pfilohy - vystup ASM zavedltclny
pomoci LOAD),
LIB - knihovna nebo vsuvka,
LST(PRN) - soubor uréeny k tisku (protokol o pfekladu),
MAC - zdrojovy program v jazyce Macro-80,
NDX - indexovy soubor databize dBASE,
OVR - soubor obsahujici pfekryvné segmenty,
PAS(SRC) - zdrojovy program v jazyce Pascal (Pascal/MT +),
PLI - zdrojovy program v jazyce PL/I,
PRG - procedura pro databazi dBASE ve verzi CP/M-86,
REL(ERL) - modul v jazyce relativnich adres,
SAV - systémovy soubor (verze 2.x),
SUB - d4vka pfikazi (viz SUBMIT),
SYM - tabulka symboli,
TXT(TEX) - textovy soubor,
XRF - ktiZové reference,
$$$ - pracovni soubor.

V identifikaci souboru se mohou vyskytovat pouze pismena, Eislice
nebo znaky:

+-1@8$%"&()_~ " I{}"

Uvéadime-li identifikaci souboru v rdmci piikaz pro monitor CCP,
monitor automaticky pfevadi mal4 pismena na velk4. Ostatni znaky maji
specidln{ v§znam v rdmci pfkazd CP/M. Nasledujici znaky nejsou proto
v identifikaci souboru povoleny:

<B>ENER =7 (]

Poznimka: Pokud vytvofime n&jakym programem soubor obsahujici
v identifikaci mal4 pismena (napf. Muj.TXT), nenf tento soubor piistupny
pfes prikazy prostfednictvim monitoru — nelze jej napf. zruit pfikazem
ERA s udénim jednozna¢ného jména Muj. TXT (zrui se pfikazem ERA * .
TXT, ale spolu s ostatnimi soubory typu TXT).
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3.5.5 Identifikace skupin souboril

V ramci CP/M lze identifikovat nejen urit§ jeding soubor, ale i celou
skupinu soubord — napf. chceme zrudit viechny ziloZnf kopie soubori,
tj. skupinu soubord typu .BAK. Pro tento G&el jsou vyhrazeny znaky " ? " a
" * " (wild cards), s jejichZ pomoci lze vytvifet identifikaci skupiny soubord.
Identifikace obsahujici znaky " ? " a " * " oznatuje skupinu soubort, do niZ
pati viechny soubory, jejichZ identifikace se Ii3f pouze v mist® t&chto
specidlnich znaki. Na mist& znaku " ? " miiZe stat libovolny znak, na mist&
znaku " * " libovoln4 posloupnost znakii. Znaky " ? " a " * " nelze pouZit
v oznaleni diskové jednotky ani v hesle. Identifikaci souboru, kterd
neobsahuje znaky " ? " nebo " * ", budeme nazgvat jednoznaéni iden-
tifikace souboru a oznadovat ufn (unambiguous file name). Identifikaci
skupiny souborii budeme znaéit afn (ambiguous file name).

Soudsstf Gpiné identifikace souboru (pro verze 2.x a vy3i) je i uréeni
uZivatele, do jeho? oblasti soubor pfisludi. V intencich za vedeni
uZivatelskych oblasti viak je znemoZnZni pfistupu k souboriim jinych
uZivateli. Proto urleni uZivatcle neni explicitn® moZno v identifikaci
souboru ani skupiny soubori uvést. KaZd4 identifikace se vZdy vztahuje
k oblasti implicitn& stanoveného aktuélniho uZivatele.

Ptiklady

Jednozna¢n4 jména soubord (ufn):

ALFA soubor ALFA na aktudlni diskové jednotce v oblasti
aktuélnfho uZivatele

ALFA.SRC dtto ALFA.SRC

B:ALFA LST soubor ALFA.LST na diskové jednotce B v oblasti
aktuélntho uZivatele

A:ALFALLS jiny soubor na jiném disku, ale v oblasti téhoZ uZivatele -
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Oznaleni skupiny souborii (afn):

*BAK

B:ALFA.*

A**

A77.COM

viechny soubory mna aktudlni diskové jednotce
v oblasti aktu4lniho uZivatele

viechny soubory typu BAK na aktuélni diskové jednotce
v oblasti aktuélniho uZivatele

viechny typy souboru ALFA na diskové jednotce B
v oblasti aktuélnfho uZivatele

viechny soubory se jménem zaéinajicim na A na aktuélni
jednotce v oblasti aktuélniho uZivatele

totéz
viechny soubory typu COM se jménem za&inajicim
znakem A a ne del$im ne? tfi znaky, které se nachézeji

na  aktudlni diskové jednotce v oblasti aktuslniho
uZivatele.
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4. Ugivatelské prostfedi systému CP/M

Utzivatelské prostfedi systému CP/M vytvéfeji pfedeviim procesor
ptikazih CCP a sluZebn{ programy. Procesor pikazii CCP definuje Fidict
jazyk systému, zajiftuje komunikaci s u¥ivatelem a interpretuje zékladni sa-
du ptikazd. SluZebni programy dopliuji sadu ptikazii o prostfedky pro
standardni akce a dotvé¥eji tak uivatelské prostfedi systému. Uzvatel systé-
mu CP/M obvykle nepracuje pouze se standardninii systémovymi prostfed-
ky, ale vyuZiv4 i jistou sadu aplikatn& orientovanych programil. KaZzdy takovy
aplikadnf program navrZeny pro systém CP/M si pfi komunikaci s uZiva-
telem vytvaf{ své vlastni préstfedi. ProtoZe zde nemiZeme popsat viechny
mozné aplikani programy, vénujeme se v této kapitole vghradn& popisu
standardnich systémovych prostfedki uZivatele operatniho systému CP/M.

41 Rfdici jazyk systému CP/M

Ridici jazyk opera¢ntho systému CP/M je pom&mné jednoduchy, coZ
odpovidd monouZivatelskému a monoprogramovému charakteru systému.
Vzhledem k rozmanitému repertodru zobrazovacich jednotek 8bitovych
mikropotital je Fidici jazyk orientovén textové a nevyuZivd specilnich
grafickych prostfedkd pro komunikaci.

Z4kladni konstrukci ¥idictho jazyka je pfikaz pro spuiteni dlohy.
Ptikazy se zad4vaji sekven¢n& na zikladg vyzvy systému. Navic je moZno
sdruZit posloupnost pfikazd do tzv. pHkazové procedury (v terminologii
systému CP/M byvé oznalovéna jako ddvka PpHkazit), kterou provadi systém
automaticky. Jednd se o jistou formu makropfikazu na Grovni Fidictho
jazyka, véetn& symbolickfch parametrd.
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Tvar fidicich pfikazi a struktura pfikazovych procedur je definovéna
procesorem ptikazi CCP. Kdykoli je aktivovdn procesor pifkazii CCP (po
odstartovéni systému, ukonéenf programu) je na systémové konzoli Zobraze-
na vyzva k zad4nf ptikazu ve tvaru

X>.

Pismeno X ve vyzvé indikuje aktuélni diskovou jednotku. Pfi studeném star-
tu je jako aktudlni nastavena systémova jednotka A, pti teplém startu
(ukonéeni programu) se aktudlni jednotka neménf. Aktuilni jednotka
funguje jako implicitnf v t&ch p¥ipadech, kdy neuvedeme v poZadavcich na
pfistup k disku jednotku jincu.

41.1 Tvar ptikaza CP/M

Obecn4 struktura ptikazu pro CP/M vychéz{ z predstavy, Ze zad4nim
ptikazu poZaduje uZivatel provedeni jisté Glohy. V ptfikazu proto musf byt
uvedena identifikace mista, kde je uloZen providé&ci k6d Glohy (program) a
ptipadné parametry, které modifikujf &nnost Glohy. Ka?dy ptikaz m4
obecné tvar:

[iednotka:] [jméno] [ _ parametry] ,

kde dvojice jednotka a jméno identifikujf soubor na diskovém médiu, obsa-
hujfci provddéci program. Neni-li jednotka v ptikazu uvedena, uvaXuje se
aktudln{ diskov4 jednotka. Nenf-li uvedeno v ptikazu ani jméno, jedn4 se o
prézdny ptikaz, ktery zpiisobi pouze op&tovné zobrazeni v§zvy. Pokud jsou
v piikazu uvedeny parametry, musi byt oddéleny pravé jednou mezerou.
Podrobny popis syntaxe pfikazii CP/M je uveden v odst. 4.1.5.

Tvar parametrii uvedenych v pfikazu z4visi na programu, ktery bude
providén a ktery je zpracuje. Standardni doporu&eny tvar je posloupnost fe-
t€zci, vzijemné oddélenych znakem " _ " (mezera). Procesor piikazi predi
parametry programu v komunika&ni z6ng&.

Ptikazy zad4va uZivatel ze systémové konzole po zobrazenf vyzvy sys-
tému nebo jsou &teny z pfipravené dévky piikazi, pokud se provadi ptikazo-
vé procedura. Ctenf ptikazu ze systémové konzole zaji¥tuje procesor piikazii
pomoci programové sluzby modulu BDOS (sluZba 10), kter4 ukoné{ &teni a
pteda ptikaz ke zpracovéni po stisku kl4vesy s kédem 13 (znak CR ve stan-
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dardnim k6du ASCII) nebo kldvesy s kédem 10 (LF). Odpovidajici klsvesa
je obvykle ozmatena RETURN, CR, ENTER, CTRL-M, CTRL~J apod.
" dle typu klavesnice. Pfed odeslanim ptikazu je moino pfikazovy fadek
editovat.

4.12 Editace systémovych pfikazi

Pti zad4véni piikazu se miZeme dopustit chyby. Z toho divodu Ize
ptikazovy t4dek pred odeslinim ke zpracovéni klsvesou CR nebo LF edi-
tovat pomoci tzv. editaénich kidves. Aby nebyly editaéni klavesy Z4vislé na
konkrétnf klavesnici, vyuZiva se zejména tzv. Fidicich znaki, které klavesnice
generuje pfi soutasném stisku kldvesy CTRL a dals{ klavesy. V zobrazeni se
t{dicf znaky uv4dgji predznaeny "~ " ; napf. CTRL-X se zobrazi jako X.

Klivesa Funkce

RUBOUT/DEL Zrusi posledni platny znak v fadku, ale v zobrazeni na
systémové konzoli zrufeny znak nemaZe, naopak jej pro
kontrolu zobrazi znovu (vhodné pro ptipad, kdy je jako
systémova konzole pouZit napf. dalnopis).

“H (BS) Zru$i posledni platny znak v fidku a v zobrazeni na
systémové konzoli zruSeny znak vymaZe zaslénim posloup-
nosti znaki "névrat o pozici zpét", "mezera", "névrat o pozi-
ci zp&t" (08H, 20H, 08H). (Implementovano ve verzi 2.x a
vy&sich; vhodné pro systémovou konzoli s obrazovkou.)

~X Zrudi doposud zadany ¥adek a na systémové konzoli fadek
vymaZe (stejnym postupem jako v ptipadé “H). Kurzor se
vrati do vychozi pozice a fidek je moZno znovu zadat.
(Vhodné pro systémovou konzoli s obrazovkou.)

“U Zru¥ doposud zadany fadek; na systémové konzoli fadek
nemaZe, ale ukondf jej znakem "#" a pfejde na nésledujici
tidek pod prvni znak zrufeného fadku. (Vhodné pro
systémovou konzoli typu délnopis).
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“R Pfezobrazi cely vstupni fddek — ukond aktualni z4pis
fadku znakem "#" , pfejde na novy ¥ddek pod prvnf znak
pfezobrazovaného fidku a znovu fidek zobrazi (bez
zruSenych znakd - vhodné pro systémovou konzoli typu
délnopis, kde nelze mazat zrufené znaky).

“E Kurzor pfejde na zatitek daldiho fadku, ale ptikazovy
fadek nenf odeslan - slouZi k zad4véani deldich ptikazi
(maximélni délka p¥ikazu je 255 znaki).

"M (CR, 7, LF, RETURN, ENTER, RET atd.) Ukon& vstup fiadku a
pfeda jej ke zpracovani.

Poznémka: Editaci neprovadi procesor ptikazi, ale zaji$tuje ji pfimo
sluzba modulu BDOS (sluzba 10), jejim% prostfednictvim procesor CCP
ptikazovou fadku ¢te. Stejna pravidla plati i pro ostatnf programy, které tuto
sluzbu modulu BDOS vyuZivaji, coZ Ize doporutit jako vhodnou konvenci.

413 Zpracovani pfikazu

Zpisob zpracovini pieéteného pfikazu je odvozen z rozdéleni
pfikazi CP/M na dv& z4kladni skupiny:

- pfikazy, které jsou Zasto pouzivany, jsou v jistém smyslu zikladnf a
nekladou velké poZadavky na zpracovini,
- ostatni pfikazy.

Systém je felen tak, Ze provadici kéd piikazt prvni skupiny je pfimo
zabudovdn do procesoru piikazi CCP a ptikazy této skupiny se proto
nazyvaji zabudované pHkazy. Viechny ostatni pfikazy jsou zpracoviny
pomoci samostatnfch programii (uloZenych zcela b&Zngym zpisobem
v datové oblasti disku). Tyto piikazy se nazgvaji transientni pFkazy,
nebot’ jejich kéd je v paméti uloZen pfechodné po dobu provadéni.
Z tohoto hlediska lze ka?dy dalsi vytvofeny program (spolupracujici
s prostfedim pfes sluzby CP/M) povaZovat za roziffenf repertodru
transientnich pfikaza CP/M.

Pfelteny piikazovy fadek procesor piikazii CCP analyzuje tak, Ze
oddéli identifikadni &4st piikazu, kterd je ukondena prvni mezerou nebo
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koncem F4dku. Pokud je ptikazovy Fdek prézdng, zobrazi procesor ptikaz
vzvu k zad4ni dalitho pitkazu.

Pro Gsp&né analfze identifikatni &4sti porovnd nejprve procesor
ptikazi jméno uvedené v identifikaci s vestavénou tabulkou zabudovangych
ptikazi. Nalezne-li jméno v této tabulce, piejde na vykonéni odpovidajictho
zabudovaného ptikazu. Pfipadné oznaleni jednotky, uvedené v piikazu,
nem4 na provedeni zabudovaného ptikazu vliv.

Pokud se nejedn4 o zabudovany ptikaz, pokousf se procesor piikazi
nalézt provadgci program. Nalezne-li v ptikazu spravné oznaleni jednotky,
pokusi se jednotku aktivovat. Neni-li v p¥ikazu jednotka uvedena, jedna
se o aktudlni jednotku, ktera je vZdy aktivni. Po Gsp&¥né aktivaci hleda
procesor piikazi v adresdfi soubor s identifikacf jméno.COM (ozna-
¢eni COM je zkratkou COMmands, tj. soubor obsahujici instrukce).
Typ COM je povinny a pomoci procesoru ptikazi nelze zavést a spustit
program, kter§ neni uloZen v souboru typu COM. Pfipona COM
se v pfikazu neuvadi.

V ptipadg, Ze je soubor s identifikaci jméno.COM nalezen, zkopiruje
procesor pfikazi CCP parametry uvedené v ptikazu do komunikaéni z6ny
(podrobn& je zpiisob uloZeni parametrd v komunikalni z6n& uveden
(v kap. 6). Déle se procesor prikazi pokusi parametry interpretovat jako
identifikaci souboru nebo dvé& identifikace soubori odd¢lené mezerou.
V Gspé&ném piipadé pfipravi v komunika¢ni z6n& jedt& Fidici bloky pro
tyto soubory. Poté procesor ptikazli nahraje obsah souboru jméno.COM
do operaéni paméti do zény TPA (od adresy 100H) a pfedd mu Fizeni
(instrukci CALL 100H).

Nent-li soubor jméno.COM nalezen, nebo byla-li v pfikazu nalezena
chyba (chybné oznaeni jednotky, chybn& zapsané jméno, parametry
neoddélené mezerou apod.), hlasi procesor ptikazi CCP chybovou zpravu
ve tvaru

jméno?

a vyzve uZivatele k zadéni dalsiho piikazu.

Po ukoneni &nnosti zavedeného programu je obvykle znovu
aktivovan procesor prikazi CCP (tj. obvykle znovu zaveden do paméti) a
rovn&Z vy?aduje zad4ni dalsitho ptikazu. '
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414 Zpracovani pfikazovych procedur

Procesor pfikazit CCP dovoluje mimo zad4véni pifikazt ze systémové
konzole téZ zpracovénf pfedem pfipravenych pfkazov§ch procedur. Ziklad-
ni diagram ¢&innosti procesoru je znizornén na obr. 4.1. Po zobrazenf vyzvy
hled4d procesor pfikazi CCP nejprve na systémové jednotce (A) soubor
$$8.SUB. Pokud jej nalezne, pfeéte z n&j posledni v&tu a interpretuje ji jako-
pfikaz pro systém. Soudasn& soubor A:$$$.SUB zkriti o pieltenou vétu.
Pokud soubor A:$$$.SUB neexistuje (nebo byl pravé zrusen), &e procesor
pfikaz ze systémové konzole, a &ek4 tedy na zad4ni ptikazu od uZivatele.

zobrazenl vyzvy

@_.

&tenl tadku ze
syst. konzole

2zrugen! souboru

@—— $53.508 &tenl tadku ze
souboru $$$.5UB
analyza é) 1
tadku zkracen!
souboru $$$.SUB

proved
zabudovan zabud. ptikaz [ ] é’)

hiasen! chyby
(jméno?) '{D

zaved soubor
jméno.COM

CALL 100H Obr. 4.1. Zikladni diagram

&innosti procesoru piikaza CCP
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Spoluprace se souborem A:$$$.SUB slouXf pro zpracovani pifkazo-
vjch procedur. Pfikazovd procedura je tvofena textem, jehoZ jednotlivé
tadky predstavujf ptikazy pro systém CP/M. Pofadim fadki je stanovena
pozadovan4 posloupnost provadéni piikazii. Ptikazové procedury jsou povin-
n& uloZeny v souborech typu SUB. Zpracovéni pfikazové procedury se zad4
ptikazem SUBMIT ve tvaru

A>SUBMIT jméno [ _ parametry] ,

kde jméno je ozna&ent pikazové procedury (uloZené v souboru jméno.SUB)
P¥i zadénf zpracovéni p¥ikazové procedury (viz popis ptikazu SUBMIT), je
na z4klad® textu davky vytvofen soubor $$$.SUB. Kvili jednoduchému
zpracovani jsou f4dky z textu dévky uloZeny pozpétku a kazdy fadek je
uloZen do jedné logické vity souboru $$$.SUB. Pfi zpracovdni dévky jsou
jednotlivé piikazy odebirany z konce souboru $$$.SUB aZ do jeho vyprézd-
néni nebo nalezeni prazdného fadku (ten slouZi jako pfiznak konce dévky).

Soubor $$$.SUB je vytvofen na aktulnf jednotce. Pokud je aktudlni
jednotka souéasn systémovou jednotkou, je bezprostfedn& po ukondeni za-
d4ni dévky aktivovin procesor piikazil a jeho vstup pfesm&rovan na soubor
A:$$$.SUB. Pokud je aktuilni jin4 jednotka neZ systémové, je pouze vytvo-
fen soubor $$$.SUB, ale k jeho zpracovénf dojde a% tehdy, kdyZ je disk
s timto souborem vloZen do systémové jednotky.

Béhem zobrazeni vjzvy ma systémové konzoli zji$t'uje procesor
prikazii, zda byla stisknuta klavesa DEL (RUBOUT atd.). V kladném
pipadg zrudi procesor ptikazii soubor A:$$$.SUB, &im# Ize provadént davky
ptikazi pferusit a ukoncit.

4.1.5 Upln4 syntaxe pfikazi CP/M
V tomto odstavci je uvedena Gipln4 syntaxe pfikazi CP/M v b¥Zné

BNF notaci. Syntaktické kategorie jsou vyznadeny pomoci Ghlovjch zévo-
rek, napt. <piikaz>. Pravidla BNF jsou zapisovéna ve tvaru

<kategorie> : : = varianta 1
| varianta 2

| varianta N,
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kde na levé stran& je ozna&eni definované kategorie a na pravé strang jsou
jednotlivé moZné varianty. Znaky mimo Ghlové zévorky jsou povinné (v¥etn&
mezer).

<ptikaz CP/M> :: =
<identifikace diskové jednotky> < p¥ikaz> <konec>

<pfikaz> :: = <zabudovany piikaz>
| <transientni ptikaz>

<zabudovany ptikaz> :: = <prézdny ptikaz>
| <ptikaz DIR >
| <ptikaz ERA >
| <ptikaz REN>
| <ptikaz SAVE>
| <ptikaz TYPE>
| <ptikaz USER >

<prazdny pfikaz> :: = <prazdny fetéz>

<ptikaz DIR> :: =

DIR

| DIR <identifikace souboru>

| DIR <identifikace skupiny soubora>
<pfikaz ERA> :: =

ERA <identifikace souboru>

| ERA <identifikace skupiny souborii>

<pfikaz REN> :: =
REN <identifikace souboru> = <identifikace souboru>

<piikaz SAVE> :: = SAVE<podet> < identifikace souboru>
<pfikaz TYPE> :: = TYPE <identifikace souboru>
<pfikaz USER > : : = USER <¢slo uZivatele >

<transientni piikaz> :: =
<ptikaz ASM >
| <ptikaz DDT>
| <pfikaz DUMP>
| <pfikaz ED>
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| <pfikaz LOAD>
| <pfikaz MOVCPM>
| <ptikaz PIP>
| <ptikaz STAT>
| <ptikaz SUBMIT>
| <ptikaz SYSGEN>
| <jiny ptikaz>
<ptikaz ASM> :: =
ASM <jméno souboru> . <parametry ASM>

<ptikaz DDT> :: =
DDT
| DTT <identifikace souboru>

<ptikaz DUMP> : : = DUMP <identifikace souboru>
<ptikaz ED> :: = ED <identifikace souboru>

<ptikaz LOAD> :: =
LOAD <identifikace souboru>
| LOAD <jméno souboru>

<ptikaz MOVCPM> :: =
MOVCPM
| MOVCPM <(islo>
| MOVCPM *
| MOVCPM < ¢&islo> *
| MOVCPM * *

<ptikaz PIP> :: =
PIP
| PIP<v§stup PIP> = <vstup PIP>

<pttkaz STAT> :: =
STAT
| STAT VAL:
| STAT <identifikace diskové chnotky>
| STAT <identifikace skupiny soubory> <arg>
| STAT <identifikace souboru> <atribut>
| STAT <identifikace diskové jednotky> = R/O



| STAT DEV:

| STAT <seznam ptifazeni>

| STAT <identifikace diskové jednotky>DSK:
| STAT USR:

<pfikaz SUBMIT>: : =
SUBMIT <jméno procedury> <parametry>

<ptikaz SYSGEN> :: = SYSGEN
<jiny pfikaz> :: = <jméno souboru> < parametry>

<parametry> :: = <prazdny fetéz>
| <identifikace souboru> <parametry>
| <fetdéz> <parametry>

<jméno procedury> : : = <jméno souboru>

< piikazova procedura> :: = <posloupnost p¥ikazii>
| <ptikaz XSUB> < posloupnost pfikazi>

<posloupnost pfikazii> : : = <prézdny fadek>
| <ptikaz> <posloupnost pfikazi>

<ptikaz XSUB> :: = XSUB<konec>
<prizdny fddek> :: = <prazdny fet€z> <konec>

<parametry ASM> :: =
<vstup ASM > <vystup ASM > <protokol ASM >

<vstup ASM> :: = <oznadeni diskové jednotky>
<vystup ASM> :: = <oznadeni diskové jednotky> | Z
<protokol ASM> :: = <oznadeni diskové jednotky> | X | Z

<seznam vstupli PIP> : : =
<vstup PIP>
| <vstup PIP>, <seznam vstupii PIP>

<vstup PIP> :: =
<identifikace skupiny souborii> <parametry PIP>
| <identifikace znakového zafizeni> < parametry PIP>
| INP: | EOF: | NUL:
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<vystup PIP> :: =
<identifikace skupiny souborii> <parametry PIP>
| <identifikace znakového zafizeni> < parametry PIP >

| OUT: | PRN:
<parametry PIP> :: = <prézdny fetéz>
| [<Fetéz>]

¥ 4

<arg> :: = <prazdny feté¢z> | §
<atribut> :: = $R/0O | $R/W | $SYS | $DIR

<seznam pfifazeni> : : = <pfifazeni>
| <pfifazeni>, <seznam pfifazeni>

<pfifazeni> :: = <logické zafizeni> = <fyzické zafizeni>
<polet> :: = <¢&islo>
<identifikace souboru> :: =

<jednotka> <jméno souboru> . <typ souboru>

<jednotka> : : = <identifikace diskové jednotky>

<jméno souboru> :: = <fetéz 8>
<typ souboru> :: = <fetéz3>
<identifikace skupiny souborii> : : =

<nejednoznaéné jméno> . <nejednozna¢ny typ>
<nejednoznané jméno> : : = <nejednoznaény fet&€z 8>
<nejednoznaény typ> : : = <nejednoznalny feté€z 3>
<identifikace diskové jednotky> : : = <oznaleni diskové jednotky> :

| <prézdny fetéz>
<oznaleni diskové jednotky> : : =
A|B|C|D|E|F|G|HI|I|J|K|L|M|N
|O]|P
lalblcldlelflglhliljlk|l[m[n]o]|p
<identifikace znakového zafizeni> : : = <oznadeni zatizeni> :
<oznadeni zafizeni> : : = <oznaleni logického zafizeni>

| <ozna&eni fyzického zafizeni>



<logické zafizeni> :: = <ozmadenf logického zafizeni> :
<fyzické zafizeni> :: = <oznalenf fyzického zatizeni> :
<ozna&enf logického zafizeni> : : = CON | RDR | PUN | LST

<oznaeni fyzického zafizeni> : : = TTY | CRT | BAT | UC1
| PTR | URL | UR2 | PTP | UP1 | UP2 | LPT | UL1

<&slouZivatele>:: =0|1|2[3[4[5]|6]|7|8|9]|10]11

[12 13|14 |15
<prizdny Fetéz> :: =
<konec> :: = CR
<{islo> :: = <dslice>

| <d&islice> <&islo>

<fet€z N> :: = <prédzdny fetéz>
| <obyejny znak> <fetéz N-1>
<nejednoznaény fetéz N> : : =
< prézdny fetéz>
I *
| <nejednoznadny znak> <nejednoznaény fetéz N-1>
<nejednoznaény znak>: : = <oby&ejny znak> | ?
<tet€z> :: = <prézdny fetéz>
| <znak> <fet&z>
<znak> :: = <oby&ejny znak> | <specidlni znak>
<lslice>::=[0[1]2|3]|4|5|6|7]|8]9
<obylejny znak>::=a|b|c|d|e|f|g|h|i]j|k|]l|m
Injolplrisitiulviw|x]y|z|A|B]|C
IDIE|F |G|H|I|J|K|L|M|N|O|P
IRISIT|U|V|IW[X]|Y]|Z

| <&slice>

I+1-1tf@]#$]|%]1"1&I()]_|~

IRHIRTRIAIRI RS V7R 1SR [
<specidlniznak>::= < | > |. |, ;]| =]?|*|[]]
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416 Speciélnf kldvesy

B&hem &innosti programu pod operaénfm systémem CP/M mi uZi-
vatel moZnost pouZit jeité specidinich kidves. Nutnou podminkou pro akcep-
tovani stisku specidlni klavesy je samozfejm& komunikace se systémovou
konzoli. Program, kter§ komunikuje se systémovou konzoli je moZno
prerusit, je moZno ovlddat opis jeho vystupu na logickém zafizeni pro tisk a
pfip. zadat konec vstupu pomoci nasledujicich speciélnich klaves.

Klavesa

~C

~Z (EM)

L

Funkce

Pferufeni &nnosti programu. Pokud program akceptuje
vstup ze systémové konzole a “C bylo stisknuto jako prvni
znak v Fadku, provede se teply start systému, tj. znovu se

- zavedou moduly CCP a BDOS a fizeni s¢ pfedd procesoru

ptikazii. Pokud byla kldvesa “C stisknuta ne jako prvni
znak na Fadku, teply start se neprovede, je zobrazeno ~Ca
predano b&%icimu programu.

Konec souboru (fetézu) pfi vstupu z kldvesnice (napf.
ED, PIP).

Rizeni kontrolniho opisu (hardcopy) — veskery dalii vystup
na systémovou konzoli (CON:) je saudasn& kopirovan téZ
na logické zafizeni pro tisk (LST:) aZ do dal§iho stisku “P
nebo studeného startu systému.

Rizeni vfstupu na systémovou konzoli. Pfi stisku ”S se
pozastavi vystup na obrazovku aZ do nésledujiciho stisku
libovolné klavesy (kldvesy “Q u verze 3.0 - Ize doporudit
jako dobrou konvenci, ktera se pouivé i u jinych systém).

417 Prehled piikazi

Piikazy pro procesor piikazi CCP systémi CP/M déElime na
zabudované a transientni. Zabudované pfikazy provadi pfimo procesor
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pfikazt, k6d transientnich p¥ikazii musi bft uloZen na disku v souborech
typu COM. Jsou to zikladni sluZebni programy koncipované tak, aby mohly
fungovat na libovolné instalaci systému CP/M (a jsou dodédviny spolu se
systémem).

Ptikazy zabudované do CCP (rezidentn{ pfikazy)
DIR [d:]{afn] zobrazeni adreséife souboril

ERA afn rudenf souboru (souboril)

REN ufnl = ufn2 pfejmenovini souboru

SAVE n ufn tschova obsahu pamé&ti na disk

TYPE ufn znakové zobrazen{ obsahu souboru

d: nastaven{ aktudln{ diskové jednotky
USER n nastaven{ aktuilniho uZivatele

Standardnf transientni ptikazy

STAT zobrazen{ a modifikace stavu systému,
PIP univerzalni kopirovaci program,
SUBMIT zpracovani ddvek piikazi,

XSUB pfesmé&rovéani vstupu pro dévku,

ED textovy editor,

DUMP hexadecimélni zobrazeni obsahu souboru,
ASM asembler pro procesor 8080,

LOAD konverze vystupu ASM (HEX —> COM),
DDT ladici prostfedek pro procesor 8080,
SYSGEN z4znam obrazu CP/M na disk,
MOVCPM rekonfigurace CP/M.

Mimo tyto standardni ptikazy obsahuje v&tina instalaci CP/M celou
fadu daldich programi, potfebnych pfi prici se systémem, ale obvykle
z4vislych na konkrétn{ instalaci; uved’'me namétkou:

FORMAT formatovan{ disku,
TRANSFER kopirovén{ soubori pfes pamé&t’,
CONFI programovéni stykovych obvodi.
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Pro systém CP/M existuji téZ piekladae vétSiny programovacich
jazykd, napt. Macro 80, Basic, PL/M, Pascal, ADA, Forth, Algol-60, Cobol,
PL/1, C, Fortran, Lisp a dal¥f. K nim samozfejm& patif ccld fada podpir-
nych programi (speciélnf editory, ladicf prostfedky atd.). Velmi znimy je
rovnéZ textovy systém WordStar, vybudovan§ nad CP/M, a dalif systémy pro
zpracovini textu — Magic Wand, Microsoft Edit, Electric Pencil &
SCOPE. Pod CP/M pracuji i databizové systémy, napf. dBASE-II
SELECTOR-IV, Pearl & HDMS. Pro systém CP/M byl vybudovén i prvni
tabulkovy kalkul4tor (spreadsheet) VisiCalc.

42. P¥ikazy zabudované v procesoru
pftikazd CCP

421 DIR - Vypis adreséfe soubord
DIR [d:] [afn]

Ptikaz DIR (DIRectory) zobrazf na systémové konzoli (logickém
zafizeni CON:) seznam jmen soubori, které se nachézeji na médiu v aktu-
4lni & uvedené (d:) diskové jednotce, pfislusf aktuslnimu uZivateli a patii do
skupiny oznaené parametrem afn. Neni-li parametr afn uveden, uvaZuji se
viechny soubory aktudlnho uZivatele (totéZ jako * . *). Do zobrazen¢ho
seznamu se nezahrnuji jména souboril, které maji nastaven atribut SYS (viz
popis sluzebntho programu STAT). Tetka v identifikaci souboru se nezobra-
zuje. Pokud je adressf jednotky prézdng, nebo obsahuje pouze soubory
s atributem SYS, neni vypsédno nic.

Ptiklady pouZiti:

DIR Zobraz jména a typ viech souboril aktuélniho uZivatele
na médiu v aktuslni diskové jednotce (ckvivalentni DIR
)

DIR d: Toté%, ale pro uréenou diskovou jednotku.

DIR filename.typ Adresf bude obsahovat pouze jeden soubor. Pokud
neexistuje, ohlési se zprava NO FILE.
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DIR *.typ
DIR filename.*
DIR A**

DIR A??7?2722.22?
DIR A?2.*

Zobrazi adresif viech souborll uvedeného typu na
aktuslnf diskové jednotce.

Zobraz{ adressf viech typl uvedeného souboru na
aktuélnf diskové jednotce.

Zobrazi adresif viech souboril, jejich? jméno za&ini
pismenem A na aktuéln{ diskové jednotce.

Totéz

TotéZ, ale pouze soubory, jejich? jméno nenf delsi neZ 3

znaky.

4.22 ERA - Zruienf souboru (skupiny souboril)

ERA [d:] afn

Ptikaz ERA (ERAse) zrusi udanou skupinu soubori (afn) aktuélntho
uZivatele na médiu v aktudlnf & udané (d:) diskové jedmotce. (Zapile
kombinaci 0ESH do prvni slabiky poloZek adressfe, které prisludf udanym
souborim - existuje proto mo¥nost restaurovat zrusené soubory
bezprostfedn& po jejich zrusent).

Piiklady pouZiti:

ERA filename.typ

ERA *.*

ERA filename.*

ERA d:*.typ

Zru3f soubor filename.typ v adres4fi aktuélnfho uZiva-
tele na aktvéln{ diskové jednotce (ale nikoli na jinych
diskov{ch jednotkach).

Zrudi viechny soubory aktuilniho uZivatele na aktuslni
diskové jednotce; v tomto pipadE je zruleni soubord
(souboru) provedeno aZ po vyZ4idaném potvrzeni
zpravou ALL (Y/N)?

Zrud{ viechny typy uvedeného souboru v adresafi
aktudlniho uZivatele na aktudln{ diskové jednotce.

Zrudi viechny soubory uvedeného typu v adresafi
aktuilntho uZivatele na specifikované (d:) diskové
jednotce.
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Poznimka: ve viceuZivatelské varianté MP/M existuje navic pikaz
ERAQ (ERAsc with Query), kter§ vyZaduje potvrzen pted zrulenfm
kazdého souboru.

423 REN - Prejmenovéni souboru
REN ufnl = ufn2

Pikaz REN (RENname) pfejmenuje soubor ufn2 na ufnl. Pokud
soubor ufnl jiz existuje, ohldsi chybu FILE EXIST a zménu neprovede.
Pfejmenovani neznamen4 kopirovan{ souboru, a proto je lze uskute&nit .
pouze v ramci jedné diskové jednotky. Oznalent diskové jednotky miZe byt
uvedeno v prvém (ufnl), ve druhém (ufn2) & v obou paramterech, platf pro
oba ptipady. Je-li uvedeno v obou parametrech, musf bjt stejné.
V parametrech nelze pouZit zmaky " ? " a " * " tzn. ¢ neni moZno
najednou pfejmenovat celou skupinu soubort.

Ptiklady poufZitf:
REN newname.ntp=oldname.otp Pfejmenuje soubor oldname.otp na new-
. namentp v rimci aktudlnf diskové
jednotky v oblasti aktuslntho uZivatele.

REN B:X.Y = X.BAK Pfejmenuje soubor X.BAK na jednotce B:
v oblasti aktuslntho uZivatele.

REN X.Y = B:X.BAK TotéZ.

REN B:X.Y = B:XBAK TotéZ.

Poznimka: v pikazu REN je dodrZena standardni konvence
systému CP/M, kterd se tyka pouZivén{ rovnitka a kterou lze vyjadrit
zipisem

VYSTUP = VSTUP (ptip. VSTUPY).

Je zde patrna snaha pfipodobnit tvar zépisu parametrd tvaru pfifazo-
vactho p¥kazu vy&¥ich programovacich jazyku.



424 SAVE - UloZeni obsahu paméti do souboru
SAVE n ufn

Piikaz SAVE vytvoti v adresafi aktuilntho uZivatele soubor ufn
obsahujici kopii n (dekadicky) stranek (bloku délky 256 slabik) souvisle od
potétku TPA (obvykle od adresy 100H). Program, uloZeny timto zpiisobem
do souboru typu COM, lze pak opé&t zavést do pamé&ti a spustit pomoci
procesoru piikazi.

Ptiklad pouZiti:

SAVE 10 B:PROG.COM Ulozi kopii 10 stranek (tj. obsah opera¢ni pamé&ti
v rozsahu od adresy 100H do adresy 0AFFH) do
souboru PROG.COM v oblasti aktudlniho uZi-
vatele na diskové jednotce B (pozor: 0AH = 10
dekadicky).

Poznimka: Pokud soubor uvedeny v pfikazu SAVE jiZ existoval, je
pfepsan novfm obsahem. Lze proto doporudit pouZiti DIR pfed pfikazem
SAVE. Piikaz SAVE se vymyk4 z tirovng ostatnich zabudovanych pfikazi a
byvd pouZivin v kombinaci s ladicimi prostfedky (napf. DDT) pro
modifikaci programu na trovni strojového kédu & asembleru.

4.2.5 TYPE - Znakové zobrazeni obsahu souboru
TYPE ufn

Ptikaz TYPE zobrazi na obrazovce obsah souboru ufn. Pfedpoklad4
se, Ze soubor obsahuje text, tj. obsah souboru ufn se interpretuje jako
posloupnost znakil v kédu ASCII a beze zmé&n se kopiruje na systémovou
konzoli (pro prohliZeni netextovich souboris viz DUMP). Interpretoviny
jsou pouze znaky CR a LF jako ptrechod na novy f4dek a tabulitory jsou
nahrazeny pfisluinym poétem mezer.

Poznimka: Zobrazeni lze pozastavit stiskem "S a opé&t spustit “Q
(u verze 2.x a niZdich libovolnym znakem, i napf. “S). Vystup je moZno
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prerudit stiskem libovolného jiného znaku (nap¥. “C). Vystup je ukonéen pti
nalezenf znaku ~Z (k6d 1AH) ve vypisovaném souboru nebo jeho vyerps-
nfm (pokud je délka souboru celistvjm nisobkem délky sektoru). Toho je
moZno vyut k zabrén&nf vypisu celého souboru, uvedeme-li znak ~Z pted
chranénou &4stf textu. Napf.:

(C) XXX 1985 °Z
chran&ny text.
o7,

Piklad poufit:
TYPE HELP.TXT

Poznimka: Ptikaz TYPE pouzivime obvykle k vfpisu soubori typu
TXT, DOC, HEX, BAK, PRN, SRC, ASM atd.

426 Nastaveni aktulnf diskové jednotky
X:

Uveden4 jednotka X se stane aktuélnf. Systém zaznamend aktualni
jednotku do komunika&ni z6ny (SPA) a vyuZivd ji jako implicitnf v t&ch
ptipadech, kdy nenf v pikazech explicitn® uvedena jednotka jin4. Aktudln{
diskovi jednotka je zobrazena ve v§zvé systému. Systém dovoluje spolupréici
aZ se Zestnécti diskovymi jednotkami, povolen4 oznalenf X diskové jednotky
jsou tedy A a% P (u verzf niZ3ich neZ 2x jsou povoleny pouze &tyfi diskové
jednotky, oznatené A a2 D).

Ptiklad pouZiti:

A>B (zm&nime aktuslni jednotku)
B>TYPEX.Y (ve v§zv& je zobrazena nové jednotka)
......... (obsah souboru B: X.Y)

Poznimka: nastaveni akutilni jednotky plati aZ do dalif zmény &
studeného startu systému. Aktuslnf diskov4 jednotka funguje jako implicitnf,
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ale moduly CCP 3 BDOS jsou vidy zavadény ze systémové jednotky A.
PHi tepelném startu (ukondeni programu) proto systém vidy &te jak ze
systémové jednotky (moduly CCP a BDOS), tak z aktuslnf jednotky
(adresaf). Aktudlnf diskovd jednotka se proto stivd soudasn® aktivnf
jednotkou, nebot’ adresif zaloZeného média byl pfenesen do opera&ni
paméti a je zde dostupny pro dal3f pfistup k médiu pres tabulky systému.

4277 USER - Nastaven{ aktualniho uZivatele
USER n

Pfikaz USER nastavi aktudlni uZivatele uréeného parametrem n
(dekadicky). SlouZi zejména pro sdileni pevnych diski vice uZivateli.
Povolen4 oznageni uZivatela jsou 0 aZ 15. Po zavedenf systému (studeném
startu) je nastaven jako aktulni u¥ivatel 0. KaZdy soubor na diskovém
médiu m4 v adresafi zaznamen4no oznafeni u¥ivatele. Diskové médium je
tim virtuln€ rozd&leno na jednotlivé uZivatelské oblasti a kazdy uZivatel m4
b&%n& ptistup pouze do své oblasti (kterou si ale mii¥e nastavit libovolng).
Informace o aktulnim uZivateli a pouitych oblastech na disku je mo#no
ziskat pomocf sluZebniho programu STAT.

Priklad pouZiti:

56K CP/M VERSION 2.2 (studeny start systému — nastaven uZivatel 0)
A>DIR (zobrazime adresaf uZivatele 0)

A: PROGR COM: PROGR SRC

A>USER 2 (nastavime nového uZivatele)

A>DIR (vypis adreséfe uZivatele 2)

A: ALFA TXT : BETA BAK : GAMA COM

A>ERA *  * (zrulime viechny soubory v oblasti uZivatele 2)
ALL (Y/N)?Y

A>DIR

NO FILE

A>USER 0 (vratime se k uZivateli 0)

A>DIR (jeho oblast ziistala nedotéena)

A:PROGR COM : PROGR SRC
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428 Spusténf programu
[jednotka:] jméno [ _ parametry]

Procesor ptikazfi CCP hled4 na aktulnim & udaném disku soubor
jméno COM, ktery zavede do paméti (od adresy 100H). Pfipadn& parametry
procesor pfikazii CCP pfedzpracuje a zapfie do komunika&nf z6ny (SPA) a
poté pfeda Fizeni zavedenému programu (na adresu 100H).

Poznémky: Pfipadné parametry pro program musf byt oddgleny
mezerou. Procesor pikazii CCP ptedav fizeni programu instrukei CALL
100H - toho lze vyuZit v ptipadech, kdy spuitény program nepfepisuje
procesor piikazii CCP (a samozfejmé ani jinou C4st systému) k névratu do
procesoru pfikazii CCP instrukci RET, namisto standardniho névratu
instrukci JMP 0.

43 Sluzebni programy systému CP/M

Firma Digital Research dodévé v distribuén{ verzi systému CP/M
nasledujici sadu sluZebnich programi, které se téZ nazyvaji transientni
ptikazy, nebot’ jejich providéci kéd musi byt uloZen b&Znym zpusobem
v samostatnych souborech na diskovém médiu.

STAT zobrazenf a modifikace stavu systému
PIP univerzalni kopirovaci program

ED textovy editor

SUBMIT  Fizeni zpracovéani ddvek ptikazi
XSUB

DUMP hexadecimalni vypis obsahu souboru
ASM asembler pro 8080

LOAD konverze HEX —> COM

DDT ladici prostfedek pro 8080

SYSGEN  zaznam CP/M na disk
MOVCPM rekonfigurace CP/M
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43.1 STAT - Zobrazenf a modifikace stavu systému
STAT [parametry]

Program STAT (STATus) slouZf pro zobrazenf a modifikace z4klad-
nich stavovfch Gdajii systému CP/M. Pomoci programu STAT lze ziskat
tdaje o obsazeni diskov§ch médii, rozsahu soubord, charakteristik diskov§ch
jednotek a aktuilnim uZivateli; dile pro zobrazeni & modifikaci statutu
diskovych jednotek a soubori. Program STAT rovnéZ umotZiiuje zobrazen{
aktuélniho prifazeni logickych a fyzickych zafizeni a jeho modifikaci.
Pitehled viech moZnosti, které poskytuje program STAT, ziskime speciilnim
tvarem piikazu.

Zobrazeni repertoiru moZnost{ STAT

Tvar ptikazu: STAT VAL:

Temp R/O Disk : d: =R/O

Set Indicator d: filename.typ $R/O $R/W $SYS $DIR
Disk Status : DSK: d: DSK:

User Status : USR:

Iobyte Assign

CON: = TTY: CRT: BAT: UC1:
RDR: = TTY: PTR: UR1: UR2:
PUN: = TTY: PTP: UP1: UP2:
LST: = TTY: CRT: LPT: ULL:

PouZiti STAT pro ziskani informaci o souborech

STAT Zobrazi statut a rozsah volného prostoru pro viechny aktivni
diskové jednotky ve tvaru:

d: R/W, SPACE : nnnk nebo
d: R/0, SPACE : nnnk,

kde R/W (Read and Write), R/O (Read Only) je statut
jednotky a nnn je volny prostor na médiu v KB.
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STAT d: Zobrazi volny prostor na disku d: ve tvaru:
BYTES REMAINING ON d: nnn k

STAT afn  Zobraz statistické Gdaje o souboru (nebo souborech, pokud
neni jméno jednoznalné) ve tvaru:

Recs Bytes Ext Acc
rrrr nnnoK ee  aaa d: filename.typ (pro kaZdg soubor),

kde rrrr je polet sektorii (128 slabik), které soubor zabiré na
disku,

nnnn je velikost souboru v KB (1024 slabik)

ee je potet rozdifeni souboru (16 KB)

aaa jsou pfistupova prava (R/W, R/O, SYS - viz dile)

d: filename.typ je jméno souboru (pokud se jedni o soubor
s atributem SYS, je uvedeno v zdvorkach) ’

Na z4vér program STAT vypie informaci o volném misté na disku:
BYTES REMAINING ON d: nnnn k .

Uvedeme-li za identifikaci souboru (skupiny) $S, bude navic zobrazen pocet
virtualnich sektord alokovangch pro soubor. U sekvenénich soubori je pocet
alokovanych a pouZitych sektori stejny, ale u souboril s pfimym pfistupem
to tak byt nemusi. Tvar:

Size Recs Bytes Ex Acc
ssss rrrr nonnK ee  aaa  d:filenamedtyp... ,

kde ssss je po&et virtualnich sektorii alokovanych pro soubor.
Pouziti STAT pro ovlddani statutu diskovych jednotek a atributa soubori

Struktura uloZeni informace na disku v ramci CP/M dovoluje (pro
verze 2.x a vyisi) nastavit u kaZdého souboru nekolik ptiznaki, které mohou
nést riiznou informaci o souborech. Dva z t&chto pfiznakii jsou vyuZity pro
reprezentaci atributii soubori:

- piznak, Ze soubor miZe byt pouze &ten nebo jej lze i ptepsat — pfistupova
préva R/O (Read/Only), R/W (Read/Write)
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= pliznak, Ze soubor je b&ny (DIR) nebo systémovy (SYS), tj. nelze jej
kopirovat a je vypuitén z vypisu adressfe. Jednotlivé atributy souboru lze
nastavit pomoci pfikazi: ($ slou jako omezova& jména souboru)

STAT ufn $R/O  Soubor ufn je moZno pouze &st,

STAT ufn $SR/W  Soubor ufn je mo¥no ptepisovat i rusit,

STAT ufn $SYS  Soubor nenf moZno kopirovat a nenf zobrazen ve v{pisu
adreséfe,

STAT ufn $DIR  Soubor je zobrazen ve vypisu adresife a je mo¥no jei
kopirovat.

Vyie uvedené ptiznaky jsou zaznamendany v adreséfi na disku a plati
proto trvale - mimoto Ize pracovn& zakizat zipis ma celou diskovou
jednotku piikazem:

STAT d: = R/O.

Toto nastaveni se nezaznamenévé na disk (k tomu slou?i mechanick4
indikace na médiu) a pfi teplém & studeném startu systému jsou viechny
aktivni diskové jednotky nastaveny jako R/W.

Pozndmka: Pfi vim&n& média systém automaticky ozna& disk atribu-
tem R/O, aby nedoslo k nespravnému pfepsanf informace a pi pokusu o
z4pis je hldZeno

BDOS ERROR ON d: READ ONLY,

pokud se pokousime zapisovat nebo zruiit soubor s atributem R/O nebo
soubor na disku se statutem R/O. Pomoci specislnich kliti lze programem
PIP pfepisovat i soubory s atributem R/O a kopirovat i soubory atributem
SYS (viz popis PIP).

PouZiti STAT pro ovladani pfifazeni fyzickych zafizeni logickym

Aktudlni pfifazeni fyzickych zafizeni logickfm je moZné zobrazit
pfikazem:

STAT DEV:
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Zobrazenf miZe napf. byt:

CON: = CRT:
RDR: = PTR:
PUN: = PTP:
LST: =LPT:

Danému logickému zafizenf miZeme pfifadit jen urlitd fyzické zafizenf.
Kter4 to mohou byt, zjistime pfkazem STAT VAL, kter¢ zobrazi nabidku
moZnostf:

Iobyte Assign:

CON: = TTY: CRT: BAT: UCL:

RDR: = TTY: PTR: UR1: UR2:

PUN: = TTY: PTP: UP1: UP2:

LST: = TTY: CRT:LPT: ULL
Aktuslni pfifazenf logickfch a fyzickych zafizenf miZeme zménit
(nastavit) ptikazem:

STAT log: = fyz  nebo

STAT lol: = fyl;, lo2: = fy2;, ...,
samozfejmé pfi respektovani sprévagch moZmosti {viz STAT VAL: napt. lo-
gickému zafizen{ LST: miZeme ptifadit pouze fyzicka zafizen TTY: nebo
CRT: nebo LPT: nebo ULL:).

Poznimka: Aktudlni pfifazeni logickych a fyzickych zafizeni
je uloZeno v tzv. IOBYTE (pouze verze 2x a niZil), jehoZ stav
mifeme &st a ménit pomoci funkef BDOS (viz popis BDOS).
Rovn&? spoluprace s logickymi zaffzenimi je moZnd pomoci funkci
BDOS, kter§ je prevadi na volan{ funkci BIOS. Pfi instalaci systému
CP/M je definovdno, jakd zafizen{ a jakym zpisobem BIOS ovladd
(viz popis BIOS).

Pouziti STA'T pro zobrazeni charakteristik disku

STAT DSK: nebo STAT d:DSK:
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Program STAT zobrazi informace o disku nap¥. v nasledujicim tvaru:

B : Drive Characteristics
65536 : 128 Byte Record Capacity
8192 : Kilobyte Drive Capacity

128 : 32 Byte Directory Entries

0 : Checked Directory Entries

1024 : Records/Extent
128 : Records/Block
58 : Sectors/Track

2 : Reserved Tracks

Ptiklad ukazuje charakteristiky pevného disku v jednotce B, ktery m4 kapa-
citu 65536 sektorii délky 128 slabik, tj. o celkové kapacité 8 MB (8192 KB).
Disk miiZe obsahovat aZ 128 souboril, nebot’ adresaf média méa 128 poloZek.
Z poétu hlidangch poloZek v adresiti (zde 0) je poznat, Ze se jednd o pevny
disk. Obvykle je pofet hlidanych poloZek roven poltu poloZek adresife,
nebot’ timto zpiisobem systém CP/M hlid4 pfipadnou vimé&nu média (pfed
zipisem na disk je porovnin adresdf na disku s adresifem v paméti).
U pevného disku je hlidani vimény média zbyte¢né.

Stopy disku jsou rozd&leny do 58 sektorii. Alokaéni blok obsahuje 128
sektord, tj. jednou poloZkou adresife miZeme adresovat 1024 sektori
(extent). Pocet rezervovanych stop uddva politek adresafe na disku (lze
vyuZit pro simulaci vice virtualnich diski na jednom médiu).

Poutziti STAT pro zobrazenf aktuilniho uZivatele:
STAT USR:

STAT zobrazi informace o aktuilnim uZivateli a o tom, ktef{ uZivatelé
pouZivaji aktualni disk, napf. ve tvaru:

Active User :0
Active Files :013,
coZ znamen4, Ze aktudlni uZivatel mé &islo 0 ana aktudlnim disku maji

téZ soubory uZivatelé 1 a 3.
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Ptehled funkci programu STAT:

STAT Zobrazi statut aktivnich diskovfch jednotek a volny
prostor.

STAT d: Toté?, ale pro oznatenou jednotku.

STAT ufn Zobrazi informace o souboru ufn.

STAT ufn$S  Toté%, navic podet alokovanych sektori.

STAT afn Toté?, ale pro skupinu souborii afn.

STAT VAL: Zobrazi ptehled moZnfch parametris STAT pro nastaveni
statutu a pFifazeni logickych a fyzickych zafizeni.

STAT d: =R/O Nastavi statut diskové jednotky R/O-— povoleno pouze
éteni.

STAT ufn $R/O Nastavi statut (pfistupovd prdva) souboru R/O -
povoleno pouze (teni.

STAT ufn $R/W Toté?, ale R/W — povoleno &teni i zapis.

STAT ufn $SYS Toté%, ale SYS - systémovy soubor (nmeni zobrazovan
DIR).

STAT ufn $DIR Toté?, ale DIR — b&Zny soubor (je zobrazovén piikazem
DIR).

STAT DEV: Zobrazi aktualni pfitazeni logickych a fyzickych zafizeni.

STAT log; = fyz: Ptitadi fyzické zatizenf fyz: logickému zafizeni log:.

STAT DSK: Zobrazi charakteristiky disku.

STAT USR: Zobrazi aktualniho uZivatele a viechny uZivatele disku.

432 SUBMIT, XSUB - Zpracovani piikazovych procedur
SUBMIT ufn | _parametr] *

Program SUBMIT vytvéti na z4klad® piikazové procedury uloZené
v souboru ufn dévku ptikazl ulo¥enou v souboru $$$.SUB na aktudlni
diskové jednotce. Soubor ufn musf byt povinné typu SUB a pfipona .SUB se
v ptikazu SUBMIT neuvadi.

Dévka mi¥e obsahovat formalni parametry oznagené $1, $2, ... , $9.
V okamZiku zahsjeni zpracovani ptikazu SUBMIT jsou za tyto formalni
parametry dosazeny skute&né parametry uvedené v piikazu SUBMIT za
jménem piikazové procedury. Néhrada parametri se provadi textove
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v odpovidajicim pofadi (prvni parametr za $1 atd.). Skute¢né parametry jsou
v pfikazu SUBMIT oddéleny mezerou. Nesouhlas po&tu form4lnich a
skuteéngch parametrii zpiisobf ukonéeni providéni ptikazu SUBMIT a je
indikovano chybovou zprévou.

Ptikaz SUBMIT vytvafi na aktudlni diskové jednotce soubor
oznateny $$$.SUB, obsahujici ptikazy ze souboru ufn.SUB po substituci
odpovidajicich parametrii. Tvar souboru $$$.SUB je ovlivnén jednoduchym
zpracovanim. R4dky souboru ufn.SUB jsou uloZeny v obriceném potadi, aby
po zpracovani pfikazu bylo moZno jednoduse Fidek vypustit pouhym
zkrdcenim souboru $$$.SUB. Jednoduché zkriceni je umoZnéno tim, Ze
kazdy fadek je v souboru $$8.SUB uloZen v jedné logické v&té (délky 128
slabik). Zkraceni se¢ pak provede oddélenim posledni v&ty. Délka d4vky
ptikazi $$3.SUB je omezena na maximéln& 128 ptikazi.

Po ukonleni zpracovini pfikazu SUBMIT je fizeni pfedédno
systému, ktery aktivuje procesor pfikazi. Pokud je aktuilni jednotka
soutasné systémovou jednotkou, &te procesor piikaza CCP ptikazy nejprve
z takto vytvoteného souboru A:$$$.SUB. Po vyferpdni obsahu souboru
A:$$$.SUB (tzn. po provedeni viech ptikazii nebo nalezeni prizdného
fadku) je soubor procesorem piikazi zruien. Pokud CCP zjisti chybu
v n€kterém piikazu davky, je zpracovini dévky ukonéeno. Ufivatel
miiZe zpracovani davky pferudit stiskem klavesy RUBOUT, které je
akceptovdno v okamZiku pfechodu na dald ptikaz ddvky. Zpracovani
dévky nenf pferufeno chybou indikovanou v programu (napf. chybou pfi
prekladu). Pokud to charakter zpracovani vyZaduje, je nutné, aby pfisluiny
program sim zrusil soubor A:$$$.SUB.

V kombinaci s programem XSUB.COM lze mezi systémové piikazy
v dévce vkladat i vstupni Gdaje pro programy (napt. ptikazy pro DDT atd.).
V tom ptipad€ musi byt jako prvni pfikaz davky uveden ptikaz XSUB, ktery
modifikuje systémovou funkci pro &teni fadku ze systémové konzole (funkce
10 modulu BDOS) a pfesméruje ji na soubor A:$$$.SUB. Program XSUB je
v &innosti b&hem zpracovani d4vky a jeho pfitomnost je indikov4na zpravou
(XSUB ACTIVE). Program XSUB nelze pouZit pro pfesmérovani vstupu
programil, které pracuji s kldvesnici jinym zpiisobem.

Pozndmky: Dévka nesmi obsahovat prizdny f4dek, nebot’ v tom pii-
padé je zpracovani divky bez providéni ukon&eno. Souvisi to se zpiisobem
uloZeni ptikazii v souboru $$$.SUB, kde jsou ptikazy uloZeny v obriceném
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pofadi a prézdny f4dek procesor ptikazd CCP vyuZivd jako ptiznak konce
d4vky, tj. ptiznak pro zrueni souboru A:$$$.SUB.

Chceme-li pouZit znak "$" v piikazech divky, musime jej zdvojit
(napt. X.$$$ zapfieme jako X.$$$$53).

Chceme-li v ddvce poutit fidici znaky ("X), zapieme je jako dvojici
znak "™ a znak "X" .

D4vka mi¥e obsahovat dal¥f pfikaz SUBMIT - Fetézeni dévek (viz
ptiklad), ktery viak ukon& zpracovini aktudlni dévky (pfepiSe soubor
A:$$8.SUB).

Ptiklady pouZiti SUBMIT:

~ Poutiti SUBMIT pro zjednoduené zad4véni komplikovanjch a Zasto po-
uXivanych ptikazi:

Tvar d4vky (obsah souboru COMPOSE.SUB):
PIP TEXT.TXT=PARTLTXT PART2.TXT,PART3.TXT
Tvar ptikazu: SUBMIT COMPOSE

— Pouziti SUBMIT pti opakované innosti:
Tvar d4vky (obsah souboru JOB.SUB):

ED $1.ASM

ASM $1

DIR $1.*

ERA $1.BAK

PIP CON: = $1.PRN
ERA $1.PRN
LOAD §1

DDT $1.COM
SUBMIT JOB$1

Tvar ptikazu: SUBMIT JOB SOURCE

Provédi v cyklu opravu, pfeklad, vypis, lad€ni programu SOURCE. Cyklus
ukontime stiskem klavesy RUBOUT.
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- PouZiti SUBMIT pro pfipravu rutinnich &nnostf:
Tvar dévky (obsah souboru COPYSYS.SUB).

XSUB

PIP

$2:=$1:STAT.COMJR]

$2: =$1:PIP.COM[R]
$2:=$1:SUBMIT.COM[R]
$2:=$1:XSUB.COM[R]

$2: =$1:MESSAGE.TXT[R]
CON:=$1:MESSAGE.TXT[R]

Tvar ptikazu: SUBMIT COPYSYS A B

Zkopiruje uvedené soubory z A: na B: ana konzoli zobrazi obsah
souboru MESSAGE.TXT. V tomto souboru miiYe byt uloZena vyzva
uZivateli pro ukonéeni divky COPYSYS stiskem klivesy CR, nebot
odpovidajici prazdny fadek nelze do davky vloZit (viz poznimky).

— Vytvofeni disku s automatickfm odstartovinim programu napf. po vy-
padku napéjeni:

Vytvofime napf. na diskové jednotce B: soubor B:$$$.SUB, obsahuji-
ci jediny pfikaz TELEX. Aktuilni diskovou jednotkou je A:. Po vloZeni tak-
to pfipraveného disku do jednotky A: a zavedeni systému, procesor pfikazi
CCP automaticky spusti program TELEX.COM, ktery zaznamen4v4 pfich4-
zejici telexy na disk. Po pfipadném vypadku napéjeni je znovu automaticky
spustén program TELEX, pfip. bez nutnosti pfitomnosti oper4tora. Pokud
ale pfedéa program TELEX ffzenf systému, procesor pfikazi CCP zruif sou-
bor A:$53.SUB (protoZe jiZ byl proveden) a automatické spusténi je zni&eno.

43.3 PIP - Univerzilni kopirovaci program
PIP [ _ kam=odkud [,odkud]*]
Program PIP (Peripheral Interchange Program) slouZi pro pfenos

souboril mezi perifernimi jednotkami. Parametry udivaji odkud a kam
se mi soubor (soubory) pfendSet. Pokud v pfikazu nejsou uvedeny
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parametry, jsou vyZadovény na uZivateli v§zvou "*", po ni? uZivatel zad4va
paramtery ve tvaru:

kam = odkud[,odkud]*.

V tomto ptipadé& je mozno pouZit PIP vicekrat bez nutnosti op&tovné-
ho zavidéni do pamé&ti. Odpovime-li na vfzvu "*" stiskem kldvesy CR
(RETURN, atd - klavesy s kédem 13), vréti program PIP fizen{ systému.
Povolend oznafeni kam a odkud jsou popsina déile. Uvedeme-li vice
oznadeni odkud, je v§stup spojenim viech vstupl. Kopirovani Ize déle fidit
pomoci tzv. pFepinaci , jejichZ ptehled je uveden dale.

Poznimka: Oznadeni kam a odkud se must lisit. V pfipadé, kdy kam
oznatuje jiZ existujici soubor, je tento pfepsan bez zprévy uZivateli.

Povolen4 ozna&eni vystupu pro program PIP
Jako vystup pro kopirovani miZeme oznatit libovolny soubor, logické
nebo fyzické zatizeni, které je schopno soubor pfijmout. Povolena oznacent

vystupu (parametr kam) jsou:

Jednotka | Diskova jednotka

ufn Jméno souboru
afn Znaky "?" a "*" jsou nahrazeny odpovidajicimi znaky ¢&i
polozkami v oznaéen{ vstupu

CON: Systémov4 konzole
CRT: Rychl4 zobrazovaci jednotka
UC1: Utivatelsky definovana konzole

LST: Logické zatizeni pro tisk
LPT: Fyzické zafizeni tiskirna
ULL: Utzivatelsky definovan4 tiskdrna

TTY: Délnopis

PRN: TotéZ jako LST:, ale expanduje tabelatory, Cisluje fadky a
automaticky strankuje po 60 fadcich

PUN: Logické zatizeni znakového vystupu

PTP: Dérova¢ pasky
UP1L: Uzivatelsky definovany dérovaé 1
UP2: UtZivatelsky definovany dérovac 2
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OUT:

Speciéln{ vystup, kter§ musi byt zaprogramovén do PIP napt.
pomoci DDT (viz popis). Zpisobi, Ze v§stup kaZdého znaku je
interpretovdn jako voldni podprogramu na adrese 106H,
pfenaleny znak je uloZen v registru C. Lze pouZit pro vfstup na
specidlnf zafizenf (napf. zapisovat).

Povolen4 ozna&eni vstupu pro program PIP

Jako vstup na kopirovaci progiem PIP miZeme oznalit libovolny
soubor, logické nebo fyzické zafizeni, z n&jZ lze soubor &ist. Navic lze vyuZit
dvou pseudozafizeni. Povolen4 oznaleni vstupu (parametr odkud) jsou:

Jednotka | Diskovi jednotka

ufn Jméno souboru

afn Oznaleni skupiny soubori (v tomto pkipad® se kopiruji
viechny soubory patfici do skupiny jako samostatné soubory -
nespojujf se)

CON: Systémov4 konzole

TTY: Diélnopis

CRT: Rychl4 konzole

UCt: Utivatelsky definovan4 konzole

RDR: Logické zafizeni znakového vstupu

PTR: Snima¢ dérné pasky

UR1: Utivatelsky definovany snfmaé& 1

UR2: Utivatelsky definovany snima¢ 2

IPN Specidlni vstup, kter§ musi byt zaprogramovén do PIP napft.
pomoci DDT (viz popis). Zpiisobi, Ze vstup znakii je interpre-
tovén jako voldni podprogramu na adrese 103H, ktery vrati
pfetteny znak na adrese 109H (s nulovym paritnim bitem). Lze
pouZit pro vstup ze specidlniho zafizeni (napf. tableta).

NUL: Pseudozafizeni — pfedstavuje 40 prazdngch znaki (blank). Lze
pouZit pfi v§stupu dérné pasky

EOF: Pseudozafizeni — pfedstavuje znak konce souboru (“Z).
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Ptepinale programu PIP

Kopirovan{ programem PIP lze dile fdit pomoci pfepinadi.
Prepinate uvidime za jménem souboru (skupiny souboril), k némuZ se
vztahujf, uzaviené mezi hranaté zévorky []J. Jsou povoleny kombinace
piepinad — jednotlivé pfepinate miZeme psét bezprostfedng za sebou nebo
oddglit jednou & vice mezerami. Napf. [NPE] znameni totéZ co [N P E].
Mozné pfepinate uvidime vEetnd hranatfch z4vorek a v kulatych zévorkéch
uvadime mnemotechniku.

[B] (Block mode): Cte spojité do paméti aZ po vyskyt znaku "x-off"
(CTRL-S). Poté zapiSe obsah pamé&ti na vystup a opakuje
dteni atd. M4 smysl pro zafizeni nepracujici ve
start/stopnim refimu (napf. kazetovy magnetofon). Pfi
preplnéni paméti behem ¢tenf hlasi chybu.

[Dn] (Delete):  Kopiruje pouze Gvodnich n znaki na fadku, zbytek fadku
nepfenssi. Slou pro tisk "Sirokjch” souborll na "Gzkém"
zafizeni.

[E] (Echo): Zobrazuje vystupujici informaci t€Z na konzoli (obra-
zovce). Lze pouZit pro kontrolu co se kopiruje.

[F] (Formfeeds removed): Vynechava ze vstupu viechny znaky FF (ASCII)
tj. OCH.

[Gn] (Get from user n): Povoluje &tenf souboru z oblasti uZivatele n. Nelze
pouzit pro z4pis do oblasti jiného neZ akutélniho uZivatele.

[H] (Hex file):  Pti kopirovénf je provad&na kontrola, zda vstup obsahuje
pouze platny form4t HEX firmy Intel. P¥i nalezenf jiného
znaku je vyvoldna interakce s operétorem. SlouZi pro
kontrolu pfenosu souboru typu HEX (vfstup ASM).

[I] (Ignore zeros): P¥i kopirovani vynech4 ze vstupu zdznamy ":00" formétu
HEX. Implicitn& nastavi parametr H.

[L] (Lower case): Pfevadi velké znaky na malé.

[N] (Number lines): Cisluje ¥adky na vistupu s potlatenim vedoucich nul
v dslovani. Cislovéni je provid&no s krokem 1 od 1. Za
&islo F4dky je vioZena dvojtecka.

[N2] Toté? jako N, ale v &islovani nejsou potlateny vedouci nuly
a za &islo fadku je vloZen tabelator (09H CTRL-I).



[O] (Object file): Ignoruje CP/M oznadeni konce souboru — znak ~Z. SlouZ
pro kopfrovini netextovfch souborid a ignorovéni znakd
konce souboru pfi spojovan{ soubord.

[P] (Page): Vklad4 znak nov4 strénka (FF-ASCII, OCH) pted prvni
fadek a za kaZdy 60. fadek. SlouX pro kopirov4ni na
tiskdrnu.

[Pn] TotéZ jako P, ale za kaZdy n-ty fadek.

[Qstring™Z] (Quit): Zastavi kopfrovini pfed prvnim v§skytem fetézu string
(ktery musi byt v z4pisu pfepinate ukonten znakem "~Z).
Chceme-li v fetézu pouZit mal4 pismena, je nutno obejit
vstup pfes CCP (ktery vidy konvertuje mal4d pismena na
velk4) a vyuZit voléni PIP bez parametrii. Po vjzvé " * " Ize
zad4vat i mald pismena (PIP nekonvertuje mald pismena
na velk4).

[R] (Read system file): Povolf kopfrovan{ souboru s pfiznakem SYS. Kopie
bude mit rovnéZ pfiznak SYS.

[Sstring"Z] (Start): Obnovi kopirovani (viz pfepina¢ Q) na prvnim vyskytu
fetézu string (vetn€). Lze téZ pouit pro pokra¥ovéani
v kopfrovani napt. po vypadku tiskirny.

[Tn] (Tabulate): Expanduje tabel4tory (09H, “I) na kaZdy n-ty sloupec.

[U] (Upper case): Pfevadf malé znaky na velké.

[V] (Verify): Ovéfeni zapsané informace kontrolnim pfeétenim.

[W] (Write-over):Povoli ptepsanf souboru chrinéného proti z4pisu (R/O).
Neni-li uveden, pak snaha pfepsat chran&ny soubor vyvol4
dotaz na operitora:

DESTINATION FILE IS R/O, DELETE (Y/N)?

Pro odpovédi Y je soubor pfepsin, jinak je kopirovanf{ pte-
rugeno se zpravou:

**NOT DELETED**

Parametrem W tuto konverzaci vynechdme. Parametr W
je urlen pro vystup, ale uvidi se u posledniho vstupniho
souboru!

Xl Vypne kontrolu na platné znaky k6du ASCII, kters je
jinak provadéna. Slou# pro kopirovini souboru v jiném
kédu.
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[Z] (Zero parity bit): Nuluje ve viech znacich paritnf bit. PouZitelné napf.
pro konverzi dokumentii pofizenych programem WORD-
STAR, ktery vyuZiva paritni bity pro dopliikové informace.
Poznimka: Prikaz PIP LST:=ufn[N T8 P60] je ekvivalentni pfikazu
PIP PRN:=ufn.

Ptiklady pouZiti programu PIP

Uvadime pouze parametry, které mohou byt uvedeny po ptikazu PIP
nebo vyzvé "*".

A:=B:filename.typ Kopiruje soubor filename.typ z jednotky B: na
jednotku A: (A:filename.typ=B: znamen4 totéz).

newname.*=oldname.typ Kopiruje soubor oldname.typ do souboru newna-
me.typ na aktuélni diskové jednotce.

* BAK =filename.typ Kopiruje soubor filename.typ do souboru file-
name.BAK na aktuélni diskové jednotce.

A:=B:** Kopiruje viechny soubory se statutem DIR
aktuslniho uZivatele z diskové jednotky B: na A:.

A:=B:**[V] Toté?, ale s verifikaci.

A:=B:**[R V] TotéZ, ale i soubory se statutem SYS.

A:=B:filename.* Kopiruje vSechny soubory (DIR) se jménem
filename z diskové jednotky B: na A:.

A:=B:*.typ TotéZ, ale viechny soubory uvedeného typu.

filename.typ=CON Kopiruje vstup z Kl4vesnice do souboru filena-

me.typ. Vstup je ukonen znakem 7

PUN: =NUL: filename.typ,NUL: Vyd&ruje soubor s Gvodni a zakondovaci
mezerou na pasce.

filename.typ=RDR: Pteite soubor z dérné pésky.

LST:=filename.typ Vytiskne soubor.

newname.typ=al.typ,a2.typ,a3.typ Vytvofi soubor newname.typ spojenim
textovych soubori al.typ, a2.typ a a3.typ

newname.typ=al.typ[X],a2.typ[X] Spoji netextové soubory.

CHAPTER3.TXT=VOLUME.TXT [SCHAPTER3"Z QCHAPTER"Z]
Zkopiruje text ze souboru VOLUME.TXT mezi
fettzy CHAPTER3 (wetng) a CHAPTER4
(nekopiruje).
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A=A [G2] Kopiruje viechny soubory z uZivatelské oblasti 2
do uZivatelské oblasti aktuslniho uZivatele.

A:=B:*.COM[W] Zkopiruje soubory typu COM z B: na A:.
Pivodni soubory bez ohledu na ochranu prepise!

Pozndmka: pro zkopirovéni vlastniho programu PIP z uZivatelské
oblasti 0 do uZivatelské oblasti 3 je nutno pouzit posloupnost:

A>USER 0 (uZivatel 0)

A>DDT PIP.COM (natdhne PIP do paméti)
(nutno predist velikost n ~ délku programu PIP)
-GO (ukonéeni DDT)
A>USER 3 (uZivatel 3)

A>SAVE n PIP.COM  (ulo# PIP na disk)

434 ED - Textovy editor
ED_ufn

V kaZdém uZivatelském prostfedi je obvykle zapottebi program
pro pfipravu a opravy textovych souborii. Schopnosti a zpiisob pou-
Zivani textového editoru jsou obvykle do znainé miry limitovany
schopnostmi systémové konzole. Vzhledem k rozmanitosti systémovych
konzoli na riznfch instalacich systému CP/M, dodavd firma Digital
Research textovy editor ED, kter§ umoZiiuje ptipravu a fpravu texto-
vjch souborli na libovolné instalaci systému CP/M. Na druhé strané
je tim omezen ufivatelskj komfort editoru ED, ktery pracuje jako
znakovy editor.

Pokud editor ED najde soubor ufn, otevfe jej pro &teni.
Neni-li nalezen, informuje zprédvou NEW FILE, Ze bude vytvifen novy
soubor. Déle otevie pracovni soubor d:filename.$$$ pro zipis (kde
ufn=d:filename.typ). -

Editaci je moZno provad&t postupn& po strankéch (velikost je uréena
rozsahem volné paméti) ze vstupniho souboru do pracovniho.

Editaci Ize ukontit dvojim zpisobem - zrufenim editace (Quit)
& uzavienim editace (End). V pripadé zrudeni editace uzavie ED
vstupni soubor (zistdvd beze zmény - byl-li vytvdfen novy soubor, neni
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zrufen a je prézdng) a zrudi pracovni soubor. Pfi uzavieni editace
zkopfruje ED obsah paméti a zbytek vstupntho souboru do pracovniho
souboru a déle zrudf soubor d:filename BAK (pokud existoval), pfejmenuje
pivodni vstupni soubor na d:filename.BAK (zdloZni kopie) a poté pracovni
soubor na d:filename.typ.

Editovat je moZno text ulofen§ v operalni paméti (viz ptehled
ptikazi). Nadtenf (¥4sti) textu ze vstupu do paméti a zkopirovéni obsahu
paméti na v§stup je nutno fidit pomoci ptikazii (Append, Write).

Rovn&? lze text nebo jeho &4sti kopirovat &i &ist z pomocnych
souborit — knihovny (musf byt typu LIB). Opravovany text je zobrazen
pouze na po?adéni (pfikaz Type) — ED neni obrazovkovy cditor.

Ptikazy pro program ED je moZno zadévat pouze po vyzvé ve tvaru
" % » Pfed symbolem " : " miZe nebo nemusi byt zobrazeno &slo aktual-
ntho Fadku (viz ptikaz Visibility). Piikazy jsou jednoznakové, za
nékterymi ptikazy mohou byt uvedeny parametry (fetézy znaku).
Omezovatem piikazii (parametrit) je konec fadku nebo znak ""Z". Ma-li
fetéz obsahovat konce fadku, musi byt zaddn jako zmak ""L". Prikazy
je mo#no zad4vat jednotlivé nebo vice najednou. Rédek se zad4-
vangm ptikazem je zpracovdvin aZ po ukonéeni (stisku RETURN &
CR atd). Pred odeslinim f4dku v nEm lze standardng editovat
(viz editace prikazi). VétSina piikazd se vztahuje k tzv. aktudlni
pozici (CP =Current Position).

Edita¢ni jednotkou miiZe byt znak, fetéz tadek & skupina fadka.
Nékteré piikazy je moZno provadet vicekrat. Polet ptedepiSeme
pomoci opakovale, kterym muZe bt &slo v intervalu 0 aZz 65535 nebo
znak "#", zastupujici maxim4lnf moZny podet opakovani.

Chybové zpréavy programu ED

? Neznimy pfikaz.

> Operaénf pamé&t je zaplnéna (nutno pouZit Write).

# Piikaz neni mo¥no opakovat tolikrét, kolikrat bylo poZadovano.
0 Nelze otevtit soubor typu LIB v pfikazu Read.

E Zrufeni &nnosti pfikazu (abort).

F Plny disk nebo adreséf.
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Pichled pfikazi pro program ED

Piikazy uvddime abecedng, n znamen4 opakovaé (0...65535 nebo #).
V kulatych zévorkich je uvedena mnemotechnika (nenf sou&astf piikazu).
Varianty ptikazu jsou ve vysvétleni odd&leny lomitkem (/). Symbol CP je ve
vysvétleni pouZit jako zkratka pro v§raz "aktuélni pozice" (Ukazuje mezi
znaky textu!). Hranaté z4vorky indikujf volitelnou p¥ftomnost &4sti p¥ikazu.

[n]A (Append)

Pfipoji k textu v paméti jeden/n fadki ze vstupniho
souboru.

[-]B (Beginning/Bottom) Nastavi CP pfed za&itek/za konec textu v paméti.

[-][n]C

[-1[n]D (Delete)
E (End)
[n]Fstring (Find)

H

I (insert mode)

Posune CP o jeden/n znaki dopfedu/zpét.

VymaZe jeden/n znaki za/pted CP.

Uzavieni editace, pfedéni fizeni systému,

Nalezeni prvého/n-tého vyskytu fet¥zu string. CP je
umisténa za posledni znak fetézu. Neni-li fetéz nalczen
CP se néméni.

Pracovni uzavfeni a znovuotevieni editace — pfesun CP
na zaditek zpragovavaného souboru.

Ptechod do reZimu vkldd4ni, v ném? lze vkladat libo-
volny text (s vfjimkou specidlnich znakil). Ve vstupnim
fadku lze editovat, i kdy? neni &en pomoci funkce 10
(BDOS). Specialni znaky "*H", X" a "“U" rusi text
nejvgSe do zattku aktuslniho fidku. Znakem "DEL"
Ize rusit zp&t i pfedchazejici znaky textu. POZOR! Ko-
nec fadku v textu je tvofen znaky "CR" a "LF" ("LF"
je automaticky doplnén pfi stisku "CR"). Rusime-li
konec fddku pomoci "DEL", musime jej pouZit dvakrat!
Neni-li tato zdsada dodr¥ena, vznikne text, ktery
neodpovida zvyklostem CP/M. Z reZimu vklidani se
navrétime do editace stiskem "“Z" a "CR" (RETURN).

Istring™Z (Insert string) VloZeni fetézu string v mist CP.
InstringCR (Insert line) VloZenf fet&zu string v misté CP, ukon&eného Znaky

"CR" a "LF" (konec fadku).

[n)Js1"Zs2"Zs3 (Juxtaposition) Najde fetéz s1, vloi za n¥j fetéz s2 a zrudf

viechny znaky aZ do prvniho viskytu s3 (s3 zistavé),
provede se n-krét.
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[-)[n]L (Line)

Posune CP na zalitek aktuilniho fadku/n-tého fadku
potinaje aktu4lnfm sm&rem ke konci/k za4tku textu.

[n]JMcmds (Multiple) Vykon4 aZ do konce souboru/n-krét ptikazy cmds.

[n]Nstring
O (Origin)

[-1[n]P (Page)

Q (Quit)

Hled4ni prvniho/n-tého vyskytu fetézu string v celém
souboru (na rozdil od F, ktery hled4 pouze v paméti).
Vriti editace do stavu pfi zah4jeni (n4vrat k piivodnimu
souboru).

Posune CP o jednu strinku/n stranck sm&rem ke konci
textu/k zat4tku textu a vZdy zobrazi strénku (strdnka je
23 radka).

Zruleni editace.

R[filename] (Read) VloZi soubor filename LIB/X$$$$$$$.LIB v mist& CP.
[n]Sold"Znew (Substitute) Nahradi prvni vyskyt/n vyskyta fet¥zu- old

fetézem new smérem ke konci textu.

[-1n]T (Type) Zobrazi jeden fadek/n fadki potinaje CP smérem ke
konci/k za¥4tku textu (neposouva CP).

0T Zobrazi znaky od za¢4tku aktudlniho fadku do CP.

[-]V (Visibilty) Povoli/zakéZe zobrazovén &isel fadka.

ov Zobrazi Gdaje o velikosti vyrovnévaci paméti a jejim
obsazeni.

[n]W (Write) ZapRe jeden fadek/n fadka uloZenjch na po&itku
paméti do pracovniho souboru a uvolni pamé&t’.

[n]X Ptipoji jeden f4adek/n Fadki potinaje CP do pracovniho
souboru X$$$$$$$.LIB, aniZ je rudf v paméti (viz Read).

0X Zrugi pracovni soubor X$$$$$$$.LIB.

[n]Z (snooZe) Cek4 n/2 sekund.

Specialni tvary ptikazi

[-Jo]=[-){n]LT
x:cmds

:y cmds
x: :y cmds
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Posune CP o jeden/n f4dka smérem ke konci/zat4tku
textu a zobrazi nastaveny fadek.

Pfed vykon4nim pfikazu(i) cmds posune CP na
fadek x: .

Vykon4 cmds od CP do fadku y (véetng).

Vykon4 cmds od F4dku x do tadku y (véetn&).




Ptiklady pouZiti kombinaci ptikazi

-B-TI VypiSe posledni fadek v paméti a o¥ek4va vkladani textu
(ukonéen "Z).

#MOLIL;"Z0TL Na zatitek viech fadki v pamé&ti vloX znak " ; " a
zobraz{ novy tvar textu.

20: :40MOLI(*"ZS"L"Z*)"L"Z0TL Vlo na za&4tek a konec ¥adki 20 a% 40
(veetn&) komentdfové zivorky a soudasné zobrazuje
vysledek (symbol “L v fetézu symbolizuje konec F4dku).

x: : yXBzLR Ptesune blok fadki x aZ y (vietng) za fadek z (nutno
nejprve provést 0X).

BM-B-LXK2B#T0X Obriti pofadi fadkil v paméti a vypiSe je.

Pozndmka: Dostupn4 verze programu ED obsahuje nékteré nepod-
statné chyby:
- po provedeni ptikazu IstringCR se ndpov&da chybng zobrazi na za&stk
tadku; '
— pfi pokusu o vypis textu pfed skutednym za&4tkem textu se poruif &islovani
fadka (n&kdy i pfi ruseni Fadka).

43.5 DUMP - Hexadecimalni v{ipis obsahu souboru
DUMP ufn

Piikaz DUMP zobrazi na systémové konzoli $estnictkové obsah
souboru ufn ve tvaru:_

0000 03 08 2DC3 F82C C3 B320C3 19 2D 0B 00 OF 00
0010 18 00 00 00 00 00 00 20 2043 4F 50 59 52 49 47

Cislovani vlevo je rovné? Zestnactkové potinaje od nuly.

Poznamky: Tisk souboru Ize zajistit stiskem "P (viz speciélni klavesy)
pfed vyvoldnim programu DUMP. V{pis na konzoli lze kdykoliv pozastavit
stiskem S a opét pustit dile stiskem libovolné klavesy, tj. i tfeba ~S nebo
DEL nebo BACKSPACE (doporutujeme pouzivat “Q, kvilli kompatibilit&

s jinymi systémy).
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43.6 ASM - Absolutni asembler pro 8080
ASM filename.parametry

Ptikaz ASM sloui pro pfeklad zdrojového textu v jazyce symbo-
lickych adres do strojového kédu mikroprocesoru Intel 8080. Pfivlastek
absolutni vyjadfuje fakt, Ze vfstupem je absolutnf nepfemistitelny program,
nikoliv pfemistitelny modul, jak bgvd u asembler zvykem. Firma Digital
Research dod4v4 asembler ASM spolu se sluZebnimi programy LOAD a
DDT jako minim4lni prostfedek pro vytvafeni programi.

Vstupni text je &ten ze souboru filename ASM. Asembler ASM vytvé-
# soubor filename. HEX, obsahujici strojov§ kéd zapsany v HEX formatu
firmy Intel (viz ptilohy) a soubor filename.PRN s protokolem o pfekladu.
Vytvofeny kéd je nutno pfed spusténim pfevést sluZebnim programem
LOAD do binarniho tvaru. Umist&nf zdrojového textu a v¢stupnich souborii
Ize Fidit pomoci parameteri, které maj tvar:

.abc,

kde a je oznagenf diskové jednotky se zdrojovym textem (A, ..., P);

b je oznaleni diskové jednotky, kam ma vystupovat pteloZeny program
(A, ..., P nebo Z - potladi generaci kédu);

¢ je oznaeni diskové jednotky, kam mé vystoupit protokol o pfekladu
(A, ..., P nebo X — vypile na konzoli nebo Z - potlai vypis).

Preklad je providén b&nym zpisobem dvéma prachody — vytvafenim
tabulky symboli a generovanim kédu.

Tvar instrukce ASM
[¢islo Fadku#] [navEsti [:]] operace [operandy] [;komentéf]

Gislo #adku je nepovinné, ASM jej ignoruje. Jako navésdti je moZno pouZit
libovolny identifikdtor (musi za&inat pfsmenem) o délce 1 aZ 16 znakui.
Mal4 pismena v n4védti jsou konvertovina na velkd. Uvnitf navesti se
miZe vyskytovat znak "$", ktery ASM ignoruje. Za navéitim miZe a
nemusf byt uveden zmak " : ". Jako nave3ti nelze pouZit rezervovani
slova — tj. symbolickd oznaleni instrukei 8080, pseudoinstrukce (direk-
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tivy — viz dédle) a oznaleni registrti (A, B, C, D, E, H, L, M, SP, PSW).
Na mist€ operace lze pouZit libovoln§ symbol instrukce pro 8080
nebo pseudoinstrukci ASM (direktivu) nebo instrukci pro 8080. Pro
pseudoinstrukce ASM (ORG, END, EQU, SET, IF, DB, DW, DS) a
operandy plati zisady uvedené v odst. 2.3.3.

Chyby hlaSené ASM b&hem prekladu:

NO SOURCE FILE PRESENT  Nenalezne zdrojov§ text na udané
deskové jednotce.

NO DIRECTORY SPACE Neni moZno vytvofit v§stupni soubory
- diskovy adres4f je plny.

SOURCE FILE NAME ERROR  Chybné jméno.

SOURCE FILE READ ERROR  Chyba pti &teni. .

OUTPUT FILE WRITE ERROR  Chyba p#i z4pisu (pravdépodobn& plny

disk).

CANNOT CLOSE FILE Chyba pfi uzavfeni (pravd&podobné je
disk chran&n proti z4pisu).

V protokole o prekladu (PRN):

D (Data error) Data nelze umistit v udané oblasti.

E (Expression error) Chybné vytvofeny vyraz, jeho hodnotu
nelze uréit v dob& prekladu.

L (Label error) V daném kontextu nelze pouit toto
néavesti (napf. dvoji deklarace).

N (Not implemented) Dané verze ASM neumf pfeloZit.

O (Owerflow) Prilis sloZity vyraz.

P (Phase error) N4ve3tf nema4 stejnou hodnotu v obou
fazich prekladu (napt. chybné SET).

R (Register error) - Chybné oznaeni registru.

V (Value error) Chybny operand ve vyrazu.
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43.7 LOAD - Pievod z tvaru HEX na COM
LOAD ufn

Program LOAD pfevadi vystup asembleru ASM (soubor typu HEX
- viz ptilohy) na zaveditelny bindrnf soubor typu COM. Soubor typu HEX
obsahuje znakové zapsany, estnictkové vyjadfeny bindrni kéd.

Poznémky: Typ vstupniho souboru musi bjt HEX a neni nutno jej
uvadét (LOAD A.HEX je totéZ jako LOAD A).

Vystupni soubor m4 stejné jméno jako vstupni soubor, je typu COM a
je umist&n na stejném disku jako vstupni soubor.

Vstupni soubor musf obsahovat platny program ve tvaru HEX (dle
INTEL), ktery bude umistén od adresy 100H. Adresy v zdznamech HEX
musi byt ve spravném potadi, prizdné mista jsou vypln&na nulami. Programy
umisténé jinym zpiisobem musi byt pfevedeny na format COM pomoci
sluZebniho programu DDT.

43.8 DDT - Ladici prostfedek pro procesor 8080
DDT [ _ ufn]

Program DDT (Dynamic Debugging Tool) je urfen pro pfimé
interaktivni ladéni programi ve strojovém k6du/asembleru 8080. Pokud je
v ptikazu uveden parametr ufn, je odpovidajici program zaveden do paméti
(viz ptikazy Input a Read). B&¢hem ladéni je moZno zqbrazovat a ménit
obsah paméti, pokusn& provadét Gseky programu apod. Odladény program
je mozZno uloZit pomoci zabudovaného pfikazu SAVE, jak to demostruje
napt. nasledujici protokol:

A>DDT TEST.COM ... spusténi programu DDT

DDT VERS 2.2

INEXTUPRC I SR 2> informace o délce a startovaci adrese
0400 0100 zavedeného programu TEST
-L100,000 ... vypis instrukce na adrese 100H

0100 LXI H,0003

JNITY) = . o zmégna programu od adresy 100H

0100 NOP
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0101 NOP

0102 NOP

0103 <er> .. ukoné&eni zmé&n programu

~GOZ “' o BN L T skok na adresu 0 (ukon&eni DDT)
A>SAVE 3 TEST.COM ... uloZeni opraveného programu
A>

Poznémka: Program DDT je standardng zaveden procesorem pitkazi
CCP do operatnf paméti od adresy 100H. Po spusténf se program DDT
pfemisti v paméti na misto procesoru ptfkazii CCP a modifikuje obsah adres
6 a 7 v komunikaéni z6n& tak, aby pfesmé&roval viechna voldnf sluZeb
systému do sebe. Tim soutasn& nastavi konec volné paméti pod sebe, aby
nebyl pfepsdn programy, které vyufivaji celou dostupnou pamét (zjisdtuji
velikost volné paméti z obsahu adres 6 a 7). Program DDT déle ulo# na
adresu 38H instrukci skoku na sviij vstupnf bod pro pracovni pozastaveni
programu (breakpoint), které lze pak realizovat instrukci RST 7. Instrukci
RST 7 umist'uje program DDT do mista pro pracovnf zastaveni programu.
V§3e uvedeny postup zajisti uvolnénf z6ny TPA pro ladény program.

Ptehled ptikaza DDT

Piikazy je moZno zadévat po zobrazeni vjzvy " - " v prvé pozici.
A (Assembler) Vstup instrukei v asembleru.

D (Dump) Vypis obsahu paméti $estnactkové a znakové.

F (Fill) Naplné&ni bloku paméti konstantou.

G (Go) Zahijeni provadé&ni (¢4sti) programu.

H (Hex) Sestnictkové aritmetika (+, -).

I (Input) Nastavi vstup pro pfikaz R.

L (List) Vypis obsahu paméti ve form& instrukci v asembleru.
M (Move) Pfesun bloku paméti.

R (Read) Ctenf souboru nastaveného piikazem I do paméti.

S (Substitute)  Opravy obsahu paméti.

T (Trase) Trasovéni po instrukcich.

U (Untrace) Trasovan{ po blocich.
X (eXamine)  Vypis a modifikace obsahu registri.
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Popis ptikazi pro program DDT

Ptikazy pro program DDT jsou zad4vény z klavesnice po vjzve " - "
Parametry pikazi jsou pozi¢ni a jsou zadévany jako hexadecimélni &isla
(bez uvadén ptiznaku H). Pro aktuélni pozici v programu (&itag adres) je ve
vysvétleni pouZita zkratka PC (Program Counter). P¥i zad4vani piikazu pro
program DDT je moZno pouZivat standardni zpisob oprav piikazi v sys-
tému CP/M (ptikazy jsou &teny systémovou sluzbou 10 modulu BDOS). Pfi-
kaz miZe mit maximaln& 32 znaki.. Neznimy piikaz, chybu v parametrech,
& chybu pti provadéni ptikazu ohlési program DDT vypisem znaku "?".

Aladresa]

Vstup instrukci vasembleru a pfimé obsazovéani paméti pfekladem
symbolickych instrukci od aktudlntho Citate adres PC nebo od urdené
adresy. Vstup je ukonden zasldnim prazdné fadky (stiskem RETURN, CR
apod.). Cfta¢ adres PC sc posouvé soufasné s uklddénim instrukef a je
zobrazov4n estnictkové jako v§zva pro zad4ni dal3f instrukce.

D[adresal [,adresa2]]

Zobrazi na systémové konzoli obsah paméti od aktudln{ hodnoty Lita-
&e adres PC (resp. od adresy naposledy zobrazené ptikazem D, resp. zadané
adresy adresal) v délce 256 slabik (resp. aZ po zadanou adresu adresa2) ve
tvaru: '

-D100,120

0100 C3082D C3 F82C C3B3 20C3 192D 0B 000F00..-..,.

011018 0000 00 00 00 00 20 2043 4F50 59 524947.......

0120 48

(po pravé strané je uveden znakovy vgpis v kédu ASCII, nezobrazitelné
znaky jsou nahrazeny znakem " . ")

Fadresal, adresa2, znak

Vyplni operani pam&t od adresy adresal po adresu adresa2 (v€etng)
udanym znakem.
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Gladresal] [,adresa2 [,adresa3]]

Pfeda fizeni programu na aktuilnf hodnotu &tae adres PC (resp.
udané adresy adresal). Na adresy adresa2 (a pfip. adresa3) nastavi instrukce
RST 7, kter4 pfed4 Fizeni zp&t programu DDT. Po nivratu se nastavené
body pferuseni op&t obnovi piivodnfm obsahem.

H,a, b
Zobraz Sestnictkové hodnotya + baa - b.

Ifilename [.typ]

Nastavi jméno souboru (ptip. i typ souboru) do implicitntho popisu
souboru v komunikalnf z6n& (adresa 5CH). Tento popis vyuivd ptikaz
Read, nebo jej miiZe pouZivat ladéng program.

L{adresal],adresa2]]

Zobrazi obsah paméti od aktualni hodnoty &itate adres PC (resp. od
adresy naposledy vypsané pfikazem L, resp. od udané polstetnf adresy
adresal) ve formé& zp&tného pfekladu do asembleru 8080. Zobrazi se bud’ 12
instrukci, nebo v§pis pokra¢uje aZ do uvedené koncové adresy adresa2.

Madresal,adresa2,adresa3

Zkopiruje blok pamé&ti od po&4teéni adresy adresal do koncové adre-
sy adresa2 (vZetn€) pa novou adresu adresa3. Pfesun se provadi po
slabik4ch, poéinaje od ni¥$ich adres.

Ribaze] -

Zavede do paméti soubor, jehoZ popis je v komunikaénf z6n& (adresa
5CH) (viz pfikaz Input). Soubor typu HEX se zavidi od ukl4daci adresy
(ptip. uklidacf adresy + béze), soubory ostatnich typi se zav4dgji od adresy
0100H (pfip. 0100H + béze). Takto lze zavadét programy i na jinou adresu
neZ 100H.
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Sadresa

Zobrazf adresu a hexadecimilni obsah paméti na uvedené adrese
jako vfzvu k zadini nového obsahu. Stiskem znaku rizného od
hexadecimélni &islice nebo RETURN, se ukond nihrada obsahu paméti,
stisk samotného RETURN zpiisobf pfechod na daldf adresu beze zmé&ny
obsahu. Rovn&Z po udénf nového obsahu se pfejde na dalsi adresu.

T[potet]

Vypise obsah viech registrii procesoru (jako piikaz X) a provede in-
strukci uréenou aktuélnim obsahem &itade adres PC. Pokud je udin pocet
opakovini, opakuje se dle udaného pottu.

Ulpog&et]
Totéz jako ptikaz Trace, ale zobrazenise neprovede po provedeni
kaZdé instrukce, ale pouze na konci.

X[{registr nebo pfiznak}]
Zobrazi obsah registril procesoru ve tvaru:
CxZxMxExix A =xx B=10x D =300 H =00 S = xxxx P=x0cx instrukee

(instrukce je instrukce na adrese v &itati adres PC, ktery je zobrazen jako P).
Uvedeme-li v piikazu X jako parametr registr nebo pfiznak, zobrazi se
pouze obsah registru & pfiznaku jako v§zva pro zad4ni nové hodnoty. Pouhy
stisk RETURN ponech4 hodnotu nezm&n&nu, jinak se obsah nastavi dle
nové hodnoty.

439 SYSGEN - Kopirovani a ukl4d4ni CP/M
SYSGEN
Program SYSGEN slouZ ke kopirovéni, resp. k ukladéni obrazu

operaéniho systému CP/M na standardni osmipalcové diskety. Ptikaz pro
vyvoléni programu SYSGEN m4 tvar:

A>SYSGEN
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Program se ohl4s{

SYSGEN VERSION 2.x
SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP) .

V tomto okamZiku z4leZi na tom, jedn4-li se o kopfrovanf systému nebo jeho
uloZeni. Je-li operatni sytém uloZen v paméti od adresy 900H (900-97FH
systémovy zavadég, 980H-1180H modul CCP, 1180H-1F7FH modul BDOS,
1F80H modul BIOS), stiskne s¢ kldvesa RETURN. V opa¢ném ptipadé se
zad4 jednotka, ze které se m4 (z prvnich dvou stop) obraz systému do pam&-
ti na udané adresy pfedist. Na zad4nf jednotky reaguje SYSGEN zpravou:

SOURCE ON n:, THEN TYPE RETURN.
Po zaloZeni diskety a stisku klavesy je systém naéten a vypile se zprava:
DESTINATION DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP)

Je tfeba odpov&d&t oznalenim jednotky, na které budeme nahravat (zde
symbolicky n). Program SYSGEN reaguje zprévou:

DESTINATION ON n, THEN TYPE RETURN

Do zvolen€ jednotky se zaloZ disketa a po stisku kl4vesy se nahraje. Poté se
SYSGEN opét ohlasi

FUNCTION COMPLETE
DESTINATION DRIVE NAME (OR RETURN TO REBOOT)

a nahrédvani se miZe opakovat nebo ukonéit.

4.3.10 MOVCPM - Rekonfigurace CP/M
MOVCPM[ _{n/*}[ _*]]

Program MOVCPM je urlen pro pfeadresaci CP/M pro riizné
velikosti opera¢ni pam&ti — rezidentni &4st systému je umist&na na nejvyssich
adreséch. Systém CP/M um{ ovlidat pam&t pouze do svého podatku (pod
sebou). Vyvoldni programu MOVCPM preadresuje rezidentni &4st CP/M
tak, aby uméla pracovat v paméti, jejiz velikost udavd prvni parametr
(n = velikost paméti v KB, * znameni maximilni moZnou na dané
konfiguraci).
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Piklady pouitf MOVCPM

MOVCPM

MOVCPM 48

MOVCPM * *
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Program MOVCPM zavede systém ze systémové oblasti
disku do paméti a spusti.

Program MOVCPM zavede systém ze systémové oblasti
na disku a preadresuje jej tak, aby umél pracovat na
konfiguraci s pamé&tf 48 KB. Po skon&enf programu
MOVCPM je nutno pouZit sluZebnf program SYSGEN
pro uloZenf obrazu nového systému na disk.

Program MOVCPM zavede systém ze systémové oblasti
na disku a preadresuje jej tak, aby byla maximélng vyuZita
pamét”stavajicf konfigurace. Poté vyzve k uloZenf systému
zpravou: SAVE 32 CPMxx.COM.



5 Programové prostfedi systému CP/M

Programové prosttedi systému CP/M vytv4ti j4dro systému. Jadro je
umisténo rezidentné v opera¢ni paméti a poskytuje ostatnfm programim
sluZby pfi spoluprici s technickymi prostfedky. Jidro operatntho systému
CP/M tvoti moduly BDOS a BIOS (kap. 3.2). V této kapitole se budeme
zabyvat sluzbami modulu BDOS. Jsou zde uvedeny informace potfebné pfi
vytvafeni programd, které pracuji ve standardnim programovém prostfedi
systému CP/M. Modul BIOS je popsén v kap. 6.

51 Rozdé&leni operadni pamé&ti

Sprava operalni paméti systému CP/M vychézi z predpokladu, Ze
v technickych prostfedcich hostitelského mikropoitade neexistuji Z24dné pro-
sttedky pro realizaci ochrany paméti. Pro monoprogramovy a monouXiva-
telsky systém z toho plyne nemoZnost ochrany systému proti z4dsahiim ze
strany aplikaénich programii. Pro zachovénf jednoduché modifikovatelnosti
a pfenosnosti systému CP/M nenf dokonce ani vyuZita moZnost pouit{
pevnfch paméti pro uloZeni kédu systémovych programd. Neni s nf ari
pociténo pfi jejich tvorbg, uloZeni kédu systému do pevnych paméti vyZaduje
modifikace systému, které nejsou nijak podporovény.

Sprava opera¢ni paméti se proto redukuje na prosté rozd&leni ope-
ratni paméti na iseky a pfid&leni jednotlivych Gseki paméti komponentdm
programového vybaveni. Jednotlivé &4sti systému jsou (obvykle) umist&ny
v paméti podle schématu na obr. 3.1. Oznadenf v obrizku majf nisledujfci

vyznam.
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Oznadenf Délka Vyznam

SPA 100H komunikaéni z6na
(System Parameter Area)
TPA rizni z6na transientnich programii
(Transient Program Area)
CCpP 2KB procesor Fidicich pfikazi

(Console Command Processor)
BDOS 3,5KB zékladni diskovy operaéni systém
(Basic Disk Operating System)
BIOS rizna zakladni systém vstupu a vystupu

) (Basic Input/Output System)

Jak je z obrézku patrno, je dostupnd operaéni pam&t’ rozdélena na tfi

zékladni dseky:

- rezidentnf oblast systému (BDOS a BIOS),

— komunika&ni z6nu mezi systémem a programy (SPA) a

- oblast programii (TPA), kterou vyuZivé i nerezidentnf &st systému — pro-
cesor piikazi CCP.

Rezidentni oblast systému je umisténa na konec operaéni pamélti,
protoze modul BIOS je pro ka?dou instalaci nutno modifikovat podle
konkrétniho technického prostfedi. Tim se méni jeho velikost a s ni i rozsah
pouZité rezidentni oblasti. Pokud by byla umisténa na potétky, ménilo by se
pro rizné instalace systému umisténi oblasti TPA. Instrukéni repertodr
procesori typu 8080 nedovoluje vytvaret efektivai kod, ktery je moZno
provozovat v libovolné oblasti pamé&ti. Zmé&na potitku oblasti TPA by tak
méla za nésledek nutnost pfeadresovéni viech nerezidentnich programil.

Potatek rezidentni oblasti je uren velikosti rezidentniho kodu
systému a skutetnym rozsahem operatni paméti. MiZe se proto opét pro
riizné instalace sytému ligit. Proto je pro komunikaci mezi programy a
systémem vyhrazena komunikaéni zéna SPA, kter4 je umistZna pevné na
potitku operaéni paméti (obvykle od adresy 0). Tato koncepce dovoluje
napt. standardni volani sluzeb systému pfes pevnou adresu v komunikaéni
z6n&, bez ohledu na velikost pouZité operalni paméti.

Pevné je rovnéZ stanoven pocdtek u¥ivatelsky poutitelné oblasti
paméti (TPA), kde se sttidajf sluZebni a aplikaéni programy - oznadujeme
je proto shodn jako transientni (pomijiv€) programy.
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Umisténi procesoru pfikazii CCP vyplyv4 z jeho posléni. Procesor
CCP je program, mez jeho? funkce patt{ i zavddni ostatnich transientnich
programi, se kterymi se v paméti st¥{d4. Zavedeny program nemusi p¥epsat
oblast paméti obsazenou CCP - v tom ptipad& neni nutno po skondenf
ginnosti programu v TPA znovu zavadét procesor piikazi CCP z disku.

Skute¢nd velikost opera¢ni paméti, ve které provozujeme operaéni
systém CP/M, se miiZe mé&nit v rozsahu od 20 KB do 64 KB (verze 1.x lze
provozovat i v paméti o rozsahu od 16 KB, verze 3x a vy33i lze upravit i pro
pamét’ nad 64 KB). Origindln{ systém je distribuovén ve verzi pro 20 KB
operalni paméti. Pomocf sluZebnich programd SYSGEN a MOVCPM lze
rekonfigurovat (pfi generovéani systému) moduly CCP a BDOS pro umist&ni
od libovolné adresy délitelné 256. Podrobné se generovanim systému zabyva
kap. 6. V nésledujicich odstavcich nejprve probereme obsah komunika&nf
z6ny a poté se vénujeme vyuZivani programovych sluZeb jadra CP/M.

5.1.1 Komunikadni z6na SPA

Komunikaéni z6na SPA slou?f pro pfedavani parametrii mezi operaé-
nim systémem a programem b&Zicim v z6n& TPA. V tomto odstavci podrob-
ng probereme obsah komunikaéni zény a v§znam jednotlivich poloZek. Na
poloZky komunika¢ni z6ny se budeme odkazovat ptimo pomoci adresy.

Adresa | Délka V¢§znam

00H 3 instrukce skoku na sluZbu modulu BIOS, kters
provede teply start systému (JP WBOOT),

03H 1 aktualni pfifazeni logickych a fyzickych zatizeni
(IOBYTE),

04H 1 aktudlni uZivatel (bity 7 aZ 4) a aktuélni diskova
jednotka (bity 3 aZ 0) (CDISK),

05SH 3 instrukce skoku na zaditek modulu BDOS
(JP BDOS +6),

08H 40 rezervovino pro zpracovani pferudeni 1 aZ 5
(RST1 aZ RSTS); tato oblast neni systémem
vyuZivina,

30H 8 pferudeni 6 (RST6); rezervovano pro systém,
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38H 3 pterufeni 7 (RST7); tato instrukce je vyuZivina
ladicimi programy DDT, SID, ZSID pro trasovani
ladénych programi; vlastnim systémem nenf
vyuZivana,

3BH 5 rezervovano pro systém,

40H 16 rezervovano pro systém,

S50H 12 rezervovano pro systém,

5CH 36 implicitnf fidici blok (FCB1),

6CH 20 druhy netiplng implicitni ¥dici blok (FCB2)

80H 128 | vyrovnavaci pam&t (implicitni z6na DMA).

Adresa 00H: Vol4ni inicializace systému

Na adrese O je umisténa instrukce skoku na sluzbu modulu BIOS
(JP WBOOT), ktera se nazjva teply start systému. Skokem na adresu 0 mus{
nutn& kondit aplikaéni programy, které vyuZivaji pamet obsazenou moduly
CCP a BDOS. Pokud program neprepisuje oblast modulu BDOS, lze pro
n4vrat do systému pouit i sluzbu 0 modulu BDOS. Neporusi-li program ani
oblast obsazenou modulem CCP, Ize jej ukongit pfimym névratem do CCP.
Obvykle viak programy konéi skokem na adresu 0, nebot’ teply start zarudi
bezchybnou funkci modulia CCP a BDOS.

Instrukce skoku na adrese 0 sméfuje na druh§ prvek ve skokovém
vektoru modulu BIOS. Adresni &4st instrukce tedy uddva potatecni adresu
modulu BIOS zvétienou o tfi (BIOS+3). Této skutenosti lze vyuZit pi
vytvafeni programii, které pfimo komunikuji s modulem BIOS a pfitom
necht&ji byt z4vislé na konkrétni konfiguraci opera¢niho systému (jeho
umisténi v paméti). Instrukce volani jednotlivich funkci modulu BIOS se
v takovémto programu musi modifikovat podle obsahu adresy 2.

Obsah adresy 2 lze vyuZit pro zjisténi zatbtku modulu BIOS. Modul
BIOS je vzdy v paméti uloZen tak, aby zadinal na adrese délitelné 256 (od
potatku stranky). Instrukce skoku je uloZena v paméti ve tfech slabikach:
operatni znak, niZ¥{ bity adresy, vy3si bity adresy. Proto je na adrese 2 uloZe-
na strinka, od které je uloZen modul BIOS. Obsah komunika&ni z6ny od
adresy 0 lze zobrazit pomoci sluZebniho programu DDT, jak to demonstruje
nasledujici ukézka.
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A>DDT B vyvolani programu DDT

-d0,2 abde zobrazeni obsahu paméti
0000: C3 03 F2 na adresich 0,1a2
-10,2 R zobrazeni instrukce, kterd
0000: JMP F203 - je uloZena na adrese 0
0003:

-g0 P ndvrat z DDT

A>

Potitek modulu BIOS lze zjistit nap¥. nésledujicim programem.

BIOSP EQU 2
LD A,(BIOSP)
; zde registr A obsahuje stranku, ve které za&ing BIOS

Adresa 03H: Pfifazeni fyzickych zafizenf logickym

Na adrese 03H je umist®na standardni slabika oznadovani
IOBYTE (dle znaleni firmy INTEL), kterd urfuje aktuilni p¥ifazeni
fyzickych perifernich zafizenf zafizenim logickym. KaZd4 dvojice bitd
slabiky IOBYTE koresponduje s jednim logickym zatizenim a jejich &tyfi
moZné kombinace ud4vaji aktuilng pfifazené fyzické zatizeni. Podrobng je
obsah slabiky IOBYTE popsén v tab. 6.3 v kap. 6. Slabiku IOBYTE lze &ist
a nastavit pomocf slueb modulu BDOS. Nejsou-li v nékterych variantich
tyto sluzby k dispozici, nelze vyuivat viechna fyzickd periferni zatizent
programem PIP. Vlastnim jidrem operaintho systému neni slabika
IOBYTE vyuZivéna.

Adresa 04H: Aktudlnf uZivatel a diskov4 jednotka

Slabika na adrese 4 obsahuje informaci o aktuilnim uZivateli a
aktudlni diskové jednotce. Spodni &tyfi bity slabiky na adrese 04H (CDISK)
udévaji &slo aktuélni diskové jednotky (0 = A, ..., 15 = P). Hornf &ty¥i bity
udévaji &islo aktualniho uZivatele (0 a% 15).
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Adresa 05H: Volaci adresa sluzeb modulu BDOS

Adresa 5 v z6n& SPA slou jako volacf adresa sluzeb modulu BDOS.
Je na nf umisténa instrukce skoku na po4tek modulu BDOS (JP BDOS +6)
VyuZivi se pro dva Géely. Instrukci CALL 5 se volaji sluzby modulu BDOS.
To znamené, Ze o sluzby modulu BDOS se 24d4 vidy stejn&, bez ohledu na
umisténi operaéniho systému v pam&ti. Adresni Cast instrukce skoku na
adrese 5 pak udava konec operaéni paméti ptistupné uZivateli (nebot’ modul
CCP neni pfi b&hu programu vyuZivén a miZe byt proto pfepsin).

Poznamka: Program DDT se zav4di do paméti misto modulu CCP
t&sné pod rezidentni oblast systému, a proto modifikuje obsah adresy 5
tak, aby nebyl pfepsin programy, vyuZivajicimi dynamicky celou dostup-
nou pamét. Pro zobrazeni obsahu adresy 5 nelze proto pouZit program
DDT, nebot’ obsah adresy 5 udéva pfi zobrazeni pomoci DDT potatek
programu DDT.

Nésledujici program uloZi do registrového péru HL posledni
pouZitelnou adresu pfed rezidentni zénou systému.

TOP: EQU7
LD A,(TOP) ; strinka, ve které zatina BDOS
DECA ; predchozi strdnka
LD LOFFH ; posledni slabika v této strance
LD HA : HL ukazuje na poslednf volnou adresu

Adresa 5CH: Implicitni fidici blok

Na adrese SCH je umistén systémem vytvofeny tidici blok souboru
(FCB1). Jsou-li v pfikazové tadce ptetené procesorem piikazi CCP za
jménem piikazu uvedeny parametry, jsou povaZovany (aZ po mezeru) za
identifikaci souboru. Tato identifikace (miZe byt i nejednoznatnd) je
modulem CCP dek6dovéna a pfevedena do implicitniho fidictho bloku
FCB1 na adrese S5CH. Je-li v nejednoznalné identifikaci uvedena
hvézditka, je nahrazena znaky ’?" aZ do konce prisluiné poloZky. Takto
inicializovany Fidicf blok miiZe program pfimo pouZivat pro prici se
souborem.

172



Nasleduje-li po prvém parametru v ptikazu za mezerou dal¥i text,
provede se op&t dek6dovani a nastavi se druhy implicitni ¥idici blok (FCB2)
zatinajici na adrese 6CH. Tento Fidici blok si musf program pfesunout do
vlastnf oblasti paméti dfive ne? zane pracovat s blokem na adrese SCH,
nebot’ pak se obsah paméti na adresich 6CH a% 7FH prepi¥e. Oba bloky se
totiZ ¢astedn¥ prekryvaji.

PouzZiva-li se pti zpracovéni souboru s fidicim blokem na adrese SCH
ptimy pfistup k v&tdm souboru, je &islo véty (10, rl, 12) pro pFimy pistup
uvedeno na adresich 7DH aZ 7FH.

Adresa 80H: Vyrovnavaci pamé&t

Zéna paméti na adresich 80H aZ OFFH je vyuZivina jako implicitni
vyrovnavaci pamé&t’ pro diskové vstupné/vystupni operace (adresa DMA).
Soutasn€ slouZi pro pred4vani parametri uvedenych v prikazu ke spust&ni
programu. Pfi spudténf programu je vyrovndvaci pam&t naplnéna zbytkem
piikazové fidky za jménem programu, pfi¢em? na adrese 80H je v jedné
slabice uloZena délka tohoto zbytku. Vlastni text za¢inid na adrese 81H
oddé&lovaci mezerou,

52 Struktura programu

Programy, které maji pracovat v prostiedi systému CP/M a které lzc
zav4det a spoustét pomoci procesoru ptikazii CCP, musi byt vytvofeny podle
standardnich pravidel.

1. KaZd§ program, ktery spousti procesor ptikazi CCP, musi byt
uloZen v souboru typu COM.

2. KaZdy program musi byt organizovén tak, aby za&inal na adrese
100H (napf. pseudoinstrukci ORG 100H).

3. Startovaci adresa programu musi byt adresa 100H. V minimalnim
pfipad€ musi tedy program zadinat instrukci JP START.

4. Program miife vyuZivat operaéni pam&t’ v rozsahu oblasti TPA, {j.
do zatitku paméti, rezidentn& obsazené systémem. Rozsah oblasti TPA Ize
zajistit z obsahu komunika¢ni z6ny SPA napf. programem, ktery nastavi
ukazatel zisobniku na posledni volnou adresu.
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TOP: EQU 7 \
LD A,(TOP) ;strinka, ve které zatind BDOS

DEC A ; predchozi strénka
LD L,0FFH ; posledni slabika v této stréance
1D HA : HL ukazuje na posledni volnou adresu

LD SPHL ; nastav ukazatel zdsobniku

5. Program by mél skondit standardnim névratem do systému, tj. bud’
voldnim sluzby 0 modulu BDOS

LD C0
CALL 5

nebo teplym startem systému (tj. instrukei JP 0). Pokud program nepfepisu-
je rezidentni pam&t’ systému, postadi zcela volani sluzby 0 (uetfi se zavad€ni
modulu BDOS); pokud si nejsme jisti, je lépe pouzit teply start.

6. Pokud program nepfepisuje ani pam&t’, v niZ je uloZen procesor
pFikazii CCP, lze jej ukontit instrukei RET, nebot’ procesor piikazi CCP
spousti kasd§ program instrukci CALL 100H. Ugetfi s tak i zavAdéni
procesoru prikazii CCP. V okamzZiku provedeni této instrukce je ukazatel
zésobniku nastaven do zény v procesoru piikazi, kterd mé délku 16 slabik.
Vyuzivé-li program z4sobnik do v&ti hloubky (vice neZ 7 adres), je nutno
piepnout ukazatel zasobniku do vlastni paméti.

ORG 100H

START:
LD HL,0 : tischova SP
ADD HLSP

LD (CCPSTACK),HL
LD SP,NEWSTACK ; nov§ ukazatel zasobniku

=k, ; t&lo programu
LD  HL,(CCPSTACK); obnova SP

LD  SPHL

RET : n4vrat do CCP

CCPSTACK: DS 2
DS ... : misto na novy z4sobnik
NEWSTACK EQU*
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7. Pro spolupréci s prostfedim by mé&l program zdsadn& pouZivat
sluzeb modulu BDOS, popsanych v nisledujicich odstavcich. Pfi dodrZeni '
tohoto pravidla Ize zaruéit, %e program bude pracovat stejn& na libovolné
instalaci systému CP/M, pokud zde budou dostate¢né technické prostfedky
(pamév, ptidavni zafizenf atd.).

53. Systém ovlddéni soubori

Jedna z hlavnich funkci modulu BDOS je zajisténf logické organizace
dat na diskovfch pamétech (obecn&ji na vn&jich pamétech s ptmym
pfistupem). V tomto odstavci je podrobn® popsén vztah mezi logickou
organizaci (soubory, véty) a fyzickou organizaci (stopv, sektory) dat na
diskovych médiich.

53.1 Logick4 organizace souborii

Z hlediska transientnich programii (uZivateld sluzeb modulu BDOS)
je vn&j§i pam&r tvofena nejméné jednou a# maximalng Sestnicti logickymi
diskovymi jednotkami. Logické diskové jednotky jsou v ramci systému iden-
tifikovany pismeny A aZ P.

Do kaZdé logické diskové jednotky muZe byt umisténo médium, které
je strukturovéno do informatnich celkii nazgvangch soubory. Vzhledem
k dynamickému charakteru existence soubort, které vznikaji a zanikaji, jsou
'souhory identifikovany pomoci jmen.

Soubory je moZno vytvafet, rufit, vyhleddvat podle identifikace,
zapisovat do nich nebo z nich &st. KaZd§ soubor se sklads z logickych
vét pevné délky 128 slabik, které pfedstavuji informaéni jednotku
pro komunikaci pfi &eni nebo z4pisu. Logické véty souboru jsou
identifikovdny pofadim v rdmci souboru, nazyvanym ¢&slo véty. K vétam
souboru je moZno pfistupovat sekven¢n& nebo p¥mym pfistupem podle &isla
v&ty. Maxim4lni teoretick4 velikost jednoho souboru je 65 536 logickych v&t
(tj. 65 536 X 128B = 8MB).

Soubor uloZeny na vn&jsi paméti je identifikovan trojici

[jednotka:] jméno [.typ] ,
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kde: jednotka je oznaenf diskové jednotky (pismena A a% P uverze2xa
verzi vy&ich, A a2 D u verze 1.4 a verzi niZSich),
jméno je jméno souboru (maximalnZ 8 znaki),
typ je typ souboru (maxim4ln& 3 znaky)

Poznimka: U verze 3.1 (CP/M PLUS) je dile moZno ke kazdému
souboru prifadit heslo chranici ptistup k souboru, heslo je maximélné

osmiznakové a uvadi se na konci ozna&enf souboru oddélené znakem " ; .
532 Fyzick4 struktura vn&jsich médif

Predpoklddani fyzick4 struktura zdznamu na vnéjich pamétech s pfi-
mym pfistupem pracuje se sektory pevné délky. Zaznam se provadi ve
stopach, pfitem viechny stopy obsahuji stejng potet sektord. Stopy se Eisluji
od vngjiiho okraje média, potinaje od 0, aZ po polet stop minus 1. Sektory
na stop& se &sluji od 1 aZ po pocet sektorii na stopé (SPT — Sector Per
Track). M4-li zdznamové médium vice aktivnich povrchi, je navic tfeba
rozlidovat &slo povrchu (hlavy).

Piivodng systém CP/M umoZiioval praci pouze se standardnimi 8pal-
covymi jednotkami pruzngch diskil ve formétu IBM 3740 (77 stop po 26 sek-
torech délky 128 slabik). Od verze 2.0 je mo¥no vyuZivat prakticky
libovolnou vn&j§i pam&r s pfimym pfistupem. Charakteristiky vn&j8i paméti
se udévaji v tabulkich modulu BIOS, které jsou pfistupné pomoci sluZeb
modulu BDOS. '

Informace potfebné k transformaci mezi logickou a fyzickou struktu-
rou jsou rovnéZ uloZeny na médiu ve formé tzv. adresdFe média. Transforma-
ce mezi logickou a fyzickou organizaci probifh4 ve dvou stupnich, pfes tzv.
logickou diskovou jednotku. V hlavi¢ce souboru (v adresifi) je popsano

logicky
W0 [T [ Tos

k Nl i T N
lokaént Y T
e N ot i B

P P
véta 2 ===
adresdre g 0 l 1 l 2 l 3J
/ PSS

polozka — Obr. 5.1. Struktura logické
adresdfe L 1l diskové jednotky
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umist&ni dat v rdmci logické jednotky. Logicka jednotka je potom mapovina
na jednotku fyzickou.

Logicka diskov4 jednotka (viz obr. 5.1) je tvofena logickymi vétami
pevné délky 128 slabik. Maximé4lni teoreticky polet logickych vét v souboru
je 65 536 (0. aZ 65 535. véta). Logické véty jsou rozdéleny do tzv. alokacnich
blokii. Velikost alokaéniho bloku, tj. poet logickych vé&t tvoficich aloka¢ni
blok, se oznatuje jako BLS (Block Size) a je to vZdy mocnina 2, v&tsf nebo
rovna 8 (tj. 8, 16, ... , max 128). Alokaéni bloky jsou &isloviny potinaje od 0
aZ po konstantu oznadenou BLM (Block Mask). Skutetn4 kapacita jednotky
je tedy (BLM +1) X BLS vét.

533 Adresaf disku

Aloka¢ni bloky logické diskové jednotky jsou rozdéleny na datové
bloky a bloky adres4te. Datové aloka&nf bloky obsahujf datové véty jednotli-
vgch souboril. Struktura a obsah datovfch vét nejsou z hlediska systému
definovany.

Aloka¢ni bloky adreséfe jsou bloky s nejniZ$imi &isly. Kromé& bloku
s &slem 0, ktery je vdy adres4fovy, to mohou byt i bloky vysSich &isel
(maxim4lng 16 blokd, tj. 0. aZ 15. aloka&ni blok).

KaZd4 véta adresédfe obsahuje &tyfi polozky adresate. Polozky adresa-
fe maji pevnou délku 32 slabik. Umist&ni poloZky v ramci logické véty (0, 1,
2 nebo 3) se nazyvé adresdfovy kéd. PoloZka adreséfe popisuje jeden soubor
nebo jeho ¥4st. To znamen4, Ze zajiSluje vazbu mezi jménem souboru a
fyzickym mistem uloZenf jeho obsahu, ptip. &4sti obsahu.

+00 T T v
USER jméno souboru
+08 } ¢
typ souboru EX S1 S2 RC
+16 + +
¢&isla alokaénich blokd
+24 3 b t
popisovaného rozsifeni souboru

Obr. 5.2. Struktura poloZky adresife
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Struktura poloZky adreséfe:

Nézev Délka
user 1
flaz8 8
tlaz3 3
ex 1
sl 1
s2 1
rc 1
do..di5 16

Strukturu fidictho bloku souboru lze rovn&Z vyjadfit nasledujici deklaraci

v jazyce Pascal.

type
BYTE

FILENAME
FILETYPE

Vyznam

tislo uZivatele (User Code)

jméno souboru (File Name)

typ souboru (File Type)

tislo roziifeni (Extent)

rezZervovano

vy$3i bity &isla roziffeni

pocet v&t v roziifenf (Record Count)
&isla alokaénich bloki roziifent

= ()..255;
= packed array [1 .. 8] of char;
= packed array [1. . 3] of char;

TYPADRITEM = packed record {poloZka adreséie}

USER :BYTE ;  {uzivatel (0-15)}

FN  FILENAME; {jméno souboru}

FT  FILETYPE; {typ souboru a atributy}
EX :BYTE,; {lislo akt. roziifeni (0-31)}
S1 :BYTE; {vyuZivi BDOS}

S2 :BYTE ; {vyuZivi BDOS}

RC :BYTE; ({poletvétv roziifeni}

DADR : packed array [1 . . 16] of char ; {&isla

end;

alokaénich bloku daného
roziifeni}

V jazyce symbolickych adres pouZivime nasledujici deklarace pro vyjadfeni

struktury poloZky adreséfe.
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: POLOZKY ADRESARE

ADRUSER EQU ADR ; OZNACENI DISK. JEDNOTKY
ADRNAME EQU ADR+01 ; JIMENO SOUBORU
ADRTYPE EQU ADR+09; TYP SOUBORU

ADREX EQU ADR +12; CfSLO AKTUAL. ROZSIRENT
ADRS1 EQU ADR+13

ADRS2 EQU ADR+14

ADRRC EQU ADR+15; POCET VET

ADRDADR EQU ADR+16; CiSLA ALOKACNICH BLOKU
Vyznam prvkil poloZky adreséfe:

user — &slo uZivatele, kterému soubor patii

Povoleni hodnota je 0 aZ 15 nebo 0E5H. Kombinace OESH je pouZita
jako ptiznak, ¥e poloZka adreséife je volna.

Pozndmka: Standardné pfedznadeny disk je popsan slabikami OESH a
je z hlediska systému CP/M prazdny. Disk pouZivany jinym systémem mus{
byt pfed pouZitim v systému CP/M znovu pfedznafen nebo alespofi popsan
v adresaFové &4sti slabikami OESH, jinak systém CP/M pracuje chybné.

f1 aZ f8 — jméno souboru
t1 aZ t3 — typ souboru

Jméno i typ souboru jsou uvedeny znakové v sedmibitovém kédu
ASCIL Pokud m4 jméno méné ne? 8 znaki, je doplnéno mezerami. Podob-
n& typ je pfipadné doplnén mezerami na 3 znaky. Jménem a typem je
soubor identifikovin pfi vyhleddvani. Pfitom se neberou v Gvahu nejvys3i
bity jednotlivfch znaki, které systém vyuZivd pro uloZenf tzv. atributit
souboru (viz napt. sluzba 30 modulu BDOS).

ex — €islo rozdifeni

Jedna polozka adresife miiZe popsat soubor omezené velikosti. Proto
je soubor rozdélen na tzv. roziiFeni (extent) o velikosti 16KB. Pokud je
celkovy potet aloka¢nich blokii na médiu (DSM) mensf nebo roven 256, je
moz#no jednotlivé alokaéni bloky adresovat jednou slabikou. Pro v&t3f média,
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kde celkovy polet alokaénich bloki pfesihne 256, je pro adresu aloka¢niho
bloku nutno pouZit dvé slabiky. V jedné poloZce adreséfe je rezervovéno 16
slabik pro adresy aloka¢nich blokit a mitZe zde proto byt uloZeno 16 nebo 8
adres alokacnich blokd. Tato skupina aloka¢nich bloki tvofi jedno rozsifeni.
Podle velikosti a po&tu aloka&nich blokil je obsah souboru uloZen v jednom
nebo vice rozsifenich.

i O.rozsiteni 1.rozéiteni
ADRESAR
EX RC EX RC
ALFATXT [0 [128 AFATXT |1 {47
| o.0
——l 1.alokaénl blok souboru I
-—-I 16.alokaéni blok souboru |
I 17.alokaén] blok souboru J——
.
o

| 22.alokaéni blok souboru l } I-——

nepoutito

Obr. 5.3. Soubory tvofené vice rozsifenimi (soubor ALFA.TXT obsahuje 175 vit
détky 128 slabik, uloZengch ve 22 alokagnich blocich rozdélenych do dvou roziifeni)

Soubory tvofené vice roziifenimi, jsou popséany vice polozkami adre-
sife, které maji shodnou identifikaci (uZivatele, jméno a typ). PoloZky mo-
hou byt v adres4fi uloZeny v ndhodném pofadi. Aby bylo moZno urtit pofadi
poloZek, obsahuje kazd4 polozka adresfe prvek "ex’, kde je uvedeno &slo
rozéiteni popisovaného touto polozkou adresife. Povoleny rozsah hodnot je
0 az 31 (1FH). Je-li &slo roziifeni vétsi, pfetékaji vys3i bity do "s2" (viz déle).

sl - rezervovano
s2 — vy3¥{ bity &isla rozsifeni
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rc — poet vét délky 128 slabik, vyuZitych v poslednim alokanim bloku
popisovaném touto poloZkou

Predchoz{ alokaéni bloky jsou vypln&ny Gpln&. Povoleny rozsah je 0 a%
128 (80H), tj. jeden aloka¢ni blok miiZe obsahovat aZ 128 v&t délky 128
slabik (tj. celkem 16 KB). Je-li "rc" men3i neZ 128, predpoklad4 se, Ze se
jedna o posledni roziffeni souboru.

d0 aZ d15 - &isla alokaénich bloki pfidélengch souboru

Ptenos dat z, resp. do souboru probiha po vétach, ale misto na disku
se souboru pfidéluje po aloka&nich blocich. V této &4sti polozky adreséfe
jsou uvedena ¢&isla aloka&nich bloki ptidélenych souboru.

V Zzdvislosti na hodnot& DSM jsou &isla aloka&nich bloki ulofena na
jedné (DSM < 256) nebo dvou (DSM > 256) slabikich. Jedna polozka
adreséfe tedy miiZe popisovat umist&ni nejvyie 16, resp. 8 aloka&nich blokil.

Vzhledem k tomu, %e nulty aloka¢ni blok je vidy adreséfovy, je O
v ¢isle aloka¢niho bloku interpretovana jako volné misto pro &islo dalstho
bloku.

5.3.4 Sprava aloka¢nich bloki

Z uvedené struktury logického diskového média je patrné, Ze kaZdy
alokaini blok je bud’ ptidélen n&jakému souboru, nebo je volny (neni uve-
den v Z4dné poloZce adreséfe). Prehled o volnych alokaénich blocich si sys-
tém udrZuje pomoci tzv. bitové mapy alokacnich bloki. Tato bitov4 mapa ne-
nf uloZena na disku, ale systém CP/M si ji vytvak{ v pam&ti pfi aktivaci disku.

Pti prvni operaci s adresdfem diskové jednotky je vytvofena bitovi
mapa. Misto vyhrazené pro bitovou mapu v tabulkich v operaéni paméti se
nejprve vynuluje a poté jsou v bitové map& nastaveny jednitky v mistech
odpovidajicich aloka¢nim blokiim adreséfe (ty jsou vZdy obsazeny). Dile je
den adresif a pro viechny aloka&ni bloky platnych poloZek jsou v bitové
map¢ nastaveny jedni¢ky. Po vytvofeni bitové mapy je diskovd jednotka
oznadena jako aktivni.

Diskové jednotka ziistiva aktivnf aZ do nového startu systému nebo
vyvolén{ sluby inicializace diskového systému. U aktivnich jednotek odpo-
vid4 bitova mapa stile okamZitému stavu, nebot’ pfi pfidéleni bloku souboru
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se pkisluing bit nastavi a naopak pfi uvolnéni blokii (ruSeni souboru) se
ptislusné bity nuluji.

Naproti tomu obsah adreséfe nemusf pti vytvafeni souboru odpovidat
okamZitému stavu, nebot’ polozka adreséfe s &sly pFid€lengch alokagnich
blokdl se zapisuje aZ po uzavieni souboru, resp. pfi pfekrofeni hranice
roziifeni. Naopak pfi rusenf souboru je polozka na disku oznalena za ne-
platnou ihned (zbytek poloZky ziistiva nezm&nén). Zrugeni souboru se proto
projevi na disku ihned, ale zépis do souboru se zafixuje aZ po uzavieni
souboru.

Je-li v aktivni jednotce vym&néno médium, neodpovida bitova
mapa skuteénosti. Pfi zdpisu do souboru by proto mohly byt pfidéleny
obsazené alokalni bloky a ptepsany vty jiného souboru. Aby se tako-
véto situaci zabrénilo, testuje systém u jednotek s vyménnymi médii
kontrolni soudet v&t adresafe. Zaroveit s vytvafenim bitové mapy se polita
soudet ka?dé véty adresife modulo 256 a je zaznamenin do tabulek
v paméti. P¥i daldich pkistupech se tento soudet kontroluje. V ptipadé
nesouhlasu je pfisluiny disk oznaten ptiznakem “jen pro &eni” (R/O).
Pokus o zapis je pak hlden jako chyba, stejn€ jako pfi pokusu o zipis na
disk, pro ktery byl zépis explicitn& zakézén voldnim sluzby jadra (sluzba
modulu BDOS).

53.5 Mapovani logického disku na disk fyzicky

Véty logického disku ma;\)uje modul BDOS na fyzicky disk, tj. na
médium &lenéné do stop a sektort. Fyzicky disk se z hlediska modulu BDOS
jevi jako médium s bloky pevné délky 128 slabik, které se identifikuji &islem
diskové jednotky, &islem stopy a &islem sektoru. Pro préci s fyzickymi disky
vyuzivdi modul BDOS sluzby SELDSK, SETTRK, SETSEC, READ a
WRITE modulu BIOS. Mapovinf se provadi na zdkladé konstant uvedengch
pro ptisluiny logicky disk v tabulce DPB (Disk Parameter Block), kter je
rovn&% soud4sti modulu BIOS.

Logicky soubor je chipan jako posloupnost logickych vét, bezpro-
sttedng po sob& nésledujicich. Logické véty logické diskové jednotky jsou
rozd&leny do skupin nazjvanjch logické stopy vzdy po SPT vétach. Cislo
logické stopy je pfi¢tenim konstanty OFF prevedeno na &islo fyzické stopy.
Logickym v&tdm v rémci jedné stopy jsou ptekladem pomoci tabulky
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stopy 0,1 |systémové oblast| —— BOOT,CCP,BDOS,BIOS

alokagn( adresat
glo:y1 (64 polozek)

datovd oblast
(rozdélena do
aloka&nich blokd
délky B sektord, | alokaén!
stopy 2 tj. 8x128=1024 | bloky

datové

slabik; alokaéni | 2 a2
az 76 fo v, 242 bloky
bloky majl éisla soubort

od 0 do 242)

nevyuzito (6 sektord

Obr. 5.4. Rozdé&leni fyzického disku

(volanim sluzby SETRAN modulu BIOS) pfidélena &isla fyzicka. V pfipadg,
Ze délka fyzického sektoru je 128 slabik, odpovidaji &isla v&t &isliim sektori.

Uvedené transformace nemust byt jesté konené. N&kolik logickych
diskit miiZe byt simulovano na jednom fyzickém disku vhodnou volbou kon-
stant DSM a OFF. RovnéZ logické stopa miiZe byt realizov4na vice stopami
fyzickymi (napf. u oboustranné diskety mohou byt oba povrchy povaZovény
za jeden s dvojnasobnou kapacitou). Je-li velikost fyzického sektoru v&tsi neZ
128 slabik, musi se provadét sklddani a rozkladani vét do fyzickych sektorit
pomoci tzv. blokovaciho algoritmu. Viechny uvedené doplitkové transforma-
ce musf byt viak realizoviny modulem BIOS.

5.3.6 Struktura textovych souborii

I kdyZ vnitfni struktura v&t neni systémem definovéana, je vhodné u
textovych souborii dodrZet nésledujici pravidla:
- tadky textového souboru nemusi byt stejng dlouhé,
- fadky jsou od sebe oddéleny znaky CR (0DH) a LF (0AH) v uvedeném
poradi,
~ fadky mohou byt zapisovany pfes hranice vét,
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- pokud posledni v&ta souboru nekondi pfesné na konci véty (tj. znak LF
nenf 128. znakem véty), je zbytek vty vyplnén znaky “Z (1AH).

5.3.7 Ridici blok souboru a adresafovy kéd

Vétiina sluZeb operaéniho systému, které provadéji operace s disko-
vymi soubory, vyZaduje jako parametr adresu z6ny v operani paméti o délce
36 slabik. Tato zbéna se nazyva Hdicl blok souboru a oznatuje se FCB (File
Control Block). Hlavni ditvod pro zavedeni fidiciho bloku souboru je ury-
chleni p¥istupu k obsahu souboru, nebot’ neni nutno odpovidajici informace
vyhledévat v adres4fi na diskovém médiu pfi kaZdém pfistupu k souboru.

+00

DR jméno souboru
+08 $ :
typ souboru | EX| S1| S2 | RC
+16 + +
] rezervovdno pro systém
+24 +
rezervovano pro systém
+32 4 o
CR RN RNO Obr. 5.5. Struktura fidiciho
- bloku souboru

Struktura Fidictho bloku souboru:

Nazev Délka Vyznam

dr 1 | Cislo diskové jednotky (Drive).

f1..18 8 Jméno souboru (File Name).

tl1..t3 3 Typ souboru (File Type).

ex 1 Cislo roziffeni (Extent).

sl 1 Rezervovéno pro systém.

s2 1 Vys&i bity &isla rozsifeni a pfiznak zmény FCB.
Ic 1 Poget v&t (Record Count).

do..d15 | 16 Cisla aloka&nich bloki.

cr 1 | Cislo aktuslnf véty (Current Record).

0, rl 2 Cislo véty pti ptimém p¥istupu (niZ3f slabika v r0,
vyssi v rl).

2 1 Rezervovane pro systém.
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Strukturu ¥idictho bloku souboru lze rovn&z vyjadfit nisledujici deklaraci

v jazyce Pascal.

type

BYTE =0.. 255
FILENAME = packed array [1 . . 8] of char ;
FILETYPE = packed array [1..3] of char ;

TYPFCB = packed record {Fidici blok souboru}
DR :BYTE; {kéd diskové jednotky (0-16)}
FN  FILENAME ; {jméno souboru}
FT  :FILETYPE ; {typ souboru a atributy}
EX BYTE; {¢&islo aktudlniho roziifeni (0-31)}
S§1  :BYTE; ({vyuZivi BDOS}
$2  :BYTE; {vyuZivdi BDOS}
RC :BYTE; {potet v&t v roziiteni}

CPMA:packed array [1. . 16] of char; {rezervovéno}

CR

RN

BYTE; {{islo vty pro sekvenéni pfistup}
sinteger ;  {¢&islo véty pro ptimy ptistup}

RNO :BYTE; {vy&ibity RN}

end;

V jazyce symbolickych adres pouZivime nésledujici deklarace pro vyjadfent

struktury fidiciho bloku.

; POLOZKY FCB

FCBDR EQU FCB ; OZNACENI DISKOVE JEDNOTKY
FCBNAME EQU FCB+01 ; IMENO SOUBORU

FCBTYPE EQU FCB+09 ; TYP SOUBORU

FCBEX EQU FCB+12; CISLO AKTUALNIHO ROZSIRENI
FCBS2 EQU FCB+14;

FCBRC EQU FCB+15;POCET VET

FCBCR EQU FCB+32;CfSLO AKTUALNI VETY
FCBRO EQU FCB+33; CISLO SEKTORU PRO PRIMY
FCBR2 EQU FCB+35;PRISTUP

FCBDR2 EQU FCB+16;JEDNOTKA PRO FCB2
FCBNAM2EQU FCB+17 ; JIMENO PRO FCB2
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Vyznam poloZek fidictho bloku:

dr - Cislo diskové jednotky, na které se soubor naléz4:

0 - aktuéln{ diskova jednotka
1 - jednotka A

16 - jednotka P

fl .. f8 - Jméno souboru (doplnéno piipadné mezerami; mie obsahovat
znaky "?".)

t1 .. 13 - Typ souboru (dopinény pfipadng mezerami; miiZe obsahovat
znaky "?". Nejvy33i bity jména a typu souboru majf vfznam atributii souboru
(viz déle sluzba 30):
nejvy3&i bit t1=1~ soubor chran&n proti zépisu (R/O file),
nejvy3ii bit 2=1 - systémovy soubor (SYS file) neni vypisovan piika-
zem DIR,
nejvy3 bit t3=1- archivni bit (je nastaven pti zépisu do souboru).

ex — Cislo aktuslntho roziifeni — bity 0 aZ 4 (tj. povolen§ rozsah 0 aZ 1FH)

Vy&i bity jsou v poloZce s2. Nejvy3if bit s2 je systémem nastaven pfi
aktivaci FCB (otevfenf roziifen, vytvofeni roziffenf) a nulovin pfi zm&n&
FCB (ptid&leni alokatnfho bloku, zm&na rc - poltu zapsanych vét), Pfi
uzavirani rozéi¥feni (explicitnfm pfi uzavirdni souboru nebo implicitnim pfi
ptechodu na jiné roziffeni) jsou do adresife zapisoviny pouze zm&n&né
#dicf bloky FCB.

rc — Podet vét v poslednfm aloka&nim bloku aktuélntho roziffeni

do ... d15 - Cisla alokaénich blokd

Tato polozka obsahuje &sla aloka¢nich bloki ptid&lenych aktudlnimu
roziffeni souboru. Jestlize celkov4 kapacita diskové jednotky je menii neZ
257 aloka®nich blokd, jsou &sla alokadnich bloki uloZena v jedné slabice,
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jinak ve dvou slabikdch. Nula na mifst& &sla aloka¢ntho bloku indikuje
volnou sloZku seznamu &isel alokanich bloki, nikoliv alokaéni blok &islo 0,
nebot’ ten je vZdy pfid€len adresafi.

cr - Cislo aktuélnf vity

Cislo véty (v rdmci aktuslniho rozsifeni), ktera se bude &ist nebo zapi-
sovat pfi sekvenénfm pfistupu k souboru.

10, r1 - Cislo véty pro p¥imy pFistup

Pti ptimém piistupu k v&tdm souboru plati glob4lnf &slo logické véty
v souboru, uvedené v 10 a rl. Pokud je &islo aktuélni véty pro ptimy ptistup
v&tsi neZ 65535, je vyuZita i polozka r2.

r2 - Rezerva

Uvodnich 32 slabik fidictho bloku souboru prakticky odpovid4 pii-
slu$né poloZce adresife (slabika dr je v adres4fi nahrazena slabikou user,
urlujicf &slo uZivatele, kterému soubor patfi, pfip. platnost poloZky). Je na
programu, aby vymezil fidici bloky soubort, se kterymi bude pracovat. P¥ed
pouZitim fidiciho bloku musi byt nastavena poloZka "dr" uréujici diskovou
jednotku, jméno a typ souboru (polozky "f1" aZ "f8" a "t1" a% "t3"). Polozky
“ex" a "s2" musi byt vynulovany. Pro jeden soubor mitZe byt vyuZit implicitni
blok FCB vytvofeny modulem CCP na adrese SCH.

Pfi sekvenénim pfistupu k vétdm souboru je vyuZivino pouze prvich
33 slabik fidiciho bloku, slabiky r0, r1 a r2 nemusi byt viibec pfitomny. Cislo
aktualni véty (cr) je prib&2n& aktualizovno p¥i zpracovani souboru. Po vy-
Cerpani akutélniho rozsifeni pfejde systém automaticky na dalii roziiteni a
vynuluje &islo aktudlni v&ty. Pfi pfimém pfistupu je vyuZito &islo, uvedené
v poslednich tiech slabik4ch fidictho bloku. Toto &slo se viak nezméni pfi
piimém pfistupu automaticky, to musf zajistit program.

Systémové sluzby, které manipuluji s adresdfem, vraceji jako funkeni
hodnotu tzv. adresdFovy kéd — hodnotu 0, 1, 2, 3 nebo 255. Je-li hodnota
adresafového kédu v rozsahu 0 a2 3, byla operace Gsp&%né a hodnota kédu
uréuje umisténi pfisluiné adresafové polozky ve véte adresife. Hodnota 255
signalizuje chybu — odpovidajici poloZka adresife nebyla nalezena.
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54 Sluzby modulu BDOS

V tomto odstavci se budeme zabyvat sluZbami poskytovanymi operac-
nim systémem CP/M (pfesngji fedeno jeho modulem BDOS) transientnim
programim, tedy programim zavdd&nym procesorem piikazi CCP do
oblasti transientnich programi (oblast TPA, tj. oblast od adresy 100H vyse).
MaiZe se jednat jak o programy sluZebni (PIP, STAT atd.), tak i uZivatelské.
Vzhledem k vrstvené architektufe systému CP/M, povaZujeme za sluzby sys-
tému pouze sluzby modulu BDOS. Ostatni sluzby niZiich sloZek architektury
(BIOS, technické prostiedky) pokladdme za neviditelné.

Logické rozhrani tvofené modulem BDOS proto v podstaté duplikuje
nékteré sluzby modulu BIOS, aby nebylo nutno se k nim obracet pfimo.
Tyka4 se to zejména zafizeni pro znakovy vstup a vystup. Dilezity rozdil mezi
pfimym uZitim sluzeb modulu BIOS a sluZeb modulu BDOS viak spociva
v tom, %e na Grovni sluzeb modulu BDOS pracujeme s logickymi zafizenimi
(CON:, RDR:, PUN;, LST:), kteryjm mohou byt ptifazena rizna fyzicka
zafizeni. Pfesm&rovani na patfiéné sluzby modulu BIOS zajisti vrstva BDOS.
Sluzby poskytované modulem BDOS Ize rozdélit do &tyf skupin:

— sluZby pro préci s logickymi znakovymi zafizenimi,

- sluzby pro préci s diskovymi jednotkami,

— sluzby pro praci s diskovymi soubory,

- ostatni sluZby.

Kromé téchto sluzeb mohou transientni programy vyuZivat informace uloZe-
né v komunikaéni z6n& (nulté strénce operaéni paméti oznatované jako z6na
SPA). Struktura této zény byla podrobn& popséna v odst.5.1.

5.4.1 Konvence volani sluZeb modulu BDOS

Pro volani sluzeb modulu BDOS je vyuZita /echnika jediné pevné
adresy — v tomto ptipadé adresy 5. O provedenf pfisluiné sluZby (funkce) se
34d4 béznou instrukei volani podprogramu (CALL 5), pfitem? v registru C
se predava &slo poZadované sluzby. VyZaduje-li sluZba parametr, uvadi se
v registru E, resp. v registrovém péru DE.

V registrech se rovngZ pfedévaji informdce o vysledcich &innosti
sluzeb. Hodnotu v rozsahu 0 aZ 255 vraci systém v registru A, vét$f hodnoty
v registrovém paru HL (z diivodu kompatibility se starimi verzemi systému
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je vZdy soufasn& nastaveno A=L a B=H). Obsah ostatnich registri
neni definovan. Uvedené z4sady odpovidaji z4saddm vol4ni podprogrami
v jazyce PL/M.

Pfi providéni slukeb prepind modul BDOS ukazatel zésobniku na
vlastni zésobnik, takZe nehrozi nebezpe&i preplnéni uZivatelského zisobniku.

5.4.2 Piehled sluZeb modulu BDOS

Sluzby pro obecnou praci se systémem

0
12

Inicializace systému
Dodéni &isla verze systému

Sluzby pro spolupréci se znakovymi zafizenimi

DE Vo N LA W -

Vstup znaku ze systémové konzole (CON:)

Vystup znaku na systémovou konzoli (CON:)
Vstup znaku z logického zafizent pro vstup (RDR:)
Vystup znaku na logické zatizeni pro vystup (PUN )
Vystup znaku na logické zatizeni pro tisk (LST)
PFimy vstup nebo vystup na systémovou konzoli
Dodéni aktuélni hodnoty slabiky IOBYTE
Nastaveni aktuélni hodnoty slabiky IOBYTE
Vystup feté€zu znakit na systémovou konzoli

Cteni editovaného fadku ze systémové konzole
Test stavu systémové konzole

SluZby pro praci s diskovymi jednotkami

13
14
15
25
27
28
29
31
37

Inicializace diskového systému

Nastaveni aktualni diskové jednotky

Dodani vektoru aktivnich diskovych jednotek

Dodani &isla aktualni diskové jednotky

Dodéni adresy bitové mapy

Zdkaz zépisu na aktualni diskovou jednotku

Dodani vektoru diskovych jednotek se zdkazem zapisu
Dodaéni adresy tabulky popisu disku DPB

Inicializace vybrané diskové jednotky
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Shuzby pro préci se soubory

15 Otevieni souboru

16 Uzavieni souboru

17 Vyhledéni prvatho vskytu souboru

18 Vyhled4ni dalsiho vyskytu souboru

19 Zrugeni souboru

20 Sekvenéni &teni vEty

21 Sekvenéni zépis véty

22 Vytvofeni souboru
Piejmenovani souboru

26 Nastaveni adresy DMA
Nastaveni atributii souboru

32 Nastaveni, prip. dod4ni &isla aktudlnfho uZivatele

33 Cteni véty s pfimym piistupem

34 Z4pis véty s pfimym pfistupem

35 Vypotet velikosti souboru

36 Nastaveni &sla véty pro pfimy pfisup

40 ZA4pis vty s pfimym pfistupem s dopln&nim nul

Pozndmka: sluzby 7, 8, 28 a 32 nejsou dostupné ve varianté MP/M.
Ve verzi 3.1 je sluZba 7 nahrazena sluzbou &teni stavu zatizeni pro logicky
vstup, sluzba 8 je nahrazena sluzbou &teni stavu zatizeni pro logicky vystup.
Slabika IOBYTE neni ve verzich 3.1 a vySSich implementovéna a ptes sluzby
modulu BDOS jsou dostupna pouze logick4 zafizeni.

543 Sluzby pro obecnou praci se systémem

Modul BDOS poskytuje programim dvé sluzby na obecné Grovni
komunikace se systémem.

Sluzba 0: Inicializace systému
vstup: C - 00H
vystup: neni (bez navratu)

Sluzba 0 provadi inicializaci modulu BDOS a je poutitelna pro ukon-
Zeni programu a predant fizeni systému, pokud nebyl rezidentni kod systému
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ginnosti programu poruen. Vyvol4ni shutby v podstaté odpovid4 teplému
startu (skok na adresu 0). Po inicializaci modulu BDOS je ze systémové jed-
notky do paméti zaveden modul CCP. Sluzba déle &te. adressfe aktivnich
jednotek (aktivuje je), oznali aktivované diskové jednotky jako ptistupné pro
Ctenf i zépis, nastavi implicitnf adresu DMA (tj. 80H) a aktivuje procesor
piikazii CCP. Jako aktuélni je nastavena diskov4 jednotka A. Oproti teplé-
mu startu systému neni pfendSen do paméti modul BDOS, proto je pouiti
této sluzby moZné pouze tehdy, neni-li modul BDOS programem porugen.

Sluzba 12; Dodéni &isla verze systému

vstup: C-0CH
vystup: HL - &islo verze systému

Sluzby systému se mirn& Li3f v riznych verzich. Ke zjidténi aktualni
verze systému proto poskytuje modul BDOS sluzbu 12, kter4 vréti v registro-
vém paru HL &islo verze systému. Na zékladg znalosti konkrétni verze sys-
tému pak miZe program modifikovat svou ¢innost. Cislo verze je k6dovano
tak, Ze v registru H vracf slu?ba hodnotu 0 pro monoprogramové verze sys-
tému CP/M a hodnotu 1 pro systémy MP/M. V registru L se vraci hodnota
0 pro verze niZsi neZ 2.0, hodnota 20H pro verzi 2.0, 31H pro verzi 3.1 atd.

5.4.4 Sluzby pro spolupraci se znakovymi zafizenimi

Sluzby modulu BDOS pro spoluprici se znakovymi zafizenimi jsou na
ruzn€ drovni. Pom&rné bohaty je repertodr sluZeb pro spolupraci se systé-
movou konzoli. Pro ostatni logick4 zafizeni existujf jen velmi primitivnf sluz-
by. Verze 2.2 a niXi déle umoZiiuj{ programim &st a modifikovat aktuslni
pfifazent logickych a fyzickgch zatizeni pomoci obsahu slabiky IOBYTE.

SluZby pro spoluprdci se systémovou konzolf
PfestoZe je spoluprace se systémovou konzoli z logickych zafizeni nej-
Iépe obslouZena, zlist4va na Grovni fyzické komunikace. Zejména pfi vistupu

na systémovou konzoli chybi sluzby vy3$i Grovng, napf. sluZba pro vymazani
obsahu obrazovky, nez4visl4 na konkrétni realizaci systémové konzole.
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Systémovou konzoli lze pomoci sluzeb modulu BDOS ovlidat na
tfech Grovnich. NejniZ3{ je slu¥ba pro piimy vstup a vystup na systémovou
konzoli. Pfedstavuje v podstaté pfimé vol4ni sluZzeb modulu BIOS. Je uréena
pro programy nekomunikujici se systémovou konzoli fadkovym zplsobem
(napt. obrazovkovy editor nebo programy ovlddané jednotlivymi kldvesami).

Sluzba 6: Pfimy vstup nebo vystup na systémovou konzoli

vstup: C - 06H
E - 255 nebo znak
vfstup: A - 0 nebo znak (bylo-li E=255)

Tato sluzba zajiit'uje pfimou komunikaci (vstup nebo vystup) se sys-
témovou konzoli bez kontroly pfend¥enych znaki systémem (nekontroluji se
znaky S, “P ani ~C). Je-li v registru E zad4na hodnota 255 (OFFH), je do-
d4n jeden znak predteny ze systémové konzole v registru A, ptip. je v regis-
tru A vricena hodnota 0, neni-li znak k dispozici. Pokud nebyla v registru E
zad4na hodnota 255, je obsah registru E vysl4n na systémovou konzoli. SluZ-
ba 6 nedek4 na stisk znaku na klavesnici konzole, ale sama vraci fizeni volaji-
cfmu programu. Nedoporuluje se ji kombinovat s jingmi sluZbami pro ovla-
d4ni systémové konzole, nebot’ by mohlo dojit k ne?4doucim interferencim.

Druhou tiroveii sluZeb pro préci se systémovou konzoli pfedstavuje
sada slueb pro komunikaci na drovni jednotlivych znaku:

— zji$t&ni stavu systémové konzole,
- vstup znaku ze systémové konzole a
- vjstup znaku na systémovou konzoli.

Sluzba 11: Test stavu systémové konzole

vstup: C-0BH
v§stup: A - 255 (pokud byla stisknuta kl4vesa), jinak 0

Test stavu systémové konzole zaji§tuje sluzba 11. Tato sluZba testuje
stisk kl4vesy na systémové konzoli. Byla-li stisknuta n&které klavesa, vraci se
v registru A hodnota 255 (OFFH), jinak vraci sluZba hodnotu 0.

Sluba 1; Vstup znaku ze systémové konzole

vstup: C - 01H
vfstup: A — pfeéteny znak
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Pro vstup znaku ze systémové konzole je uréena sluzba 1. Znak pfe-
&teny ze systémové konzole je pfeddn v registru A. SluZba &k4 na stisk
znaku, pokud jiZ neni pfipraven. Pfedteny znak je zobrazen na systémové
konzoli, s vfjjimkou Fidicich znaku. Z fidicich znakid jsou zasldny na systé-
movou konzoli pouze znaky CR (0DH), LF (0AH), BS (backspace = "H) a
tabelétor ("I). Znak tabelator je pfi tom nahrazen patfi¢nym po&tem mezer.
Ve vstupujicich znacich se testuji znaky “S (vfstup se pozastavi do stisku
daliiho znaku) a “P (stfidav& zapini a vypin4d kontrolni opis vystupu na
systémové konzoli na logickém zafizeni pro tisk).

Sluzba 2: Vystup znaku na systémovou konzoli

vstup: C - 02H
E - znak
vystup: nenf

Vystup znaku na systémovou konzoli zprostfedkuje sluZba 2. Znak
piedany v registru E je zobrazen na systémové konzoli. Podobné jako u sluZ-
by 1 jsou tabelatory nahrazeny mezerami. Pfi vystupu znaku se testuje, neby-
la-1i na systémové konzoli stisknuta kldvesa. Jestlife ano, je znak pfelten.
Jedn4-li se o znak 'S, je vystup pozastaven aZ do stisku dalsi, libovolné kl4-
vesy. Jak znak S, tak i znak uvoliujici vystup json zapomenuty. Pokud byla
stisknuta klavesa “P, zapne se nebo vypne kontrolni opis. Byla-li stisknuta
jind kldvesa neZ S nebo “P, je znak uschovén a pfedan pti nasledujici Z-
dosti o vstup ze systémové konzole (volani sluZzby 1 nebo 10). AZ do piedani
tohoto znaku nebo nového startu systému se testovani vstupu neprovadi.

Pro v{§stup speciilnich fidicich znakii na systémovou konzoli je n&kdy
tieba nastavit nejvy$$i bit, aby napf. binirni kombinace 09H nebyla
povaZovina za tabelator. Rovné? je moZno pouZit sluZbu 6.

Nejvyssi tdroveil spoluprice se systémovou konzoli poskytuji sluZby
pro préci s fetézy znaki.

Sluzba 9: Vystup fetézu znaki na systémovou konzoli

vstup: C - 09H
DE - adresa fetézu znaki ukonéeného znakem "$"
vystup: neni
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Vystup Fetézu znakit na systémovou konzoli zajit'uje sluzba 9. Jako
parametr se zad4vd adresa fetézu znakli v registrovém péru DE. Retéz
znaki zakondeny znakem "$" je vypsén na systémové konzoli (znak "$" se ne-
vypisuje). Pro vypis fet&zu plati stejnd pravidla jako pro vystup jednotlivych
znaki pomocdi sluzby 2, tj. kontrolujf se speciélni klavesy.

Sluzba 10; Ctent editované fadky ze systémové konzole
vstup: C - 0AH
DE - adresa z6ny v pamé&ti
vystup: znaky uloZené v z6n& pamé&ti

Sluba -zajisti pFecteni Fadku znakii ze systémové konzole do vyrovna-
vaci pamé&ti, jeji adresa se zad4v4 v registrovém paru DE. Prvni slabika vy-
rovnivaci pamé&ti musi obsahovat maxim4lni povoleny podet znaka (délka
vyrovnivaci pam&ti — minimalng 2 slabiky, maximalng& 255 slabik). Po prove-
denf sluZby 10 obsahuje druh4 slabika skutein§ pocet pfetenych znaki,
které jsou uloZeny ve vyrovndvaci paméti poinaje od tfeti slabiky. Vstup je
ukonéen znakem CR (ktery ukliddin nenf) nebo napln€nim vyrovnévaci pa-
mé&ti. P¥i vstupu jsou interpretovany Fidici znaky (odst. 4.1) i specidlni znaky
~C (teply start systému — indikovén jen v prvni pozici fidku) a “P (zapnuti
nebo vypnuti opisu znakd vystupujicich na konzoli na zafizeni pro tisk).
V zadé4vaném Ff4adku je moZno editovat pomoci editaénich klaves (odst.4.1).

Sluzby pro spoluprdci s logickymi zaFzenimi

Ostatni logick4 znakové zafizeni ovladaji sluzby, které jsou fakticky
transparentni smérem k modulu BIOS.

SluZba 3: Vstup znaku ze zafizenf znakového vstupu

vstup: C - 03H

vystup: A — pfe&teny znak

Sluzba 3 dovoluje vstup znaku ze zatizeni znakového vstupu. Jeden
znak z logického zafizenf znakového vstupu (logického zafizeni RDR:) je

pfedan v registru A. Pokud neni logické zafizeni pro vstup pfitomno, je
obvykle preéten znak konec souboru (znak EM nebo “Z, tj. 1AH). SluZba
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vZdy &k4, dokud nenf pfedten znak, coZ miZe zpisobit obtiZe, pokud neni
znak napf. na komunika&ni lince pfipraven. Pfitom nelze pfimo zjistit stav
logického zatizeni pro vstup (neexistuje obdoba sluzby 11). N&kdy se tento
problém obchizi pfipojenim komunika&nf linky jako zafizeni TTY: k sys-
témové konzoli, kde stav vstupu lze testovat.

SluZba 4; Vystup znaku na zafizenf znakového vystupu

vstup: C - 04H
E - znak
vystup: neni

Vystup znaku na zatizeni znakového v§stupu zprostfedkuje sluZba 4,
kter4 zajisti vysldnf znaku z registru E na logické zatizeni znakového vystupu
(PUN:). PfestoZe mohou nastat podobné problémy jako u sluzby 3, nedojde
zde k zastaven{ &nnosti, nebot’ sluZba bezprostiedné po zaslani znaku na

2 w2

vystup vraci fizeni volajicimu programu.

Sluzba 35: V¢stup znaku na logické zafizeni pro tisk

vstup: C - 05H
E - znak
vystup: neni

Pro vystup znaku na logické zafizeni pro tisk je uréena sluZba 5, kterd
znak uloZeny v registru E vy$le na logické zafizeni pro tisk (LST:). Opé&t
mohou nastat problémy, pokud zafizeni pro tisk nepracuje sprévné. Tyto
problémy viak musi byt feSeny na Grovni modulu BIOS.

SluZby pro pFifazeni logickych a fyzickych zaHzeni

SluZba 7: Dodéni aktuélniho stavu IOBYTE
vstup: C -07H
vystup: A - aktudlnf hodnota IOBYTE

Sluzba 7 vraci v registru A aktudlni stav slabiky IOBYTE, kter§ uréu-
je aktualni pfifazeni logickych a fyzickych zafizeni (pokud je tato sluZba
implementovana modulem BIOS, pfip. procesorem piikazi systému).
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Sluba 8: Nastaveni aktuilni hodnoty IOBYTE

vstup: C - 08H
E - nové hodnota IOBYTE
vystup: nenf

SluZzba 8 nastavi aktudini pFifazeni fyzickych zafizeni logickym, tj.
obsah slabiky IOBYTE (obsah adresy 3) na hodnotu uvedenou v registru E.

5.4.5 Sluzby pro prici s diskovymi jednotkami

Modul BDOS umotZiiuje spoluprici s vné&j$imi pamétmi na dvou trov-
nich. Prvé drovei se tykd ovliddani diskovych jednotek, druhi pak realizuje
systém ovladani souborii na vnéjiich pamétech.

Na trovni ovlidini diskovych jednotek jsou k dispozici néasledujici
tfidy sluZeb:

- sluZby pro inicializaci diskov§ch jednotek,

— sluZby pro ovlidéni aktuslni jednotky,

- sluZby pro aktivaci diskovych jednotek,

— sluZby pro fizenf zikazu z4pisu na jednotky a
- sluZby pro zjifténi parametri jednotky.

Sluzby pro inicializaci diskovych jednotek

SluZba 13: Inicializace diskového systému

vstup: C - ODH

vystup: neni

Inicializaci celého diskového systému zajist'uje sluzba 13, kterou &asto
vyuZivaji transientni programy pfi zah4jeni &innosti. Tato sluZba uvadi disko-
v§ systém do po&ateéniho stavu. Aktivni je pouze systémové diskové jednot-
ka A, jenZ je z4rovei jednotkou aktudlni. U viech diskovych jednotek je zru-
en z4kaz z4pisu a adresa DMA je nastavena na implicitnf hodnotu (80H).

SluZba 13 je vyuZivana i modulem CCP pfi startu systému a vyuZivaji
ji téZ programy, které vy aduji vymé&nu diskovfch médii bez inicializace
celého operaéniho systému. Kromé inicializace celého diskového systému lze
inicializovat pouze vybrané diskové jednotky pomoci sluzby 37.
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Sluzba 37: Inicializace vybranych diskovych jednotek

vstup: C-25H
DE - bitov4 mapa inicializovangch jednotek
vfstup: A=0

Na rozdil od sluzby 13 provede sluZba 37 pouze inicializaci diskov§ch
jednotek zadanych ve formé bitové mapy v registrovém paru DE. NejniZdi
bit registru E (bit 0) popisuje jednotku A, nejvy$éi bit registru D (bit 7)
popisuje jednotku P. Jednitka v pHsluiném bitu znamen4, %e odpovidajic
jednotka m4 byt inicializovdna. Adresa z6ny DMA ani aktusln{ jednotka se
pfi poufiti sluzby 37 nem&ni. SluZba vracf v registru A hodnotu 0 kvili
kompatibilit& se systémem MP/M.

SluZby pro ovldddni aktudini jednotky

SluZba 14; Nastaveni aktualni diskové jednotky

vstup: C - 0EH

E - ¢&islo jednotky

vystup: neni

Nastavenf aktudlini diskové jednotky umoZiiuje sluzba 14. Jednotka,
jeifz &islo je zadédno v registru E (0=A, 1=B, ..., 15=P), je aktivov4na (po-
kud dosud nebyla) a stane se jednotkou aktuilni. Jeji &slo je uloZeno do
komunikaénf z6ény (na ni%i bity adresy 4). K aktuslni jednotce se vztahuji
diskové operace, pro které je v ptislu¥ném fidicim bloku souboru uvedena ve
slabice dr (drive) hodnota 0.

Sluzba 25: Dodéni é&isla aktuslni diskové jednotky

vstup: C - 19H

vystup: A - &slo aktuélni diskové jednotky

Nastavenou aktudint diskovou jednotku lze programové zjistit pomoci
sluby 25. Cislo aktuélni diskové jednotky (0=A, 15=P) je dod4no v registru

A. Pro aktudlni diskovou jednotku existuje moZnost ziskat stav zapln&nf
média.
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Sluzba 27: Dodénf adresy bitové mapy aktuéln{ jednotky

vstup: C-1BH

vystup: HL - adresa bitové mapy

Sluzba 27 vraci v registrovém paru HL adresu zaldtku bitové mapy
(alokaéniho vektoru) aktuslni diskové jednotky. Bitovd mapa je analyzovdna
papf. programem STAT pfi vfpoétu volného mista na disku. Rovn&Z modul
BDOS vyuziva této sluzby pfi zjiStovani volného mista na disku, nebo pfi
alokovani dalstho bloku pro soubor. UZivatelskymi programy nebjvé tato
sluzba vyuZivina.

StuZby pro aktivaci diskovjch jednotek

Sluba 24: Dodéni vektoru aktivaich diskovych jednotek

vstup: C-18H

vystup: HL - vektor aktivnich jednotek

Programovymi sluzbami lze rovnéZ ovladat aktivaci diskovych jedno-
tek. Sluzba 24 dod4 v registrovém paru HL vektor aktivnich diskovych
jednotek. Jednotce A odpovidd nejniZ¥f bit registru L (bit 0), jednotce P
nejvy3¥ bit registru H (bit 7). Aktivaf jednotky jsou indikovany jednitkovymi
bity. Aktivovat zvolenou jednotku je moZmo pomoct dotasného pfepnuti
aktulni diskové jednotky pfes sluzby pro nastavenf aktdalni jednotky.

Sluzby pro Fizeni zdkazu zdpisu na jednotky

SluZba 28: Z4kaz z4pisu na aktuélnf disk

vstup: C-1CH
vystup: neni

Pokus o zdpis na diskovou jednotku, na kterou byl sluZbou 28 z4pis
zakéizan, zpisobi vypséni chybové zpravy na systémové konzoli

BDOS Error on d:R/O

kde d je oznaleni pFisluiné diskové jednotky. Z4kaz zApisu nastaveny
volanim sluzby 28 plati, stejné jako zdkaz z4pisu nastaveny systémem pti
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zjiténi nedovolené vymé&ny média, a% do piidtiho studeného nebo teplého
startu nebo inicializace diskového systému (sluzba 13).

SluZba 29: Dod4ni vektoru diskovych jednotek se zdkazem z4pisu

vstup: C -~ 1DH
vystup: HL - vektor diskovych jednotek se zidkazem z4pisu

Sluzba 29 vraci v registrovém paru HL bitovy vektor diskovich jedno-
tek se zdkazem zépisu (R/O). Jedni&ky v bitech registrového paru HL ur&uji
diskové jednotky, na kterych je zakdzin zépis tak, Ze nejni2¥{ bit (bit 0)
registru L odpovid4 jednotce A, nejvyssi bit registru H (bit 7) jednotce P.
Zipis byl zakizin bud’ programov® volinim sluZby 28, nebo ziiténim
nedovolené vymé&ny média v aktivni jednotce.

SluZby pro zjisténf parametni jednotky

Sluzba 31: Dodé4ni adresy tabulky DPB

vstup: C - 1FH
vystup: HL ~ adresa tabulky DPB

Aby bylo moZno programové zjistit parametry diskovych jednotek
uloZené v modulu BIOS, poskytuje modul BDOS programim sluzbu 31, kte-
ré vraci v registrovém paru HL adresu tabulky DPB (Disk Parametr Block)
obsahujici parametry aktuélni diskové jednotky (viz popis tabulek modulu
BIOS). Tato sluZba je vyuZivina napf. programem STAT pfi vypisu chara-
kteristik diskov§ich jednotek. Dile miiZe byt pouZita p¥i dynamické zmé&né
parametrid diskové jednotky (mapf. pfi pfepinidni z jednoduché hustoty
zédznamu na dvojitou).

5.4.6 SluZby pro préci se soubory

Realizace systému ovlidani soubori pfedstavuje logicky nejvy3i firo-
veit sluZzeb modulu BDOS. SluZby pro prici se soubory zakr§vaji programim
podrobnosti spolupréice s fyzickou strukturou diskovfch médif a fyzickym
ovldddnim diskovych jednotek. Definice jednotné organizace uloZeni dat na
diskovych médiich dovoluje sdileni diskovych médif mezi riznymi programy.
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Kazd§ program by principidlng mohl Fidit spolupréci s diskem sim, ale v§-
hodn&;jii je zabudovat tyto funkce jako sluzby pfimo do jadra systému.

Sluzby modulu BDOS vytvéfeji zd4ni existence logickych diskovych
jednotek, na nich? lze pracovat se soubory. Informace potfebné pro trans-
formaci logické struktury na fyzickou jsou uloZeny v adresifi diskového
média. KaZd¢ ptistup k obsahu souboru by proto vyZadoval pfedteni a pfip.
aktualizaci adresdfe média. Poget ptistupis na diskové médium lze znatng
zredukovat, pokud b&hem spoluprice se souborem udrZujeme odpovidajici
informace v opera¢ni paméti.

Pro tento t&el zavidi operaéni systém CP/M z6nu v operaéni paméti
nazgvanou Fdicf blok souboru (FCB - File Control Blok). Pfi zahéjeni price
se souborem zkopirujeme do této zény informace z adresife diskového
média. Tato akce se naz§v4 otevfeni souboru. Pted volanim sluzeb modulu
BDOS musime v pfislu¥ném fidicim bloku souboru nastavit vhodné
informace. Nisledujici podprogram ilustruje inicializaci fidiciho bloku.

?
.

POD}’ROGRAM INIFCB

: PODPROGRAM INIFCB SLOUZ{ PRO INICIALIZACI FCB.

: PARAMETRY: .

: VSTUP: HL - ADRESA RIDICIHO BLOKU FCB.

: DE - ADRESA ZONY, KTERA OBSAHUIJE

; IDENTIFIKACI SOUBORU VE
STANDARDNIM TVARU:

: D : NNNNNNNN . TTT, KDE:

Dy B . P DISKOVA JEDNOTKA,
NNNNNNNN . .JMENO SOUBORU A

: 11 1 A Al TYP SOUBORU

DELKA JE PRESNE 14 SLABIK, JMENO A TYP
: SOUBORU MUS{ BYT DOPLNENO NA

: PRISLUSNOU DELKU MEZERAMI.

: VYSTUP: INICIALIZOVANY BLOK FCB NA ADRESE V HL.

;VOLANi:

; LD DENAME; ADRESA JMENA SOUBORU
: LD HLFCB ; ADRESA RiDICfHO BLOKU
; CALL INIFCB
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INIFCB: PUSH BC ; USCHOVEJ REGISTRY BC.

LD A,DE) |, ; PRESUN JMENA SOUBORU DO
; FCB.

SUB B’ ; KODOVANI JEDNOTEK JE:
; 0=AKTUALNI, 1=A, 2=B, ATD.

LD (HL),A ; NASTAV JEDNOTKU V FCB

INC DE ; PRESKOK JEDNOTKY

INC DE ; PRESKOK ": "

EX DE,HL

INC DE

LD BCS

LDIR ; PRESUN JMENA DO FCB

INC HL ; PRESKOK"."

LD BC3

LDIR ; PRESUN TYPU DO FCB

LD AQ ; DALST INICIALIZACE

LD (DE),A ; NASTAV EX

INC DE

INC DE

LD (DE),A ; NASTAV S2

POP BC ; OBNOV REGISTRY BC

RET

Sluzby pro manipulaci se soubory

Sluzba 15: Otev¥fenf souboru

vstup: C-(0FH
DE - adresa FCB
vystup: A - adresafovy k6d

Modul BDOS poskytuje pro oteviens souboru sluzbu 15, které jako
parametr pfeddme v registrovém paru DE adresu ¥idictho bloku. Sluzbou 15
s aktivuje fidici blok souboru, pokud soubor v adres4ti piisluiné jednotky
existuje. Pfed voldnim je tfeba v Fidicim bloku vyplnit oznadeni diskové
jednotky (polozka dr), jméno a typ souboru (f1 aZ f8, t1 aZ t3) a vynulovat
poloZky ex a s2 (poloZku s1 nuluje systém). Bude-li se soubor zpracovévat
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sekvenénfm pHstupem od prvé véty, je rovnéZ tfeba vynulovat poloZku cr.
Jestlize soubor uvedeného jména neexistuje, ohlasi sluzba 15 chybu tim, Ze
v registru A vratf hodnotu 255 (OFFH).

Aktivace Fdictho bloku spolivé ve vyhledénf polozky v adresafi oblas-
ti aktuslnfho uZivatele zadané jednotky, které se shoduje s fidicfm blokem ve
slabik4ch 1 a% 14 a okopirovanf polozky adresé¥e do fidictho bloku.

Jméno a typ souboru v fdicim bloku miZe obsahovat i mal4 pismena.
Takto Ize programové pfistupovat i k souborim, které jsou prostfednictvim
procesoru pfikazi CCP nepfistupné (nebot’ CCP pteklddd mald pismena
ptikazové Fadky na velkd).

Jsou-li jméno nebo typ souboru nejednoznaéné (obsahuji znaky "?7),
otevie se prvnf malezen§ soubor, jehoZ poloZka v adres4fi se liSi pouze
v mistech znaku "?". Tento postup nelze doporudit, nebot’ jeho efekt zavisi
na momentilnfm stavu adresafe. K vyhled4vani jmen soubori odpovidajicich
nejednoznatnému jménu slouXf sluzby 17 a 18, které naleznou odpovi-
dajici polozku v adresdfi, a otevieni souboru lze provést po nihradé
nejednozna&ného jména v Fidicfm bloku jménem jednoznalnym.

PHi porovn4véanf jména a typu souboru se srovniva pouze spodnich 7
bitd jednotlivych slabik jména a typu. Nejvyssi bity maji v§znam atributd
souboru (viz sluZba 30).

Pomoci vice Fidicich bloki lze jeden soubor otevfit vicendsobni.
Nekolikanssobné otevieny soubor lze pouze &ist. Kombinace &tenf a zipisu
nebo n&kolikanisobny z4pis neprob&hne spravng, i kdyZ chyba se neohlésf.
Nisledujici program ilustruje vyuZitf sluZby otevfeni souboru.

BDOS EQU 5§
- INICIALIZACE R{DICfHO BLOKU FCB
LD HL,FCB
LD DE,NAME
CALL INIFCB
LD C,15 : OTEVRI SOUBOR
LD DE,FCB
CALL BDOS
CP 255
JP Z, CHYBA; NELZE OTEVRIT
: SOUBOR OTEVREN
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Sluzba 16; Uzavfeni souboru

vstup: C -10H
DE - adresa FCB
vistup: A - adresifovy k6d

Informace, udrZované v fidicim bloku souboru v opera¢ni paméti, ne-
jsou priib&Zné zapisovény na disk pfi zmé&n4ch v souboru. Tim by se znehod-
notil pfinos zavedeni fidictho bloku. P¥i ukon&enf spoluprace se souborem je
viak nutno provést aktualizaci informace v adres4fi diskového média. Tato
akce je nazjvina uzavFeni souboru. Modul BDOS pro ni poskytuje sluzbu 16,
které samoziejmé pfedidme jako parametr v registrovém paru DE adresu
fidictho bloku uzaviraného souboru. Vystupni parametry jsou stejné jako u
sluzby 15.

Uzavirat je nutno pouze soubory, do kterych se zapisovalo. Vzhledem
k tomu, Ze uzavfeni souboru, ze kterého se pouze &etlo, nevyvoldva fy-
zické diskové operace, a vzhledem ke kompatibilité s operaénim systémem
MP /M, se doporutuje uzavirat viechny soubory.

Uzavfen{ souboru, do kterého se zapisovalo, vyvol4 aktualizaci pfi-
sludné polozky adresafe podle obsahu Fidictho bloku. V #4dném pfipadé
viak nedojde k zdpisu véty. I posledni (tfeba jen &4stein& zaplnéni véta)
musf{ byt pfed uzavfenim souboru zapséna programem.

Neni-li vystupni soubor uzavien, neni posledni rozsifeni souboru za-
neseno v adreséfi a tudiz data souboru jim specifikovan4 jsou ztracena. Po
inicializaci pfisluiné diskové jednotky (startu systému) jsou alokaéni bloky
pfid€lené tomuto roziifeni povaZovany za volné. PouZiti sluZby 16 ilustruje
nésledujici program.,

BDOS EQU 5

LD C16

LD DE, FCB

CALL BDOS

CP 255

JP Z, CHYBA; NELZE UZAVRIT
; SOUBOR UZAVREN
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Pted vlastnfm otevfenim souboru pro zpracovani je nutno ovéfit, zda
viibec soubor s odpovidajici identifikaci existuje. Pro tento el poskytuje
modul BDOS dv& sluzby — vyhled4ni prvého vyskytu souboru (sluzba 17) a
vyhledani dalitho vyskytu souboru (sluzba 18). Nutnost zavedeni dvojice
sluZeb je vyvolina moZnosti vyuZit nejednozna¢né identifikace souboru -
oznadeni skupiny soubori. Prochézeni viech &enii skupiny nelze zajistit
jednou sluzbou, nebot’ by se vZdy vyhledal prvy &len skupiny.

Sluzba 17: Vyhledéni souboru

vstup: C - 11H
DE - adresa FCB
vjstup: A - adreséfovy kéd

Sluzba 17 zajistuje vyhleddni prvého vyskytu souboru, jehoZ identifi-
kace (ptip. nejednoznadn4, tj. obsahujicf znaky "?") je zadéna v fidicim blo-
ku. Adresa Fidictho bloku s ptisluinou identifikaci se pfeddva jako parametr
v registrovém paru DE. SluZba prohledav adreséf disku (ur&eného slabikou
dr v fidicim bloku) v oblasti aktudlniho uZivatele a vyhleddva poloZzku
shodujici se s Fidicim blokem v pozicich 1 aZ 14 (pozice obsahujici znak "?"
se neporovnavaji). Je-li nalezena shodna poloZka, je pfisluind véta adresére
piectena do aktudlni oblasti DMA (viz sluZba 26). Adresarovy kod vraceny
sluzbou 17 v registru A uréuje umisténi poloZky adresaie v ramci véty. Neni-
li shodna poloka nalezena, ohlasi sluzba chybu tim, Ze do registru A uloZi
hodnotu 255 (OFFH).

Je-li znak "?" uveden ve slabice dr tidictho bloku, je prohleddvén
aktualni disk a dod4na ka2d4 (i ncplatn4) poloZka kaZdého uZivatele. PouZiti
sluzby 17 ilustruje nasledujici program.

: INICIALIZACE RIDICfHO BLOKU

LD HL,FCB ;PRESUN IDENTIFIKACE SOUBORU
CALL MOVNAM

LD AQ : DALS{ INICIALIZACE

LD  (FCB+FCBEX)A ;NASTAV EX

LD  (FCB+FCBS2),A ;NASTAVS2

LD C17

LD DE,FCB ;HLEDEJ, ZDA SOUBOR EXISTUJE
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CALL BDOS

CpP 255
JP Z,CHYBA ; POKUD NEEXISTUJE —> CHYBA
; SOUBOR EXISTUIJE

Slu?ba 18: Vyhledani dalsiho vyskytu souboru

vstup: C -12H
vystup: A - adres&fovy§ kéd

SluZba 18 dopliiuje sluzbu 17 a vyhleddvd dalst viskyt souboru srovna-
telny s identifikaci v fidicim bloku. Volani sluzby 18 musi bezprostfedn&
nasledovat po voléni sluzby 17 (mezi voldnim sluZeb 17 a 18 nesmi byt
vyvoldna Z4dn4 operace s adresdfem). Prohleddvani adrcséfe pokraduje od
naposledy nalezené poloZky (sluzbou 17 nebo 18).

SluZba 18 nema4 vstupni parametr, ale pracuje s fidicim blokem soubo-
ru zadanym pfi pfedchozim volani sluzby 17. Tento Fidici blok se proto
nesmi modifikovat, ma-li byt &innost sluzby 18 spravna.

Je-li pro vyhledané soubory tfeba provadét akci manipulujici s adress-
fem (kopirovani, ruSeni apod.), Ize zvolit jeden z n4sledujicich postupii:

a) Vyhledat vSechny soubory, uloZit jejich jména do tabulky a teprve
potom providét pozadované akce.

b) Prvni soubor vyhledat pomoci sluzby 17. Jeho jednoznaéné jméno
pfenést ze zony DMA do fidictho bloku FCB a provést poZadovanou akei.
Dalii soubory se zpracuji tak, Ze se pro fidici blok FCB s poslednim
jednozna&nym jménem provede sluZba 17, v FCB se obnovi nejednozna&né
jméno souboru a vyvold se sluzba 18. Je-li nalezen dalsi soubor, pfenese se
jeho jméno ze z6ny DMA do FCB a ¢innost se opakuje.

Sluzba 22: Vytvoieni souboru

vstup: C - 16H
DE - adresa FCB
vistup: A - adresifovy kod
K zaji8téni dynamického Zivota soubori je nutno mit k dispozici pro-
stfedky pro vytvafeni a rueni soubort. Sluzba 22 modulu BDOS zajiituje
vytvofeni souboru, jehoZ identifikaci uloZime do fidictho bloku. Tato sluzba
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je podobni sluzb& 15 (otevfeni souboru) s tim rozdilem, Ze v fidicim bloku
FCB musi byt uvedeno jednozna¢né jméno souboru, ktery doposud v adre-
s4f1 neexistuje.

Systém vytvoii v adresafi poloZku odpovidajici prazdnému souboru a
zéroved inicializuje Fidici blok FCB jako pfi otevfeni souboru. Pokud nenf
moZno novou polozku v adresafi vytvofit (adresaf je zapln&n), signalizuje
sluzba 22 chybu hodnotou 255 (OFFH) v registru A. V opa¢ném pfipadé
vraci sluzba v registru A polohu polozky ve véte adreséfe — adresafovy kod.

Systém nekontroluje, nevytvafi-li se soubor, ktery jiZ v adreséfi existu-
je. Hrozi-li moZnost takovéto kolize, je tfeba pro stejny Fidici blok FCB
nejprve vyvolat sluzbu 19 (zrudeni souboru) a ignorovat ji vriceny adresé-
fovy kod (tj. pokradovat, at’ jiZ se soubor naZel a zrugil, & nikoliv). V nésle-
dujicim ptikladu je uveden postup pfi vytvifeni nového souboru pomoci
sluzeb modulu BDOS.

: INICIALIZACE RiDICfHO BLOKU
LD HL, FCB

LD DE, NAME

CALL INIFCB

LD C, 17
LD DE, FCB : HLEDEJ, ZDA SOUBOR
: EXISTUJE
CALL BDOS
CcP 255
JP Z, CREATE  ; POKUD NEEXISTUJE —>
: LZE VYTVORIT
P CHYBA : SOUBOR EXISTUJE
CREATE:LD DE, FCB : VYTVORENI NOVEHO
: SOUBORU
LD C, 22
CALL BDOS
CcP 255
JP Z, CHYBA : SOUBOR EXISTUJE
- SOUBOR VYTVOREN



Sluzba 19; Zru¥eni souboru

vstup: C -13H
DE - adresa FCB
vystup: A - adresafovy kéd

Dalsf sluzbou pro manipulaci se soubory je sluZba 19, kter4 umoziuje
2zrulen{ souboru. SluZba 19 zrusf soubor (soubory) uréené jménem uvedenym
v fidicim bloku souboru FCB. Jméno souboru mii¥e byt nejednoznaéné,
¢islo jednotky (dr) nikoliv. Chyba nastane, nebyl-li zrufen Z4dny soubor a
sluZba pak vrat{ v registru A hodnotu 255 (OFFH). Pro kaZd¢ nalezeny
soubor jsou zrufena viechna jeho roziifeni bez ohledu na obsah slabiky ex
(neni moZno rusit jen néktera rozifeni souboru).

; INICIALIZACE RIDICIHO BLOKU
LD HL,FCB

LD DE,NAME

CALL INIFCB

DM 1T
LD DE, FCB : HLEDEJ, ZDA SOUBOR EXISTUJE
CALL BDOS

CP 255

JP Z, CHYBA ; POKUD NEEXISTUJE —> CHYBA
LD C,19 ; JINAK ZRUS SOUBOR

LD DE,FCB2

CALL BDOS

SluZba 23: Pfejmenovani souboru

vstup: C - 17H
DE - adresa FCB
vystup: A - adresafovy kod

Zmé&nu identifikace souboru v rémci jednoho diskového média zajis-
tuje sluzba 23, kterd pfejmenuje soubor, jehoZ pivodnf jméno a typ je
uvedeno v fidicim bloku FCB. Nové jméno a typ souboru je uvedeno ve
stejném fidicim bloku, ale v pozicich 17 a# 27 (8 znaki jméno, 3 znaky typ,
pfip. doplnéné mezerami). Neni-li soubor v adresafi disku uréeného
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polozkou dr nalezen, je do registry, A uloZena hodnota 255 (OFFH).
V opaéném ptipade obsahuje registr A adresafovy kéd.

Systém nekontroluje, jestli vznikne pi‘ejincnovénim soubor, ktery jiz
v adreséfi existuje. Proto je pted pfejmenovdnim vhodné nejprve vyvolat
sluzbu 17 (vyhleddni souboru) nebo 15 (otevieni souboru), které viak
pfedloZime v registrovém paru DE adresu FCB+16. Teprve kdyZ sluzba 17
vrati hodnotu 255, je moZno vyvolat sluZbu 23. Po vyvolani sluby 23 je
slabika FCB +16 vynulovéna.

Prejmenovavat nelze soubory s nastavenym ptiznakem “jen pro &teni”
(R/O). Je-li pfejmenovani lisp&¥né, jsou zirovei nastaveny atributy souboru
podle p¥iznaki uvedenych v novém jménu souboru.

LD HL, FCB : PRESUN STARE - JMENO DO FCB
LD DE, OLDNAME )
CALL INIFCB

LD HL, FCBDR2 : NOVE JMENO DO FCB2
LD DE, NEWNAME

CALL INIFCB
LD G115
LD  DE, FCBDR2 : POKUSNE OTEVRI SOUBOR
CALL BDOS : NOVE - IMENO (NEMEL BY
CP 255 : EXISTOVAT)
JP NZ, CHYBA : POKUD EXISTUJE —> CHYBA
LD C,23 : JINAK PREJMENUJ SOUBOR
LD DE,FCB
CALL BDOS
CP 255
Jp Z, CHYBA ; POKUD SE NEPOVEDLO —> CHYBA
: SOUBOR PREJMENOVAN

Sluzby pro pkistup k souborim

Modul BDOS poskytuje dva zpisoby pfistupu k vlastnimu obsahu
souborii. Logické véty souboru je moZno zpracovavat sekven¢n€ (sluzby 20 a
21), nebo pouzivat ptimy ptistup k jednotlivym v&tam podle zadaného ¢&isla
vity (sluzby 33, 34, 36 a 40).
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Pfenos informace z disku do paméti nebo obraceng pracuje vidy
s pfedem zadanou z6nou paméti nazfvanou zéna DMA. Jeji adresu lze
nastavit voldnim sluzby 26.

SluZba 26: Nastaveni adresy DMA

vstup: C-1AH
DE - adresa z6ny DMA
vystup: neni

SluZba 26 predpoklad4 adresu z6ny DMA zadanou v registrovém pé4-
ru DE. Adresa z6ny DMA urtuje potétek 128 slabik dlouhé vyrovnavaci
pamélti pro diskové operace &teni a zépisu. P¥i spusténi programu v oblasti
TPA je vidy nastavena na implicitni hodnotu 80H. Vol4nim sluzby 26 se
adresa DMA nastavi na hodnotu uvedenou v registrovém paru DE. Nové
nastaveni plati aZz do dalstho voléni sluzby 26, ptipadnZ teplého nebo
studeného startu nebo inicializace diskového systému (sluzba 13).

SluZby pro sekvenéni pFistup

SluZba 20: Sekvenéni &teni véty

vstup: C - 14H
DE - adresa FCB
vfstup: A — = 0 &eni prob&hlo bez chyby
<> 0 chyba (&teni za koncem souboru)

Sluzba 20 realizuje sekvenéni &tenf véty ze souboru. Adresa Fidiciho
bloku se zad4vé v registrech DE. Predpoklads se, Ze Fidici blok FCB byl
aktivovdn sluzbou 15 (otevieni souboru). Sluzba 20 zajisti pFeéteni
nésledujici logické véty souboru do paméti, dle aktualni pozice v souboru.
Aktudlnf pozice je uréena aktudlnim roziffenim (poloka ex fidictho bloku)
a tislem véty v aktudlnim rozi¥eni (poloZkou cr v fidicim bloku).

Véta délky 128 slabik je zapsdna do operatni pam&ti na aktuslni
nastavenou adresu DMA (viz sluzba 26). Po predteni vity je polozka cr
zvétiena o 1, aby pro pfisti &teni byla pfipravena nésledujici v&ta. Pokud tfm
bylo aktuélni roziifeni vyéerpano, je automaticky otevfeno roziifeni nisledu-
jici a poloZka cr je vynulovdna. Sluzba vraci v registru A nuly, bylo-li &eni
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Gsp&iné, v opalném piipadé (napf. pfi &tenf za koncem souboru) hodnotu
od nuly riiznou. Nésledujici program ilustruje pouiti sluzby pro sekvenéni
&eni ze souboru.

LD C26 : NASTAV DMA NA BUF

LD DE,BUF

CALL BDOS

LD A1l : NASTAV CISLO VETY

LD  (FCBCR),A

LD C,20 : CTI 1. VETU

LD DE,FCB . V AKTUALNIM ROZSREN{
CALL BDOS

CP 0

JP NZ, CHYBA - CHYBA PRI CTEN(
: 1. VETA PRECTENA NA ADRESU BUF

Sluzba 21: Sekven&ni z4pis vEty

vstup: C - 15H
DE - adresa FCB
vjstup: A - = 0 Gsp&3ny z4pis
<> 0 chyba (zapin&ny disk nebo adresar)

Sekvenéni zdpis véty do souboru umoZiluje sluZba 21. Pied zépisem
do souboru je tieba aktivovat Fidici blok souboru FCB volanim sluzby 22
(vytvot soubor), p¥ip. sluzby 15 (otevfi soubor), maji-li se v&ty zapisovat do
existujiciho souboru.

Volénim sluzby 21 je zaps4na jedna logick4 véta do aktuéiniho nasta-
veného roziifeni souboru (polozka ex Fidictho bloku FCB), do pozice uréené
obsahem polozky cr fidiciho bloku FCB a poloZka cr je zvétiena o 1. Pokud
takto byla zapséna posledni véta roziifeni (128. véta), je toto roziifeni auto-
maticky uzavieno, tj. zapsino do adresife na disk, a je vytvofeno roziifeni
nové. PoloZka cr je v tom pfipad® vynulovana, poloZka ex zvétSena o 1.

Nenulovd hodnota v registru A po navratu signalizuje chybu pii
zZ4pisu, jeji pritinou je obvykle pfepln&ny disk nebo adreséf. Pokud aktuéln{
véta v souboru jiZ existovala, novy z4pis staré véty prepise. Pouziti ilustruje
nésledujici program.
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LD G2 ; NASTAV DMA NA BUF

LD DE,BUF

CALL BDOS

LD A1 ; NASTAV CISLO VETY

LD  (FCBCR),A

LD (21 ; ZAPIS 1. VETU

LD DE, FCB ; V AKTUALNIM ROZSIREN{
CAL BDOS

CP 0

JP NZ, CHYBA ;s CHYBA PRI ZAPISU

; 1. VETA ZAPSANA
Sluzby pro pHmy pFistup

SluZba 36: Vypolet &isla véty pro pimy ptistup

vstup: C-24H

DE - adresa FCB

vystup: poloZky r0, r1 v FCB

SluZba 36 usnadiiuje pfechod ze sekvenéniho zpracovéni na p¥imy pfi-
stup. Do poloZek r0 a r1 Fdictho bloku FCB souboru zpracovivaného
sekvenén& nastavi &fslo véty pro pHmy pHstup. Cislo véty je spofteno na
zékladé poloZek ex (aktuélnf roziffenf) a cr (¥slo véty v aktudlnim
roziifenf). Takto lze sekven&n& prochézet soubor a urlovat &isla vét, ke
kterym je potom moZno pfistupovat pffmo.

Slu?ba 33; Ctenf véty s pfimym p¥stupem
vstup: C-21H
DE - adresa FCB
vistup: A — névratovy kéd:
= (0 sp&ini operace
1 ¢&enf nezapsané véty
nelze uzavfit akutilnf roziifeni
&eni z nezapsaného rozsifeni
piili§ velké &islo véty

N & W
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Pro &teni véty s pRmym pHistupem je uréena sluzba 33. SluZba 33 od-
povid4 sluzb& 20 (sekvenéni &tenf véty) s tim rozdilem, Ze je pfeltena véta,
jejfz &islo je zad4no v poloZkach 0 a rl fidiciho bloku FCB (r0 niZi slabika
&isla, r1 vy33i slabika &isla, r2 musf byt nula). Cislo logické vty musi tedy byt
v rozsahu od 0 do 65 535.

Po névratu ze sluZby 33 obsahuje registr A navratovy§ kod, ktery signa-
lizuje fisp&¥nost operace &teni. Hodnota 0 signalizuje Gsp&€3né provedenou
operaci, nenulova hodnota popisuje chybu:

A = 1pokus o &teni véty, kterd nebyla pfedtim do souboru zapsina (pfi
ptimém pfistupu lze vytvéfet soubory s "dirami"),

A = 3 systém nemiZe zmé&nit pozici v souboru dle poZadavku, nebot’ nemi-
e uzavfit aktuilni roziffeni; napf. pokud aktudlni roziiteni nebylo
dosud viibec vytvofeno,

A = 4 pokus o &enf z roziifeni, které dosud nebylo vytvofeno (podobng
jako pro A=1),

A = 6 pokus o &enf logické véty, jejiZ &islo je vEt3i neZ 65 535, tj. poloZka r2
neni nulové.

Aby byl soubor spravn& zpracovin, musi byt fidici blok FCB aktivni
(tj. musi predchazet n&ktera sluZba, ktera jej aktivuje). Operace pfimého a
sekvenéniho ptistup k logickym v&t4m souboru Ize libovoln& kombinovat. Po
operaci s pfimym pfistupem lze pokradovat v pfistupu sekven¢nim s tim, Ze
posledni véta pfetens, resp. zapsand s pfimym pkistupem je preltena, resp.
zapsdna jeité jednou. Cislo véty pro pfimy pfistup (polozky r0 a r1), ani &islo
véty pro sekvenéni ptistup (poloZka cr) se operacf pfimého pfistupu nemeni.
Poutiti stuzby 33 ilustruje nasledujici pfiklad.

LD GC,26 : NASTAV DMA NA BUF
LD DE, BUF

CALL BDOS

LD A1l : NASTAV CISLO VETY

LD (FCBCR),A ; V ROZSIREN(

LD A1 : NASTAV CISLO ROZ3{REN({
LD  (FCBEX) A

LD (36 : NASTAV CISLO VETY PRO
LD DE, FCB : PRIMY PRISTUP
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LD C,33 ; CTI VETU

LD DE,FCB

CALL BDOS

CP 0

JP NZ, CHYBA ; CHYBA PRI CTEN{
; VETA PRECTENA

SluZba 34: Zapis s pfimym pfistupem
vstup: C-22H
DE - adresa FCB
vfstup: A - névratovy k6d
= 0 asp&$na operace
3 nelze uzav¥it aktuélni roz3itent
5 pfeplnéni adressie
6 pfilis velké &islo vty

Zdpis véty s pFimym pHstupem provadi sluzba 34. P¥i zdpisu véty

s pfimym pfistupem se zapie jedna logickd v&ta do souboru na pozici

uréenou &islem véty v polozkdch r0 a r1 fidictho bloku FCB. Jestlize

piisluiné roziffeni souboru doposud neexistuje, je automaticky vytvofeno.
Po névratu ze sluzby 34 je v registru A uveden névratovy kéd.

Hodnota 0 signalizuje Gsp&iné provedeni operace zipisu, nenulovi hodnota

signalizuje chybu:

A = 3 systém nemiiZe zm&nit pozici v souboru dle poZadavku, nebot’ nemii-
Ze uzaviit akutilni rozsifeni; napf. pokud aktualni roziiteni nebylo
dosud viibec vytvofeno,

A = 5 z4pis véty do souboru vyZaduje vytvofeni dalsiho roziffeni, ale v adre-
safi disku jiZ neni 24dn4 voln4 poloZka (adresét je plny),

A = 6 pokus o &tenf logické vity, jejiZ &slo je vEti neZ 65 535, tj. polozka r2
neni nulova.

Mé-li byt piimym ptistupem zapisovino do dosud neexistujiciho sou-
boru, musi byt nejprve voldnim sluzby 22 vytvofeno nulté roziiteni souboru.
V opa¢ném ptipadé by mohl byt soubor chybné zpracovan.

Soubor vytvofeny pfimym ptistupem miZe obsahovat "diry* (nezapsa-
né véty). Pfi sekvenénim zpracovavini takovéhoto souboru muzZe dojit
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k predtasnému ohls¥eni konce souboru. Zipis do souboru s vyumim
pfimého pristupu ilustruje nasledujfci program.

LD C,26 : NASTAV DMA NA BUF

LD DE,BUF

CALL BDOS

LD A1 : NASTAV CISLO VETY

LD  (FCBCR),A ; V ROZSIREN{

LD A1 ; NASTAV CISLO ROZS{RENT
LD  (FCBEX), A

LD C, 36 : NASTAV CISLO VETY PRO
LD DEFCB : PRIMY PRISTUP

LD C34 : ZAPIS VETU

LD DE,FCB

CALL BDOS

ce 0

JP NZ, CHYBA : CHYBA PRI ZAPISU

: VETA ZAPSANA

P¥i vytvafeni souboru lze téZ pouit sluzbu 40 pro zépis véty s pf{imym
ptistupem s doplnénim nul.

Sluzba 40; Z4pis véty s pfimym pfistupem s dopln&nim nul
vstup: C-28H
DE - adresa FCB
vystup: A - navratovy kéd:
= (0 Gsp&3na operace

3 nelze uzaviit aktuélni roz3itent

S pteplnéni adresife

6 ptilis velké &islo véty

Sluzba 40 odpovida sluzb& 34 (zépis véty s pfimym pfistupem) s tim
rozdilem, #¢ p¥i zépisu prvni véty do aloka¢ntho bloku jsou automaticky
zaps4ny viechny zbyvajfci véty alokaénfho bloku vyplnéné bindrnimi nulami.
Sluzbu lze pou2it napf. pro vypinéni obsahu souboru pro pf{imy pfistup
bin4rnimi nulami.
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Po névratu ze sluzby 40 je v registru A uveden nivratovy kod.
Hodnota 0 signalizuje Gsp&3né provedenf operace zépisu, nenulovd hodnota
signalizuje chybu:

A = 3 systém nemdZe zménit pozici v souboru dle poZadavku, nebot’ nemi-
Ze uzaviit aktudlni roziifeni; napt. pokud aktuslnf rozii¥eni nebylo
dosud viibec vytvofeno, :

A =5 zépis véty do souboru vyZaduje vytvoreni dalstho roziffeni, ale v adre-
safi disku jiZ nenf Z4dna voln4 polozka (adreséf je plny),

A = 6 pokus o &teni logické véty, jejiz &slo je v&3f neZ 65 535, tj. polozka r3
neni nulova.

Zjisténi velikosti souboru

SluZba 35: Vypolet velikosti souboru

vstup: C~-23H
DE - adresa FCB
v§stup: poloZky r0, r1 v FCB - velikost souboru ve v&tich

Vypocet velikosti souboru provadi slufba 35. Pro soubor uréeny jedno-
zna¢nym jménem v Fidicim bloku FCB sluZba 35 zjisti &islo poslednf zapsané
vety a &islo véty nasledujici uloZi do poloZek r0 a r1 Fidiciho bloku FCB.
JestliZe je hodnota poloZky r2 riizn4 od nuly, obsahuje soubor 65 536 vét.

Po vyvolani sluzby 35 lze ptipojovat data na konec souboru zépisem
se sekvenénim (sluzba 21) i pfimym (sluZba 34) pfistupem.

Byl-li soubor vytvofen zépisem pfi sekvendnim pfistupu, odpovida
velikost souboru v polozkéch 10 a r1 po&tu zapsanych v&t. V souboru vytvo-
feuém pfimym pfistupem mohou byt "diry".

Préce s atributy souboru

SluZba 30: Nastaveni atributii souboru

vstup: C - 1EH
DE - adresa FCB
vystup: A - adreséfovy k6d

Sluzba 30 umoziuje nastaveni atributit souboru. Vstupnim parame-
trem je adresa Fidictho bloku FCB s jednoznaénym jménem souboru. Je-li
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piisluing soubor nalezen v adresifi, jsou mu nastaveny atributy podle
atributd uvedengch v fidicim bloku FCB. Atributy jsou reprezentoviny
pomoci ptiznakd v identifikaci souboru, kde se vyuZiva fakt, Ze znaky jsou
zaznamenévany pouze v sedmibitovém kodu. Pfiznaky tvofi nejvyssi bity
jména a typu souboru. Ve verzi 2.2 jsou definovdny vyznamy pfiznakd
nisledovné:

P¥iznak Atribut souboru

t1=1 R/O (Read Only) ~ z4kaz z4pisu do souboru,
t1=0 R/W (Read/Write) ~ soubor Ize rusit a pfepisovat,

t2=1 SYS (SYStem) — soubor se nevypisuje pfikazem DIR,
2=0 DIR (DIRectory) — soubor se vypisuje v adresafi,

t3=1 archivni bit — do souboru se zapisovalo,

t3=0 archivni bit ~ soubor nebyl modifikovan od posledniho

nulovéni archivaiho bitu.

Ptiznaky 5 aZ f8 jsou rezervovény pro pozdgjsi pouZiti ve vyssich
verzich, ptiznaky f1 a% f4 jsou volné.

Ovldgdant aktudiniho uZivatele

Sluzba 32; Nastaveni, ptip. dodéni &sla aktuélnfho uZivatele
vstup: C -20H
E - 255, ptip. &islo uZivatele
vystup: A — &slo aktuslniho uZivatele (pro E =255), jinak (E < >255)
v{stup neni definovan

Pomocf sluzby 32 modulu BDOS lze téZ ovlddat nastaven! aktudintho
u¥ivatele, ptip. zjistit &islo aktudintho ufivatele. Vstupnim parametrem sluzby
32 je hodnota v registru E. Je-li v registru E hodnota 255, vraci sluzba 32
v registru A &slo aktuslniho uZivatele. Je-li zad4na hodnota riizné od 255, je
dislo aktualniho uZivatele zm&n&no na tuto hodnotu (protoZe povolena &isla
uZivateli jsou 0 aZ 15, je obsah registru E uvaZovan modulo 16).
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55 Ptiklad programu

Pro ilustraci pouZivani slu¥eb modulu BDOS uvedeme piiklad fedeni
modulu pro prici se souborem, ktery m4 véty libovolné pevné délky v roz-
sahu od 1 do 65 536 slabik. Modul vyuziva sluZeb modulu BDOS a realizuje
sluzby pro pfimy pfistup k v&tdm takto organizovaného souboru. Navic je
roziffen o sluzby pro rudeni a ptejmenovini souboru.

; MODUL PRO PRIMY PRISTUP K SOUBORU S LOGICKYMI
; VETAMI LIBOVOLNE DELKY.

; MODUL POSKYTUIJE SLUZBY PRO PRACI S JEDNIM

; SOUBOREM, KTERY SE SKLADA Z VET LIBOVOLNE DELKY

; VROZSAHU 1 ... 65 536 SLABIK. DELKA VETY JE ZADANA PRI
' ; OTEVRENI SOUBORU A PLAT{ PRO VSECHNY NASLEDUJ{C{

; OPERACE CTENI{ A ZAPISU.

; POSKYTOVANE SLUZBY:

; OPEN....... OTEVREN{ SOUBORU

; CLOSE...... UZAVRENf SOUBORU

: DELETE..... RUSEN{ SOUBORU (SOUBORU)
: RENAME.... PREJIMENOVAN{ SOUBORU

: READ....... CTEN{ LOGICKE VETY

; WRITE. ... . ZAPIS LOGICKE VETY

; POZNAMKY: SLUZBY OPEN, DELETE A RENAME LZE POUZIT
; POUZE NA SOUBOR (SOUBORY), KTERE NEBYLY OTEVRENY
; SLUZBOU OPEN. SLUZBU CLOSE LZE POUZIT POUZE NA

; SOUBOR, KTERY BYL OTEVREM SLUZBOU OPEN.

. 280

PUBLIC OPEN
PUBLIC CLOSE
PUBLIC DELETE
PUBLIC RENAME
PUBLIC READ
PUBLIC WRITE

217



: DEKLARACE
BDOS EQU 5

: VSTUPN{ BOD PRO SLUZBY BDOS

- SYMBOLICKE KODY SLUZEB MODULU BDOS

FOPEN EQU 15
FCLOSE EQU 16
FFIRST EQU 17
FDELETE EQU 19
FCREATE EQU 22
FRENAME EQU 23
FSETDMA EQU 26
FRREAD EQU33
FRWRITE EQU 34
FRAND EQU 36

: OTEVRENI SOUBORU
: UZAVREN] SOUBORU
: VYHLEDANI SOUBORU

ZRUSEN{ SOUBORU

: VYTVOREN{ SOUBORU
. PREJMENOVAN{ SOUBORU
: NASTAVEN{ ADRESY DMA

: CTENf SEKTORU
- ZAPIS SEKTORU
- VYPOCET CISLA SEKTORU PRO PRIMY

: PRISTUP

3

; VNITRN{ PROMENNE MODULU PRO OPERACE SE SOUBOREM

DSEG
SIZE: DW 0 ;DELKA LOGICKE VETY
FCB: DS 36 RiDICi BLOK SOUBORU
BUF: DS 128 VYROVNAVACi PAMET NA SEKTOR
REST: DW 0 ;ZBYVAPRENEST (VE SLABIKACH)
FCB2: DS 54 POMOCNE FCB PRO SLUZBY RUSEN{ A
PﬁEJMENOVANi SOUBORU. DELKA JE
. VETS (JEDEN A PUL FCB) KVULI
: SNADNE KONTROLE.
: POLOZKY FCB
FCBDR EQU FCB . OZNACENI DISKOVE JEDNOTKY
FCBNAME EQU FCB+01 : IMENO SOUBORU
FCBTYPE EQU FCB+09 : TYP SOUBORU
FCBEX EQU FCB+12 - CISLO AKTUALN{HO ROZSIRENI

FCBS2 EQU FCB+14 ;
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FCBDR2 EQU FCB+16 ; JEDNOTKA PRO RENAME

FCBNAM2 EQU FCB+17 ; JIMENO PRO RENAME
FCBRO EQU FCB+33 ; CISLO SEKTORU PRO PRIMY
FCBR2 EQU FCB+35 ;: PRISTUP

CSEG
; POMOCNE PODPROGRAMY

; PODPROGRAM MOVNAM:

b

; PODPROGRAM MOVNAM SLOUZ{ PRO PRESUN JMENA

; SOUBORU DO FCB. ]

; JIMENO MUS{ BYT ULOZENO NA ADRESE ZADANE V REGIS -

; TROVEM PARU DE VE TVARU (DELKA JE PRESNE 14 SLABIK):
; D: NNNNNNNN.TTT, KDE:

: 0 T S DISKOVA JEDNOTKA,
: NNNNNNNN.... JMENO SOUBORU A
. T A o o s . .TYP SOUBORU.

; JIMENO A TYP SOUBORU MUSI BYT DOPLNENO NA

; PRISLUSNOU DELKU MEZERAML.

; VSTUP  DE..ADRESA JMENA SOUBORU

: HL .. ADRESA RIDICIHO BLOKU SOUBORU

; VYSTUP: -

; VOLANT:

: LD DENAME ; ADRESA JMENA SOUBORU

: LD HLFCB ; ADRESA RIDICIHO BLOKU

; CALLMOVNAM

MOVNAM: PUSHBC ; USCHOVEJ REGISTRY BC.
LD A, (DE) ; PRESUN JMENA SOUBORU DO

; FCB.
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SUB ‘B’ ; KODOVANI JEDNOTEK JE:
.0 = AKTUALNI, 1 = A, 2 = B, ATD.

LD (HL),A : NASTAV JEDNOTKU V FCB
INC DE : PRESKOK JEDNOTKY
INC DE ; PRESKOK " : "
EX DEHL
RN INC DE

LD BCS
LDIR : PRESUN JMENA DO FCB
INC HL : PRESKOK " ."
LD BC3
LDIR : PRESUN TYPU DO FCB
POP BC : OBNOV REGISTRY BC
RET

; PODPROGRAM FNUMB

PODPROGRAM FNUMB SLOUZ{ PRO VYPOCET DISKOVE
: ADRESY ZADANE LOGICKE VETY.
: VSTUP: .. LOGICKE CISLO VETY (1 ... 65 536)
; VYSTUP: HL .. LOGICKE CISLO SEKTORU CPM
; (SEKTOR 0 ... 65 355)
; DE .. POSUN ZACATKU LOGICKE VETY V SEKTORU

; (0...127)

FNUMB: PUSH BC - USCHOVA REGISTRU BC
EX DEHL : VYPOCET A, HL: =HL*SIZE
LD HLO
LD BC, (SIZE)
LD A
SCF
CCF
MULT: DEC DE
PUSH AF
LD AE
JR NZ MULT1
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ID AD
CP 0
JP  Z N1
MULT1: POP AF
ADD HL, BC
JR  NC,MULT
INC A
CCF
JR  MULT
; ZDE TROJICE REGISTRU A, H, L OBSAHUJE VYSLEDNY POSUN
; ZACATKU LOGICKE VETY OD POCATKU SOUBORU VE
; SLABIKACH
N1: POP AF
PUSH HL ;SEKTOR: HL: = AHLDIV 128
POP DE ;POSUV:  DE: = AHL MOD 128
LD Do
SLA E
SRL E
LD B7
N2: SRL A
RR H
RR L
DIJNZ N2
POP BC ; OBNOVA REGISTRU BC
RET

; VSTUP: BC.. DELKA VETY PRO CTEN{ A ZAPIS

; DE.. ADRESA IDENTIFIKACE SOUBORU

; VYSTUP: A = 255... SOUBOR SE NEPODARILO OTEVRIT
3 (SOUBOR NELZE OTEVRIT ANI VYTVORIT)

: A < > 255.. ADRESAROVY KOD

; VOLANI:

: LD BCDELKA ;DFLKA VETY
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: LD DE,NAME ;ADRESA JMENA SOUBORU
; CALL OPEN

OPEN: . PRESUN DELKY DO PROMENNE SIZE
LD (SIZE),BC
- INICIALIZACE RIDfCfHO BLOKU FCB
LD HL, FCB ; PRESUN IDENTIFIKACE SOUBORU
CALL MOVNAM
LD A0 : DALS{ INICIALIZACE
LD (FCB+ FCBEX),A ;NASTAVEX
LD (FCB+FCBS2),A ;NASTAVS2

LD C,FIRST

LD DEFCB : HLEDEJ, ZDA SOUBOR EXISTUJE

CALL BDOS

CP 255

JP  Z CREATE ; POKUD NEEXISTUJE —>
: VYTVOR JEJ

LD CFOPEN ;JINAK OTEVRI EXISTUJIC
: SOUBOR

LD DE,FCB

CALL BDOS

RET

CREATE: LD DE,FCB ;VYTVORENf NOVEHO SOUBORU
LD CFCREATE
CALL BDOS
RET

- VYSTUP: A =255... CHYBA - SOUBOR NELZE UZAVRIT
: A <> 255.. ADRESAROVY KOD

: VOLANT:

: CALL CLOSE
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CLOSE:

DELETE:

DELOK:

CHYBAD:

LD CFCLOSE
LD DEJFCB
CALL BDOS
RET

DE...... ADRESA IDENTIFIKACE SOUBORU

: A =255... CHYBA - SOUBOR NELZE ZRUSIT

A <> 255.. ADRESAROVY KOD

LD DE,NAME ;ADRESA JMENA SOUBORU
CALL DELETE

PUSH BC ; USCHOVA REGISTRU BC

PUSH HL ; USCHOVA RAGISTRU HL
LD HLFCB2 ;PRESUN IDENTIFIKACE DO FCB2
CALL MOVNAM

LD A ; DALSI INICIALIZACE

LD (FCB2+FCBEX),A ' ; NASTAV EX

LD  (FCB2+FCBS2),A ;NASTAVS2

LD C, FFIRST

LD DE,FCB2 ;HLEDEJ, ZDA SOUBOR EXISTUJE
CALL BDOS

CP 255

Jp Z, CHYBAD ; POKUD NEEXISTUJE —> CHYBA
LD CFDELETE ; JINAK ZRUS SOUBOR

LD DEFCB2

CALL BDOS .
POP HL ; OBNOVA REGISTRU HL
POP BC ; OBNOVA REGISTRU BC
RET

; BEZ HLASEN{ CHYB
JP  DELOK
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RENAME:

PRIZNAKY

224

HL .. NOVE-JMENO: ADRESA ZONY ZNAKU
DELKY 14 VE TVARU D: NNNNNNNN . TTT

DE .. STARE-JIMENO: ADRESA ZONY ZNAKU
DELKY 14 VE TVARU D: NNNNNNNN . TTT

5 N\ esanod . STAV PROVEDENE OPERACE

A=0.. BEZCHYBY
A < >0 PRIPROVADEN[ OPERACE NASTALA
CHYBA
1.. SOUBOR NOVE-JMENO JIZ EXISTUJE
=2 .. SOUBOR STARE-JMENO NEEXISTUJE

PUSH BC . USCHOVA REGISTRU BC

PUSH HL : SCHOVEJ ADRESU NOVE-JMENO
LD HL FCB2 ;PRESUN STARE-JMENO DO FCB2
CALL MOVNAM

POP DE : PRESUN NOVE-JMENO DO
: FCB2+FCBDR2

LD HL, FCB2+FCBDR2

LD A0 : DALS INICIALIZACE

LD (FCB2+FCBEX),A ;NASTAVEX

LD (FCB2+FCBEX),A ;NASTAV S2

LD C,FOPEN

LD DE, FCB2+FCBDR2 ; POKUSNE OTEVRI

CALL BDOS : SOUBOR NOVE-JMENO
CP 255 ; (NEMEL BY EXISTOVAT)
LD Al . NASTAV A - NEZMENI

JP NZ,CHYBA ; POKUD EXISTUJE —> CHYBA
LD C,FRENAME : JINAK PREJMENUJ SOUBOR
LD DE/FCB2

CALL BDOS
CP 255
LD A2 : NASTAV A - NEZMEN{ PRIZNAKY



JP Z,CHYBA ;POKUD SE NEPOVEDLO —>

; CHYBA
LD AQ ; JINAK BEZ CHYBY
CHYBA:
RENOK
RENRET: POP BC ; OBNOVA REGISTR BC

i VSTUP:  HL.. ADRESA PRO CTENI VETY (DELKA JE V SIZE)
3 DE.. LOGICKE CISLO ¢TENE VETY (1... 65536)

; VYSTUP: A.. ... STAV PROVEDENE OPERACE

. A =0.. BEZCHYBY

A < >0 PRICTENf NASTALA CHYBA

] (CHYBOVY KOD VIZ POPIS FUNKCI 33 A 34)

READ: PUSH BC ; USCHOVA REGISTRU BC
PUSH HL ; USCHOVA ADRESY
EX DEHL ;s HL: LOGICKE CISLO VETY
CALL FNUMB ; SPOCTEN{ DISKOVE
; ADRESY VETY
LD  (FCB+FCBRO),HL ;ULOZ ¢iSLO SEKTORU
; DO FCB
LD AO
LD  (FCB+FCBR2),SA ;NASTAV R2
PUSH DE ; SCHOVEJ POSUN
LD C,FSETDMA ; NASTAV DMA NA BUF
LD DE, BUF
CALL BDOS

LD HL, (SIZE) ; REST:=SIZE (ZBYVA PRESUNOUT)
LD  (REST),HL
RDO:
LD  HL,REST ; IFREST=0
- LD A, (HL)

225



RDO1:

RD1:

226

CP
JR
INC
LD
CP
p ¢
LD
LD

0

NZ,RDO1

HL

A, (HL)

0

Z,RDOK ; THEN KONEC

C, FRREAD ; ELSE CTI SEKTOR
DE,FCB

CALL BDOS

CP
JP
LD
POP
ADD

0

NZ, CHYBAR; CHYBA PRI CTENf SEKTORU
HL,BUF  ;HL:=BUF+POSUN

DE

HL, DE

PUSH HL

LD
SUB
LD
LD
LD
SCF
CCF
SBC
JP
LD
LD
LD
LD
LD
POP
POP

A, 128 : DELKA:=BUF+128 - HL
E

C A

B,0

HL, (REST)

HL, BC

P, RD1 . IF (REST > DELKA) THEN —> RD1
HL, (REST) - ELSE (REST <= DELKA)
B, H : DELKA:=REST

CL

HL, 0 : REST:=0

(REST), HL . REST:=REST ~ DELKA

HL : HL - ODKUD

DE : DE - KAM

PUSH DE ; BC - DELKA
PUSH BC

LDIR

POP
POP

: PRESUN CASTI VETY
BC
HL



CHYBAR:

RDOK:
RD3:

; VYSTUP:

.
?

WRITE:

ADD HL, BC

PUSH HL ;: KAM:=KAM + DELKA
LD HL,0
PUSH HL ; POSUN:=0

LD HL, (FCB+FCBRO) ;DALS{SEKTOR V FCB
INC HL
LD (FCB+FCBRO), HL
JP  RDO
; HLASENf CHYB
JP  RD3
LD A0
POP HL ; UPRAV ZASOBNIK A NAVRAT
POP HL
POP BC ; OBNOVA REGISTRU BC

HL.. ADRESA ZAPISOVANE VETY

(DELKA JE V SIZE)
DE.. LOGICKE CISLO ZAPISOVANE VETY (1...65 536)
AL TR STAV PROVEDENE OPERACE

A=0 .. BEZCHYBY
A < >0 PRIZAPISU NASTALA CHYBA
(CHYBOVY KOD VIZ POPIS FUNKCI 33 A 34)

PUSH BC ; USCHOVA REGISTRU BC
PUSH HL ; USCHOVA ADRESY VETY
EX DE,HL ; HL:= LOGICKE CISLO VETY
CALL FNUMB ; SPOCTENI DISKOVE ADRESY
; VETY
LD (FCB+FCBR0), HL ;ULOZ C{SLO SEKTORU
; DO FCB
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WRO:

WRO1:

WRO010:

LD AQ

LD (FCB+FCBR2),A ;NASTAVR2

PUSH DE ; SCHOVEJ POSUN

LD (FCB+FCBR2),A ;NASTAV DMA NA BUF

LD DE, BUF

CALL BDOS

LD HLK, (SIZE) : REST:=SIZE (ZBYVA
;s PRESUNOUT)

LD (REST),HL

LD HL,REST ;IFREST=0

LD A, (HL)
LD B,A
INC HL

LD A, (HL)
OR B

CpP 0

JP  Z,WROK ;THEN KONEC
LD CFRREAD ;ELSE CTISEKTOR

LD DE,FCB
CALL BDOS
Cp 0

JR ZWR011 ;CTENIBEZCHYBY —> WRO011
ce 1 ;CTENI NEZAPSANEHO SEKTORU DAT

JP z,wnom —> WRO010
CP 4 ;CTEN NEZAPSANEHO ROZSIREN{
—> WR010

JP NZCHYBAW ;JINAK CHYBA PRI CTENI

: ; SEKTORU
LD HL BUF ;VYPLN BUF ZNAKEM EOF (1AH)
LD A1lAH
LD (HL),A
LD HL,BUF
LD DE, BUF+1
LD BC,127
LDIR



WRO011:

LD HL,BUF ;HL:=BUF+POSUN
POP DE

ADD HL,DE

PUSH HL

LD A, 128 ; DELKA:= BUF+128 - HL
SUB £ :

LD GCA

LD BO

LD HL, (REST)

SCF

CCF

SBC HL,BC

JP P, WR3 ; IF (REST > DELKA) THEN —> WR3

LD HL, (REST) ; ELSE (REST <= DELKA)

LD B,H ; DELKA:=REST

LD C,L

LD HL,0 ; REST=0

LD (REST), HL ; REST:=REST - DELKA
POP DE ; DE - KAM

POP HL ; HL - ODKUD

PUSH HL ; BC - DELKA

PUSH BC

LDIR ; PRESUN CASTI VETY
POP BC

ADD HLBC

PUSH HL ; ODKUD;=ODKUD +DELKA
LD HLO

PUSH HL ; POSUN:=0

LD C,FRWRITE ; ZAPI§ SEKTOR

LD DE, FCB

CALL BDOS

CP 0

JP NZ, CHYBAW
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CHYBAW

WROK:
WRRET:

SEZE

x

POP

POP
RET

END

HL, (FCB+FCBR0) ; DALSf SEKTOR V FCB
HL
(FCB+FCBRO), HL

WRO

: HLASENf CHYB

WRRET

A0 : BEZ CHYBY

HL : UPRAV ZASOBNIK A NAVRAT
HL

BC : OBNOVA REGISTRU BC



6 Vazba systému na technické prostfedky

Jak jsme se jiZ zminili v pfedch4zejicich kapitolch, skl4d4 se operac-
ni systém CP/M z technicky zvisljch a technicky nezavisljch &isti. V této
kapitole se budeme v&novat popisu technicky z4vislych &4sti systému CP/M,
tj- popisu spravy technickfch prostfedkii (modulu BIOS) a systémového
zavadéie.

Technicky zévislé ¢4sti operadntho systému CP/M vytvéfeji progra-
mové prostfedi pro préci ostatnich slofek programového vybaveni. Z hle-
diska hierarchické architektury systému spolupracuje s technicky zivislou
vrstvou vyhradng jadro systému (modul BDOS), jehoZ sluzeb pak vyuZivaji
viechny vy83f slozky architektury, tj. ostatnf systémové i aplika&ni programy,
v&etné monitoru CCP.

B&Zny programétor by mé&l vyuZivat vfhradn& sluzeb jadra (modulu
BDOS) a technicky z4vislé slozky systému povaZovat za neviditelné. Tato
kapitola je proto uréena zejména pro takové uzivatele systému CP/M, kteti
cht&ji systém upravit pro nové prostfedi, & jinak zasahovat do technicky
zévislych &isti. Mimo vlastnf popis vazby systému na technické - prostfedky
jsou zde uvedeny informace, pottebné pfi Gpravich & vytvifeni technicky
zévislych sloZek systému.

61 Sprédva technick§ch prostfedku
(modul BIOS)

Vazbu opera¢nicho systému CP/M na technické prostfedky potitade

zajiftuje modul BIOS. Hiearchicky vyi sloZky systému (zejména modul
BDOS, ale i modul CCP a ostatn{ programy) jsou na technickém vybaveni
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nez4vislé. Spolupréci vyiiich sloZek architektury (nadile jen modulu BDOS)
s modulem BIOS umoZiuje pevné stanovené rozhrani mezi moduly BIOS a
BDOS. Toto rozhranf musf ka?d4 implementace modulu BIOS dodrZet,
jinak je t&€lo modulu BIOS z4vislé pouze na konkrétnich technickych pro-
stfedcich potitale.

Definice rozhrani mezi moduly BIOS a BDOS zahrnuje:

— definici umist&ni modulu BIOS,

— definici zplisobu vyvolavani sluZeb modulu BIOS,

— repertoér sluZeb modulu BIOS a

— definici struktury parametrii, pfeddvanych mezi moduly BDOS a BIOS.

V paméti je modul BIOS obvykle uloZen bezprostfedng za modulem
BDOS. Piesna definice rozhrani viak stanovi, e modul BIOS mus{ byt ulo-
¥en v operaéni paméti na adrese délitelné 256 (od poatku stranky) a adresa
stranky je uloZena na absolutnf adrese 2. Adresa stranky, kde je uloZen mo-
dul BIOS, je soud4stf instrukce JP BIOS +3 (IMP BIOS +3) povinng uloZené
na adrese 0 v komunika&nf z6n&. Systém dale predpokliadd, Ze modul BIOS
neni uloZen v operan{ paméti pfed modulem BDOS, nebot’ oblast do
po&tku modulu BDOS povaZuje systém za volnou pamet’ pro programy.

7. technického hlediska se modul BIOS skladd ze sady ovladaé
pridavnych zafizeni. Systém CP/M rozeznavé pfidavna zafizeni dvou typt —
znakovd zaFizenf a diskové jednotky. Je déna pevna sada sluZeb (funkcf),
jejichz realizaci musf modul BIOS zajistit. SluZby modulu BIOS lze rozdglit
do t¥i kategorif:
~ slu?by pro inicializaci systému,

— sluzby pro préci se znakovymi zafizenimi,
- sluzby pro préci s diskovymi jednotkami.

Modul BIOS miiZe zahrnovat ovlada&e aZ 16 znakovych zafizen{ a aZ
16 diskovych jednotek. Aby repertoér sluzeb nebyl ptili§ rozsahly, jsou stejné
sluzby pro podobna zafizeni slouteny do sluzby jediné. Konkrétni zafizeni je
pak uréeno jingm zpiisobem -~ v piipadé diskovych jednotek nejblize pred-
chozim vol4nim sluzby "nastaveni diskové jednotky’, v pripadé znakovych
zat{zeni obsahem slabiky na adrese 3 (tzv. IOBYTE). Skupina podobnych
zatizeni je oznadovéna jako logické zafizent.

Podobn& jako repertoér sluZeb, je pevne stanoven i zpusob jejich pou-
¥ivén{. Vazba na sluzby modulu BIOS je zajiiténa skokovym vektorem na
potitku modulu BIOS, tj. na adrese, jejiz stranka je uvedena na potatku
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operatnf paméti (adresa 2). Skokov§ vektor tvokf sada 17 skoki do 17 stan-
dardnich podprogrami modulu BIOS, uvedenych v nasledujicim ptehledu.

Vektor sluZeb modulu BIOS
Relativnf adresa Instrukce SluZba

00H JP BOOT studeny start systému
03H JP WBOOT teply start systému
O6H JP CONST zjiSt&nf stavu konzole
09H JP CONIN vstup znaku z konzole
O0CH JP CONOUT vystup znaku na konzoli
OFH JP LIST vstup znaku na tiskdrnu
12H JP PUNCH vystup znaku na dérova&
15H JP READER vstup znaku ze snfmade
18H JP HOME nastaveni na stopu 0
1BH JP SELDSK nastaveni diskové jednotky
1EH JP SETTRK nastaven{ stopy
21H JP SETSEK nastaveni sektoru
24H JP SETOMA nastavenf adresy DMA
27TH JP READ tenf sektoru
2AH JP WRITE z4pis sektoru
2DH JP LISTST zjisténf stavu tiskdrny
30H JP SECTRAN pfeklad &fsel sektorii

Sluzby BOOT a WBOOT slou¥ pro inicializaci systému. Sluzby
CONST, CONIN, CONOUT, LIST, PUNCH, READER a LISTST slouf
pro obsluhu logickych znakovych zafizent (CON;, RDR;, PUN: a LST:).
Ostatnf sluzby HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEK, SETDMA, READ,
WRITE a SECTRAN jsou uréeny pro obsluhu diskovych jednotek.

6.1.1 Sluzby pro inicializaci systému

Sluzby pro inicializaci systému zahrnuji pfedev3im:
~ kéd pro nastaveni (naprogramovénf) stykovfch obvodd, tj. inicializag-

nf &4sti viech oviadadi.

= kéd pro vytvotenf obrazu rezidentnf &4sti systému v opera¢ni pamé&ti,

233



Nastaveni stykovfch obvodil je obvykle nutno provést pouze jednou — po
zapnutf po&itale & haviérii systému. Proto je inicializace systému rozd€lena
na slutbu pro prvé zavedeni systému (studeny start — BOOT), kdy
je nutno programovat stykové obvody a sluzbu pro restart systému (teply
start - WBOOT), kdy je pouze vytvéifen obraz systému v paméti.

BOOT - Studeny start systému (Cold Start)

Tento vstupni bod nenf pfi b&Zné &innosti systému vyuZivan. Rizenf se
na tuto adresu pfedava pouze po skonéeni &Gnnosti systémového zavad&le
(napt. po zapnuti politate). Pred aktivacf sluzby BOOT musi bjt obraz
modulu BIOS (nebo miniméing kéd sluzby BOOT) k dispozici v operani
paméti.

Ukolem sluzby BOOT je tipind inicializace technického prostfedi
potitale a vytvokeni sprévného obrazu systému v opera¢ni paméti. SluZba
BOOT musf provést viechny inicializalnf akce, které neproved] technicky
ani systémovy zavadé?, tj. nastaveni viech dosud neinicializovanfch styko-
vjch obvodii. Déle provadi inicializaci tabulek popisu diskovych jednotek
(DPH), které musi bjt uloZeny v paméti typu RWM. Tato pamet’ musi byt
umisténa za modulem BIOS na vy¥ich adresich a slouZi rovnéZ pro
umist&ni prom&nnych modulu BIOS.

Systémovy zavadé€?, ktery aktivuje sluzbu BOOT, obvykle vytvati
obraz systému v operatni paméti sam. Zejména to platf o obrazu modulli
CCP a BDOS, které jsou standardng uloZeny v dohodnuté systémové oblusti
na disku. Vytvofeni obrazu modulu BIOS miize byt realizovino riizn€ (totéZ
oviem plati i pro zavddéni modula CCP a BDOS, nebot’ systémovy z.vad&&
patti k variabilnim slozkdm systému).

Zptisobi, kterymi Ize vytvofit obraz modulu BIOS v operatni paméti,
je vice. V nejjednodusiim piipade je modul BIOS uloZen v pevné paméti
(ROM) pfimo na téch adresich, na kterych se také provadi. V tomto
ptipad® provédi sluzba BOOT pouze inicializaci tabulek popisu diskovych
jednotek (DPH).

Je-li modul BIOS ulofen v pevné paméti na jiné adrese neZ je jeho
pracovni oblast, musi se pfi zavidéni prekopfrovat na pfisluSné adresy pa-
mé&ti typu RWM.-Po pfekopfrovéani se miiZe pevné pam&t’ odpojit (lze vyuZit



stinovou pamét’). Kopirovéanf i odpojenf miZe byt zahrnuto v systémovém
zavad&di nebo jako souddst kédu sluzby BOOT modulu BIOS.

Modul BIOS miZe byt rovnéZ natten z disku. V tomto ptipadd
zajiStuje zavedeni systémovy zavad&?, ktery pfenese obraz systému (nebo
minim4ln€ &4st obsahujici kéd sluzby BOOT) z dohodnuté oblasti na disku
do opera¢nf paméti. Poté pfedi fizenf sluzb& BOOT, kterd miZe ptipadn&
zajistit pfenos zbytku obrazu systému.

V réamci studeného startu se déle provadi:

- inicializace technického vybaveni (pokud nebyla provedena technickym
nebo systémovym zavad&&em),

- nastaveni instrukci skoku v komunika¢ni z6ng, tj. uloZenfi instrukce
JP BIOS +3 na adresu 0 a instrukce JP BDOS +6 na adresu 5,

- nastaven{ potéte¢ni hodnoty slabiky IOBYTE (adresa 3), pokud je v systé-
mu implementovéno pfifazovani logickych a fyzickych zatizen,

- nulovéni slabiky CDISK (adresa 4); tim je zaji$t&€no, Ze po studeném startu
se stane aktualni jednotka A: a uZivatel 0,

— vypséni identifikadni zpravy, kterd m4 obsahovat jméno a verzi opera¢niho
systému a velikost opera¢nf paméti, pro niZ je systém nakonfigurovan.

Dalii &innost spodivé v aktivaci monitoru CCP. Do registru C se uloZ
hodnota 0, nebot’ obsah registru C vyuZivd monitor pro nastavenf aktuAlni
diskové jednotky. Adresa pro aktivaci monitoru se obvykle spo&it4 tak, Ze od
politedni adresy modulu BIOS se odelte konstanta 1600H (délka moduli
CCP a BDOS) - ptedpoklida se, ¢ moduly BDOS a CCP jsou uloZeny bez-
prostfedné pfed modulem BIOS. Monitor CCP obsahuje rovn&Z na po&stku
krétky skokovy vektor - pfi studeném startu je obvykle aktivovin vstupni
bod CCP nebo CCP +3.

WBOOT - Teply start systému (Warm Stat)

Na vstupni bod pro teply start systému (BIOS+3 - oznalovany jako
WBOOT) smétuje skok z adresy 0 v komunikaénf z6n& SPA. Skokem na
adresu 0 (a tedy teplym startem) obvykle konéi b&h programu v z6n& TPA.

V rdmci teplého startu se nejprve zavedou do opera&ni paméti obrazy
moduli CCP a BDOS. Moduly se nejast&ji zavadejf z vymezené oblasti
média v systémové jednotce A:. Naptiklad na standardni osmipalcové diske-
t& s jednoduchou hustotou (form4t IBM 3740) byva systém uloZen takto:
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1. sektor 0. stopy — rezervovano pro systémovy zavad&Z (boot blok)
2.sektor 0. stopy aZ 17. sektor 0. stopy — modul CCP

18. sektor 0. stopy a% 19. sektor 1. stopy — modul BDOS
20. sektor 1. stopy aZ 26. sektor 1. stopy — modul BIOS

Moduly CCP a BDOS mohou byt rovn&Z zavedeny z paméti typu
ROM (originiln{ systém CP/M nemiiZe bjt v pamé&ti ROM providén, nebot’
v sob& obsahuje promé&nné, které jsou modifikovany).

Po zavedeni moduls CCP a BDOS nésleduje doplnéni instrukei
skoku do komunikaénf z6ny — instrukce JP WBOOT (JMP WBOOT) na
adresu 0, kde WBOOT=BIOS-0E00H. Dile se nastavi implicitn{ adresa
pro DMA na adresu 80H (do z6ny SPA). Nakonec se fizeni pfedd modulu
CCP (skokem na adresu BIOS-1600H). V registru C se pfeddva obsah
slabiky CDISK (adresa 4) — &slo jednotky a uZivatele, které se stanou
aktudlni jednotkou a aktuélnim uZivatelem.

6.1.2 ShuZby pro obsluhu znakovjch zafizeni

Modul BIOS obsahuje vstupni body pro obsluhu &tyf logickych

znakovych zafizeni:

- systémové konzole (CON:),

- logického zatizenf pro znakovy vstup (RDR:),
- logického zatizenf pro znakovy v§stup (PUN:),
- logického zatizenf pro tisk (LST:):

Pro &innost systému je nezbytnd pouze systémova konzole. Zatizenf
pro vystup tisku vyuXiva systém pro kopii vfstupu na systémovou konzoli
(hardcopy - “P), zafizeni znakového vstupu a vystupu nevyuZiva viibec. Plné
vyuziti znakovych periférif umoZiiuje sluzebnf program PIP.

Pro jednotliv4 logick4 znakov4 zafizen{ jsou k dispozici operace:

— test stava (CON:, LST:),
— vstup znaku (CON:, RDR:),
- vystup znaku (CON:, PUN:, LST).

V rdmci modulu BIOS miZe byt implementovdna moZnost pfifazenf
riiznych fyzickych zatizeni odpovidajicim zafizenim logickym. Aktuéln{ pfi-
fazeni je uréeno obsahem slabiky IOBYTE (adresa 3), kde na kaZdé logické
zatizenf jsou rezervovény 2 bity, tj. kaZdému logickému zafizeni Ize pfifadit
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aZ 4 riizn4 fyzickd zafizeni (tab. 6.1). Na z4klad& obsahu slabiky IOBYTE
pak modul BIOS mtiZe smé&rovat stejnou slurbu na riizn4 fyzicka zafizeni.
Hodnota kaZdé dvojice biti slabiky IOBYTE uréuje ptifazeni podle tab. 6.1.

tab. 6.1.
Log. Bity Bin. Fyzcké
zaf. IOBYTE | hod. zafizeni
CON: 0,1 00 délnopis (TTY:)
01 obrazovkovy displej (CRT:)
10 davkové zpracovéni (BAT: = vstup|
z PUN;, vystup na LST:)
11 uZivatelsky def. konzole (UC1:)
RDR: 23 00 délnopis (TTY:)
01 . snima¢ dérné pasky (PTR:)
10 1. uZivatelsky definované zah’zcnii
znakového vstupu (URL:)
11 2. ufivatelsky definované zatizenil
znakového vstupu (UR2:)
PUN: 45 00 délnopis (TTY:)
01 dérovat d&rné pasky (PTP:)
10 1. uZivatelsky definované zatizenil
znakového v§stupu (UP1:)
1 2. ufZivatelsky definované zafizeni
‘znakového vstupu (UP2:)
LST: 6,7 00 délnopis (TTY:)
01 obrazovkovy displej (CRT:)
10 tiskdrna (LPT:)
11 vfivatelsky  definované  zafize
vystupu tisku (UL1:) “1

CONST - Test stavu systémové konzole (CONsole STatus)

SluZba CONST vracf v registru A hodnotu 255, byla-li na systémové
konzoli stisknuta klivesa (je pFipraven znak ke &teni). V opatném pipadé

vraci v registru A hodnotu 0.
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CONIN - Cteni znaku ze systémové konzole (CONsole INput)

Sluzba CONIN &ek4 na stisk klavesy na systémové konzoli a vraci
v registru A k6d stisknutého znaku s nulovym paritnim bitem (bit &islo 7).
Sluzba CONIN neprov4di automaticky kontrolni opis znaku na vystup
systémové konzole (echo).

CONOUT - Vystup znaku na systémovou konzoli (CONsole OUTput)

Slurba CONOUT =zajisti v§stup znaku z registru C na systémovou
konzoli.

LIST - Vystup znaku z registru C na logické zafizeni pro v§stup tisku
PUNCH - Vgstup znaku z registru C na logické zafizeni pro znakovy v{stup
READER - Ctenf znaku z log. zatizeni pro znakovy vstup do registru A

LISTST — Test pFipravenosti logického zatizenf v{stupu tisku

Sluzba LISTST wraci v registru A hodnotu 255, je-li logické zafizen{
pro vystup tisku pfipraveno pfijmout znak, hodnotu 0 v opatném ptipadg.
Ptisluiny podprogram miZe vracet vZdy nulu, nebot’ standardnim systémem
nenf vyuivin, ale tento zpisob realizace nelze doporutit.

Poznémka: U podprogramii pro znakovy vstup a vystup se &asto pfed-
pokl4ds, Ze prisluina zafizeni jsou vidy pFipravena pfijmout, resp. vyslat
znak. Pokud tomu tak neni (napf. zafizenf miie ohlasit nepfipravenost), je
vhodné zabudovat do modulu BIOS pfisluiné hiaSeni s moZnosti opravy a
opakovini operace, namisto prostého névratu s hodnotou 0.

6.13 Sluzby pro obsluhu diskov§ch jednotek

Operace s diskovymi jednotkami se provadi postupnym voldnim pod-
programi, které ur&uji &islo disku, &slo stopy, &slo sektoru a adresu DMA,
po kterfch nésleduje Z4dost o &teni, resp. z4pis jednoho sektoru. Nastavenf
&sla stopy a sektoru se provadi pokaZdé znovu, uréenf &isla disku a adresy
DMA ziistavi platné a2 do nového nastaveni.

Z hlediska modulu BDOS jsou data na diskové jednotce uloZena ve
vétach délky 128 slabik. JestliZe je délka sektoru stejn4 jako délka véty, od-
povidaji véty pfimo sektorim. Pokud je fyzickd délka scktoru vetsi, musi
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modul BIOS obsahovat tzv. blokovact algoritmus, ktery zajist'uje sklad4ni a
rozkladani logickgch vét do, resp. z fyzickych sektori.

SELDSK - Vybér diskové jednotky (SELect DiSK)

K jednotce, jejiZ &islo je zad4no v registru C, se budou vztahovat né4-

sledujici operace. Sluzba SELDSK vraci v registrovém péru HL adresu

- tabulky DPH (Disk Parameter Header). Jestlie jednotka poZadovaného
¢isla neexistuje, vraci se hodnota 0.

Poznamka: Vybirdna je logickd diskovd jednotka. KaZda logickd
jednotka je svdzina s fyzickou jednotkou, pfitemZ vice logickych jednotek
miiZe byt pfifazeno k jedné fyzické. Napftiklad velkokapacitni disk miZe byt
chépin jako vice logickych jednotek.

Doporutuje se pozdrZet fyzicky vybér jednotky do okamZiku vyvol4n{
sluzby READ (WRITE), nebot’ sluzba SELDSK je nékdy voldna bez nésled-
ného poZadavku na &teni (z4pis). V§bér neexistujici jednotky (je-li sluzbou
SELDSK modulu BIOS vricena nula) signalizuje modul BDOS zpravou:

BDOS Err on n: Select,

kde n: urfuje jednotku, kterd byla vybirdna. Po stisku libovolné kl4vesy na
konzoli je proveden teply start.

Je-li vybrdna neexistujici jednotka ¥dicim -pfikazem monitoru CCP
pro zmé&nu aktuélni diskové jednotky, dojde k zablokovani systému, nebot’
po teplém startu je tato jednotka opét vybirana. Situaci fesf pouze studeny
start (reset) systému.

HOME - Nastaven{ hlavy vybrané diskové jednotky na stopu 0

SETTRK - Nastaveni hlavy vybrané diskové jednotky ma stopu zadanou
v registrovém paru BC (SET TRacK)

SECTRAN - pieklad logickych &isel sektorii na &isla fyzickd (SECtor
TRANGlation)

Modul BDOS pogit4 s logickymi &isly sektorii (0 aZ potet scktori na
stopé minus 1). Pro zlepSeni prim&rné odezvy systému je zvykem mapovat
tato logick &isla na Cisla fyzicka (1 aZ poet sektorit na stop€) tak, Ze logické
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sektory nejsou fyzicky uloZeny bezprostfedn® po sobg, ale vidy ob urdity
polet sektorii. Na standardnich disketéch je to napf. ob 3est sektori (1, 7,
13, 19, 25, 5 atd.). Toto mapovani zajiituje sluzba SECTRAN. Logické &islo
sektoru v registrovém paru BC slou?f jako index do pfekladové tabulky, jejiz
adresa je v registrovém piru DE. Vypottené &islo fyzického sektoru se vraci
v registrovém péaru HL. Pfedpoklida se, Ze sektorli na stop& neni vice jak
256 (ptekladova tabulka m4 jednoslabikové poloZky).

SETSEC - Nastaveni &sla sektoru na hodnotu uvedenou v registru C resp.
registrového paru BC (SET SECtor)

SETDMA - Nastavenf adresy DMA na hodnotu zadanou v registrovém
paru BC

Adresa DMA uruje adresu kam, resp. odkud se pfenéseji data z dis-
ku pfimym pFistupem do operaéni pam&ti. Nastaveni adresy DMA se
provedenim sluZby READ, resp. WRITE neméni.

READ - Cteni véty ze zadané diskové adresy

Sluzba READ piette jeden sektor (128 slabik) z vybraného disku, na-
stavené stopy a sektoru do paméti od nastavené adresy DMA. Po provedeni
operace se v registru A vraci hodnota 0, bylo-li &tenf Gsp&$né€ a hodnota 1,
byla-li Zji¥t€na neodstranitelna chyba.

WRITE - Zipis v&ty na zadanou diskovou adresu

Sluzba WRITE zapie jeden sektor (128 slabik) z pamé&ti od nastave-
né adresy DMA na vybrany disk, nastavenou stopu a sektor. Po proveden{
operace se v registru A vraci hodnota 0, pokud byl zépis Gspé3ny a hodnota
1, byla-li zji¥t&na neodstraniteln4 chyba.

Poznimka: Signalizace chyb diskovych jednotek je v systému CP/M
pomé&rn& slaba. Chybn4 operace, signalizovan4 nenulovym obsahem registru
A, se projevi vypsanim zprévy:

BDOS Err on n: Bad Sector
a uZivatel m4 pouze dv& moZnosti. Stiskem klvesy "konec fadky” (CR) chy-
bu ignorovat a stiskem “C vyvolat teply start systému. Proto je rozumné
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pfimo do modulu BIOS zabudovat mechanismus hlsSent chyb a reakce,na
n¢. Pfi zjiStenf chyby se operace nejprve n&kolikrat (cca Skrét) zopakuje. PHi
netispéchu se signalizuje chyba s identifikaci jednotky, stopy, sektoru a
druhu chyby. Poté lze nechat na uZivateli, zda operaci zopakovat nebo
ukontit. Reakce na neopravitelnou chybu je z4visld na tom, kde se chyba
vyskytla.

Disketa poruSens v systémové oblasti miiZe b§t norméln& pouZivina
ve viech jednotkich krom& jednotky A:. Naproti tomu disketa poruseni
v oblasti adresife je prakticky nepouZitelns. Je tfeba z ni piekopirovat
viechny soubory, pfitem2 nékteré mohou byt ztraceny nebo mohou obsaho-
vat neplatn4 data.

Je-li disketa porusena v datové oblasti, je vhodné soubor, ve kterém
se chyba vyskytla, pfejmenovat (napf. na CRCERR.xxx) a ponechat na
disketé. Je3t& lepi Fedeni je vytvofit program, kterg z fyzické adresy vadného
sektoru uréf &slo alokaéniho bloku, do kterého sektor patfi a tento alokaéni
blok pfidéli specidlnimu souboru.

PHi poufiti pevného disku by m&l byt v modulu BIOS zabudovin
mechanismus nihrady vadnych sektord sektory dobrymi.

62 Tabulky popisu parametra
diskovych jednotek

Parametry diskovjch jednotek jsou popsiny tabulkami v modulu
BIOS. To umotiiuje vyuZivanf libovolnych diskovych jednotek, piip. i dyna-
mickou zm&nu charakteristiky jednotky (nap. pfepinéni jednoduch4 hustota
- dvojita hustota). Tabulky popisu parametrt diskovych jednotek se skl4daji
z hlavitek (tabulky DPH - Disk Parameter Header) a bloki: parametni
(tabulky DPB - Disk Parameter Block). Smyslem rozdélen tabulek je snaha
0 Gisporu mista v paméti, nebot’ n&které &4sti tabulek je mozno sdilet.

Tabulky popisu parametri diskovych jednotek jsou pfistupné ostat-
nim programdm pfes volani sluzby SELDSK modulu BIOS, kters vraci
adresu tabulky DPH v registrovém paru HL (ptip. hodnotu 0, pokud zadan4
jednotka neexistuje). Sout4sti tabulky DPH je i odkaz na pouZitou tabulku
DPB. ProtoZe tabulky popisu parametr® jsou umistény v paméti RWM, Ize
je dynamicky modifikovat.
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6.2.1 Tabulka DPH (Disk Parameter Header)

Nézev | Délka V§znam
polozky [(slabiky)
XLT 2 adresa prekladové tabulky

6 pracovaf oblast modulu BDOS
DIRBUF} 2 adresa vyrovnavaci paméti
DPB 2 adresa tabulky DPB
CSV 2 adresa z6ny kontrolntho soultu
ALV 2 adresa bitové alokacni mapy.

Vyznam jednotlivych poloZek tabulky DPH je nésledujici:

XLT

adresa tabulky pro preklad logickych &isel sektorii na &sla fyzickd
nebo hodnota 0, jestlize se preklad neprovadi. Tabulka mitZe byt
uloZena kdekoliv v paméti modulu BIOS a jeji délka je SPT slabik
(viz tab. DPB).

DIRBUF adresa vyrovnavaci paméti délky 128 slabik pro operace s adre-

DPB

CSV

safem. Vyrovnéavaci pafnél’ miZe byt spoletnd pro viechny
jednotky.

adresa tab. DPB. Tab. DPB (Disk Parameter Block) obsahuje
charakteristické hodnoty jednotky. Pro jednotky se stejnymi chara-
kteristikami miZe byt tab. DPB spole¢na.

adresa pracovni oblasti pro uloZeni kontrolnich souétd v&t adre-
safe pfi kontrole nereguldrni vymény média. Pracovni oblast musi
byt samostatn4 pro kaZdou jednotku. Jeji délka je CSK slabik (viz
tab. DPB).

adresa pracovni oblasti pro uloZeni bitové mapy obsazeni diskové
jednotky. Oblast musi byt samostatna pro ka?dou jednotku a jeji
délka je (DSM/8) +1 slabik (viz tab. DPB).

Pro kaZdou logickou jednotku musi byt zvlaStni tabulka DPH. Pro jedno-
duchost jsou tabulky uloZeny bezprostfedn& za sebou v pofadi odpovidajicim
ozna&eni jednotek. Tabulky musi b§t umistény v paméti typu RWM, nebot’
jejich &4st je vyuZivana modulem BDOS jako pracovni z6na.
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6.2.2 Tabulka DPB (Disk Parameter Block)

Nézev | Délka Vyznam

polozky | (slabiky)

SPT 2 pocet vét na stopu (Sectors per Track)

BSH 1 dvojkovy logaritmus pottu vét v alokatnim
bloku (Block SHift)

BLM 1 potet v&t v alokaénim bloku minus 1 (Block
Mask)

EXM 1 potet log. roziiteni adresovangch jednou po-
lozkou adresife (EXtent Mask)

DSM 2 celkovd kapacita diskové jednotky v alokad-
nich blocich minus 1 (Disk Size Mask)

DRM 2 max.polet poloZek adresife (DiRectory Mask)

ALQ 1 bitovd mapa aloka&nich bloki

ALl 1 adresife (ALlocated)

CKS 2 potet sektorli adresife testovanfch na vyménu
média (Check Sum)

OFF 2 pocet rezervovanych stop (OFFset).

Vyznam poloZek tabulky DPB je nésledujici:

SPT

BSH
BLM

potet logickych v&t na jedné fyzické stopé. Je-li délka sektoru 128
slabik, potet logickych v&t odpovidd podtu sektorii na stopé. Je-li
délka sektoru vEtsf, je poZet logickych v&t roven soudinu pottu
fyzickych sektori na stop& a potu v&t v jednom sektoru. V pfi-
padé oboustranné diskety byva zvykem povaZovat oba povrchy za
jednu stopu s dvojnisobnou kapacitou. Podobné lze Fesit i pFipad
vice povrchi.

dvojkovy logaritmus po&tu v&t v alokaénfm bloku.

potet vét v alokatnim bloku zmenseny o 1.

potet logickych roziifeni (16 KB) adresovanfch jednou polozkou
adresife zmenseny o 1. Je uren velikosti aloka¢niho bloku (BLS
— BLock Size) a celkovym podtem aloka¢nich bloki (DSM) podle
tab. 6.2.
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Tab. 6.2 Hodnota EXM v z4vislosti na BLS a DSM

BLS DSM <256 DSM>255
1KB 0 =
2KB 1 0
4KB 3 1
8 KB 7 3
16 KB 15 7

DRM  maximélni polet poloZek adresife zmenseny o 1. Adreséf zabird
vidy celistvy polet aloka&nich blokd. KaZdi véta adresafe
obsahuje &tyfi poloZky. Proto:

DRM=(X*(BLM +1)*4) - 1,

kde X je potet alokatnich blokd adreséfe.

ALO, AL1prvni dvé slabiky bitové mapy ur&ujici aloka&ni bloky rezervované
pro adres4f. Jednitka v 7. bitu ALO rezervuje 0. blok, v 6. bitu 1.
blok atd. a? jednitka v 0. bitu AL1 rezervuje 15. blok pro adreséf.

CKS pocet sektorl adresafe testovanych na nereguldrni vyménu média.
U v§ménného média m4 obvykle hodnotu (DRM +1)/4, u pevné-
ho média je hodnota CKS rovna 0.

OFF podet stop rezervovanych na potitku diskové jednotky.

Poznimka: Konstanta OFF umoiuje rezervovat na poditku disku
misto pro uloZeni systému. Kromé toho lze konstantu OFF spolu s konstan-
tou DSM vyuZit k rozdéleni velkokapacitniho disku na vice logickych
jednotek.

Tabulka DPB charakterizuje pfisluinou logickou jednotku. Hodnoty
v ni obsa¥ené vyuZivdi modul BDOS phi transformaci logické adresy véty
(&islo alokaéniho bloku, pofadi véty v ném) na jeji adresu fyzickou (&islo
stopy, &slo sektoru). M4-li vice logickych jednotek stejné parametry, mohou
byt popsény jednou tabulkou DPB. Tabulky DFB nejsou modulem BDOS
modifikoviny a mohou proto byt uloZény v paméti ROM.

Pro standardni 8palcové diskety formatu IBM 740 (77 stop / 26 sek-
tort: / 128 slabik) vypad4 deklarace tabulek DPH a L 'B nisledovné:
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BPBASE EQU § ; potétek hlavitek tabulek popisi

; diskovych jednotek
; hlavitka popisu parametrii jednotky 0
DPHO: DW XLT ; adresa pfekladové tabulky
DW 0,0,0 ; pracovni oblast BDOS
DwW DIRBUF ; adresa z6ny pro adres4¥
DW DPB ; adresa tabulky DPB

DwW CSvVOo ; adresa z6ny kontrolntho sou&tu
DW ALVO ; adresa bitové mapy

; hlavitka popisu parametri jednotky 1

DPH1:
XLT EQU § ; pfekladov4 tabulka
DB 1,7,13,19,25,5,11,17
DB 23,3,9,15,21,2,8,14
DB 20,26,6,12,18,24,4,10
DB 16,22
; tabulka parametrd pro form4t IBM 3740
DPB EQU §
DWwW 26 ;SPT -~ polet sektoril na stopé
DB 3 ; BSH - dvojkovy log. poétu vét
. v aloka¢nim bloku
DB 7 ; BLM - polet v&t v alokaénim
o bloku - 1
DB 0 ; EXM - polet log. roziffeni
: adresovanych jednou
2 poloZkou adressfe
DW 242 ; DSM - celkovy potet alokaénich
s blokit na disku - 1
DW 63 ; DRM - maximilnf poéet poloZek
B adreséfe - 1
DB 0COH ;ALO - bitov4 mapa alokaénich
DB 0 ; AL1 bloki adresife
DW 16 ; CKS ~ polet sektorii adressfe
: kontrolovanych pfi z4pisu
R (zde cely adres4r)
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DW 2 :OFF - potet rezervovanych stop
3 vyrovnavaci pamé&ti
DIRBUF: DS 128 ; z6na pro vétu adreséfe
ALVO: DS 31 ; z6na pro bitovou mapu diskové
:  jednotky (zde maximélng
: 31*8=248 aloka&nich bloki)
CSVO: DS 16 : z6na pro kontroln{ soutty
:  kaXdé vity adresafe

63 Blokovaci algoritmus

Jestlize je délka fyzického sektoru odli¥n4 od délky logické véty (128
slabik), musi modul BIOS zahrnovat blokovacf algoritmus. Blokovaci algorit-
mus zajidt'uje transformaci mezi vétami a sektory prostfednictvim vyrovna-
vaci pam&ti s kapacitou na jeden nebo vice sektoril.

Na zpiisobu fedeni blokovaciho algoritmu siln& zavisi efektivnost
préce systému. Aby bylo moZno realizovat blokovaci algoritmus efektivng,
pfeddvd modul BDOS pfi vyvol4ni sluzby WRITE v registru C jako
parametr jednu z nisledujicich hodnot.

0 - normalni zépis

1 - zapis do adresife

2 - prvni z4pis do nealokovaného bloku.

Hodnota 0 indikuje, e je zapisovéna v&ta do jiZ zapsaného aloka&ni-
ho bloku. To znamen4, ¥c sektor, kter§ obsahuje zapisovanou v&tu, je tfeba
nejprve piedist z disku do vyrovnévaci paméti a v ni pak pfepsat tsek
odpovidajici zapisované vét&. NedodrZeni této z4sady by pti pouZiti pfimého
pristupu do souboru zpiisobilo ztrétu jiz zapsangch dat.

Z4pis obsahu vyrovnvaci paméti na disk je vhodné odloZit, nebot’
mi¥e nasledovat zépis véty do stejného sektoru. Z4pis vdty do adresafe
koné{ zpracovani vystupniho souboru. Musf byt proto proveden okamZitg.
Pokud je poutit algoritmus s vice vyrovnavacimi pamétmi, je tieba rovn&Z
provést viechny odloZené Z4pisy.

Z4pis do nealokovaného bloku je signalizovén pfi zdpisu prni vety do
doposud nepfidéleného alokéntho bloku. Termin "prvni v&ta” je tfeba chapat
v tasovém smyslu. P¥i pouZiti pfimého pfistupu se miZe jednat o libovolnou
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vétu bloku. RovnéZ je tfeba si uvédomit, Ze viechny nasledujici zipisy do
tohoto bloku jsou ji¥ ozna&eny jako norm4lni.

MoZné feleni blokovactho algoritmu s jednou vyrovndvaci paméti je
uvedeno v nésledujicim programu. Toto feleni vychazi z pfedpokladu, %e
nejcastéjsi pripad je sekvenéni zpracovavani jednoho souboru. Pro tento pfi-
pad je efektivni. Pfi z4pisu do nealokovaného bloku se pfedpoklads, Ze zépis
sméfuje do prvni véty nealokovaného bloku. V tomto okam?iku je zazname-
néno, kolik je3t& nezapsangch vét obsahuje tento &erstvé pfidéleny aloka&ni
blok a jakou diskovou adresu m4 nésledujici véta bloku.

Pfi normélnim zépisu se nejprve testuje, nejedné-li se o pokradovani
v z4pise nealokovaného bloku (tj. zbyvaji-li n&jaké véty a souhlasi-li diskov4
adresa). Jestlize ano, zpracuje se normalni zdpis obdobn& jako z4pis do
nealokovaného bloku. Jestlie ne, je tfeba provést prededteni, (pokud
vyrovndvaci pamét’ poZadovany sektor neobsahuje). Zapis do adresife se
provadi vZdy jako z4pis do alokovaného bloku. Pfitom se zépis neodklads,
ale okamZité provadi. Efektivita uvedeného algoritmu rapidn& klesa, je-li
zpracovavano vice souboril soutasné.

o HREEREERERRERKRREREREERETREERER SR E R R R Rk Rk kok Rk ko k Nk bk kR kR Rk
b

] *
R Blokovaci algoritmus pro CP/M verze 2.x "‘
A s vyrovnavaci pameti na jeden blok Y
- % *

;**********************‘*‘****“******#**#*#**‘*##‘*********##****
smask  macro hblk
3y vypocet dvojkoveho logaritmu hblk, vysledek v @x
HE (tj. po navratu 2 ** @x = hblk)
@y SET hblk
@x SET 0
HE while @y< >1 do begin @x:=@x+1; @y:=@y div 2 end
rept 8
IF @yeql
exitm
ENDIF

247



@y SET @yshrl
@x

SET @x+1

endm

endm
;i“*#‘*‘#-‘O#"***ti'##**#***####t*‘##**.“‘**'*‘*i*'#‘i“#‘*‘#"
K *
b
gl konstanty logickeho a fyzickeho disku <
P *

b
.ttt#‘t#‘#.##‘i‘t#t‘##**#*t##‘#t##*##**###‘##t#ttlttt#‘#t*#*#t*'#t
b

blksiz EQU 2048 ; delka alokacniho bloku
hstsiz EQU 512 ; delka fyzickeho sektoru
hstspt EQU 20 ; fyz. sektoru na stopu
hstblk EQU hstsiz/128 ; log. vet na fyzicky sektor
cpmspt EQU hstblk * hstspt ; log. vet na stopu
secmsk EQU hstblk-1 ; maska cisla vety

smask hstblk
secshf EQU @x ; log2 (hstblk)
:**‘**#*****##**##**##‘***#********‘i**‘*#*#***‘***********#'**t‘#
4 ;
g priznaky od sluzby write .
.« % *

2
.‘t#t**t#"##‘*##tt'tt**#*t#*.*##*#*#ttt‘t#‘t'#“*##'***#‘##*t##*#
?

wrall EQU 0 ; zapis do alokovaneho bloku
wrdir EQU 1 ; zapis do adresare
wrual EQU 2 ; zapis do nealokovaneho bloku

® -
?
#####**#*#*##‘#*#t####*1‘*#***‘*#**t‘t*#‘#“#*##t‘#*‘**t‘#*#t##tt

Te *
v V nasledujicim textu programu jsou uvedeny pouze o
e ty casti modulu BIOS, ktere je nutno upravit %
> v souvislosti s blokovacim algoritmem. &

* »

’
#t*t*t**t##t**#*ﬁtt*###*t*#‘tt‘**##'#‘#*#t‘*t*###tt*#*tt‘t*‘#t#t*

; tabulky DPH a DPB patri sem
dpbase EQU $ ; baze tabulek DPH
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boot:
wboot:

home:

homed:

seldsk:

settrk:

; inicializace systemu

XOR A ; 0 do stradace

LD  (hstact), A ; vyrovnavaci pamet neaktivni
LD (unacnt), A ; nulovani pocitadla

RET ; nealokovanych zapisu

; nastaveni stopy 0 vybraneho disku

LD  A,(hstwrt) ; zbyva neco k zapisu?

OR A

JP NZhomed

LD  (hstact), A ; ne, fyzicky disk je pasivovan
RET

; vyber disku

LD AC ; cislo vybiraneho disku

LD (sekdsk), A ; do sekdsk

LD LA ; cislo disku do HL

LD H,0

rept 4 ; vynasobit 16

ADD HLHL

endm

LD DE, dpbase ; baze tabulek DPB do DE
ADD HLDE ; adresa tabulky DPB do HL
RET

; nastaveni cisla stopy na hodnotu zadanou v BC

LD HB
LD LC

LD (sektrk),HL ; cislo stopy do sektrk
RET
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; nastaveni cisla sektoru
; cislo sektoru v registru C
setsec:
LD AC
LD (seksec),A ; cislo sektoru do seksec
RET

; nastaveni adresy DMA
; hodnota DMA v registrovem paru BC
setdma:
LD HB
LD L,C
LD (dmaadr)HI ; adresa DMA do dmaadr
RET

; preklad logickych cisel sektoru na fyzicka

; logicke cislo sektoru v BC
sectran:

LD HB ; preklad se neprovadi

LD LC ; HL =fyzicke = logicke cislo

RET
:‘*****#*‘*‘***#********‘Q*“******‘****‘#**t*‘*******************

P A
i READ: cteni jedne vety *
- ® i

?
..“'####********#**##“t“t####t#********#***********************
’

read:
XOR A ; nulyj citac
LD (unmacnt),A . ; nealokovanych zapisu
LD Al
LD - (readop),A ; priznak operace cteni
LD (rsflag),A ; priznak, ze je nutno cist \
LD A,wrual
LD (wrtype),A ; povazuje za nealokovany
JP  rwoper ; proved operaci



s RRRRRER Rk Rk Rk kR Rk kdok Rkt kg koo ok ok ok e gk ok ok ik ok
?

. % *
k) WRITE: zapis jedne vety A
. % *

?
o Mo o o o e e ol ool ol oo o o o e o ol e oo o o o o e ool oo ok o o o ok ol o o o o o o o o o e oo o ol o oo o o ok ok ok ok R ok R K
) -

write:

XOR A ; 0 do stradace

LD (readop),A ; neni cteci operace

LD AC ; typ zapisuv C

LD  (wrtype),A

CP  wrual ; zapis do nealokovaneho bl

JP  NZchkuna ; ne, test na pokracovani

; v nealokovanem zapise

2 jinak zapis do nealokovaneho bloku a nastaveni parametru
; Poznamka:

; Tento algoritmus predpoklada, ze prvni zapis do nealokovaneho
; bloku smeruje do 1. vety tohoto bloku. Algoritmus nezapracuje spravne,
; nastane-li nasledujici (pomerne vykonstruovana) situace:
: Primym pristupem byl vytvoren soubor, ktery neni celistyy — za
; nealokovanym blokem je alokovany blok s platnymi daty.
; Primym pristupem je do nealokovaneho bloku zapsana veta jina nez

; prvmi.
; Primym nebo sekvencnim pristupem se postupne zapisuji dalsi vety.
2 Pocet prepsanych vet v alokovanem bloku neni nasobkem poctu vet

; v jednom fyzickem sektoru.

] V tomto pripade nastane chyba, nebot zapis do alokovaneho bloku
; bude interpretovan jako zapis do nealokovaneho.

.
b

LD A blksiz/128 ; pocet nealokovanych zapisu
LD (unacat),A ; 1! chyba, neni-li 1. veta

LD A,(sekdsk) ; vybrany disk

LD (unadsk),A ; unadsk = sekdsk

LD HL,(sektrk)
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LD  (unmatrk),HL . ;unatrk = sectrk

chkuna:

LD A,(seksec)

LD (unmasec),A ; unasec = seksec

: test na pokracovani v nealokovanem zapisu

LD A,(unacnt) ; citac nealokovanych
OR A ; zapisu

JP Zalloc ; je nulovy

: ne, muze se jednat o pokracovani v-nealokovanem zapise
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DEC A ; unacnt = unacnt-1
LD (unacnt),A

LD A,(sekdsk) ; stejny disk?

LD HL,unadsk

Cp (HL) ; sekdsk = unadsk?
JP NZalloc ;ne

disky jsou stejne ~ stejne stopy?
LD HL,(unatrk)
CALL stcpm ; sektrk = unatrk?
JP NZalloc ; ne

stopy jsou stejne — stejne sektory?

LD A,(seksec)

LD HL,unasec

CPp (HL) ; seksec = unasec?
JP  NZalloc ;ne

shoda, priprav adresu vety pro pristi zapis

INC (HL) ; unasec = unasec+1
LD AM ; konec stopy?

CP CPMSPT

JP Cpnoovf ;ne



z dalsi stopa

LD (HL),0 ;unasec = 0
LD HL,(unatrk)
INC H
LD  (unatrk),HL ; unatrk = unatrk+1
noovf:
; doslo ke shode, neni treba predecitat
XOR A ; 0 do stradace
LD (rsflag),A ;rsflag = 0
JP  rwoper
alloc:
; zapis do alokovaneho, nutno predecist
XOR A
LD (unacat),A ; unacnt = 0
INC A
LD (rsflag),A ;rsflag = 1

?
>
e RERRERERBBHEERKEREREREREERREERESRABE RS RER SRR ES SRS R R RS SRk b hkkgokk
?

. A
R Spolecny kod pro READ a WRITE *
. o

’
¢ BREBERREARREERERAEEERRERRRREEEXBRRRRRRREEESERR RSB E RS S SRR R RBRE
]

rwoper:
XOR A
LD (erflag),A ; nuluj priznak chyby
LD A,(seksec) ; vypocet cisla fyz. sektoru
rept secshf
OR A
RRA
endm
LD  (sekhst),A ; cislo fyzickeho sektoru
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- vyrovnavaci pamet aktivni?

LD HLhstact

LD A,(HL)

LD (HL)1 ; vzdy se stane aktivni

OR A ; byla aktivni?

JP Z filhst ; precti sektor, jestlize ne
i vyrovnavaci pamet je aktivni
: obsahuje pozadovany sektor?

LD A,(sekdsk)

LD HLhstdsk ; stejny disk?

CP (HL) ; sckdsk = hstdsk

JP  NZnomatch

3 stejny disk — stejna stopa?
LD HLhsttrk
CALL stcmp ; sektrk = hsttrk?
JP NZnomatch
4 stejny disk, stejna stopa — stejny sektor?
LD A,(sckhst)
LD HL hstsec : sekhst — hstsec?
CP (HL)
JP  Zmatch ; ano
nomatch
; pozadovan jiny sektor nez ten ve vyrovnavaci pameti
LD A, (hstwrt) ; je treba sektor z VP zapsat?
OR A
CALLNZ,writehst ; jestlize ano, zapis ho
filhst:

- ; napln vyrovnavaci pamet
LD A,(sekdsk)
LD (hstdsk),A
LD HL,(sektrk)
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LD (hsttrk),HL
LD A (sekhst)
LD (hstsec),A

LD A/ (rsflag) ; je treba cist

OR A

CALLNZ readhst ; jestlize ano, precti sektor

XOR A

LD  (hstwrt),A ; nulyj priznak odlozeneho zapisu
match: ]

; presun data do nebo z vyrovnavaci pameti

LD A, (seksec) ; mizsi bity cisla vety

AND secmsk

LD LA ; po vynasobeni 128

LD HO

rept 7

ADD HL,HL

endm
; v registru hl je relativni adresa ve vyrovnavaci pameti

LD DEhstbuf ; urcuji posunuti

ADD HL,DE ; HL = adresa vety v hstbuf

EX DEHL ;do DE

LD HL,(dmaadr) ; adresa DMA

LD C,128 ; delka presunu

LD A,(readop) ; kterym smerem?

OR A

JP  NZrwmove ; preskok, je-li cteni

; zapis, oznac a obrat smer

LD A1
LD  (hstwrt),A ; hstwrt = 1
EX DEHL

.
?

rwmove:

; presun — C delka (128), DE vychozi, HL cilova adr.

LD A,DE)
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INC DE

LD (HL)A

INC HL

DEC C ; cykl 128krat
JP  NZ, rwmove

: data byla presunuta z/do hstbuf

LD  A,(wrtype) ; typ zapisu
CP wrdir ; do adresare?
LD A,(erflag) ; vysledek operace
RET NZ ; jestlize ne, konec
R zapis do adresare treba ihned provest
OR A ; byly chyby?
RET NZ ; jestlize ano, konec
XOR A
LD (hstwrt),A ; zrus priznak odlozeneho zapisu
CALL writehst ; a zapis proved
LD A(erflag)
RET

?
.***t****Q'#*#*‘**###*#ttt*#*t#*###*#*#***t*#*###**#t*##*t**#*###*
?

- ¥ *
’

B Podprogram na 16ti bitove porovnani

*

% i

?
.***t*t*t***t#*##***t*t***t***#******#***##!O*it*t**t#**##*#****#*
1

stcmp:
; HL = “unatrk nebo “hsttrk, porovnej s sektrk
EX DEHL
LD HLsektrk
LD A,DE)
CP (HL) ; nizsi byty stejne?
RET NZ ; navrat, jestlize ne
3 nizsi byty stejne, testuj vyssi
INC DE
INC HL
LD A,(DE)



CP (HL) ; nastav priznaky

RET
>
o RERRN PR h kR kN kbR kb kR Rk Rk koRR Rk ok kR kk Rk kR kk kR Rk k kR Rk ko k kR kg
?
. % *
’
. WRITEHST provadi fyzicky zapis sektoru =
i READHST provadi fyzicke cteni *
A *

bl
o Bk dkkok kR k kR bk ko hkkkkkokkkkkkkkkkkkkokkdokdkokk Rk Rk
?

writehst:
: ; hstdsk = cislo disku, hsttrk = cislo stopy
; hstsec = cislo sektoru. zapis "hstsiz" bytu z hstbuf a doslo-1i
; k chybe, nastav erflag na kod chyby< >0
RET
readhst:

; hstdsk = cislo disku, hsttrk = cislo stopy

; hstsec = cislo sektoru. cti "hstsiz: bytu do hstbuf a doslo-li

; k chybe nastav erflag na kod chyby< >0

RET
>
;**************##***‘#******************************t******##*#**

. %k *
b Neinicializovana oblast pameti RWM :
o ¥ *

b
= 2k e e o e e ot o ol ok ok ke e kol ok ol sl ok sk sk ok sk R ko ok ko ok Rk okok ke Rok Rk kok ok kR k kR Rk Nk kR kR Kk
’

; zadana diskova adresa vety

sekdsk: DS 1 ; disk
sektrk: DS 2 ; stopa
seksec: DS 1 ; sektor

; diskova adresa fyzickeho sektoru

hstdsk: DS 1 ; disk
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hsttrk: DS 2 ; stopa

hstsec: DS 1 ; sektor

sekhst: DS 1 ; cislo pozadovaneho fyzickeho
; sektoru

hstact: DS 1 ; priznak hstbuf aktivni

hstwrt: DS 1 ; priznak odlozeneho zapisu

unacnt: DS 1 ; citac nealokovanych zapisu

; diskova adresa dalsi vety v nealokovanem bloku

unadsk: DS 1 ; disk

natrk: DS 2 ; stopa

unasec: DS 1 ; sektor

erflagi. DS 1 ; kod chyby

rsflagg. DS 1 ; priznak pozadavku na cteni

readop: DS 1 ; 1 jestlize cteci operace

wrtypew: DS 1 ; typ zapisove operace

dmaadr: DS 2 ; adresa DMA

hstbuf: DS  hstsiz ; vyrovnavaci pamet

’
. kkkkRRkkkR kR Rk kR Rk kR Rk k Rk kR Rk kR Rk Rk Rk Rk Rk kR E Rk kk Rk
y

*
*

god ENDEF makro nebo definice pracovnich bunek *
gh patri sem
. &

2
L okkkokkkkk kR kkk ok kR kR kR Rk kR kR k Rk kR Rk Rk h ok kR kR kR kkR
’

END

64 Generovani systému CP/M

Generovdnim systému CP/M se rozumi pfizpisobeni opera¢niho
systému CP/M konkrétnim technickym prostfedkim daného potitace.
Prizpusobenf se provadi tak, Ze se moduly CCP a BDOS rekonfiguruji pro
poZadovanou velikost operatni paméti a doplinf se k nim modul BIOS a
systémovy zavadé&e.
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Pti generovani systému se vychazi z tzv. distribuéni diskety systému,
kter4 obsahuje v systémové oblasti (stopy 0 a 1) distribu¢ni obraz systému a
v datové oblasti siuZebnf programy SYSGEN, MOVCPM a sadu prostfedku
pro pifpavu a ladéni programii v asembleru pfislu¥ného procesoru, napf.
ASM, LOAD a DDT (pro 8080), necbo M80, L80 a ZSID (pro Z80).

Pokud generujeme systém pomoci kfiZového programového vybaveni
na jiném po&itadi, je nutno mit k dispozici mimo distribuénf disketu, kiiZové
prostfedky pro vytvifeni programi v kédu cilového procesoru a prostfedky
pro &enf a zdznam na disk ve formitu odpovidajicim struktufe diskového
média CP/M.

Generovani systému probih4 ve dvou etapéch:

— generovini Grovn& 1 (vytvofeni pracovni verze systému ve stavu, kdy
nejsou k dispozici sluZby systému),

— generovéni Grovn&€ 2 (vytvofeni kone¢né verze systému ve stavu, kdy je
k dispozici pracovni verze systému vytvofena v etapé 1).

Pro generovini systému je nutno podrobn€ zn4t technické prostfedky
cilového potitade (¢innost po zapnuti, ovlid4ni konzole, diskov§ch jednotek
atd.)

Generovan{ Grovné 1

Pro vytvofeni pracovni verze systému je nutno mit moZnost vytvaiet
programy v kodu cilového procesoru (napf. pfeklddat programy z asembleru
a pfeloZené programy zavidét do poéitade), pro kter§ systém generujeme.
Pro zavidén{ programi je tfeba mit k dispozici technicky zavad&&. Rovné%
musime rozhodnout, jakym zpusobem se bude do paméti zavaddét modul
BIOS. Generovani trovng 1 se skldd4 z nasledujicich kroki:

1 Vytvotime program GETSYS, kter§ ¢te systémovou oblast diskety
(stopy 0 a 1 — str. 236) do opera¢ni paméti (od adresy 3380H pro standard-
nf distribu¢nf verzi systému, ktera je konfigurovdna pro pamét’ o rozsahu
20 KB). Program GETSYS necht’ za&in4 na adrese 100H. Kostra programu
GETSYS je uvedena dile.

2. Ovéfime &innost programu GETSYS na pracovni disketé a zkontro-
lujeme, zda se obsah diskety programem GETSYS neporusil.
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3. Obdobné vytvofime program PUTSYS, ktery zapisuje pouZitou oblast
paméti (od adresy 3380H), tj. obraz systému na disketu. Jeho funkci opét
ov&fime na prazdné pracovni disket®. Kostra programu PUTSYS je opét
uvedena dile.

4. Upravime kostru modulu BIOS uvedenou v daldim textu pro dané
konkrétni technické prostfedky a dle umist&ni opera¢niho systému v paméti,
kterou mame k dispozici. Realizujeme pouze nejjednodussf verzi diskovjch
operaci pro systémovou jednotku (A:) a obsluhu systémové konzole. Také
modul BIOS patfi¢n¢ otestujeme. -

5. Pomoci programu GETSYS pfeiteme operalnf systém z distribu¢ni
diskety do pam&ti, doplnime modul BIOS a programem PUTSYS uloZime
na disketu (pro jistotu na jinou disketu neZ distribuéni).

6. Preddme fizeni na potitek modulu BIOS (studeny start). Je-li vie
v pofadku, systém predte adresif ze systémové jednotky (A:) a ohlasi se
standardni v§zvou

A>

7. Otestujeme pracovni verzi systému. Pokud jsme pouZili prézdnou dis-
ketu (musi byt nové, predznadens nebo alespoii v oblasti adresife popsana
hodnotami OESH), miiZe test vypadat napf. nisledovné (vstup zadavany
operétorem je pro nizornost uveden malymi pismeny):

A>dir

NO FILE
A>save 1 x.com
A>dir

A:X COM
A>era x.com
A>dir

NO FILE

A>

8. Podle zvoleného zpiisobu zavddéni modulu BIOS do paméti realizu-
jeme zakladni systémovy zavadé¢ (nazjvany také studeny zavade?). Je-li kod
modulu BIOS kopirovin z paméti typu ROM, doplnime do modulu BIOS
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pfisluiny pfesun. V tomto ptipad& je moZno vynechat program GETSYS a
realizovat pfesun pfimo v rdmci sluzby BOOT modulu BIOS.

Kostru zavadée systému ptislu$n¢ doplnime a umistime standardnim
zpsobem na disk (viz. str. 236). Tento zavad¥&? je tfeba preloZit od adresy,
kam je zavidén technickym zavadéem (obvykle umisténym v paméti typu
ROM), a poté jej umistit na prv§ sektor nulté stopy disku (boot sektor).
V obou piipadech je vhodné dodrZet z4sadu, Ze studeny start nepfepisuje
zénu TPA. DodrZenf této zdsady ocenime v piipadech, kdy se program
v z6n& TPA "zadfe". Po studeném startu Ize obsah z6ny TPA uloZit na disk
piikazem SAVE a poté prohlédnout pomoci programit DUMP, resp. DDT.

9. Je-li vie v pofddku, uloZzime pracovni verzi operaéniho systému na
disketu se soubory (na kopii distribuéni diskety). Tim mame vechny progra-
my pro generovani Grovné 2 k dispozici na této disketg.

2 KOSTRA MODULU CBIOS PRO CP/M VERZE 2. x

MSIZE EQU 20 ; VELIKOST PAMETI PRO DANOU
; KONFIGURACI V KILOBYTECH

2 "BIAS" JE POSUN ADRES VZHLEDEM K ADRESE 3400H

] PRO INSTALACI SYSTEMU CP/M NA POCITACI

3 S PAMETOVOU KONFIGURACI VETSI NEZ 20 KB

BIAS EQU (MSIZE-20)*1024

CCP EQU  3400H+BIAS; ZACATEK MODULU CCP
BDOS EQU CCP+806H ; ZACATEK MODULU BDOS
BIOS EQU CCP+1600H ; ZACATEK MODULU BIOS

CDISK EQU  0004H ; CISLO AKTUALNIHO DISKU
IOBYTE EQU  0003H ; INTEL IOBYTE
ORG  BIOS ; POCATECTNI ADRESA
NSECTS EQU ($-CCP) ; POCET SEKTORU PRO
; TEPLY START
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R SKOKOVY VEKTOR NA JEDNOTLIVE PODPROGRAMY

WBOOTE

?
’
’

DPBASE:DW

262

JP BOOT ; STUDENY START
JP WBOOT ; TEPLY START
JP CONST ; STAV KONZOLE
JP CONIN ; VSTUP ZNAKU Z KONZOLE
JP CONOUT ; VYSTUP ZNAKU NA KONZOLI
JP LIST ; VYSTUP ZNAKU NA TISKARNU
JP PUNCH ; VYSTUP ZNAKU NA DEROVAC
JP READER ; VSTUP ZNAKU ZE SNIMACE
JP HOME ; PRESUN HLAVY DO
; VYCHOZI POZICE
JP SELDSK ; VYBER DISKU
JP SETTRK ; NASTAVENI CISLA STOPY
JP SETSEC ; NASTAVENI CISLA SEKTORU
JP SETDMA  ; NASTAVENI ADRESY DMA
JP READ ; CTENI Z DISKU
JP WRITE ; ZAPIS NA DISK
JP LISTST ; STAV TISKARNY
JP SECTRAN ; PREKLAD CISLA SEKTORU

PEVNE DATOVE TABULKY PRO STANDARDNI DISKOVY
SYSTEM SE CTYRMI 8" PRUZNYMI DISKY

TABULKA DPH PRO DISK 0
TRANS,0000H
DW  0000H,0000H
DW  DIRBF, DPBLK
DW  CHK00,ALL00
TABULKA DPH PRO DISK 1
DW  TRANS,0000H
DW  0000H,0000H
DW  DIRBF, DPBLK
DW  CHOO1,ALLO1
TABULKA DPH PRO DISK 2
DW  TRANS,0000H
DW  0000H,0000H



DW DIRBF, DPBLK
DwW CHKO02,ALL(02

;  TABULKA DPH PRO DISK 3
DW  TRANS,0000H
DW  0000H,0000H
DW  DIRBF,DPBLK
DW  CHKO03,ALL03

i TABULKA PRO PREKLAD CISEL SEKTORU

TRANS: DB 1,7,13,19 ; SEKTORY 1,234
DB 25,5,11,17 ; SEKTORY 5,6,7,8
DB 23,39,15 ; SEKTORY 9,10,11,12
DB 21,2,8,14 ; SEKTORY 13,14,15,16
DB 20,26,6,12 ; SEKTORY 17,18,19,20
DB 18,24,4,10 ; SEKTORY 21,22,23,24
DB 16,22 ; SEKTORY 25,26
DPBLK: ; TABULKA DPB SPOLECNA PRO VSECHNY DISKY
DW 26 ; SPT
DB 3 ; BSH
DB 7 ; BLM
DB 0 ; EXM
DB 242 : DSM
DB 63 ; DRM
DB 192 s ALO
DB 0 :AL1
DW 16 ; CHS
Dw 2 ; OFF
I
o KONEC PEVNYCH TABULEK

2 PODPROGRAMY REALIZUJICI JEDNOTLIVE SLUZBY

BOOT:

; VNEJJEDNODUSSIM PRIPADE POUZE INICIALIZACE
; PARAMETRU )
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XOR
LD

JP

WBOOT:
LD
LD
CALL
CALL

LD

LD
LD

A ;
(IOBYTE),A ; NULOVANI IOBYTE
(CDISK),A ; NASTAVENI DISKU 0
; AUZIVATELE 0
GOCPM : INICIALIZACE A VOLANI CP/M

SP,80H ; NASTAVENI SP

C0 ; VYBER DISKU 0 (SYSTEMOVE
SELDSK ; DISKOVE JEDNOTKY)

HOME ; PRESUN HLAVY NA STOPU 0

B,NSECTS ; B=POCET SEKTORU PRO

: TEPLY START

co ; C=CISLO STOPY

D,2 : D=CISLO SEKTORU KTERY
: SE MA CIST

B CTENI ZACINA NA STOPE 0 SEKTOR 2,
3 SEKTOR 1 (BOOT SEKTOR) OBSAHUJE SYSTEMOVY

. ZAVADEC

LD HLCCP  ; POCATECNI ADRESA CP/M
LOADL: ; CTENI JEDNOHO SEKTORU

PUSH BC : ULOZENI CITACE SEKTORU

. ; ASTOPY
PUSH DE - ULOZENI CISLA SEKTORU,
: KTERY SE MA CIST

PUSH HL : ULOZENI ADRESY DMA

LD C,D : CISLO SEKTORU DO C

CALL SETSEC  ;NASTAVENI CISLA SEKTORU

POP BC : ADRESA DMA ZPET DO B

PUSH BC : ZPET NA ZASOBNIK

CALL SETDMA ;NASTAVENI ADRESY DMA Z B



; NASTAVEN DISK, STOPA, SEKTOR, DMA

CALL READ
CP 00H ; NASTALA CHYBA?
JNZ  WBOOT ;POKUD ANO, ZOPAKUJ
; ZAVLECENI
:  DALSI SEKTOR:
POP HL
LD DE,128 ; DMA:=DMA +128
ADD HLDE : NOVA ADRESA DMA JE V HL
POP DE ; VYZVEDNUTI CISLA SEKTORU
POP  BC ; VYZVEDNUTI POCTU SEKTORU,
: KTERE JE JESTE NUTNO PRECIST
DEC B ; ZMENSENI O 1
JP Z,GOCPM ; PRECHOD DO SYSTEMU, BYL-LI
; PRENESEN CELY OBRAZ
: SYSTEMU

JE POTREBA CIST DALSI SEKTOR

INC D

LD AD ; SEKTOR =27?

CP 27

JP CLOADL ; CARRY SE GENERUIJE, KDYZ

; SEKTOR JE MENSI NEZ 27
3 KONEC STOPY PRECHOD NA DALSI
LD D,1 ; PRVNI SEKTOR DALSI STOPY
INC C ; STOPA:=STOPA +1

: ULOZENI REGISTRU A ZMENA STOP

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
CALL SETTRK ; NASTAVENI STOPY Z REG. C
POP HL
POP DE
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POP BC

JP LOADL ; CT1 DALSI SEKTOR
g KONEC ZAVLEKANI, NASTAV PARAMETRY A VSTUP DO
; SYSTEMU
GOCPM:
LD A, 0C3H ; C3 JE INSTRUKCE JP
LD 0),A : JP PRO TEPLY START
LD HLWBOOTE  ; VSTUP PRO TEPLY START
LD (1),HL : ULOZENI ADRESY PRO
: SKOK NA ADRESE 0
LD (5),A : JP PRO SKOK DO MODULU
; BDOS
LD HL,BDOS : VSTUPNI ADRESA MODULU
; BDOS
LD (6),HL : ULOZENI ADRESY PRO
: SKOK NA ADRESE 5
LD HL,80H : STANDARTNI ADRESA DMA

CALL SETDMA

EI ; POVOLENI PRERUSENI
LD A,(CDISK) : CISLO AKTUALNIHO
; DISKU A UZIVATELE
LD CA : JE PREDANO MODULU CCP
JP CCP : VSTUP DO SYSTEMU
3 PODPROGRAMY PRO V/V

MUSI BYT DOPLNENY UZIVATELEM

CONST: ; STAV SYSTEMOVE KONSOLE:
: VRACI HODNOTU 0FFH, JE-LI ZNAK PRIPRAVEN,

: JINAK VRACI HODNOTU 0

DS 10H : MISTO PRO STAV. PODPROGRAM
LD AQ

RET



CONIN: ; CTENI ZNAKU ZE SYSTEMOVE KONZOLE DO

; REGISTRU A
DS 10H ; MISTO PRO VSTUPNI
; PODPROGRAM
AND TFH ; NULOVANI PARITNIHO BITU
RET

CONOUT: ; VYSTUP ZNAKU Z REGISTRU C

: NA SYSTEMOVOU KONZOLI
LD AC : PRESUN DO AKUMULATORU
DS 10H ; MISTO PRO VYSTUPNI

: PODPROGRAM
RET

LIST: ; VYSTUP ZNAKU Z REGISTRU C NA ZARIZENI PRO TISK
LD AC ; ZNAKDO A
RET ; PRAZDNY PODPROGRAM

LISTST: ; VRAT STAV TISKOVEHO ZARIZENI
XOR A ; VZDY PRIPRAVEN
RET

PUNCH: ; DEROVANI ZNAKU Z REGISTRU C
LD AC
RET ; PRAZDNY PODPROGRAM

READER: ; CTENI ZNAKU ZE SNIMACE DO REGISTRU A

LD A/ JAH ; PROZATIM JEN VSTUP
; ZNAKU EOF

AND TFH ; NULOVANI PARITY

RET

F PODPROGRAMY PRO OBSLUHU DISKU
HOME: ; PRESUN NA STOPU 00 AKTUALNIHO DISKU
; PREVEDENO NA VOLANI SETTRK S PARAMETREM 00
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LD co
CALL SETTRK
RET

SELDSK:; VYBER DISKOVE JEDNOTKY SPECIFIKOVANE

: VREGISTRU C

LD HL,0000H ; KOD NAVRATU PRI CHYBE
LD AC

LD (DISKNO),A

CP 4 : MUSI BYT OD 0 DO 3

RET NC s JE-LI45, ..

. CISLO DISKOVE JEDNOTKY JE VE SPRAVNEM

; ROZSAHU

DS 10 . MISTO PRO VYBER DISKU

. VYPOCET ADRESY ODPOVIDAIJICI TABULKY DPH
LD A,(DISKNO)

LD LA : L:=CISLO DISKU (0,1,2,3)
LD H,0 : NULOVANI H

ADD HLHL )

ADD HLHL . *4

ADD HLHL :*8

ADD HLHL : *16

LD DE,DPBASE

ADD HLDE : HL:= DBASE + DISKNO*16
RET

SETTRK:; NASTAV STOPU ZADANOU V REGISTRU C

LD AC

LD (TRACK),A

DS 10H . MISTO PRO VYBER STOPY
RET

SETSEC: ; NASTAV SEKTOR ZADANY V REGISTRU C
LD AC
LD (SECTOR),A



DS 10H ; MISTO PRO VYBER SEKTORU
RET

SECTRAN:

; PREKLAD CISLA SEKTORU ZADANEHO V REGISTRO-
; VEM PARU BC POMOCI PREKLADOVE TABULKY NA

; ADRESE V PARU DE
EX DE,HL

ADD HLBC

LD LM

LD H,0

RET

SETDMA:; NASTAV ADRESU PRO DMA ZADANOU V REGIS-

READ:

WRITE:

WAITIO:

; TROVEM PARU BC
LD L.C ; NIZSI BYTE ADRESY
LD H,B ; VYSSI BYTE ADRESY
LD (DMAAD)HL ; ULOZENI ADRESY
DS 10H ; MISTO PRO VLASTNI
; PROGRAM
RET
; PROVEDENI OPERACE CTENI (OBVYKLE PODOBNE
; PRO OPERACI ZAPISU, PROTO JE VYHRAZENA PA-
; MET POUZE PRO NASTAVENI ZADOSTI READ/WRITE,
; NASLEDUJE SPOLECNA CAST PRO CTENI I ZAPIS)
DS 10H ; NASTAVENI ZADOSTI READ
JP WAITIO ; PROVEDENI
; PROVEDENI OPERACE ZAPISU
DS 10H ; NASTAVENI ZADOSTI WRITE
; ZDE JE VSTUP Z READ A WRITE K FYZICKEMU

; PROVEDENI OPERACE. POKUD OPERACE PROBEHNE
; SPRAVNE, V REGISTRU A SE PREDA HODNOTA 00,
; NASTANE-LI CHYBA, PREDA SE 01
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: V TOMTO PRIPADE JSOU HODNOTY CISLA DISKOVE
: JEDNOTKY, STOPY, SEKTORU A ADRESY DMA

: ULOZENY V PROMENNYCH DISKNO, TRACK,

; SECTOR, DMAAD

DS

LD

RET

256 : MISTO RESERVOVANE PRO

; VLASTNI FYZICKE OPERACE
Al ; CHYBOVY STAV

: ZMENIT PO DOPLNENI

ZBYTEK MODULU CBIOS JE REZERVOVANA DATOVA
OBLAST (NEINICIALIZOVANA), KTERA NEMUSI BYT
SOUCASTI OBRAZU SYSTEMU NA DISKU, MUSI VSAK
BYT DOSTUPNA PRI BEHU SYSTEMU MEZI ADRESAMI

3 BEGDAT A ENDAT
TRACK: DS 2 : DVA BYTY PRO PRIP. ROZSIRENI
SECTOR: DS 2 : DVA BYTY PRO PRIP. ROZSIRENI
DMAAD: DS 2 ; ADRESA DMA

1 ; CISLODISKU, .., 15

DISKNO: DS

-y

.
»

ALLOO:
ALLO1L:
ALLO2:
ALLO03

CHKO00.
CHKO1:
CHKO02:
CHKO3:

ENDDATEQU
DATSIZ EQU
END
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DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS

PRACOVNI OBLAST VYUZIVANA MODULEM BDOS
BEGDAT EQU
DIRBF:

$ : ZACATEK DATOVE OBLASTI
128 : PRACOVNI OBLAST NA ADRESAR
31 : BITOVA MAPA 0

31 ; BITOVA MAPA 1

31 ; BITOVA MAPA 2

31 ; BITOVA MAPA 3

16 : KONTROLNI VEKTOR 0

16 ; KONTROLNI VEKTOR 1

16 : KONTROLNI VEKTOR 2

16 : KONTROLNI VEKTOR 3

$ : KONEC DATOVE OBLASTI

$-BEGDAT ; DELKA DATOVE OBLASTI



; PROGRAM GETSYS A PUTSYS

; ZACATEK PROGRAMU NA POCATKU TPA
ORG 0100H

MSIZE EQU 20 ; KONFIGURACE PAMETI V KB
BIAS JE POSUN ADRES AKTUALNI INSTALOVANE VERZE
SYSTEMU CP/M VZHLEDEM K ADRESE 3400H PRO SYS-

3 TEM, KTERY OVLADA PAMETOVOU KONFIGURACI VETSI
g NEZ 20 KB

BIAS EQU  (MSIZE-20)*1024

CCp EQU  3400H+1024

BDOS EQU  XXP+0800H

BIOS EQU  CCP+1600H

?

b}

3 PROGRAM GETSYS PRENASI OBSAH STOPY 0 A 1 DO
3 PAMETI OD ADRESY 3380H +BIAS

3 REGISTR POUZITI

A A PRACOVNI

3 B CITAC STOP(0.. . 76)
g C CITAC SEKTORU

g D,E PRACOVNI

3 H,L UKLADACI ADRESA

B " SAP NASTAVENI ZASOBNIKU

GSTART:LD SP,CCP-0080H ; START GETSYS
LD HL,CCP-0080H ; POCATECNI ADRESA

LD B,0 ; STOPA 0
RD$TRK: ; CTI STOPU
LD c1 : SEKTOR 1
RDS$SEC: ; CTI SEKTOR
CALL READSSEC ; FYZICKE CTENI SEKTORU
LD DE,128 ; POSUN O 128 BYTU

ADD HLDE ; (HL: =HL+128)
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INC
LD
Cp
JP

C ; DALSI SEKTOR

g KONEC STOPY POSUN NA DALSI

INC
LD
CP
JP

AC : JE-LI CISLO SEKTORU
27 : MENSI NEZ 27
C,RD$SEC : CTI DALSI

B ; STOPA: =STOPA +1
AB : JE-LI CISLO STOPY

% : MENSI NEZ 2
C,RD$TRK : CTI DALSI

2 KONEC CTENI SYSTEMU - HALT

El

HALT

PROGRAM PUTSYS ULOZI OBRAZ SYSTEMU Z OPERACNI

R PAMETI OD ADRESY 3380H + BIAS NA STOPYO0A 1

ORG

PUTS$SYS:
LD
LD
LD

WRS$TRK:
LD

WRS$SEC:
CALL
LD
ADD
INC
LD
Cp
JP

272

($+100H) AND OFFO0OH ; ZACATEK NA NOVE
; STRANCE PAMETI

SP,CCP-0080H ; ZASOBNIK
HL,CCP-0080H ; POCATECNI ADRESA
B,0 ; STOPA O

C1 ; SEKTOR 1

WRITESSEC ; FYZICKY ZAPIS SEKTORU

DE,128 ; POSUN O 128 BYTU
HL.DE : (HL=HL+128)

C ; DALSI SEKTOR

AC ; JE-LI CISLO SEKTORU
27 ; MENSI NEZ 27

C,WRS$SEC ; ZAPIS DALSI



KONEC STOPY POSUN NA DALSI

INC B ; STOPA=STOPA +1
LD AB ; JE-LI CISLO STOPY
Cp 2 ; MENSI NEZ 2

JP C,WR$TRK ; ZAPIS DALSI

KONEC ZAPISU SYSTEMU - HALT
EI
HALT

UZIVATELEM VYTVORENE PODPROGRAMY PRO
FYZICKE CTENI A ZAPIS NA DISK

POSUN NA DALSI STRANKU PAMETI
ORG  ($+100H) AND OFFO0H

READSSEC:
; CTENI SEKTORU
; STOPA VB
; SEKTOR V C
; DMAADR V HL
PUSH BC
PUSH HL
: MISTO PRO UZIVATELEM DEFINOVANOU OPERACI
DS 64
POP HL
POP BC
RET

POSUN NA DALSI STRANKU PAMETI
ORG  ($+100H) AND OFFO0H

WRITESSEC:

; ZAPIS SEKTORU
;STOPAV B

; SEKTOR V C

; DMADR V HL
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PUSH BC

PUSH HL
: MISTO PRO UZIVATELEM DEFINOVANOU OPERACI
DS 64
POP HL
POP BC
RET
: KONEC PROGRAMU GETSYS/PUTSYS
END

:  SYSTEMOVY ZAVADEC PRO STUDENY START

: TOTO JE VZOROVY ZAVADECI PROGRAM PRO STUDENY

: START. JEHO MODIFIKACE JE STANDARTNE ULOZENA V PRV-
: NIM SEKTORU STOPY 00 (PRVNI SEKTOR DISKETY - BOOT

: SEKTOR). PREDPOKLADAME, ZE TECHNICKY ZAVADEC POCI-
: TACE (PRIP. RADIC DISKU) ZAVEDL TENTO SEKTOR DO

: PAMETI PRI ZAPNUTI POCITACE (MUZE TAKE EXISTOVAT

; V PAMETI ROM, NEBO MUZE BYT VLOZEN RUCNE Z KLAVES-
: NICE). SYSTEMOVY ZAVADEC PRENESE OBRAZ SYSTEMU

; CP/M DO OPERACNI PAMETI POCINAJE ADRESOU 3400H +BIAS
: V SYSTEMU S PAMETOVOU KONFIGURACI 20 KB JE HODNOTA
: BIAS =0000H. PRI VETSI KONFIGURACI PAMETI UDAVA HOD-

: NOTA BIAS ZVETSENI PAMETI NAD 20 KB. PO VYTVORENI

: OBRAZU SYSTEMU V OPERACNI PAMETI PREDA SYSTEMOVY
: ZAVADEC RIZENI NA ZACATEK MODULU BIOS - NA VSTUPNI

: BOD PRO SLUZBU "BOOT" (STUDENY START) MODULU BIOS,

: JEHOZ ADRESA JE 3400H + BIAS + 1600H. SYSTEMOVY ZAVADEC
: BUDE ZNOVU POUZIT AZ PRI DALSIM ZAPNUTI POCITACE,

: POKUD NEDOSLO K PREPSANI MODULU BIOS. POCATECNI

: ADRESA VZOROVEHO SYSTEMOVEHO ZAVADECE JE 0000H A
: MUSI BYT ZMENENA, JESTLIZE TECHNICKY ZAVADEC ZAVE-
: DE PRVNI SEKTOR JINAM, NEBO JE-LI POUZITA PAMET ROM.

b4
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ORG

0

MSIZE EQU 20 ; MIN. DELKA PAMETI V KB
BIAS EQU (MSIZE-20)*1024 ; POSUN PRO VETSI
; KONFIGURACI
CCP EQU 3400H + BIAS ; POCATEK MODULU CCP
BIOS EQU CCP +1600H ; POCATEK MODULU BIOS
BIOSL EQU 0300H ; DELKA MODULU BIOS
BOOT EQU BIOS ; VSTUPNI BOD SLUZBY BOOT
SIZE EQU BIOS + BIOSL - CCP ; DELKA SYSTEMU CP/M
SECTS EQU SIZE/128 ; DELKA SYSTEMU V SEKTORECH
COLD: ; VSTUPNI BOD SYSTEMOVEHO ZAVADECE
LD BC,2 ; B:=0, C:=SEKTOR 2
LD D,SECTS ; POCET SEKTORU, KTERE SE
; MAJI CIST
LD HL,CCP ; BAZE PRO PRENOS
LSECT: ; ZAVED DALSI SEKTOR

3

’
?

’

?

MISTO NA VLOZENI PROGRAMU, KTERY PRECTE JEDEN
SEKTOR DELKY 128 SLABIK ZE STOPY DANE REGISTREM
B, CISLO SEKTORU JE V REGISTRU C, NA ADRESU
DANOU OBSAHEM REGISTROVEHO PARU HL

; NASTANE-LI CHYBA PRI éTENI, SKOCI SE NA ADRESU COLD

; (ZAVEDENI SE OPAKUJE)

o« 32 3k o ke sl ok o sk 2 ok ok e ok sk o ok ok ok ake sbe o e ok ol sk s ok ke ok ok o o ofe ok ok o s o ok e o ok o e ok o ok o ok 3k sk ok o ok ok ok ok o ok ok ok K ok

;* UZIVATELEM DEFINOVANA OPERACE CTENI *

;#***************************#****#****t************‘*************
JP PASTSPATCH  ; TUTO INSTRUKCI JE NUTNO

; ODSTRANIT PO DOPLNENI
; PROGRAMU PRO CTENI
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DS 60H
PAST$PATCH:
; PO PRENOSU JEDNOHO SEKTORU PRECHOD NA DALSI SEK-
; TOR. POKUD JSOU JIZ 'RENESENY VSECHNY SEKTORY OBRA-
; ZU SYSTEMU, AKTIVUIJE SE SLUZBA BOOT MODULU BIOS.
DEC D ; SECTS: =SECTS-1
JP ZBOOT ; VOLANI SLUZBY BOOT

; ZBYVA PRENEST DALSI SEKTORY
; NEPOUZIVAME ZDE ZASOBNIK, PROTO MUZEME REGISTR SP
; POUZIT JAKO PRACOVNI REGISTR PRO USCHOVANI DELKY
; SEKTORU, KTEROU PRICITAME K ADRESE PRO PRENOS)
LD SP,128 ; 128 BYTU NA SEKTOR
ADD HL,SP ; HL:=HL +128

; PRECHOD NA DALSI SEKTOR. POKUD BYL PRENESEN
; POSLEDNI SEKTOR NA STOPE, PRECHOD NA PRVY SEKTOR
; NASLEDUIJICI STOPY.

13

INC C ; SEKTOR: =SEKTOR +1

LD AC '

CP 27

P C,LSECY - NENI POSLEDNI —> DALSI
LD c,1 ; SEKTOR:=1

INC B : STOPA:=STOPA +1

P LSECT : DALSI ZAVADENI

END

276



Generovani trovné 2

Generovani Grovné 2 se skldda z rekonfigurace systému pro poZado-
vanou velikost operaéni paméti a z rozii¥enf modulu BIOS. Pfitom mime
k dispozici fungujici operaéni systém (tim se Groved 2 li¥f od drovné 1,
kterou je zpravidla nutno providét na jiném poditadi, pfp. pomoci jiného
systému). Generovani Grovné 2 sestdvé z nésledujicich krokii.

1. Pomoci textového editoru a prekladade vytvofime kone&nou verzi mo-
dulu BIOS. Doplnime obsluhu viech diskov§ch jednotek, v pfipadé potieby
blokovaci algoritmus, oSetfeni chyb, obsluhu znakovych periférii apod. P¥i
rozsifovani modulu BIOS (pokud je modul BIOS zavidén z disku) muZe
nastat pfipad, Ze se cely modul BIOS nevejde na vyhrazené misto v systé-
mové oblasti disku (standardn& 380H slabik v systémové oblasti na prvni
stopg). V takovém pfipad€ je moZno postupovat napf. nisledovné:

— Rezervovat v&t3i polet stop pro systémovou oblast (napf. 3 stopy). Nevy-
hodou je ztrita kompatibility pro pfenos soubori, nebot’ systém pak ptfed-
poklad4, Ze adresaf je uloZen na jiném mist& neZ na standardnich disketéach.
— Unmistit ¢ast modulu BIOS jinde (napf. na posledni stop€, ve specidlnim
souboru apod.)

2. Rekonfigurace moduli CCP a BDOS. Provadi se pomoci programu
MOVCPM piikazem

A>MOVCPM xx *,

kde xx je velikost paméti dekadicky v KB. (Velikost paméti je vztaZena
k adrese BIOS +600H).

Verze programu MOVCPM musi souhlasit s verzi operaéniho systé-
mu, ve které je provozovén, V opaéném p¥ipadé program MOVCPM skoné&i
¢innost chybovou zpravou (SYNCHRONIZATION ERROR). Pfi korektni
¢innosti vypise program MOVCPM zprévu:

CONSTRUCTING xxK CP/M VERS 2.n
READY FOR "SYSGEN" OR
"SAVE 34 CPMxx.COM"

a skonéi. V tomto okamZiku je v operalni paméti od adresy 900H uloZena
rekonfigurovana verze systému (980-117FH modul CCP, 1180H-1F7FH
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modul BDOS). Uvedenym pfikazem SAVE je tfeba uloZit tuto verzi do
souboru na disku.

3. Pomoci programu DDT se doplni k rekonfigurovanym moduliim
CCP a BDOS upraveny modul BIOS a systémovy zavad€Z, napf.

A>DDTxx.COM (zavede rekonfigurovanou verzi)

-IOBIOS.HEX (ptipoji modul BIOS od adresy 1F80H)

Rn,
kde n=1F80H-BIOS (Ize uréit ptikazem H).

Obdobnym zpuisobem se v pfipadé potfeby doplnf systémovy zavad&e
na adresu 900H. Poté se program DDT ukonéi (GO nebo “C). Upravenou
verzi Ize ptikazem SAVE uloZit do souboru na disk.

4, Nahr4ni obrazu systému z opera&ni pamé&ti do systémové oblasti dis-
ku provadi sluzebni program SYSGEN (v podstaté se jedn4 o spojené pro-
gramy GETSYS a PUTSYS). Vyvoléni programu SYSGEN je standardni:

A>sysgen
SYSGEN VERSION 2x
SOURCE DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP)

Na tuto v§zvu odpovime stiskem kldvesy RETURN, nebot’ obraz systému je
jiZ vytvofen v operaéni paméti. Komunikace pokratuje vjzvou:

DESTINATION DRIVE NAME (OR RETURN TO SKIP) n

Zde je tfeba odpovidét oznalenim jednotky, na které budeme nahréavat (zde
symbolicky n). Program SYSGEN reaguje vjzvou:

DESTINATION ON n, THEN TYPE RETURN

pro zaloZeni pracovni diskety do vybrané jednotky a stisk klavesy RETURN.
Program SYSGEN nahraje obsah opera¢ni paméti do systémové oblasti na
disku a ohl4sf provedeni funkce zpravou:

FUNCTION COMPLETE
DESTINATION DRIVE NAME (OR RETURN TO REBOOT)

Cinnost programu SYSGEN se zakon¢ stiskem kldvesy RETURN.

278



Vytvofena disketa se zaloZi do systémové jednotky (A:) a stiskem “C
se provede teply start. Je-li vie v pofddku, systém se ohldsf standardn{
vfzvou A> a je moZno jej otestovat.

Poznimka: v distribu¢ni verzi systému CP/M jsou definovany kon-

stanty OFFSET a BIAS, jejichZ v§znam je nésledujici:
- OFFSET je hodnota, o kterou je nutno zvétsit kaZdou adresu v aktuélni
(Zivé) verzi systému CP/M abychom dostali (modulo 64 KB) odpovidajici
adresu v distribuénf verzi, tj. v obrazu systému, ktery zalini na adrese 900H.
Pokud je napf. aktudlni modul BIOS uloZer od adresy OFAOOH (tj. celkova
délka modulu BIOS je 600H), zatimco v generalni verzi je modul BIOS
uloZen na adrese 1F80H, je hodnota OFFSET uréena rovnosti:

OFAO00H + OFFSET = 1F80H,

tj. OFFSET =2580H.

- BIAS je hodnota, o kterou je nutno zv&tsit adresy v distribuéni verzi systé-
mu CP/M (verzi pro 20 KB), abychom ziskali adresu v aktudlni verzi
systému. Je-li napf. aktudlni modul BIOS umistén na adrese OFAOCH, je
hodnota konstanty BIAS=0B000H (tj. 44 KB), nebot’ v distribu¢ni verzi pro
20 KB je modul BIOS umist&n od adresy 4A00H (tj. S5000H - 600H). Pak
plati:

4A00H + BIAS = 4A00H + 0BOOOH = OFAOOH.
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7  Piilohy

71 Tabulky ké6du ASCII

Tab. 7.1 udava ptehled hexadecimdinich éiselnych kédi znaki v koédu
ASCII (American Standard Code for Information Interchange), tj. k6du
KOI 7. K6d je uveden s potlaenou paritou, tj. nejvy$si (paritni) bit je

nulovy.

Tab. 7.1. Hexadecimélni hodnoty ASCII kédu

00 NUL 10
01 SOH 11
02 STX 12
03 ETX 13
04 EOT 14
05 ENQ 15
06 ACK 16
07 BEL 17
08 BS 18
09 HT 19
0OA LF 1A
0B VT 1B
0C FF 1C
0D CR 1D
OE SO 1E
OF SI 1F

DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
ETB
EM
SUB
ESC
FS
GS
RS
us

20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
2A
2B

2C
2D

2E .

2F

SPA 30 0
! 311
" 32 2
# 33 3
s 34 4
% 35 3
& 36 6
i 37 7
( 38 8
) 39 9
by 3A
+ 3B ;
5 3C <
| D =

3E >
/ 3F ?

41
42
43

45

47

49

4A
4B

Re =X ommono>@E

4D M
4E n
4F O

51
52
53

55

57

59

S5A
5B
5C
5D
SE
SF

d)—m rm N X EC<CHOWRION

61
62

o o

E3&8a 2D
=00 ™ 0o o n

69 i
6A
6B k
6C 1
6D m
6E n
6F o

-70

- BN
- »n = 0o

75

d & d 3

— — e~ N < % g < €

7A
7B
7C
D

&

7F DEL
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Tab. 7.2 udéava pfehled dekadickjch éfselnych kédit znakl v kédu
ASCII (American Standard Code for Information Interchange), tj. k6du
KOI 7. Kéd je uveden s potlatenou paritou, tj. nejvy$si (paritni) bit je

nulovy.

Tab. 7.2. Dekadické hodnoty ASCII kédu

000 NUL
001 SOH
002 STX
003 ETX
004 EOT
005 ENQ
006 ACK
007 BEL
008 BS
009 HT
010 LF
011 VT
012 FF
013 CR
014 SO
015 SI

016 DLE
017 DC1
018 DC2
019 DC3
020 DC4
021 NAK
022 SYN
023 ETB
024 ETB
025 EM
026 SUB
027 ESC
028 FS
029 GS
030 RS
031 US

032 SPA 048 0
033 ! 049 1
034 " 050 2
03s # 0513
036 $ 052 4
037 % 053 S
038 & 0546
039’ 055 7
040 ( 056 8
041 ) 057 9
042 * 058 :
043 + 059 °
044 , 060 <
045 - 061 =
046 . 062 >
047 / 063 ?

064 @
065 A
066 B
067 C
068 D
069 E
070 F
071 G
072 H
073 1
074 J
075 K
076 L
077 M
078 N
079 O

080 P
081 Q
082 R
083 S
084 T
085 U
086 V
087 W
088 X
089 Y
09 Z
091 [
092 \
093 |
o
09S -

m‘
097 a
098 b
099 ¢
100 d
101 ¢
102 f
103 g
104 h
105 i
106 j
107 k
108 1
109 m
110 n
111 o

112 p
113 g
114 r
115 s
116 ¢t
117 u
118 v
119 w
120 x
121 y
122 z
123 {
124 |
125 }
126 ~
127 DEL
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Tab. 7.3 udéva ptehled oktalovjch éiselnyich kédit znaki v kédu ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), tj. ké6du KOI 7.
Kéd je uveden s potladenou paritou, tj. nejvy33f (paritni) bit je nulovy.

Tab. 7.3. Oktalové hodnoty ASCII kédu

000 NUL 020 LE 040 SPA 060 0 1000@ 1220P 140° 160 p
001 SOH 021 DC1 041! 061 1 101 A 121Q 141 a 161 q
002 STX 022 DC2 042" 062 2 102 B 122 R 142b 162r
003 ETX 023 DC3 043 # 0633 103 C 123§ 13 ¢ 163 s
004 EOT 024 DC4 04 S 064 4 104 D 124 T 1444d 164t
005 ENQ 025 NAK 045 % 0655 105 E 125U 145 ¢ 165 u
006 ACK 026 SYN 046 & 066 6 106 F 126 V. 146 f 166 v
007 BEL - 027 ETB 047° 067 7 107 G 127W 147g 167w
010 BS 030 ETB 050 ( 070 8 110 H 130X 150 h 170 x
011 HT 031 EM 051 ) 07 9 11 131 Y 151 1My

J

K

L

M

N

0

012 LF 032 SUB 052 * 072 : 112 132Z 152 172 z
013 VT 033 ESC 053 + 073 113 133 [ 153k 173 {
014 FF 034 Fs 054 , 074 < 114 134 \ 154 11 174 |

015 CR 035 GS 055 - 075 = 115
016 SO 036 RS 056 . 076 > 116
017 SI 037 US 057 /) 0771? 117

135] 155m 175}
136~ 156n 176 ~
137- 1570 1T7DEL
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72 Chybové zpravy systému CP/M

Nisledujicf seznam chybovych zprav obsahuje zprivy standardntho
systému CP/M, v&etn& sluZebnich programii. Neobsahuje Zidné zpréavy
modulu BIOS, nebot’ ten je z4visly na konkrétnf instalaci a jeho zprévy na
jeho tvirci.

Chybové zpravy jsou sefazeny podle abecedy a jsou uvddény bez
syntaktickych ptikras (napf. mifsto: "** Aborted **" jen "ABORTED") a
pouze velkymi pismeny (byt' se v konkrétni instalaci mohou zobrazovat
kombinaci malych a velkych pismen).

Za kazdou chybovou zpravou je uveden (v zdvorkéch) program, ktery
ji hlasf, spolu s popisem moZnych pfitin..

?...(CCP)

- Neznimy ptikaz pro CCP - snaha spustit program "name’, pro néjZ na
disku neexistuje soubor "name.COM".

— Chyb{ parametr podet stranek v pfikazu SAVE.

?...(DDT)

- DDT nemuiZe najit udany soubor.

- Chyba v souboru typu HEX (chybny kontrolni souet, chyba v poloZce).

- Chybn4 instrukce v ptikazu A (Assemble) (chybny operaéni kéd, znak H
za z4pisem hexadecimélniho éisla apod.).

?7...(DDT)

- P¥i vfpisu obsahu pamé&ti pfikazem L (List — inverzni asembler) byl
nalezen neznimy ké6d instrukce pro procesor 8080 (mapf. pfi vypisu
programu pro procesor Z80 & z6ny obsahujicf text).

ABORTED... (STAT)

- Prerufen{ &innosti STAT (stiskem libovolné kldvesy) béhem nastavovéni
atributi soubordr ($SYS, $DIR, $R/W, $R/0). V jingch ptipadech STAT
nelze pferusit.

ABORTED.... (PIP)
- Pierufenf &innosti PIP (stiskem libolné klavesy) b&hem kopirovéani
souboru na logické zafizeni pro tisk (LST:).
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BAD DELIMITER . . . (STAT)
- Chybny omezoval v parametrech STAT pfi nastavovini pfifazeni
fyzickych zafizeni logickym (STAT log: =fyz:).

BAD LOAD. .. (CCP)
— Piili§ velky program — snaha zavést pomoci CCP program, jehoZ délka je
v&téi ne? oblast programii (TPA).

BAD PARAMETER ... (PIP)
— Chybny pFepinaé pro PIP (neznimy pfepinat, chybna hodnota ptepinate).

BDOS ERROR ON d: BAD SECTOR . . . (BDOS)

— Chybné &enf nebo zépis na diskové jednotce d:. BDOS hlésf tuto chybu
v pFipadg, kdy mu funkce READ nebo WRITE modulu BIOS vréti nenu-
Jovou hodnotu v registru A jako indikaci chyby. Pfi odpovédi “C je znovu
zaveden systém (vyvoldna funkce WBOOT), pfi stisku CR (RETURN
apod.) je chyba ignorovdna - pozor na piipadné disledky! Spravné
vytvoteny modul BIOS obvykle nepovoli uZivateli ignorovani chyby (o3eti
zpracovéni chyby sém). Doporu¢ujeme pouZivan{ odpovédi “C.

BDOS ERROR ON d: FILE R/O .. .. (BDOS)

- Pokus o zrufeni souboru s atributem $R/O na diskové jednotce d:. BDOS
ek4 na stisk libovolné kldvesy a poté znovu zavede systém (vyvold funkci
WBOOT modulu BIOS). Vzhledem k moZnym nejednoznatnostem pfi
pouZitf ozna&eni skupiny souborii (napt.: ERA *.typ), doporudujeme pouZitf
sluzebntho programu STAT k analyze v§sledného stavu a pfitiny této chyby.

BDOS ERROR ON d: R/O . .. (BDOS)

- Pokus o z4pis na diskovou jednotku d:, kterd mé status $R/0O. Obvykle
nssledek vymény diskového média bez nasledného stisku “C. BDOS &ek4 na
stisk libovolné kl4vesy a poté znovu zavede systém (vyvol4 funkci WBOOT
modulu BIOS).

BDOS ERROR ON d: SELECT . . . (BDOS)

- Pokus o pstup na neexistujfcf logickou diskovou jednotku. BDOS hl4si
tuto chybu v ptipad®, kdy mu funkce SELDSK vréti adresu 0 ve dvojici
registri HL jako indikaci neexistence potfebngch tabulek pro nastavovany
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disk. V ptipadé, Ze tato chyba byla zpiisobena chybnym piifkazem pro
nastavenf aktu4lnf diskové jednotky, nezbgv4 neZ fyzicky znovu zavést systém
(stisk RESET apod.). Pokud byla tato chyba zpisobena pokusem vykonat
ptikaz (program) odkazujici se na neexistujici diskovou jednotku, je moZno
stiskem “C vyvolat teply start syst¢ému (BDOS vyvold funkci WBOOT
modulu BIOS).

BREAK xATYy..(ED)
- Chyba pfi behu programu ED (y je &slo ¥adku, pfi jehoZ zpracovénf
k chyb& doslo):
Cx="# - poZadovany fet&z nebyl nalezen,

x ="?" - neznimy pfikaz pro ED,

x="0" - poZadovany soubor nebyl nalezen,

x =">" - pfepln&ni vnitin{ paméti ED,

x ="E" - zpracovéni pfikazu bylo pferuseno,

x ="F" - plny disk nebo adres4f.

CANNOT CLOSE, READ/ONLY? ... (SUBMIT) .

- Chyba pfi vytvifenf davky "$$$.SUB" programem SUBMIT: disk na n&jZ
ma byt divka zapséna je fyzicky chranén proti zipisu (nesouvisi s logickou
ochranou diskové jednotky).

CANNOT CLOSE DESTINATION FILE . . . (PIP)

- Chyba pfi vfstupu na disk programem PIP. MoZnou pfitinou je disk
fyzicky chrané&ny proti z4pisu. Pokud nenf disk fyzicky chr4né&n proti z4pisu,
doslo k chybe technického rizu.

~ PoloZka adresife byla zapsina na chybné misto nebo je chybny disk apod.

CANNOT CLOSE FILES.. .. . (ASM)

— Chyba pfi vystupu na disk programem ASM. MoZnou pfi¢inou je disk
fyzicky chrin&ny proti z4pisu. Pokud nen{ disk fyzicky chrén&n proti z4pisu,
doslo k chyb& technického rézu.

- PoloZka adresife byla zaps4na na chybné misto nebo je chybny disk apod.

CANNOT READ . ... (PIP)
- Chyba v parametrech programu PIP. Pokus o éenf z logického zatizeni,
které je uréeno pouze pro vstup (napf.: PIP name.typ=LST:). \
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CANNOT WRITE . . . (PIP) ~ :
- Chyba v parametrech PIP. Pokus o zépis na logické zafizeni, které je
uréeno pouze pro vstup (napf.: PIP RDR:=name.typ).

CHECKSUM ERROR ... (LOAD)
— Ve vstupnim souboru (typu HEX) pro program LOAD byl Zjistén chybny
kontrolnf soudet ¥4dku. Program LOAD dile zobrazi informaci o miste

vzniku chyby ve tvaru:
CHECKSUM ERROR
LOAD ADDRESS 0210 <— adresa za&4tku fadku
ERROR ADDRESS 0212 <— adresa chyby
BYTES READ:

0210: 00 3322 2B 02 2127 02

CHECKSUM ERROR.. . (PIP)

— P¥i kopirovani souboru typu HEX programem PIP byl ve vstupnim
souboru indikovén chybny kontrolni souet fadku (viz pfepinate [H] a |
programu PIP).

COMMAND BUFFER OVERFLOW ... (SUBMIT)

— Soubor obsahujici davku piikazii zpracovévany programem SUBMIT je
pli§ dlouhy — maxim4lnf délka pfikazové dévky je 2048 znaku (délka vnitfnf
paméti SUBMIT). Pfislu¥nou dédvku je ticba zkrétit nebo rozdélit na dévky
dv& (viz popis SUBMIT).

COMMAND TOO LONG . . . (SUBMIT)
~ PHli§ dlouhy F4dek &eny programem SUBMIT. Maximélni délka pfikazu
(ptikazového tadku) &teného z dévky je 125 znaki.

CORRECT ERROR, TYPE RETURN OR CTL-Z.. . (PIP)

—~ Opraviteln4 chyba pfi sniménf dérné pésky (napf. indikace konce pésky).
Stiskem ~Z se snfm4ni ukond, po stisku RETURN (CR, ENTER atd.) PIP
pokraduje ve ¢teni.

DESTINATION IS R/O, DELETE (Y/N)? . .. (PIP)

— Program PIP si 24d4 potvrzenf pro pfepséni souboru, kter§ mé atribut
$R/O (viz popis STAT). Potvrdime-li Z4dost stiskem Y, ptepiie PIP soubor
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a ponechd jeho atributy beze zminy. Stiskem libovolné jiné klavesy
zabrénime pfepséni souboru a PIP vypi¥e zpravu:

** NOT DELETED **

PouZijeme-li ptepina& [W] v ptikazu pro PIP, je soubor ptepsén bez vyZz4d4-
of potvrzeni.

DIRECTORY FULL. .. (SUBMIT)

-~ Program SUBMIT nemiiZe vytvofit divku pfikazd "$$$.SUB", protoZe
neni misto v adresdfi. MiZe byt zpusobeno téZ chybn€ forméitovanym
diskem (poloZky adresife nezalfnaji 0ESH) - lze zistit pomoci STAT
USR;, ktery vypiSe uZivatele s &isly riznymi od povolenych ¢&isel 0 ... 15.

DISK OR DIRECTORY FULL... (ED)
— Program ED nemiiZe vytvofit v{stupni soubor z diivodu vyéerpani kapacity
disku nebo pfeplnéni adreséfe.

DISK READ ERROR... (PIP)
- Chyba pfi &enf z disku programem PIP. Obvykle ji ptedchaz{ hliSent
modulu BIOS, ktery by mél situaci fegit sam.

DISK WRITE ERROR ... (PIP)
— Chyba pfi z4pisu na disk programem PIP. Obvykle ji pfedchdzi hligeni
modulu BIOS, ktery by mél situaci fesit sdm.

DISK WRITE ERROR . . . (SUBMIT)
- Chyba pfi zdpisu na disk programem SUBMIT. Obvykle ji ptedchizi
hldseni modulu BIOS, ktery by mél situaci fesit sdm.

END OF FILE, CTL-Z? ... (PIP)

- Indikace nalezeni znaku “Z pfi kopirovéni souboru typu HEX programem
PIP. SlouXi k moZnému sklidéani vice souborii typu HEX (napt. z vice
dérnych pések). Odpovéd “Z zpusobi ukonleni vstupu; odpovime-li
libovolnym jingm znakem, pokratuje PIP v kopirovéni.

ERROR: CANNOT CLOSE FILES . . . (LOAD)
- Program LOAD zjistil, Ze v{stupni disk je fyzicky chranén proti zipisu.
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ERROR: CANNOT OPEN SOURCE... (LOAD)
- Program LOAD nenalezl soubor typu HEX uvedeny jako parametr.

ERROR: DISK READ ... (LOAD)
— Chyba pfi &eni z disku programem LOAD. Obvykle ji pfedchézi hla3eni
modulu BIOS, ktery by mél situaci feit sdm.

EROR: DISK WRITE . . . (LOAD)
— Chyba pfi z4pisu na disk programem LOAD. Obvykle ji pfedchézi hlaSeni
modulu BIOS, ktery by mél situaci fesit sam.

ERROR: INVERTED LOAD ADDRESS ... . (LOAD)

- Program LOAD zjistil, %¢ zav4d&ci adresa ve vstupnim souboru typu HEX
je men3f nez 0100H. (Pozn.: Program DDT stejny soubor zpracuje bez
hlsZenf chyby, ale s pFisluingm efektem na komunikaénf z6nu.)

ERROR: NO MORE DIRECTORY SPACE. .. (LOAD)
- Program LOAD nemiZe zapsat v{stupni soubor, protoZe je plny adresaf
disku.

ERROR ON LINE n.. . (SUBMIT)
— Program SUBMIT neumf zpracovat n-ty fidek ve vstupnim souboru typu
SUB (pravdépodobné tento soubor neobsahuje text).

FILE EXISTS . .. (CCP)

— Chyba v pfikazu REN - nové jméno souboru je v kolizi s jiZ existujicim
souborem (soubor stejného jména jiZ existuje). Zphsobi ignorovani pfikazu
REN.

FILE IS READ/ONLY ... (ED)
— Pokus o editaci souboru s atributem $R/O programem ED.

FILE NOT FOUND. .. (STAT)
— Neexistujicf soubor v parametrech programu STAT.

FILENAME NOT FOUND. . . (PIP)
- Neexistujicf soubor v parametrech programu PIP.
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INVALID ASSIGNMENT ... . (STAT)
- Chyba v parametrech programu STAT pro pfifazenf fyzickych zatizenf
logickym. Doporutujeme pouZit STAT VAL: ke ziit&nf chyby.

INVALID CONTROL CHARACTER .. . (SUBMIT)

~ Chybny Fidicf znak ("x) ve vstupni ddvce. (Pozn.: Star&f verze SUBMIT
nedovolujf pouZit Fdicich znaki.) Pravdépodobné v§skyt kombinace “x, kde
xjeriznéod "A".."Z".

INVALID DIGIT ... . (PIP)
- Chyba ve vstupu programu PIP - v mist&, kde jsou o&ek4dvdna numerick4
data, se vyskytl nenumericky znak.

INVALID DISK ASSIGNMENT . . . (STAT)

- Chyba v parametrech programu STAT pro pracovni nastaven{ zikazu
zépisu na disk (STAT d:=R/O - obvykle znak $ pfed R/O, ktery se pouZiva
u nastavenf atributti souborn). Doporutujeme pouZit STAT VAL: ke zjidt&ni
sprivného tvaru.

INVALID DRIVE NAME (USE A, B, C, OR D). .. (SYSGEN)
- Pokus o ¢&tenf & zipis systému na jinou diskovou jednotku neZ A, B, C
nebo D (SYSGEN umf pracovat pouze s témito jednotkami).

INVALID FILE INDICATOR . . . (STAT)
— Neznémy typ atributu souboru v parametrech programu STAT. Povolené
atributy jsou:

$SYS - systémovy soubor,

$DIR - b&ny soubor,

$R/O - soubor chrén&ny proti z4pisu,

$R/W - soubor lze pfepisovat.

INVALID FORMAT . . . (PIP)
— Chyba v parametrech programu PIP (napf. "-" misto "=").

INVALID HEX DIGIT . . . (LOAD)
- Program LOAD nalezl ve vstupnim souboru znak neodpovidajici
hexadecimAlni &islici. Déle je zobrazena informace:



INVALID HEX DIGIT

LOAD ADDRESS 0210 <— adresa za&itku fadku
ERROR ADDRESS 0212 <— adresa chyby
BYTES READ:

0210: 00 33

INVALID MEMORY SIZE . .. (MOVCP)
- Chybn& zadani velikost pamé&ti pfi rekonfiguraci systému programem
MOVCPM.

INVALID SEPARATOR ... (PIP)
- Chybn§ odd&lova& vstupnich souboril v parametrech programu PIP (musi
byt vihradn& ", ").

INVALID USER NUMBER ... (PIP)
~ Chybné &slo uZivatele (jiné ne% 0, ..., 15) v pfepinati [Gn] v parametrech
programu PIP.

NO 'SUB’ FILE PRESENT . . . (SUBMIT)

- Program SUBMIT nemiiZe nalézt soubor uvedeny v parametrech jako
jméno davky (tj. napt. pro SUBMIT JOB neexistuje na aktudlni diskové
jednotce soubor JOB.SUB).

NO DIRECTORY SPACE ... (ASM)
- Program ASM nemiZe zaloZit vystupni soubor, protoZe je piny adresaf
disku.

NO DIRECTORY SPACE... (PIP)
- Program PIP nemii¥e zaloZt vystupni soubor, protoZe je plny adresif
disku.

NOFILE... (CCP)

- Chyba v ptikazu REN - soubor, kter§ se md pfejmenovat na disku,
neexistuje.

- Zpréva pH po?adavku na vypis adresife prazdné skupiny soubori
(prazdného disku).



NO FILE ... . (PIP)
- Program PIP nemiiZe najft vstupnf soubor uvedeny v parametrech.

NO MEMORY ... (ED)
- Program ED nem4 dostatek pamé&ti pro Gschovu editovaného souboru.

NO SOURCE FILE ON DISK . . . (SYSGEN)
- Program SYSGEN nenalezl vstupnf soubor.

NO SOURCE FILE PRESENT ... (ASM)
- Program ASM nemiZe najit vstupni soubor. Je nutno si uvédomit, Ze
parametry se ASM pfedévaji na misté typu souboru, ktery naopak musi byt
povinné ASM (napf. ASM SOURCE.AAA neznamen4, Ze vstupnf soubor je
SOURCE.AAA; vstupnfm souborem je soubor SOURCE.ASM, v{stupnimi
soubory SOURCE.HEX a SOURCE.PRN).

NO SPACE... (CCP) -
— Chyba pfi zpracovéni ptikazu SAVE, kdy na cisku nenf dostatek mista pro
uloZenf daného obrazu pamé&ti.

NOT A CHARACTER SOURCE ... (PIP)
- Pokus o vstup znakd ze zafizeni, které to neumoZiuje (mapf. PIP
name=PUN:).

OUTPUT FILE WRITE ERROR ... (ASM)
- Program ASM hl4s{ tuto zprévu, pokud mu BDOS hlisi chybu pHi z4pisu
na disk. (Obvykle o3etfeno v rdmci modulu BIOS).

PARAMETER ERROR . . . (SUBMIT)

- V popisu davky pfikazd zpracovivaném programem SUBMIT se vyskytl
chybny odkaz na parametr. Povolen4 oznadeni mist pro substituci parametrt
jsou $1, ..., $9. Chybu pravd&podobng zpiisobil abecednf znak bezprostfedné
za znakem $$; napf. namisto $$$.SUB musime psit $$$$$$.SUB. '

PERMANENT ERROR, TYPE RETURN TO IGNORE . ... (SYSGEN)
— Program SYSGEN hl4sf tuto chybu, pokud mu modul BIOS vrét{ indikaci
chyby pi &enf nebo zépisu na disk. (Obvykle fesf tuto situaci BIOS sam).
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QUIT NOT FOUND .. . (PIP)

— Zprava programu PIP, pokud nebyl nalezen fet¥z string pfi pouZiti
pfepinade [Qstring”Z] (znameni pferufenf{ vystupu pFi nalezeni fetézu
string).

READ ERROR . .. (CCP) ‘
- Tuto chybu hlisi CCP, pokud mu modul BIOS pfeda indikaci o chyb pfi
¢teni z disku (obvykle Fedi tuto situaci modul BIOS sim).

RECORD TOO LONG. . . (PIP)
- Program PIP nalezl ve vstupnim souboru typu HEX fidek delsf neZ 80
znak (viz pfepina¢ [H]).

REQUIRES CP/M 2.0 OR NEWER FOR OPERATION . .. . (PIP)
— PIP nepracuje pod verzf systému niZ¥f neZ 2.0.

REQUIRES CP/M VERSION 2.0 OR LATER... (XSUB)
— XSUB nepracuje pod verzi systému ni23i neZ 2.0.

SOURCE FILE INCOMPLETE... (SYSGEN)
— PHili§ krétky soubor pro SYSGEN.

SOURCE FILE NAME ERROR . . . (ASM)
— V parametrech programu ASM bylo pouZito oznafen{ skupiny (jméno
obsahujici znaky "*" nebo "?").

SOURCE FILE READ ERROR ... (ASM)
— Chyba ve vstupnim souboru pro ASM.

START NOT FOUND . . . (PIP)

- Zpréva programu PIP, pokud nebyl nalezen fetéz string pfi pouZiti ptepi-
nade [Sstring”Z] (znamen4 obnoveni vystupu pfi nalezen{ fetézu string).
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SYMBOL TABLE OVERFLOW .. . (ASM)
- PHli§ mnoho symboldi ve zdrojovém programu. (Program nutno rozdélit
do n&kolika sekcf s pouZitim pseudoinstrukce ORG).

SYNCHRONIZATION ERROR . .. (MOVCPM)
- Internf &slo verze MOVCPM nesouhlasf s internim &slem verze systému,
na ném? MOVCPM bé&#.

SYSTEM FILE NOT ACCESSIBLE .. . (ED)
— Pokus o editaci souboru s atributem $SYS.

TOO MANY FILES... (STAT)
— Programu STAT nestadf vnitini pamé&t’ pro setfidénf vfpisu informacf o
souborech. Nutno vypsat po mensich skupinich.

UNRECOGNIZED DESTINATION. . . . (PIP)
~ Chybné vystupnf zatizeni v parametrech programu PIP.

VERIFY ERROR . .. (PIP)

- Neshoda pfi verifikaci informace zapsané na disk proti paméti (pfepinad
[V] v parametrech programu PIP). MiiZe bt zpisobeno chybou z4pisu na
disk, chybou pfi &teni z disku nebo chybou pamé&ti.

WRONG CP/M VERSION (REQUIRES 2.0) ... (STAT)
~ STAT nepracuje pod verzi systému ni23f neZ 2.0.

(XSUB ACTIVE). .. (XSUB)

- Zpréva, kterou vypisuje XSUB pH kaZdém teplém startu systému
(WBOOT). Informuje uZivatele, e je nastaveno pfedévéini znakil progra-
mim z popisu ddvky namisto z kl4vesnice (viz popis SUBMIT a XSUB).

XSUB ALREADY PRESENT . . . (XSUB)
- Pokus o spuitén{ XSUB v okamZiku, kdy je jiZ aktivni.



73 Ptehled siuzeb modulu BDOS

Cislo V§znam
sluzby
0 Inicializace systému
1 Vstup znaku ze systémové konzole (CON:)
2 Vystup znaku na systémovou konzoli (CON:)
3 Vstup znaku z logického zatizeni pro vstup (RDR:)
4 Vystup znaku na logické zafizeni pro vystup (PUN:)
5 Vystup znaku na logické zatizenf pro tisk (LST:)
6 Pt{my vstup nebo v{stup na systémovou konzoli
7 Dodé4ni aktuéln{ hodnoty slabiky IOBYTE
8 Nastaveni aktuilni hodnoty slabiky IOBYTE
9 Vystup fet&zu znaki na systémovou konzoli
10 Cteni editovaného F4dku ze systémové konzole
11 Test stavu systémové konzole .
12 Dodani &isla verze systému
13 Inicializace diskového systému
14 Nastaven{ aktulni diskové jednotky
15 Otevieni souboru
16 Uzavieni souboru
17 Vyhled4ni prvniho vyskytu souboru
18 Vyhledéni dal¥tho v¢skytu souboru
19 Zruseni souboru
20 Sekvenéni ¢teni vety
21 Sekvenéni zépis véty
22 Vytvoten{ souboru
23 Pfejmenovéani souboru
24 Dod4nf vektoru aktivnich diskovych jednotek
25 Dodéni &sla aktudlni diskové jednotky
26 Nastaven{ adresy DMA
27 Dodé4ni adresy bitové mapy
28 Z4kaz z4pisu na aktuélni diskovou jednotku
29
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30 Nastavenf atributd souboru

31 Dod4nf adresy tabulky popisu disku DPB

32 Nastavenf, pfip. dod4nf &isla aktuilniho uZivatele
33 Ctenf véty s pHmym pFistupem

34 Z4pis véty s pfimym pfistupem

35 Vypoclet velikosti souboru

36 Nastaven{ &isla véty pro pfimy ptistup

37 Inicializace vybrané diskové jednotky

40 Zipis véty s pfimym pkistupem s dopln&nim nul

74 Piehled sluzeb modulu BIOS

Cislo Oznaten( V§znam
sluzby sluZby
0 BOOT Studeny start systému
1 WBOOT Teply start systému
2 CONST Zjist&ni stavu konzole
3 CONIN Vstup znaku z konzole
4 CONOUT | Vystup znaku na konzol
5 LIST Vystup znaku na tiskirnu
6 PUNCH V{stup znaku na dérovad
7 READER | Vstup znaku ze spinade
8 HOME Nastaveni na stopu 0
9 SELDSK Nastaveni diskové jednotky
10 SETTRK Nastaveni stopy
1 SETSEC Nastaveni sektoru
12 -SETDMA | Nastaveni adresy DMA
13 READ Ctenf sektoru
14 WRITE Zipis sektoru
15 LISTST Zjisténi stavu tiskarny
16 SECTRAN | Preklad éisel sektorut
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75 Struktura forméidtu HEX

Form4t HEX slouil piivodng k zdznamu bindrni informace na d&€rnou
pésku. Aby byl z4znam informace (itelny, byl k6dovén znakové ve formé&
hexadecim4lniho v§pisu binrnf informace. Obsah informace je rozloZen do
bloka, které jsou opatfeny sluZebnfmi informacemi: typem bloku, délkou,
zavid&ci adresou a kontrolnim souctem.

Oznadeni Rel. adr. Vyznam
RECORD MARK 0 Zal4tek bloku (znak " : ", 3AH)
RECORD LENGTH 1 Délka dat ve slabik4ch (0=eof)
LOAD ADDRESS 3 Zavidéci (potatetni) adresa
RECORD TYPE 5 Typ bloku (0=data, 0, 1=eof)
DATA 6 Hexadecimélni data
(kaZd4 slabika je vyjadiena
dvojici znaki "00"-"FF")
CHECKSUM 6+n Kontrolni soudet
(zdporny sou¢et modulo 256 viech
slabik od RECORD LENGTH po
posledn slabiku polozky DATA)

Pozn.: Soudet viech poloZek (modulo 256) véetng kontrolniho souctu je 0.
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76 Tabulka instrukci procesorii 8080 a Z80

Tab. 7.4. Instrukéni kédy procesord 8080 a Z80

Symbolick4 oznafeni instrukci Strojovy kéd

8080 Z80 hr Hex Bin Okt Dec
ACl data ADC A, data CE 11001110 316 206
ADCB ADCAB 88 10001000 210 136
ADCC ADCAC 89 10001001 211 137
ADCD ADCAD 8A 10001010 212 138
ADCE ADCAE 8B 10001011 213 139
ADCH ADCAH 8C 10001100 214 140
ADCL ADCA|L 8D 10001101 215 141
ADCM ADCA,HL) 8E . 10001110 216 142
ADCA ADCAA 8F 10001111 217 143
ADI data ADD A, data C6 11000110 306 198
ADDB ADD AB 80 10000000 200 128
ADDC ADD AC 81 10000001 201 129
ADDD ADDAD 82 10000010 202 130
ADDE ADD AE 83 10000011 203 131
ADD H ADD AH 84 10000100 204 132
ADDL ADD AL 85 10000101 205 133
ADDM ADD A,(HL) 86 10000110 206 134
ADD A ADD AA 87 10000111 207 135
DADB ADD HL,BC 09 00001001 011 009
DAD D ADD HL,DE 19 00011001 031 025
DAD H ADD HLHL 29 00101001 051 041
DAD SP, ADD HL,SP 39 00111001 071 057
ANI data AND data E6 11100110 346 230
ANA B ANDB A0 10100000 240 160
ANAC AND C Al 10100001 241 161
ANAD AND D A2 10100010 242 162
ANAE ANDE A3 10100011 243 163
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ANAH
ANAL
ANAM
ANA A

CALL addr
CC addr
CM addr
CNC addr
CNZ addr
CP addr
CPE addr
CPO addr
CZ addr

CMC

CPI data
CMP B
CMPC
CMP D
CMP E
CMPH
CMPL
CMPM
CMP A
CMA

DAA

DCRB
DCRC
DCRD
DCRE
DCRH
DCRL
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AND H
ANDL
AND (HL)
AND A

CALL addr
CALL A,addr
CALL M,addr
CALL NC,addr
CALL NZ, addr
CALL P, addr
CALL PE, addr
CALL PO,addr
CALL Z,addr

CCF

CP data
CPB
CpC
CPD
CPE
CPH
CPL
CP (HL)
CPA
CPL

DAA

DECB
DECC
DECD
DECE
DECH
DECL

T A4

A6
A7

CD
DC

QY&

EC

CC

3F

8 8 d

BA
BB
BC
BD
BE
BF
2F

27

05
oD
15
1D

2D

10100100
10100101
10100110
10100111

11001101
11011100
11111100
11010100
11000100
11110100
11101100
11100100
11001100

00111111

11111110
10111000
10111001
10111010
10111011
10111100
10111101
10111110
10111111
00101111

00100111

00000101
00001101
00010101
00011101
00100101
00101101

245

247

315
334
374

S HHE R

077

376
270
2n
272
273
274
275
276
277
057

047

005
015
025
035
045
055

164
165
166
167

205
220
252
212

EREER

063

184
185
186
187
188
189
190
191
047

039

005
013
021
029
037
045




DCRM
- DCRA
DCXB
DCXD
DCXH
DCX SP

DI
El

XCHG
XTHL

HLT

IN port
INRB
INRC
INRD
INRE
INRH
INRL
INRM

INRA
INXB
INXD
INXH
INX SP

JMP addr
JC addr
PCHL
JM addr
JNC addr
JNZ addr

DEC (HL)
DECA
DECBC
DECDE
DEC HL
DEC SP

DI
El

EX DEHL
EX (SP),HL

HALT

IN A, (port)
INCB
INCC
INCD
INCE
INCH
INCL

INC (HL)

INCA
INCBC
INCDE
INCHL
INC SP

JP addr

JP C,addr
JP (HL)

JP M, addr
JP NC,addr
JP NZ, addr

3D
0B
1B
2B
3B

d a

EB
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3C
03
13

33

DA
E9

FA
D2

00110101
00111101
00001011
00011011
00101011
00111011

11110011
11111011

11101011
11100011

01110110

11011011
00000100
00001100
00010100
00011100
00100100
00101100
00110100

00111100
00000011
00010011
00100011
00110011

11000011
11011010
11101001
11111010
11010010
11000010

075
013
033
053
073

363
373

353
343

166

333

014
024
034

074
003
023
043

303
332
351
372
322
302

053
061
011
027
043
059

243
251

227

118

219

012
020
028
036

052

003
019
03s
051

195
218
233

210
194
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JP addr
JPE addr
JPO addr
JZ addr

LDA addr
LDAX B
LDAX D
STA addr
SHLD addr
STAX B
STAXD
LHLD addr

MOV AB
MOV AC
MOV AD
MOV AE
MOV AH
MOV AL
MOV AM
MOV AA

MOV BB
MOV B,C
MOV B,D
MOV BE
MOV BH
MOV B.L
MOV BM
MOV BA

MOV CB
MOV CC
MOV C,D
MOV CE
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JP P,addr
JP PE,addr
JP PO,addr
JP Z,addr

LD A,(addr)
LD A,(BC)
LD A,(DE)
LD (addr),A
LD (addr),HL
LD (BC),A
LD (DE),A
LD HL,(addr)

LDAB
LDAC
LD AD
LDAE
LDAH
LD AL
LD A,(HL)
LD AA

LD B,B
LD B,C
LD B,D
LD BE
LD BH
LDBL
LD B,(HL)
LD BA

LDCB
LDCC
LDCD
LDCE

49
4A
4B

11110010
11101010
11100010
11001010

00111010
00001010
00011010
00110010

00100010

00000010

00010010

00101010

01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
01111111

01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111

01001000
01001001
01001010
01001011

362
352
342
312

072
012
032
062
042
002
022
052

170
171
172
173
174
175
176
177

100
101
102
103
104
105
106
107

110
m
112
113

242

226

058
010

034
002
018
042

120
121
122
123
124
125
126
127

071

072
073
074
075




MOV CH
MOV CL
MOV CM
MOV CA

MOV D,B
MOV D,C
MOV D,D
MOV D,E
MOV DH
MOVD,L
MOV DM
MOV DA

MOV E,B
MOV E,C
MOV E,D
MOV E,E
MOV EH
MOVEL
MOV EM
MOV EA

MOV H,B
MOV H,C
MOV H,D
MOV H,E
MOV H,H
MOV H,L
MOV HM
MOV HA

MOV LB
MOV L,C
MOV LD
MOV LE

LD CH
LD CL
LD C(HL)
LD CA

LD DB
LD D,C
LD,D,D
LD DE
LDDH
LDDL

LD D, (HL)
LDDA

LDEB
LDEC
LD ED
LD EE
LD EH
LDEL
LD E,(HL)
LD EA

LD H,B
LD H,C
LD H,D
LD HE
LD HH
LDHL
LD H,(HL)
LD HA

LDLB
LDLC
LDLD
LDLE

01001100
01001101
01001110
01001111

01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111

01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111

01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111

01101000
01101001
01101010
01101011

114
115
116
117

120
121
122
123
124
125
126
127

130
131
132
133
134
135
136
137

140
141
142
143
144
145
146
147

150
151
152
153

076

ZTEEEEEEE 333

g2 88

091

093

095

S8E 88

101
102
103

104
105
106
107
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MOV LH
MOVLL
MOV LM
MOV LA

MOV M,B
MOV M,C
MOV M,D
MOV M.E
MOV MH
MOV M,L
MOV MA

MVI B,data
MVI C,data
MVI D,data
MVI Edata
MVI H, data
MVI1 Ldata
MVI M,data
MVI A, data

SPHL

LXI B,datal6
LXI D,datal6
LXI H,datal6
LXI SP,datal6

NOP

ORA A
ORAB
ORAC
ORAD
ORAE
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LD LH
LDLL
LD L,(HL)
LDLA

LD (HL),B
LD (HL),C
LD (HL)d
LD (HL).E
LD (HL)H
LD (HL)L
LD (HL),A

LD B, data
LD C,data
LD D,data
LD E,data
LD H,data
LD L,data
LD (HL),data
LD Adata

LD SP,HL

LD BC,datalé
LD DEdatal6
LD HL,datal6
LD SP,datal6

NOP

ORA
ORB
ORC
ORD
ORE

6D
6E
6F

01
1
21
31

B7

B1
B2
B3

01101100
01101101
01101110
01101111

01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110111

00000110
00001110
00010110
00011110
00100110
00101110
00110110
00111110

11111001

00000001
00010001
00100001
00110001

00000000

10110111
10110000
10110001
10110010
10110011

155

157

160
161
162
163
164
165
167

016

FEERE

n

001
021
041
061

267

261
262

108
109
110
111

112
113
114
115
116
117
119

014

030
038

062

249

001
017
033
049

183
176
177
178
179




ORAH
ORAL
ORA M
ORI data

OUT port

POPB
POPD
POPH
POP PSW

PUSH B
PUSHD
PUSH H
PUSH PSW

RST 0
RST 1
RST 2
RST3

ORH
ORL
OR (HL)
OR data

OUT (port),A

POP BC
POP DE
POP HL
POP AF

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH AF

RET
RET NZ
RETZ
RET NC
RETC
RET PO
RET PE
RET P
RETM

RST O
RST 8
RST 10H
RST 18H

33 FEBRERBQ

07
OF
17
1F

2389

DF

10110100
10110101
10110110
11110110

11010011

11000001
11010001
11100001
11110001

11000101
11010101
11100101
11110101

11001001
11000000
11001000
11010000
11011000
11100000
11101000
11110000
11111000

00000111
00001111
00010111
00011111

11000111
11001111
11010111
11011111

311

310

388848

007
017
027
037

307
317
327
337

180
181
182

211

2B 88

197
213
229
245

201
192

216

031

199
207
215
223
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RST 4
RST5
RST6
RST 7

SBI

SBB B
SBB C
SBB D
SBBE
SBB H
SBBL
SBBM
SBB A

STC

SUI

SUBB
SUBC
SUB D
SUBE
SUB H
SUBL
SUBM
SUBA

XRA B
XRAC
XRAD
XRAE
XRA H
XRAL
XRA M
- XRA A

RST 20H
RST 28H
RST 30H
RST 38H

SBC Adata
SBCAB
SBCA,C
SBCAD
SBCAE
SBCAH
SBCAL
SBCA,(HL)
SBCAA

SCF

SUB data
SUBB
SUBC
SUBD
SUBE
SUBH
SUBL
SUB (HL)
SUBA

XOR data
XORB
XORC
XORD
XORE
XORH
XORL
XOR (HL)
XORA

3388

L

9A
9B

9D

9E
9F

37

EE

RREAE3 R

11100111
11101111
11110111
1111111

11011110
10011000
10011001
10011010
10011011
10011100
10011101
10011110
10011111

00110111

11010110
10010000
10010001
10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111

11101110
10101000
10101001
10101010
10101011
10101100
10101101
10101110
10101111

347
357
367
377

336

231

BREREH

067

326
220
221
222
223
224
225
226
227

251
252
253
255

257

231
239
247
255

152
153

155

157
158
159

055

214
144
145
146
147
148
149
150
151

168
169
170
1m
172
173
174
175
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