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ELOSZO

A Commodore 64 egy szupergép — ez azonnal kiderudlt, amikor el8szor kezdtink vele dolgozni.
Méar ‘82 nyaran megrendeltink egy készliléket az USA-bdl, hogy az els§ tapasztalatokat
megszerezzik a COMMODORE cég uj szuperprodukcidjarol.

Ezt kovetBen karacsony eltt megérkezett az NSZK-ba az els6 Commodore 64-es szallitmany, —
amely akkor, ugyanugy mint az elmult év kardcsonyan, messze alatta volt a keresletnek. Az els§
napoktél kezdve a Commodore 64-es abszolut slager volt a piacon. Kimagasléan j6 min&ségével
teljesen megvaltoztatta a szamitdgéppiac ar-teljesitmény viszonyat. A Commodore 64-es csak
egyetlien ponton jelentett gondot az ujdonsult tulajdonosok szamara: a gép kezeléséhez,
programozasahoz nyujtott informacié mondhatni egyenesen silany volt. Az olyan fontos
dolgokrél, mint pl. a grafika- vagy a zeneprogramozas, gyakorlatilag semmit sem lehetett
megtudni a kozkézen forgd kézikonyvekb&l, amelyek rdaadasul angol nyelven irédtak.

gy hatirozta el a DATABECKER cég, hogy egy kézikonyv sorozatot indit el a
Commodore 64-esrél, amelynek ez a konyv az elsd kotete.

Természetesen a konyv els§ kiaddsa O6ta mi magunk is sok Ujat tanultunk a
Commodore 64-esrél.

Ez az oka annak, hogy az els§ kiadas utan masfél évvel az Olvasé a 4. b&vitett kiadast tarthatja
kezében. A magyar forditas is ennek alapjan készult.

Az az elképzelésunk, hogy a konyv megiraséban tobb szerz§ mdlkodjon kozre, nagyon jol
bevalt.

A szerz6k mindegyike arrél irhat, ami &t a legjobban érdekli, és amit a legjobban ismer:

Michael Angerhausen, a DATA BECKER cég szoftvercsoportjanak tagja, elsGsorban a
sprite-okkal és a grafikaval foglalkozik.

Rolf Bickmann, legtapasztaltabb technikusunk a Commodore 64-es belsejét tarja az Olvasé elé,
és kozérthetéen magyardazza a konyvben taldlhatd kapcsolasi rajzokat.

Lothar English, aki f6ként a rendszerprogramozas szakembere, a 4. kiaddasban mégegyszer
atdolgozta a gépi koda programozasban olyan fontos ROM listat, tovdbha bemutatja
Olvaséinknak a BASIC nyelv b&vitési lehet&ségeit.

Végll, de nem utolsd sorban Klaus Gerits, a DATA BECKER fejleszt6 csoportjanak vezet8je, a
Commodore 64-es hardver-felépitésével foglalkozik mélyrehatéan. A 4. kiaddsban ujdonségot
jelent az Olvasék szdmadra az |EC buszrél sz616, altala készitett cikk.

Reméljik, hogy ez a 4. kiadas is hozzéjarul ahhoz, hogy az Olvasék mind jobban élhessenek a
gép altal nyujtott gazdag lehet8ségekkel.

Dr. Achim Becker



1. FEJEZET
Lemezvégen a CBM 64-es

1.1 Amit a készuilékrol tudni kell

A CBM 64-es minden kétséget kizaréan egy nagyszer( alkotas, és batran allithatjuk, hogy a
befektetett munkat sokszorosan megtériti.

Munka kézben mindenki hamarosan gyanakodni kezd, hogy a gép hardverét illetéen valami
titok lappanghat.

Akinek van VC 20-as gépe is, ne sajnélja a faradtsagot és kapcsolja be mindkét gépet egyszerre.
Gyorsan megallapithatjuk ugyanis, hogy a CBM 64-es kevesebb IC-t tartalmaz, mint a VC 20-as,
és mégis nagyobb teljesitményt nyujt. Ez csak Ggy lehetséges, hogy a CBM 64-esbe beépitett
IC-k magasabb integréltsaglak.

A CBM 64-es tényleg tartalmaz egy sor Gjonnan kifejlesztett nagyintegraltsagu IC-t.

A COMMODORE cég abban a szerencsés helyzetben van, hogy lednyvallalatként (MOS)
rendelkezik egy félvezet&gyarto részleggel.

Nehezen fogjék tudni elképzelni, hogy hogyan lehetséges egy egykartyas szamitégéppel (Single
Board Computerrel) ilyen szint( kapcsolatot teremteni a kulvilaggal.

A gép gyartdinak sikerilt megvaldsitani egy 8 bites mikroprocesszorral és a 64 kbyte-os
cimtartomannyal a kovetkezéket:

— 64 kbyte dinamikus RAM

— 1 kbyte szin RAM

— 4 kbyte karaktergenerator

—  szines videochip, finom felbontasu (Hi-Res) grafikaval
—  héaromcsatornas szintetizator

— 8 kbyte BASIC interpreter

— 8 kbyte operéacids rendszer ROM

— 2 péarhuzamos |/O

A kovetkez6 oldalakon megtalaljuk a CBM 64-es kapcsolési rajzat.

Az egyes részeket kilon targyaljuk a 3. fejezetben és az 1.4 alfejezetben.

Az Olvasé el6szor biztosan érthetetlennek tartja, hogy egy olyan szamitogép, amelyben a teljes
cimtartomanyt a RAM foglalja el, egyaltaldan miikodhet.

A kovetkez$ fejezetek szukségszerlen miiszaki vonatkozasokat tartalmaznak, ezért ajanlatos
el6tte az idevago irodalomban egy kicsit tajékozodni.

Az itt elemzésre keriil§ ismeretek elmélyitésére kilonosen alkalmasak a MOS kézikonyvek. A
Hardver kézikonyv ill. a Programozoi kézikonyv kifejezetten a 65xx processzorok IC-ivel
foglalkozik. (Abrat lasd a kovetkez6 oldalon.)

1.2 A hardverfelépités

A beépitett 6510-es processzor csak 64 kbyte-os cimtartomannyal rendelkezik, igy a gép
tervez8inek ahhoz, hogy a felsorolt lehet&ségek mindegyikét megvaldsithassék, egészen uj,
sajatos megoldast kellett keresniuk.

Az otlet kulcsszava: multiplex.

Multiplex alatt a tovabbiakban azt értjuk, hogy a kulonboz8 rendszerelemek idében megosztva
hasznaljak ugyanazt a vezetéket.

Egyszerien abbdl indulhatunk ki, hogy a hardver minden egységét egyidejlileg sosem
hasznaljuk. Ebben eddig semmi kilonlegesség nincs, a dolog akkor kezd érdekessé valni, amikor
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az egyes egységeket Ggy akarjuk egyetlen logikai blokkba osszeépiteni, hogy mindegyik elérhetd
legyen tényleges fizikai atkapcsolas nélkul.

A megoldas nyitja, a berendezés lelke, egy specidlis IC, amelyet a tovdbbiakban AM-mel
(Address Manager) jeloliink.

Err6l az 1.4 fejezetben még sok sz6 esik.

Egy példa a kilonboz§, de azonos cimtartoméanyban elhelyezked egységek atfedésére:

A karaktergenerator és az 1/O tartomany azonos cimeken talalhatdé. Ez azért nem vezet
konfliktushoz, mert a VIC (videovezérl8, Video Interface Chip) a karaktergeneratort az Srajel
alacsonyszint( allapotdban hasznélja, amikor a processzor egyébként sem fordul a cimbuszhoz.
Az ilyen atkapcsoldsi megoldas mellett természetesen még el6fordulhatndnak zavarok, ezeket
egy beépitett szoftverrel kiiszobolik ki.

Ezért azoknak, akik gépi kédban programoznak, célszerl ezt a fejezetet nagyon figyelmesen
elolvasni, ebben a részben ugyanis minden kényes pontra kitérink.

A telies ROM és a RAM bizonyos részei kozott 20 kbyte-os terlileten van atfedés. Ennek
megoldéasardl az 1.4 fejezetben olvashatunk.

Egy tovabbi atlapolds nem a cimbusszal, hanem a klils6 egységekkel (periféridkkal) kapcsolatos.
A CIA egy |/O vonala szintén kétszeresen foglalt; ezen a billenty(izet és a vezérl§ port
osztoznak. A megvalGsitast a 4.7 fejezetben részletezzuk.

Magatd| értet6dik, hogy egy ilyen bonyolult rendszernél az egyes egységeknek joval tobbet kell
,,magukra véllalniuk”’, mint ami a sajat feladatuk.

Nézzlink erre egy példat a 65669-es videovezérl§vel (VIC) kapcsolatban:

A RAM 4164-es IC-kb6l épll fel. A hardver egyéaltaldn nem tartalmaz olyan egységet, ami — a
statikus RAM-nal jéval bonyolultabb — cimzést kezeli, vagy amely a tartertlet rendszeres
felfrissitésér6l gondoskodna. Ezt mind elrendezi a VIC a sajat feladata — a képerny&kép
elGéllitasa — mellett.

1.3 A 6510-es processzor és sajatossagai

A CBM egy MPU (Micro Processing Unit) 6510-es processzort tartalmaz.

Ez egy 8 bites processzor, amely a CBM 64-esben 980 kHz-es frekvencidval izemel.

Az MPU 6510-es a 65xx processzorcsalad Gj tagja. A korébbi 6502-es processzorhoz képest a
6510-es altal hozott legnagyobb véaltozés az, hogy a 6510-es hat 1/O kivezetéssel rendelkezik.

A programozhatd 1/O pontok beépitése azzal az driasi el6nnyel jar, hogy kiulon periférialis IC-k
haszndlata nélkul is kapcsolatot teremthetink a kulvilaggal, vagy belsé vezérlési feladatokat
lathatunk el.

A CBM 64-esben az /O pontok egy része a kazettds egységet vezérli, més része pedig a
tarkezelést tdmogatja.

A programozdknak fontos tudniuk, hogy az I/O vonalak a O-as és az 1-es tarcimen keresztUl
érhet6ek el, nevezetesen az 1-es cimen az adatregiszter, a 0-as cimen pedig az adatirany-regiszter
talalhato.

A verem a $0100-$01FF-ig terjed§ tarteruleten mozoghat. A verem egy olyan tarold, ahol pl.
egy alprogramra ugraskor a regiszterek tartalma atmenetileg megérzédik, igy a féprogramba
valé visszatéréskor eredeti tartalmukat helyrealiithatjuk.

A ldbkiosztds:

1 OIN érajel bemenet; a CBM 64-esben kb. 980 kHz

2 RDY ready,; = 0, a processzor adatot var az adatbuszraél

3 — IRQ megszakitas kérés (Interrupt Request), ha 0, a
processzor betolti a SFFFE cimr6él a kovetkezd utasitas cimét és innen folytatja a
végrehajtast. Ez csak akkor kovetkezhet be, ha a megszakités engedélyezett (a
kapcsolOregiszterben a 2. bit értéke 0).
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4 — NM! nem maszkolhaté megszakitas (Non-Maskable Interrupt); ha értéke O, a
processzor betolti a $FFFA cimrél a kovetkez§ utasitas cimét és onnan folytatja a
végrehajtast,

5 AEC cimzés vezérlés (Address Enable Control); ha értéke 0, a processzor a cim- és
vezérlBbuszt nagy impedancids allapotba hozza. Ekkor a buszt hasznélhatjak kilsé
egységek, pl. egy masodik processzor.

6 VVC uzemfeszultség + 5V

7—-20 AO0-A13; cimbusz

21 GND

22-23 A14-A15; cimbusz
24-29 P5-PO; I/O kivezetések
30-37 D7-DO0,; adatbusz

38 R/-W; 0 = irdshozzaférés, 1 —=olvasashozzaférés. A hozzaférés csak 02 = 1 mellett!
39 020UT; 6rajel kimenet a tobbi egység szdmara
40 RES Reset; ha értéke O, a processzor nyugalmi dallapotba keril. Ha értéke 1-re

véltozik, a processzor elinditja a $FFFC cimen kezd6d6 programot.

1.4 A tarfelosztasok

A Commodore 64-es szamit6gép teljes tarterllete a kovetkezd részekbdl all:

64 kbyte RAM,

20 kbyte ROM, o
4 kbyte |/O RAM,
8 kbyte karaktergenerator ROM.

A 6510-es processzor egy specidlis FPLA (Field Programable Logic Array) tipusud IC-vel — a mér
emlitett AM — oldja meg a tarkezelést.

A tar 0-4s és 1-es cimének programozasaval elérhetjuk, hogy az AM a RAM, a ROM, illetve az
1/0 terliletet tetsz6leges kaombinacidban tegye elérhetévé a Commodore 64-es szamara.

A CBM 64-esbe beépitett IC-t 16 bemenettel és 8 kimenettel lattdk el. Programozassal minden
bemenethez (65536 kilonboz6 kombinécid) tetszéleges kimenetet (256 eset) rendelhetiink.
Mivel az AM a gép egyik legfontosabb része, érdemes megismerkedni az egyes ki- és bemeneti
jelek jelentésével.

A bemeneti jelek:

— CAS

— LORAM
— HIRAM
— CHAREN

- VAI14

A13-A15

BA
— AEC

A VIC-t6! érkezé jel a RAM cimek vezérlésére

a processzor port 0. bitjérél érkezd jel

Ua. mint el6bb az 1. bitre vonatkozdéan

Ua. mint el6bb a 2. bitre vonatkozéan. Lehet&vé teszi az olvasdst a
karaktergeneratorbél. BASIC programbdél nem tudjuk elérni a karektergenera-
tort, mert a karaktergenerator és a timer a CIA chip azonos cimén taldlhato.
Ha mégis megkiséreljiik, a megfelel§ megszakitast ezen a cimen a timer helyett
a karaktergeneratort taldlja, ami hibas eldgazashoz vezet és igy az operdcios
rendszer nem tudja tovabb folytatni a munkat.

A CIA 2 A portjanak 0. bitjér8| érkez6 jel. EIGallitja a karaktergenerator és a
videoram baziscimeinek egy részét.

Cimbusz jelek: az I/O tartomany dekddolasara szolgalnak.

A VIC-r8l érkezé jel: a processzor RDY vonalat befolyésolja.

Ha értéke 0, a buszt a processzor, egyébként a VIC vezérli. A jel a VIC AEC
jelének inverze.

10



R/-W A processzor vezeérldje.2

— EXROM A bévité port bemeneti jele
— GAME mint fent
VA12-13 A VIC cimbusz

A kimeneti jelek:

— CASRAM 0 = a RAM atveszi a tarcim felsd byte-jat

— BASIC 0 = a BASIC ROM kivélasztasa

— KERNAL 0 = az operécios rendszer kivalasztasa (ROM)
— CHAROM 0 = a karaktergenerator kivalasztasa

GR/-W 0 = a szin-RAM iradsanak engedélyezése
—1/0 0 = 1/O dekédoloé kivéalasztasa

— ROML Jel a bévits portra

— ROMH ua. mint elébb.

-

A tovabbiakban kozreadjuk a bemeneti kombinacidk és a kimeneti kombinaciék egymashoz
rendelésének csaknem teljes listajat.

A ,.csaknem teljes” a kovetkezékre utal:

A szerzGk szamara az lett volna a legegyszeriibb, ha megadjak a 65536 bemeneti kombinaciohaz
tartozo lehetséges kimeneteket. A szébanforgd IC egyik tulajdonsdga azonban, hogy vannak
redundéns bitjei, ami azt jelenti, hogy ezek semmilyen hatdst nem gyakorolnak a kimenetre. Az
ilyen biteket a tablazatban x-szel jeloltik. Az ilyen bitek kisz{irésére irtunk egy programot,
amely négy heti folyamatos miikodéssel sem tudta befejezni a keresést.

Emiatt a tablazat végérsl néhany kombindacid hidanyzik, pl. a FE és a 8FF értékekhez tartozé
kombinaciok. Ezeknek azonban egyébként sincs nagy jelentGsége, ugyanis ahogyan azt majd
latni fogjdk, ahhoz, hogy egy kimenet befolyasoljon valamit, alacsony szintlinek kell lennie.

Ha az Olvasé nem szandékozik ,,végigklzdeni” magat a tablazaton, tekintse meg a kovetkezs
oldalakon taldlhaté dbrakat, amelyek bemutatjdk az AM hataséat a tarfelosztasra.

(Téablat és abrakat lasd a kovetkezd oldalakon.)
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EOOO
DCOO

DOOO

C000

ROOO

8000

0000

1 « "
Operacios
rendszer

CIR 1/2+1/0 O-1

Szin-RAM

VICII/SID

4K RAM

8K BASIC

13

A bekopc§0I6§ utani
tarfelosztas, bovites
nelkul.

- LORAM =1
- HIRAM =
- EXROM =1
-GAME =]
- CHAREN =1



Operdacios
EOOO rendszer

DCOO CIA1/2+1/0 0-1
D800 Szin-R AM

DOOO VIC 11/SID

Ez o tarfelosztas pl.akkor
képzelheto el,amikor egy

modositott BASIC rendszert
masoltunk az athelyezhetd
RAM-ba

- LORAM =0
-~ HIRAM =1
- EXROM =X
- GAME =1
8000 | ~CHAREN=|

0000
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EOQOQOO 8K RAM
DCQO  [CIA 1/2+1/0 O-f Egy kllso processzor
D80O Szin-RAM m@ké_dik a tarban,
mikozben az 170 :
D000 VIC 11/$1D egysegekel is hasznaljuk.
-LORAM =1
-HIRAM =0
-EXROM =X
-GAME =1
-CHAROM =1
8000
0000
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Azonos eset az elozdvel
1/0 elemek nelkdl,

- LORAM = (
-HIRAM =0
-EXROM =1
-CAME =1
8000
0000
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8 K Operacios
EOOO rendszer
DCOO ClIA1/2 1/0 O 1
D800 Szin-RAM *

Tipkus eset, amikor nem BASIC,
DOOO VIC 1I/SID hanem valami mas programnyel-

vet hasznalunk.
Amasiknyelv(pl.a PASCAL) ¢

‘ kilsé ROM terileten helyezke-
C000  |4K RAM s e

- LORAM =1
- HIRAM =1
- EXROM = 0
- GAME =0
- CHAREN =!

8000 16K ROM

0000
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BK Operacios

EOOO rendszer
DCOO CIA1/2+170 0-1
D800 Szin-RAM A jatekokra alkalmas

tarkioszids
D000 VIC 11/SID

- LORAM
- HIRAM
C000 4K RAM - EXROM
- GAME -
— CHAREN =

0
1
0
0
|

AQ00 8K ROM

8000

0000
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E000
DCOO
D800

DOO0O

Cc000

AQ00

8000

0000

Operacios rendszer

CIR 1/2+1/0 0-1

[Szin-RAM

VIC 11 /SID

4K RAM

8K BASIC

BASIC

19

EQy ROM egyseggel
bovitett BASIC.
(pl.a HELP+)

- LORAM =1
- HIRAM =1
- EXROM =0
— GAME =1
— CHAREM =1



DFOO
DEOO

DDOO

DCOO

D800

D400

DOOO

1/0 1

1/0 O

ClIA 2

CIA 1

Szin-RAM

SID-Chip

VIDEO-ellenorzes

Ezen a cimtarfelosztason lathato
az 170 terllet,ha a
CHAREN=1. A CHAREN=0O-nal
a teljes teruletet a karakterge-
nerator foglalja el.



1.5 A bdvits port

A CBM 64-es hatoldalén taldlhatd egy 44 14bu csatlakozd, amit bévit8 (expansion) portnak
nevezink,

Ezen a bemeneten elérhetjik a teljes rendszerbuszt és a rendszerbuszhoz csatlakozd vezeérl§
vonalakat.

Bbvithetjik az operacios rendszert, a BASIC-et, csatlakoztathatunk a géphez jatékokat, 1/O
egységeket (pl. IEC buszt). Klls§ proceszorral elérhetjik a rendszer bels§ egységeit stb.
Megfelel$ berendezések kel egyszerre tobb b&vit egység hasznélatéra is médunk van.

Azonban a VC-20-as szémara készitett modulok sem logikailag, sem fizikailag nem illeszthetGek
a b6vité portra, Ha ezt valaki mégis megki(sérli, el§ kell allitania a VC-20-asnal jél ismert
blokk-kivalaszto jelet, a 13-as, 14-es, 15-0s cimbitek dekddolésdval.

Az alébliiakban ismertetjuk a ldbkiosztdst:

1 GND

2-3 +5V

4 — IRQ); a processzor |IRQ-val GsszekOtve

5 CR/-W, a processzor R/-W-vel osszekOtve

6 DOT CLOCK; a VIC pontraszter-iteme, kb. 7,83 MHz

7 — 1/01; 4ltaldban = 0 a $DE0O-té| $DEFF-ig terjeds tarteriileten
8 — GAME; vemenet az AM-hez, |d. az 1.4 alfejezetben

9 — EXROM; mint fent

10 — 1/02; 4ltaldban = 0 a $DF00-t6| a $DFFF-ig terjedd tarterileten
11 — ROML,; kimenet az AM-rél, Id. az 1.4 alfejezetben

12 BA; a VIC-r6l érkez6 jel, az olvasott adatok érvényességére utal
13 — DMA; bemenet. Ha O, a rendszerbusz kils§ hozzéaférésre van fenntartva
14-21 CD7-CDO; adatbusz

22 GND

A GND

B — ROMH; kimenet az AM-rél, Id. az 1.4 alfejezetben

C — RESET

D - NMI

E 02; orajel kimenet

F-Y CA15-CAOQ; cimbusz

F4 GND

Jelentdsebb eltérések a VC-20-as bévit§ portjdhoz viszonyitva: Az érintkez6k tévolsaga itt
2,54 mm, a VC-20-asnél 3,96 mm. A blokk- és tarkivélasztd jelek, — RAM1-3 és — BLK1-5
teljesen hianyoznak, mivel itt a teljes cimbuszt kivezették (a VC-20-asnél csak a 0-t4l 12-ig
terjedd cimbitek vannak kivezetve).

Eltérd az 1/O tarterilet mérete; itt 256 oyte, a VC-20-asnal 1 kbyte.

Ha az Olvasé figyelmesen attanulmanyozta ezt és az el6z6 alfejezetet, feltehetSen vildgosan
latja, hogy sajat maga is befolyasolhatja a szamitogép tarkiosztasat. Kilonosen az — EXROM és
a — GAME jelek megvalasztasaval, ekkor ugyanis Ugy megvaltozhat a tar felépitése, hogy
bekapcsolds utan még a megszokott READY Uzenet sem jelenik meg a képerny6n. Célszerd
tehat ezeket a jeleket kell§ dvatossaggal kezelni.
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1.6 A user port

A user port a CBM 64-es sokoldalu interface-e, amely, mint ahogyan azt a neve is tikrozi,
elsGsorban a hasznalok igénye szerinti kulsé egységek csatlakoztatasara szolgal.

Ez a kuls§ egység lehet egy egyszerli LED-t6l kezdve egy nyolcbites parhuzamos interface-szel
ellatott Centronics nyomtatdig barmi, amit szivesen csatlakoztatnank a CBM 64-eshez.

Az illesztéshez egy kétsoros, azaz 2 X 12 egymastol 3,96 mm-re levé érintkez6vel ellatott
~satlakozat hasznalhatunk.

~z user port lényegében egy nyolcbites portbdl és a kovetkezékben felsorolt vezérlGvonalakbal
épul fel: .:

GND

+ 5 V,; max. 100 mA-rel terhelhetd

— RESET,; a hasonnev(i processzorvonallal 0sszekotve
CNT1;a CIA 1 CNT vonalaval osszekotve

SP1,;a CIA 1 SP vonalaval osszekotve

CNT2;a CIA 2 CNT vonala

SP2;a CIA 2 SP vonalaval dsszekotve

— PC2; a ClA 2 handshake kimenete

ATN QUT, a soros busz vezérlé csatornaja

9 V AC; valtéfesziltség, max. 100 mA-rel terhelhetd
9 V AC; a fenti, ellenfazisban

GND

GND

— FLAG2; a CIA 2 handshake bemenete

PBO-PB7; a CIA 2 I/O vonalai

PA2;a CIA 2 I/O vonala. Mas CBM gépeken a VIA 6522-es CB2 vonalaként ismert
GND

ps:swmﬂmmbum—a

Zg?m
L

A fenti vonalak kozul néhanynak rogzitett feladata van a CBM 64-esen. Ezeket és a
CIA 6526-0s részletes leirasat megtalaljak Olvasdink a 4. fejezetben.

Ha a user portra ,olyan kulsé egységeket akarunk csatlakoztatni, amelyeket eredetileg a
VC-20-asra vagy pl. a CBM 8032-esre terveztek, ez csak abban az esetben lehetséges, ha a kulsé
egység mikodéséhez elegendbek az A-N, az 1-es és a 12-es labak.

Ugyanakkor nem szabad megfeledkezni a B és az M labak programozastechnikailag eltérd
voltardl. Idevonatkozo6 részleteket ugyancsak a2 4. fejezetben kozlink.

1.6.1 A USER PORT PROGRAMOZASA BASIC-BEN

Ezt a fejezetet foként azoknak az Olvasdinknak szantuk, akik a BASIC nyelvet nagyon
meélyrehatéan ismerik, de nincsenek tisztdban az olyan kulsé egységek felhasznalasi
iehetdségeivel, amelyeket nem lehet egyszerl fizikai csatlakoztatassal az alapgéphez illeszteni.
Bemutatjuk, hogy miként lehet egy egyszerl felépitési aramkort a user porthoz csatlakoztatni
és BASIC programbol kezelni.

Tegylk fel, hogy az daramkor mindossze négy kapcsolobdl, négy fénykibocsato diodabdl, nyolc
ellenallasbol és egy 1C-bol all.

A user porton keresztili adatbevitel és adatkihozatal alapelveit az Olvasé itt meg fogja érteni és
a tapasztalatai alapjan a sajat elképzeléseit is meg tudja valdsitani. A kapcsolasi rajzot, amely
annyira egyszer(, hogy nem szorul kilonosebb magyarézatra, a fejezet végén kozoljuk.

A CBM 64-es user portjan sokkal tobb foglalt kimenet van, mint a tobbi CMB gépnél, ezért
célszerii utalnunk arra, hogy a kimenetek koziil melyek a tényleges ,user’ kimenetek.
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Ha pl. nem dolgozunk RS-232-es illesztével, akkor szabadon (anélkiil, hogy barmit is
elrontanank) hasznalhatjuk pl. a kovetkezé labakat: 1—2, 4—8, 10—12, A—N (ezeknek a
jelentését az el6z6 fejezetben megadtuk).

Térjunk vissza a kiindulasunkhoz:

A PBO-PB7 adatvonalakat szabadon programozhatjuk adatbevitelre és adatkihozatalra.
Hasznaljuk példdul a PBO-t6l PB3-ig terjedd vonalakat bevitelre, a PB4-t6l PB7-ig terjedd
vonalakat pedig kihozatalra., Az adataramlés iranyat az 56579-es tarcimen levé B adatportra
vonatkozo adatiranyregiszter tartalmanak beallitasaval szabalyozhatjuk.

Ha egy bit értéke 1, a B adatport (56577-es cim) megfelel6 bitjének outputjara, ha 0, az
inputjéra utal. Esetiinkben teh4t a 0-t61 3-ig terjed® biteket O-ra (IN), a 4-t6] 7-ig terjedd biteket
pedig 1-re (OUT) kell 4llitani az adatirany-regiszterben. A megfelel6 BASIC utasitas:

POKE 56579,240

Hogyan programozzuk a kapcsolasunkat? Pl. a kovetkezé igen egyszer( utasitassal
PRINT PEEK (5657) AND 15

leolvashatjuk a négy kapcsol6 &llasat, ill. a
POKE 56577,X

utasitassal tetszdlegesen beadllithatjuk a kimenetet, azaz a fénykibocsaté diddakat ki- és
bekapcsolhatjuk, X értéke 16, 32, 64, 128 vagy O lehet (pl. O, ha minden ldmpét ki akarunk
kapcsolni) .

Ha az Olvasé sajat tervezésl egységeket akar a user portra csatlakoztatni, kérjuk vegye
figyelembe az aldbbiakat, ha el akarja kerulni azt, hogy esetleg a szamit6gép megséruljon.

A bemeneti feszultségnek 0...5 V kozott kell lennie. A 0...0,6 V kozé esé feszultséget a
rendszer az adatportrél valé olvasasnal O-nak. az 1,6...5V ko6zotti értékeket pedig 1-nek
értelmezi. A 0,7...1,5V-ig terjed6 tartomiity hatdrozatlan, ezért véletlenszer(ien 1 vagy 0
értéket képviselhet.

Ha kimenetként akarjuk hasznéalni a user portot, vegyuk figyelernbe, hogy a kimeneteket csak
egy TTL bemenetszint(i terhelésre méretezték. Semmiképpen ne csatlakoztassunk tehat
kozvetlenll pl. egy fénykibocsaté diodat, ezzel ugyanis el6bb-utébb a CIA-t biztosan
tonkretennénk. Célszer( mindig egy vonalmeghajté fokozatot beépiteni, mint ezt az ismertetett
példdban lattuk.

Egy kimenetre programozott portbitre sohase kapcsoljunk idegen feszlltséget, ez ugyanis
egészen biztosan séruléshez vezetne. Alaposan fontoljuk meg, hogy hogyan allitjuk be az
adatiranyregiszter értékét, nehogy egy beolvasasra kijelolt bitet véletlenul kimenetként
programozzunk.

Ha egy készulék aramellatasat a user portrél akarjuk megoldani, ne feledkezzunk meg arrél,
hogy a két rendelkezésre all6 feszultség egyike sem terhelheté 100 mA-nél nagyobb &ramal.
Ha ezt az értéket tullépjik, elészor leall a kazettds egység, majd kiég a C 64-es belsd
biztositékja, végll esetleg a transzformator primer biztositékja. Tovabbi sérulésekkel nem kell
szamolnunk.

Természetesen a fenti példaval csak egy kis betekintést ny(jtottunk a user port egyszerl
felhasznalasi lehetdségeibe.

Ha bonyolultabb feladatokat szeretne megoldani a tobbi vonal felhasznélasaval, ugy
tamaszkodjon a 4. fejezet részletes leirasara.

A fentiek vonatkoznak azokra a vonalakra is, amelyekre most nem tértink ki, és természetesen
mindegyikuK PEEK-POKE utasitassal programozhato.

23



USER-PORT
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2. FEJEZET |
A SZINTETIZATOR ES PROGRAMOZASA

2.1 A 6581-es hangvezérl6
2.1.1 A6581-ES ALTALANOS ISMERTETESE

A CBM 64-esbe beéplitett szintetizdtorral a fuvolahangtél a mozdony pofogésig minden
elképzelheté hangot megszolaltathatunk. Mig a kereskedelmi forgalomban kaphaté
szintetizdtorok altaldban csak egy hangon szdlnak, addig a CBM 64-es szintetizatora harom
hangot tud egyszerre kezelni.

A hangzashoz szukséges elemek egyetlen IC-be, nevezetesen a SID (Sound Interface Device)
6581-esbe vannak beépitve, amely a 65xx-es csaldd egyik U] tagja.

A SID felépitése a kovetkezd:

— hérom kilon-kilén programozhatd oszcillator (hang)

— hangonként négy keverhet& rezgésfajta

— hangonként harom keverhetd sz(rd (fellilatereszt®, alulsteresztd, ill. sévsz(irs)

— hangonként egy-egy burkolégenerator [ADSR (Attack/Decay/Sustain/Release) vezérlés)
— két kaszkadolhaté gyiirtsmoduléator

— kuls§ jelforasok levalasztasi lehet&sége

— két nyolcbites A/D atalakitd

A ldbak kiosztdsa:

1-2 CAP1A, CAP1B; a programozhatd szlir6k kondenzatorainak csatlakozasa. Javasolt
kapacités: 2200 pF
4 CAP2A, CAP2B; ua. mint az 1-2
5 — RES (Reset); = 0 alapéallapotba hozza a S|D-et
6 02 (orajel); az adatbusz muveletek csak a 02 = 1 mellett megengedettek
7 R/W (Read/-Write); O0=hozzéaférés irasra, 1 = hozzéaférés olvasasra
8 — CS (Chip Select); O = az adatbusz érvényes, 1 = az adatbusz nagy impedanciaju
(Tri-state)
9—-13  A0-A4 (0—4 adatbitek); a SID egyik regiszterének kivalasztasa a 29-b6|.
14 GND (fold); figyelem: ahhoz, hogy elkerlljiik a rendszerelemek nem kivanatos
kolcsonhatasat, a SID dramelldtasdhoz egy sajat foldre van szlikség
15—-22 DO0-D7; adatvonalak a processzortol/-hoz
23 A2IN (analog Input 2); Id. részletesen a 4.1.3. alfejezetben!
24  A1IN; ua. mint a fenti, csak az 1-es A/D &talakitéhoz
25 VCC,; + 5 V tépfeszultség
26 EXT IN (External Input); egy kilsé audiojel bemenete, a jelet a SID levalasztja
27 AUDIO OUT; a SID altal el6allitott vagy kevert jelek egylittes kimenete inete
28 VDD, + 12 V tapfeszlltség

A SID 6581-esbe beépitett hdrom hangszintetizatort megszdélaltathatjuk egyszerre, kulon-kulon,
illetve killsé hangforrasokkal egyutt, és igy egészen bonyolult hulldmformakat is eléallithatunk.
Minden egyes hang egy oszcillatorbél, egy hulldmforma-generatorbdl (négy kiilonbozé
hullamformaval), egy burkoldgeneratorbdl és egy amplitudémodulatorbol all.

Az oszcillator egy 16 biten abrazolhatd alapfrekvenciat ad, amely a 0-tél 8200 Hz-ig terjed§
tartomanyba esik (1 MHz-es 6rajel mellett).
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A SID kapcsoldsi rajza:

AUDIO OUT
FELOL- JALULAT |
- AT .
:wTiBERESZ-ERgszTé SAV | REGS :
s~ - 21 HATAR FREKVEN-
o] - SZURO B e i - CIA,
? | S O | 23 KAPCSOLO, .
7% HANGEROSITO
REGS | BURKOLO-
GORBEK
5/12/19
AMPLITUDO 6713/29
MODULATOR / /‘< , el IRTEY
HULLAMFORMA T
GYURUS
MODULATOR REGS
2/9/16 | IMPULZUSHOSSZ
Pebmem———la 7 18 /17 :
4/11718 | HULLAMFORMA
REG
i
3 el REGS
OSZCILLATOROK | 2 |we @/7/14 | FREKVENCIA
1/8/15
! f——
REG
CMP>—{ CNT
——tr— 25
—r
> = 26
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A lehetséges hulldamformak: haromszdg, flirészfog, négyszog (valtoztathaté sziinetviszonyokkal)
és zaj.

A hullamforma megvélasztédsa is alapvetSen meghatdrozza a hangzast. A  hédromszog
hulldmforma a szinuszgorbéhez kozelitd alakjabol adédéan lagy, fafuvolara emlékeztetd hangot
o .

A flirészfog hullamforma egyenletes eloszlasu teljes spektrumaval élesen szélal meg, mint egy
trombita.

A négyszdg hulldmformaban hidnyoznak a felharmonikusok, igy kissé tompan a klarinéthoz
hasonléan hangzik.

Végul a zaj hulldmforma a megengedett tartomanyon belul kuionbozé frekvencidk véletlen
egymasutanjaval éri el a zavaros, zajos hanghatast,

A hangerdt az amplitudémodulator szabalyozza, amit a burkolégenerétorral vezérelhetlink.

Ha a burkolégenerdtor egy un. trigger-bitet (szerepe hasonié a zongora billenty(ijének
szerepéhez) érzékel, az elGzetesen programozott hang megszolal, a j6! ismert harom fazisban:
felerdsodés, kitartas, lecsenges.

A hangszinttovabb szabdlyozhatjuk a sziir6k programozaséval. Véglil az 1-es és 2€s hangot a

3-as hanggal modulalhatjuk, ami azt eredményezi, hogy az alaphang meilett erdsebben
észlelhet§ az egyiitt- ill. kGlonhangzas.

Ha egy hang megszdélalasa kozben hangszint akarunk vaéltoztatni (mint pl. a WAH-WAH
effektusndl), a 3-as hanggal azt is megtehetjiik, hogy leolvassuk a burkolégenerator pillanatnyi
allasat és ettdl fliggben megvaltoztatjuk a szlirGfrekvenciat, esetleg az oszcillatorfrekvenciat.

A 3-as hang zajgenerdtorat is barmikor lekérdezhetjik és a kapott értéket nagyszeriien
felhasznalhatjuk véletlen szamként. A SID tartalmaz két nyolcbites A/D (analdg/digital)
atalakitét is. Ezekkel lekérdezhetjuk a vezérl§ portra csatlakoztatott két potenciométer
mindenkori értékét. Ezt a lehetOséget leggyakrabban jatékprogramoknal hasznaijak, bar
alkalmas hanger8, hangmagassag szabdlyozasara, vagy pl. egy hidegvezeték csatlakoztatasaval
hémérséklet mérésére is.

2.1.2 ASID REGISZTEREI

A SID a $D400 (54272)-es tarcimen kezdédik.
A vezérl§-regiszterek szerepe a kovetkezd:

REG 0 az 1-es hang oszcillatorfrekvenciaja (alsé byte)

REG 1 az 1-es hang nszcillatorfrekvencidja (felsé byte)

REG 2 az 1-es hang impulzusszélessége (alsé byte)

REG 3 az l-es hang impulzusszélessége (felsé byte)
A 2-es és 3-as regiszterek meghatdrozzak az 1-es hang négyszogkimenetének
impulzus/szinet viszonyait.
A 3-as regiszter bitjei kozul csak a 0-tol 3-ig terjedd bitek tartalma meghatarozo.

REG 4  az 1-es hang vezérlGregisztere

0. bit — KEY: a burkologorbe-generdtort vezérli. Ha értéke O-r6l 1-re né, akkor a
hanger§ eléri az 5-0s regiszterben programozott ATTACK id6tartam alatt a
maximumot, majd ugyancsak az 5-0s regiszterben megadott DECAY idGtartam alatt
lecsokken a 6-0os regiszterben megadott SUSTAIN szintre, é& mindaddig ezen' a
szinten marad, mig a vezériébit értéke Ujra O nem lesz. Ekkor a 6-0s regiszterben
rogzitett RELEASE id&tartam alatt a hangerd leesik nulldra.

1.bit — SYNC: 1 = az 1-es oszcillator hdromszog hulldmforma kimenetét egy kevert

frekvencia adja meg (az 1-es és a 3-as oszcilldtor frekvencidinak osszege és
kilonbsége). Hatasa akkor is érvényesul, ha a 3-as hang ki van kapcsolva.
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REG b5

REG 6

REG 7-
REG 13

2. bit — RING: 1 = az 1-es oszcillator hdromszog hulldmforma kimenetét egy kevert
frekvencia adja meg (az 1-es és a 3-as oszcill4tor frekvencidinak dsszege és kiildnbsége).

3. bit — TEST: ha valamelyik oszcilldtornal a zojgenerator mellett hulldmformét is
vdlasztunk, el6fordulhat, hogy a zajgenerétor let.lokkol. Ezt kikliszobdlhetjiik a 3-as
bittel.

4. bit — TRI: 1 = hdromszég hullémforma kivélasztésa
5. bit — SAW: 1 = flrészfog hulldmforma kivalasztasa

6. bit — PUL: 1 = négyszdg hulldmforma kivalasztasa

A hulldmforma impulzus/szinet viszonyait a 2-es és a 3-as regiszterekben kell
beallitani.

7.bit — NSE: 1 = a zajgenerétor kivélasztasa

Megjegyzés a 4—7 bitekhez: egyszerre tobb hulldmformat is vélaszthatunk, de az
eredmény az egyes hulldmforméaknak nem Osszege, hanem logikai ES kapcsolata lesz.
Ne feledkezziink meg a 3-as bitnél emlitett problémarsl sem.

ATTACK/DECAY

0—3. bitek: meghatédrozék azt az id6tartamot, amely alatt a hanger§ a maximumrol
leesik a SUSTAIN szintre.

Az id6tartam értéke a 6 ms-t6l 24 s-ig terjedd tartoméanyba eshet.

4—7.bitek: meghatérozzédk azt az idGtartamot, amely alatt (a KEY bit magasra
allftasa utan) a hangerd nulldrél a maximalis szintre emelkedik.
Megengedett tartomany: 2 ms-t&l 8 s-ig.

SUSTAIN/RELEASE
0-—3.bitek: meghatdrozzdk azt az id6tartamot, amely alatt (a KEY bit alacsonyra
4llltasa utdn) a hanger§ a SUSTAIN szintr§l leesik nulléra.

4-7.bitek: meghatdrozzdk a SUSTAIN szintet, a hang leesése (DECAY) utan
kitartott hangerét.

A 2-es hang vezérl6regiszterei. Jelentésiik a 2-es hangra vonatkozéan az aldbiakban
felsorolt eltérésektdl eltekintve azonos a 0—6. regiszterek jelentésével.

SYNC: a 2-es oszcillatort az 1-es oszcillatorral szinkronizélja.

RING: a 2-es oszcillator haromszogkimenetét a 2es és az 1-es oszcilldtorok
gyrlmodulalt frekvenciajdbol allitja elé.

REG 14—~ A 3-as hang vezérl@regisztere. Jelentésiik a 3-as hangra vonatkozéan az alébbi

REG 20

REG 21
REG 22

eltérésektdl eltekintve ua. mint a 0—6. regiszterek jelentése.

SYNC: a 3-as oszcillatort a 2-essel szinkronizélja.

RING: a 3-as oszcillator haromszogkimenetét a 3-as és a 2-es oszcilldtorok kevert
frekvenciajabdl allitja el6.

A szlir6frekvencia alsd byte-ja. Csak a 0—2 biteket hasznéljuk.

A sz(ir6frekvencia felsé byte-ja.

A 21es és a 22-es regiszterek 11 bitje hatdrozza meg a sz(ir6k levagasi frekvencijat.
A frekvencia kiszamitési mddja:

F = (30 + W % 5,8) Hz, ahol W a 11 bites szamérték.
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REG 23 Sziir6rezonancia és -kapcsold
0. bit: 1 = az 1-es hang szlirése
1.bit: 1 = a 2-es hang szlirése
2. bit: 1 = a 3-as hang szdlrése
3. bit: 1 =a kiils§ hangforrés sz(irése
4--7.bitek: meghatarozzak a sz(ir6 rezonancia frekvencidjat, segitségiikkel a
frekvenciaspektrum bizonyos részei kiemelhet6ek. Kulonodsen érezhetd ez a hatas a
flirészfog hullamformanal.

REG 24 A regiszter feladatai:
0—3 bitek: osszhangerd
4. bit: aluldteresztd szlird
5. bit: savszUrd
6. bit: felilatereszt§ szlrd
A felll- és alulatereszt§ szlir6 meredeksége 12 dB/oktav, a sdvsziirSje 6 dB/oktav.
Egyszerre tobb sziirét is bekapcsolhatunk. Ha példaul egyszerre alkalmazzuk az alul-
és felulateresztd sz(ir6t, savzarat kapunk.
Altalaban a sz(ir6t arra hasznaljuk, hogy egy frekvenciaspektrumbdl egy
meghatarozott tartomanyt kiemeljunk. Sz(iréssel sokkal arnyaltabb hangzdsokat
kaphatunk, mintha pusztan a hullamformat valtoztatjuk.
Ha egy hang lefutdsa kozben véltoztatjuk a szlréfrekvenciat (egy kis gépi kodua
programmal), a legkllonfélébb hangszereket is utdnozhatjuk.
7.bit: a 3-as hang nem hallhatd. Ezt a lehetfséget a tobbi hang paramétereinek
meghatarozasdra hasznalhatjuk. (Id. a 27-es és 28-as regisztereket).

A fenti regiszterek a csak irhaté, az aldbbiak pedig a csak olvashaté regiszterek:
REG 25 A/D éatalakito (1)
REG 26 AJ/D 4talakité (2)

REG 27 Zajgenerator (3). Ez a regiszter tartalmaz egy, a 3-as zajgenerator &llapoténak
megfelel§ véletlen szdmot. A generdatort be kell kapcsolni, de a 3-as hang kikapcsolt
4llapotban is lehet (a 24. regiszter 7. bitje magas).

REG 28 3-as burkoldgenerator. A regiszterbd! leolvashatjuk a 3-as hang relativ hangerejét. A
relativ hanger§ pillanatnyi értékének megfelelGen véltoztathatjuk a frekvenciat, vagy
a sziir paramétereit (Id. 2.2 fejezet).

2.1.3 AZ ANALOG/DIGITALIS ATALAKITO

Az A/D 4talakité az analég jelet (pl. feszlltséget) digitdlis jellé alakitja. Az eljarads elvi
nehézségét az okozza, hogy a végtelen finom fokozatiu analog jelnek (digitédlis) véges sok
fokozatu jelet (pl. egy intervallumot) kell megfeleltetni. Az atalakitds sordn szukségszerlen
szamolnunk kell bizonyos mértékl +/— eltérésekkel.

A SID 6581-es két A/D 4talakitét tartalmaz  (POTX,POTY). Mindketts fix S5V
referenciafeszultséget hasznal.

Az olvasasi folyamat lényege a kovetkezd: egy kilsé kapacitas kisul, majd a 25-0s, illetve 26-0s
regiszterekbe egy, a kapacitas Gjratoltési idejével aranyos érték kerul. Ez a folyamat ciklikusan
ismétlédik.
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2.1.3.1 Az A/D atalakito kezelése

A fentiek alapjan vilagos, hogy az atalakitohoz csak potenciométeres kapcsolét lehet hasznalni.
Az érzékelok csak valtoztathaté ellendllasok lehetnek, pl. fotoellendlldasok, melegvezetdk,
hidegvezet&k stb.

Ha példaul feszultséget akarunk mérni, a feszultséget el6szor at kell alakitani pl. egy
egyeniranyito transzformator segitségével.

A mérdberendezés nagyon egyszerd, a mérGellendllas egyik vége az +5Vora (a
Commodore 64-es vezérlé portjan), a masik vége pedig a SID chip analdég bemenetére (szintén
elérhetd a vezérlé porton, POTX és POTY-nal jeldlve) van kotve. A 25-Gs és a 26-0s
regiszterekbdl leolvashato érték megfelel az ellenallas mértékének. Ahhoz, hogy a teljes 8 bitet
kihasznalhassuk, az ellenéallasnak a 200 Q-t6f 200 k§2-ig terjedd tartomanyba kell esnie.

Az A/D é&ralakité programozastechnikai kezelését a kovetkezd fejezetben targyaljuk.

2.1.3.2 A vezérljatékok (paddle-k) hasznalata

A CBM 64-eshez csatlakoztathatjuk a kereskedelmi forgalomban kaphaté vezérlGjatékokat.
Maximum két par, azaz négy jatékot haszndlhatunk egyszerre, a gép jobb oldalan levé 1-es,
illetve 2es portrél. A jaték nem egyéb, mint egy potenciométer (amit a fent leirt modon
kotunk a SID-hez) és egy nyomdégomb, amely az egyik jatéknéal a baloldali, a masiknél a
jobboldali botkormaéany-poziciét vezérli.

A jaték pillanatnyi értékének leolvasasa programbdl egy kicsit nehézkes (Id. a 8.7 alfejezetben),
mivel a jadtékok és a billentylizet a CIA1 és a CIA2 azonos vonalait hasznaljak. Mint mar
emlftettiik, egyszerre két par jatékot hasznélhatunk és ugyanakkor a Commodore 64-esen csak
két analég atalakitod van, egy atalakitéra tehét két jatékot kell rakotni. Ehhez felhasznaljuk a
CIA1 tovabbi két bitjét. :

Az A/D 4&talakitd lekérdezésének ideje alatt le kell tiltanunk a billenty(izetet, de csak erre az
id6ére, hogy kozben azért a billenty(izet hasznalhat6 legyen. A megoldast a kovetkezd gépi kodu
rutin szolgaltatja, amelyhez mellékeljik a DATA sorokat, a BASIC betolt6programmal egyutt.
A rutin kényelmes hozaférést biztosit mind a négy jaték dllapoténak lekérdezéséhez.

A tarban olyan helyet kerestink, amelyet az operdcids rendszer nem haszndl. Az érkezd
adatokat azokra ,a tarcimekre helyeztuk, amelyeket egyébként csak a kazettds mdveletek
vesznek igénybe. A gépi kédu orogram BASIC betoltéprogramijat az alabbiakban kozoljlk.
Csatlakoztassuk a jatékot a géphez, inditsuk el a programot és nézzlik meg mi torténik.

P1/1.ASS

CFBE 100 #* = $CFBE

CFBE 110 ;

CFRE 78 120 SE1 s BILLENTYUZET LEKERDEZES MEGTILTASA
CFBF A9 80 120 LDA #3680 ;AZ A’ PADDLE PARAMETERE

CFC1 2@ EC CF 140 JSKR #CFEC ;AZ A/D ATALAKITO ERTEKEINEK BEOLVASASA
Al ,A2)

GFC4 8E 3IC 03 150 STX #B3I3C ;ES TAROLASA

CFC7 8C 3D @3 160 STY *@33D

CFCA AD @@ DC 170 LDA $DCO® ;AZ ‘A’ PADDLE NYDMOGOME ALLASANAK BEDLYV.
SASA CIAL1-BOL

CFCD 29 @C 180 AND #30C 3A SZUKSEGES BITEK KISIURESE

CFCF 8D 9F @2 190 STA $@29F ;ES TAROLASA

CFD2 A9 4@ 200 LDA #s$40 3A ‘B’ PADDLE FARAMETERE

CFD4 2@ EC CF 210 JSR $CFEC ;AZ A/D ATALAKITO ERTEKE INEK BEOLVASASA
B1,B2)

CF67 BE 3E @3 220 STX $B3I3E :ES TAROLASA

CFDA 8C 3IF 03 230 STY $@3I3F

CFDD AD @1 DC -40 LDA $DCO1 ;A 'B’° PADDLE NYOMOGOMB ALLASANAK BEOL Ve
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ASA CIAZ-BOL

CFE® 29 @C 250 AND #$0C 1A SIUKSEGES BITEK KISZURESE
CFE2 BD AQ @2 260 STA $02A0 ;ES TAROLASA

CFES A9 FF 270 LDA #3$FF ; OSSZES BIT KIMENETRE A CIA1-BE
LFE7 8D-22 DC 260 STA $DCO2 ;A BILLENTYUZET LEKERDEZES
CFEA S8B 290 CLI t ENGEDELYEZESE

CFEB 60 300 RTS ; VISSZA A BASIC PROGRAMBA

CFEC 8D @@ DC 310 STA $DCO® ;A PADDLE KESILET KIVALASZITASA
CFEF @9 Co 320 ORA #$C0O +ES A MEGFELELO BITEK

CFF1 8D @2 DC 330 STA $DCR2 ;;KIMENETRE ALLITASBA

CFF4 A2 Q00 340 LDX #$0 s KESLELTETO CIKLUS

CFF& CA 350 DEX 3AZ A/D INPUT

CFF7 D@ FD 360 BNE $CFF&6 ;BIZTONSAGOS ELVEGZESEHEZ

CFF? AE 19 D4 370 LDX $D419 ;1. A/D INPUT

CFFC AC 1A D4 380 LDY $D41A ;2. A/D INPUT

CFFF 60 370 RTS s VISSZATERES A FDPROGRAHDA
D2 65535 « END

P12

10 DATA 120,169,128, 32,236,207,142
15 DATA 60, 3,140, 461, 3,173

20 DATA 0,220, 41, 12,141,159, 2

25 DATA 169, 644, 32,236,207,142

TR - 42, 3,140, 43, 3,173, 14

35 DATA 220, 41, 12,141.162, 2,169

40 DATA 255,141, 2,220, 88, 96,141

45 DATA 0,220, 9,192,141, 2

50 DATA 220,162, ©,202,208,253,174

55 DATA 25,212,172, 26,212, 96

60 FOR M=53182 TO 53247

7@ READ A:POKE M,A:NEXT:REM A GEFI KODU PROGRAM TOLTESE
8@ AX=830: REM i{. PADDLE AZ 1. PORTON

9@ AY=831: REM 2. PADDLE AZ 1. PORTON

100 BA=672 :REM ‘A’ PADDLE TUZGOMBJA

11® BX=828 :REM 1. PADDLE A 2. PORTON®

120 BY=829 :REM 2. PADDLE A 2. PORTON

130 BE=830 :REM ‘B’ PADDLE TUZGOMBJA

140 SYS S3182:REM ALLAPOTOLVASAS

158 PRINT PEEK(AX)" "PEEK(AY)" "PEEK(BA)" ";
160 PRINT PEEK(BX)" "PEEK(BY)" "PEEK (BB)

170 GOTO 14@

2.2 A SID 6581-es programozasa

Az el6z6 alfejezetekben ismertettik a SID legfontosab regisztereit, azok jelentését, illetve az
A/D atalakitd kezelését. Most ratérink a SID programozdsara, bemutatjuk, hogy hogyan lehet a
hangokat BASIC program segitségével megszolaltatni.
Ha alaposan attanulmanyoztuk az egyes regiszterek jelentését, és ismerjuk a tarcimeket, ahol a
regiszterek talalhatéak, néhany POKE utasitasbdl felépithetjuk a hangkezel§ programot.
A regiszterek értékeinek betoltésekor célszer(i az aldbbi sorrendet kovetni:

1) betoltjuk a 24-es regisztert;

2) rogzitjuk a megfelelé ADSR (5,6,12,13,19,20) regiszterek értékét;

3) a hangok sorrendjében betoltjik a tobbi regisztert, a 4-es, a 11-es és a 18-as regiszterek

kivetelével, ezeknek utoljara adunk értéket.

Ha nem feledkeztink meg a O. bitrdl, a kivalasztott hang sikeresen megszélai.
Az aldbbi rovid BASIC program szemlélteti a szintetizdtor lehetséges hulldmformait és a
hangterjedelmet.
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P2

10 S1=54272 1REM 1. HANG
20 S2=54279 :REM HANG

30 53=54286 :REM HANG

40 KL=5429% :REM A SZURO ALSO BYTE-JA
50 FH=54294 ;REM A SIZURO FELSO BYTE-JA
60 RS=54295 :REM RESONANCIA + KAPCSOLO
7@ FL=54296 :REM FPASS MOD + HANGERO

80 FOKE S1+4,0:FPOKE S2+4,0:POKE S3+4,0
100 FOKE S1+2,0:POKE S1+3,8

110 POKE S1+5,0:POKE S1+6&,24@

120 FPOKE RS,0:POKE FL,1%

130 PRINT"HAROMSZOG"

140 T=16:GOSUB 300

150 PRINT"FURESZFOG"

160 T=32:6G0SUE 00

17@ PRINT"NEGYSZOG"

180 T=64:GOSUB 300

19@ PRINT"ZAJOK"

200 T=128:GOSUE 300

21@ END

300 POKE S1,0:POKE S1+1,0

310 POKE S1+4,T+1:REM HANG BEKAPCSOLASA
320 FOR I=Q TO 255:FOR J=@ TO 255 STEFS@
33@ POKE S1,J:POKE S1+1,1

340 NEXT J,1

350 FOKE S1+4,T:REM HANG KIKAPCSOLASA
360 RETURN

DDUHUN

A program 10-t6l 80-ig terjedd sorai a regiszterek tarcimeit tartalmazé értékado utasitdsok. Ezt
a néhany sort illesszuk be minden hangkezel6 program elejére, konstans tarcimek helyett
ugyanis konnyebb a program tovabbi részében valtozokra hivatkozni.

A kovetkezd mintaprogrammal a burkolégenetéarorral elérheté hanghatasokat mutatjuk be. A
10-t61 80-ig terjed6 sorokat atvettuk az el6z& programbal: -

P3

100 A=9:D=9:5=01 k=9 H=400
110 POKE S1+5,16%A+D:POKE S1+6,16%5+R
120 PUKE KS,Q:FOKE PL,15

130 FOKE S1,37:POKE S1+1,17

140 FPUKE S1+4,33

150 FOR I=0 TO H: NEXT

160 POKE S1+4,32

Ha a 100-as sor értékad¢ utasitasaiban véltoztatjuk a konstansokat, megfigyelhetjuk, hogy az
egyes parameéterek hogyan befolyasoljak a megszdlald hang jellegét.

Az A,D,S, R véltozok értéke csak O és 15 kozé eshet, egyébként az ILLEGAL QUANTITY
ERROR hibauzenetet kapjuk.

Az Olvasé mar bizonyara réjott a 100-as sorban elhelyezett véltozék jelentésére. Az A valtozd a
hang felfutési idejét, a D a kitartasi szintre vald visszaesés id&tartamat, a H valtozé a kitartés
id6tartamdat az S szinten, végll az R azt az id6tartamot hatdrozza meg, amely alatt a hangerd
ismét nullara esik vissza, ha a KEY bitek értéke ismét 0. :

Ha az R véltozé értéke nagyobb, mint O, akkor a hangot a 4-es regiszter O-ra &llitasaval nem
szabad kikapcsolni, igy ugyanis a hang azonnal elhallgatna, és az R valtozénak semmi hatasa
nem lenne. Hasznaljuk fel inkdbb a hanger& vezérlésére a 0. bitet, ezt allitsuk O-ra Ugy, hogy
kozben a tobbi bitjének értéke megbrzédjon, azaz a Q. bit torlésével kapott paros szamot
toltstik vissza a regiszterbe.

Erre vonatkozdan a CBM 64-es kézikonyvben taldlunk szemlélteté programokat.
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A kovetkez§ program (a 10-t6l 80-ig terjedd sorokkal kiegészitve) megszolaltat egy: harom
akkordos hangzatot a spinéten (a spinét régi haros Ut8hangszer, a zongora 8se).

Fa

100 A=0:D=1:S=13;:R=101H=100

110 POKE S1+5,16#A+D:POKE S1+6,16%#5+R

120 POKE S2+5,16%A+D:FOKE S2+6,16%S+R

130 POKE S3+5,16%A+D:iPOKE S3+6, 16#S+R

149 POKE RS,D0:1POKE PL,15

150 FOKE S1,37:POKE S1+1,17

160 POKE S2,154:FP0OKE 52+1,21

170 POKE S3,177:POKE S3+1,25

180 POKE S1+4,33:POKE S2+4,33:POKE §3+4,33
190 FOR I=0 TO H: NEXT

200 POKE S1+4,32:FPOKE 52+4,32:0KE S3+4,32

A kovetkez6 példaban a hang frekvenciéjdt véltoztatjuk a 3-as hang burkolégorbéjének
leolvaséasaval, moédositasaval (54300). A 100-as sorbeli adatok megvaltoztatasaval ismét mas-mas
eredményre jutunk.

FS

100 A=9:D=9:5= 9:R= F:H= 3D

110 POKE RS,0:FOKE PL,15

120 FOKE S3+5,16%A+D:FOKE S3+6,16#5+R

130 POKE 83+4,33

140 FOR I=0 TO H:POKE 83+1,FPEEK(54300) :NEXT
150 FPOKE S3+4,32

16@ FOR I=0 TO R*4:FPOKE S53+1,FEEK(54300) 1 NEXT

Utolsé példank legyen mindenki szdmara kedvcsinalé!
Hallgassuk meg egy (rbéli vallalkozéas akkusztikus hangrev{jét!

Fé

100 A=15:D=0:5= B: R=13:H=8000

110 POKE RS,@:POKE PL,15

120 POKE S1,0:POKES1+1,30

130 POKE S2,0:POKES2+1,1

140 FOKE S3,0:FOKES3+1,100

150 FOKE S1+5,16%A+D:POKE S1+6,16%5+R
160 POKE S1+4,129:FPOKE S3+4,23

178 FOR I=0 TO H:NEXT

180 POKE S1+4,128:POKE S3+4,16

Reméljuk, hogy mintapélddinkkal sikerult mindannyiuk érdekl6dését felkelteni és legaldbb
néhanyukat a szintetizator adottsagainak kiaknazasara 0sztonozni! Az utdbbihoz j6 szdérakozast
kivanunk!

2.3 A SYNTHIMAT 64

A SYNTHYMAT 64 szoftvertermék tulajdonosai a Commodore 64-es szamitogépet kivalo
mingségl szintetizdtorrd vardzsolhatjdk. Mi ez a szintetizétor tulajdonképpen? Egy sajatos
hangszer, az elektronikus zene pontos el§allitdsanak és vezérlésének eszkoze.

Mig a ,természetes” hangszerek, a gitér vagy pl. a fuvola csak egyetlen hangtipus, hangzas
megszo6laltatasara képesek, addig a szintetizdtor dnmagaban a hangszerek széles skaldjat tudja
utanozni. Mindez azért lehetséges, mert a szintetizadtor tobb modulbdl épll fel, melyek
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mindegyike az el6allitott hang egy-egy tulajdonsagat hatarozza meg.

Az egyidejlileg felcsendiild harmoénikus hangok mindig Gjabb és Gjabb meglepetésekkel
orvendeztetik meg a zene baratait. A szintetizatort tamogatd programok kozott két alapvetéen
eltérd tipust kiilonboztetink meg.

Az egyik tipus tulajdonképpen egy BASIC bévités, amely egy sajatos utasitaskészlettel
megkonnyiti a zenekezel6 programok elkészitését.

A SYNTHIMAT 64 nem ehhez a tipushoz tartozik!

Ez a program parbeszédes formaban bekéri a billenty(izetrél a zene paramétereit. A valasztast
szines, attekinthetd kép segiti; a program a képerny®n dbréazolja a szintetizdtor egységeit.
Elgszér a hangszint kell megvalasztanunk. Ez nem nehéz feladat, mert minden leltott érték
azonnal hallhaté véltozast okoz a hangszinben. A valasztott hangszint elSre elkészitett kis
zenebetétek segitségével prébalhatjuk ki. Ha kedviinkre vélasztottunk, a tovdbbiakban valodi
szintetizatorként hasznalhatjuk a billenty(izetet.

A SYNTHIMAT 64 polifonikus zenét szolgéaltat. A polifonikus szintetizator tobb billentyd
egyidejli lenyomasakor akkordokat szdlaltat meg.

A legnagyobb gondot az okozhatja, hogy egy valédi hangszer billentydit képtelenség
reprezentdini a billentylzeten. Az igazi zenészek kezdetben kicsit korulményesnek fogjak
tartani a jatékot ,.ezen a hangszeren’’, de hamarosan biztosan hozzdszoknak majd az
eltérésekhez. A SYNTHIMAT 64 igen nagy el6nye, hogy két sz6lamot is eljadtszhatunk vele. Az
egyik szélam a kiséret, a mésik a dallam (sz6l6) lehet, melyeket barmely hangzasra
rakapcsolhatunk.

fgy megtehetjik példaul azt, hogy egyszerre szdlaltatunk meg egy zongorat és egy nagybdgdt
Ugy, hogy a zongora jatssza a sz6lamot, a nagyb8gé pedig a kiséretet.

A SYNTHIMAT 64 az alapmodulokon kiviil 8 hanggeneratort tartalmaz, amelyekkel tovabb
finomithatjuk az alaphangokat.

Az an. TREMELO effektus példaul akkor keletkeznk amikor a hanger6t moduléljuk. A
szUréfrekvencia moduléldsa nagyon érdekes hanghatésokat eredményez, pl. a békabrekegést. Ez
az un. WAH-WAH effektus. A bovité generatorokkal moduldlhatjuk az oszcillatorunk
hangfrekvenciajat, a négyszog hulldmforma impulzusszélességét, stb, — az eiallithato
hanghatdsok szdma szinte végtelen.

A szoftver optimalisan kihasznalja a CBM 64-es tarkapacitasat. A sajat magunk éaltal komponalt
zenedarabokat (a zongoraml(itél az (irzenéig) tarolhatjuk és barmikor Gjra megszélaltathatjuk,
Osszesen 256 tircim 4&ll a rendelkezésiunkre. Alkotasainkat a gép kikapcsoldsa utdn is
megdrizhetjuk, ugyanis a 256 tarcim tartalma lemezen is térolhaté. Ez utébbi tulajdonsaga
kilonosen megkedvelteti a programot hasznaléival. Lehetévé teszi ugyanis, hogy az utdkor (de
legaldbbis kozvetlen baréati korlink) szaméra készitett zenem(iveket lemezen taroljuk, és napok
multan vendégeink megérkezésekor lejatszuk anélkll, hogy egyetlen ujjal is a billentylikhoz
érnénk.

Olyan Olvaséink is, akik esetleg sem a programozashoz, sem a zenéhez nem értenek, a
SYNTHIMAT 64 segitségével csodalatos zenegéppé varazsolhatjdk Commodore 64-esliket.
(Ehhez hozzéajarul a program kezelési utmutatdja és viszonylag alacsony éara.)
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3. FEJEZET
A GRAFIKA ES PROG RAMOZASA

3.1 A VIC 6569-es videovezérlo

A VIC szintén a 65xx processzorcsaldd tagja. Azonkivil, hogy a képszerkesztéssel jaro osszes
feladatot ellatja, a processzort is tehermentesiti a dinamlkus tarkezelésb8l adodo idBzitési
feladatok kezelésével.

Roviden a 8 legfontosabbat:

— 16 szin

— 40 sor / 25 oszlop

— Hi-Res (High Resolution) grafika 320 X 200-as felbontassal

— 5 uzemmadd

— 8, egyenként 24 X 21 pontbdl 4116 sprite

— standard PAL jel

— eitolhatd karaktergenerator

— eltolhatd videoram

A 6569-es ldbkiosztdsa:

1-7 D6-DO; processzor adatbusz

2-8 — IRQ; 0, ha az IMR és az IRR egy bitje azonos
9 — LP; bemenet, fényceruza (light-pen strobe)
10 — CS; processzorbusz m(velet csak CS = 0 mellett!

11 R/-W; O = az adat atvitele az adatbuszrél

12 BA; 0, ha az adat még nem 4ll készen az olvasésra

13 vDD; + 12V

14 COLOR; szininformacié kimenet

15 SYNC,; jel- és kép szinkron-impulzus

16 AEC; 0 = a VIC haszndlja a rendszerbuszt, 1 = a busz szabad

17 O0OUT,; a rendszerutem kimenete
18 — RAS; dinamikus RAM vezérlgjel
19 — CAS; mint fent

20 — GND

21 OCOLOR; szinfrekvencia bemenet
22 OIN; pontfrekvencia bemenet

4 A11; processzor cimbusz

24-29 AO0/A8-A5/A13; multiplexelt (video) RAM cimbusz
30-31 A6-A7; (video-) RAM cimbusz
32-34 AB-A10; processzor adatbusz
356—38 D11—8; adat a szin-RAM-bol
39 D7; processzor adatbusz
40 VCC;+5V
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3.1.2 A REGISZTEREK LEIRASA

A VICA47 regiszterrel dolgozik, amelyek jelentését az aldbbiakban foglaljuk Gssze.

REG O

REG 1

A 0. sprite X koordinataja
A sprite képerny&pozicidjdnak X koordinatsjat tartalmazza. A 9.bit a 16-os
regiszterben van.

A O. sprite Y koordinatéja
Ua. mint fent, az Y koordinatara. Ennek a regiszternek nincs atvitele.

A 2-t6l a 15-ig terjedd regiszterek leirdsa ugyanaz, mint a fenti két regiszter jelentése. A 2/3
regiszterpdr az 1-es sprite-ra, a 4/5 regiszterpar a 2-es sprite-ra vonatkozik stb.

REG 16

REG 17

REG 18

REG 19

REG 20

REG 21

REG 22

REG 23

REG 24

az X koordinata MSB-je
Ebben a regiszterben taldlhatéak a sprite-ok X regisztereinek &atvitelei. A 0. bit a
0. sprite-ra, az 1. bit az 1. sprite-ra vonatkozik stb.

1. vezérlGregiszter

0-2. bit:a fels6 képkeret abrazolasa a rasztersorokban
3. bit 0:= 24 sor, 1 = 25 sor

4. bit 0:= képerny 6 kikapcsolasa

5. bit 1: = standard bittérkép tizemmadd

6. bit 1: = b&vitett szines Uzemmaod

7. bita 18-as regiszter atvitele

annak a rasztersornak a sorszama, amelyben a fényceruza IRQ-t valtott ki. Atvitele a
17-es regiszterben talalhatd.

annak a képerny&pozicionak az X koordinataja, amelyben a fényceruza a STROBE
jel kivaltasakor taladlhaté (a fényceruza észlelésének pozicidja, LP = 0).

Ua. mint elébb, az Y koordinatara vonatkoztatva.

a sprite engedélyezése
Minden sprite-hoz tartozik egy bit. Ha ennek értéke 1, a sprite be van kapcsolva
(lathato).

2. vezérlGregiszter ISZTER

0—2. bit:a baloldali képerny&keret abrézolasa
3. bit 0:= 38 karakter, 1 = 40 karakter

4. bit 1:= szines lzemmod

A sprite X irdny u nyujtasa
Minden sprite-hoz tartozik egy bit. Ha ennek értéke 1, a megfelel§ sprite kétszeres
nagyitasban jelenik meg.

A karaktergenerator és a videoram baziscime
1-3. bit: a karaktergenerator baziscimének 11-13-as bitjei
4_7. bit: a videoram baziscimének 10—13-as bitjei.

A 24-es regiszter leirdsa a CBM 64-es kézikonyvben megtalalhatd
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REG 25 |IRR Interrupt Request Register
0. bit: raster megszakitas (18-as regiszter)
1. bit: sprite-hattér megszakitas (31-es regiszter)
2. bit: sprite-sprite megszakitéas (30-as regiszter)
3. bit: fényceruza megszakitas (LP lab)
7. bit: 1 = ha a fentiek kozll legalédbb egy bit értéke 1.

REG 26 IMR Interrupt Mask Register
‘kiosztdsa azonos a fentivel. Ha az IRR és az IMR bitjei kozul legaldbb egy
megegyezik, akkor az IRQ = 0.

REG 27 Minden sprite-hoz tartozik egy bit. 1 = a héattérpontok takarjék asprite pontjait (a
héattér prioritdsa nagyobb)

REG 28 Minden sprite-hoz tartozik egy bit. 1 =a sprite szines (zemmddban |4thatéd
(Multicolor Mode)

REG 29 Y irdnyl nyujtas
Minden sprite-hoz tartozik egy bit. 1 = a sprite figg&legesen kétszeresére ny ulik.

REG 30 Sprite-Sprite Utkozés
Minden sprite-hoz tartozik egy bit. Ha egy sprite hozzéér egy masikhoz, a megfelel§
bit értéke 1 lesz. Ezzel egyidejlleg az IRR 2. bitje is 1-re véltozik. Utkdzés utén a
regiszter bitjét torolni kell, egyébként nem tudjuk kovetni a késSbbi Utkozést.

REG 31 Sprite-hattér ltkozés
Ua. mint el6bb, a sprite-hattér Utkozésére vonatkoztatva.

REG 32 Keretszin

REG 33— Hattérszin (0—3 bitek)

REG 36
REG 37— Tobbszin( sprite (0—1 bitek) (multicolor)
REG 38
REG 39— A sprite-ok (0-t6l 7-ig} szine (sprite color)
REG 46

3.1.3 AVIC ABRAZOLASI MODJAI

A VIC hdrom kalonboz8 abrazolasmédot ismer. A karakteres-, a pontonkénti-, és a figuralis
(sprite-os) dbrazolasi médot.

A figurélis dbrdzoldsi mod:

A sprite a programozds dltal meghatarozott, a képerny8 barmely pontjan megjelenithetd,
mozgathatd figura. (A sprite szd jelentése magyarul: szellem). A mozgatéast egy 512 X 256
pontbdl allé6 mezdben két regiszterparral vezérelhetjuk. A mozgas tartomanya nagyobb a
lathatd képerny&teruletnél, igy a figurat a lathaté tertieten kivilre is pozicionélhatjuk.

Az dbréazolasi méd fontos jellemzéi:
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1)} Egyidejlileg maximum nyolc, 0-tél 7-ig szdmozott figurdval dolgozhatunk.

2) A figurakat vizszintes-, fligg6leges-, esetleg mindkét irdnyba megny tjthatjuk.

3) A figurékat egymastdl fliggetleniil elhelyezhetjiik a képernyén.

4) A figurakat kétféleképpen dbrazolhatjuk; finom felbontasban vagy tobbszin( grafikaban.

5) A figurdk elsddlegessége egymassal szemben rogzitett, A legmagasab prioritdsd a O.
figura. Ez azt jelenti, hogy ha a képerny&n fedésbe keriil pl. a 0. és az 1. figura, a 0.
figura lesz lathato.

6) A figurdk elsSdlegesek a hattérben 4brazolt alakzatokkal szemben. A hattéralakzatok
karakterek vagy grafikus abrék lehetnek, ezek szine azonos a hattér szinével.

7) A figurdk egymas kozotti atfedését, az litkdzést a Commodore 64-esen automatikusan
figyelhetjik.

8) A héattér és a figura Utk6zését szintén figyelhetjik.

A figurak finom felbontasu abrazoldsmaddjat valasztva, a figurdk 24 X 21 pontbdl allnak. Ez
annyit jelent, hogy egy figura meghatérozasdhoz 504 bitre, azaz 63 byte-ra van szikséglink. Ha
egy bit értéke 1, a megfelel6 pont a figura szinét (39—46. regiszterek), egyébként a hattér szinét
veszi fel, tehat ebben az esetben a 24 X 21-es téglalap két klilonbdz6 szint vehet fel.

A tobbszin( (multicolor) figura 12 X 21 pontbd! &ll dgy, hogy a vizszintesen elhelyezhetd

pontok dupla szélességlek.
Ebben az esetben is 504 bitet haszndlunk egy figura meghatérozasara, de a bitek paronként

hatdroznak meg egy-egy pontot. A figura szinezésére ekkor négy kulonboz§ szint

hasznélhatunk.,
Ha ezt az dbrazolasmddot vélasztjuk, a 28-as regiszter megfeleld bitjét 1-re kell dllitanunk.

A bitpdrok jelentése:

Bitpar Szin Cim

00 valtozo képernyd szine
01 0. MC regiszter $D025 (53285)
10 sprite color $0027-8D02E
1 1. MC regiszter $D026 (53286)

A VIC-nek tudnia kell, hogy egy adott figura lefrasa hol taldlhaté a tarban. Ezt az informaciot a
VIC mindig a képerny&tar utolsé (legfelsé) nyolc byte-jan keresi. Azaz, ha normél Gzemmaodot
hasznélunk, a tar $7F8 (2040) cimétsl kezdve $7FF6 (2047)-ig terjedd byte-jaiba kell tarolni az
egyes tigurdkat leird tartertletek kezddcimét. A 0-s figura mutatéjaa 2040-es cimen, az 1-es
figura mutatdja a 204 1-es cimen taldlhaté stb.

Karakteres dbrdzoldsi mod:

Ebben az Gzemmo&dban a VIC betdlt egy byte-ot a videotarbd!l (RAM) és a byte tartalmat a
karaktergeneratoron bellli mutatéként értelmezi. A mutatd altal megadott tércimen térolt
bitmintadt megjeleniti a képernyén. A karaktergenerator Osszesen 256 kulonboz& karaktert
tartalmaz. A karakterek szinét a szintarbdl hatarozza‘meg. Minden karakterhez, azaz minden
képerny8pozicibhoz négy bit tartozik, é minden négybites szam a 16 lehetséges szin
valamelyikére utal. A karakter 8 X 8 pontja kdziil a lathatd pontok {a megfeleld bit értéke 1) a
kivalasztott szinben, a tobbi pont pedig a hattér szinében jelenik meg.



Karakterek megjelenitése szines uzemmddban ( multlcolor)
(22-es regiszter 4, bitje 1)

Ebben az tzemmédban a megjelenités a szin-RAM 4 bitjének vizsgélataval kezd6dik. Ha a
legmagasabb helyiértéki{ bit értéke O, a VIC a karaktert a megszokott 8 X 8-as pontmatrix
formajaban abrazolja.

A lathaté pontok szinét {ahol a bitmintakban 1 &ll) ekkor a maradék harom bit értéke
hatédrozza meg, a tobbi pont szine pedig ismét azonos a hattér szinével.

Ha a legnagyobb helyiértékil bit értéke 1, akkor a szint bitparok hatarozzéak meg. A karakter
ekkor 4 X 8-as méret(, ismét dupla szélességli pontokkal. A szint ekkor a VIC a kovetkez§
hozzarendelés szerint keresi:

00 = 0. hattérszin regiszter
01. = 1. hattérszin regiszter
10. = 2. héattérszin regiszter
11. = a szintar alsé harom bitje

Ez az 4brézolasmod négyszin( karaktereket eredményez:

Bévitett szines izemmdd (extended color mode):
(A 17. regiszter 6. bitje = 1)

A bévitett szines uzemmaod hasonldé a normal karakteres abrazolasmédhoz, azzal az eltéréssel,
hogy ebben az esetben a hattér szine karakterenként eltérd is lehet.

A l4dthat6 pontok szinét most is a szintar tartalma hatdrozza meg.

A héttérpontok szinét azonban a VIC a videotar két fels§ bitjéb&l az aldbbi hozzarendeléssel
valasztja ki:

00 = 0. hattérszin regiszter

01.= 1. hattérszin regiszter
10.= 2. hattérszin regiszter
11 = 3. hattérszin regiszter

Minthogy azonban igy a videotar adott byte-janak két bitjét elhasznaltuk a szin
meghatdrozasara, a maradék hat biten csak 64 kilonb6z6 cimet, azaz 64 kilonb6zé karaktert
tudunk megadni.

Finom felbontésu dbrazoldsi mdd (high resolution bit mode)
(A 17-es regiszter 5. bitje = 1)

C4 dZ aonraZzolast mMoa a Kepernyo es a tar kuegveuen eyymdasnozrenaelesen aidpsZin. A war vyy
bitie megfelel a képerny6 egy pontjdnak és megforditva. A teljes leképezéshez 8 kbyte
tarterlletre van szikség.

A videotdrat ekkor szintarként hasznaljuk, a normal szintérnak pedig nincs feladata.

Az dbréazoldskor a képerny6t 320 X 200 pontra bontjuk fel. A videotdr minden byte-ja
meghatarozza a képerny§ egy 8 X B-as egységének szinét Ggy, hogy a fels6 félbyte a lathat6
pontok szinét, az alsé félbyte pedig a tobbi pont szinét adja meg.

Szines finom felbontédsu ébrézoldsmdd (multicolor bit mode)
(A 17-es regiszter 6. bitje 1, a 22-es regiszter 4. bitje = 1)

A teljes képerny6t ekkor 160 X 200 pontra bontjuk, mivel a tdr minden bitpérja egy aupla

szélességli ponthoz tartozik.
A pontok szinét a VIC az aldabbi hozzéarendelés alapjan keresi:
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00 = 0. hattérszin regiszter

01 = avideotar adott cimének fels§ félbyte-ja
10 = a videotar adott cimének alsé félbyte-ja
11 = szintér

A videotdr és a karaktergenerator athelyezésének lehetdségérdl a 3.3 és 3.4 fejezetekben lesz
$20.

3.2 lllesztés a processzorhoz

A VIC chipet szabalyos kilsé egységként illesztették a processzorhoz, igy a kils§ egységekhez
hasonléan korlatozas nélkil Irhatunk bele, illetve olvashatunk bel&le.

Minthogy azonban a VIC éllitja el§ az 6rajelet, joval szélesebb hataskorrel rendelkezik, mint egy
egyszer(i kuls6 egység. Kézben tartja a rendszerbusz Utemezését, ezaltal engedélyezheti,
letilthatja a hozzaférést, ki tudja szolgalni a dinamikus RAM-ot stb., minden id&pillanatban
tudja, hogy éppen milyen m(iveletek megengedettek, s6t a rendszerbusz vezérlését el is veheti a
processzortél. Az utdébbira mindig szukség van, valahanyszor a VIC a videoramot, a
karaktergeneratort, illetve a szin-RAM-ot hasznalja. Alapvet$ feladatét, a képerny&n megjelend
kép allandé felfrissitését csak ugy tudja elldtni, ha a videoramhoz, a karaktergeneratorhoz ill. a
szin-RAM-hoz ciklikusan hozzéafér.

Milkodésével nem zavarja a processzor munkajat, ugyanis Ugyesen azokat a pillanatokat
hasznélja ki, amikor a processzornak nincs szuksége a rendszerbuszra.

Az 6sszehangolds nagyon egyszerii: 02 = 1-nél a processzor, egyébként (02 = 0) a VIC foglalja
le a rendszerbuszt.

Fizikailag a buszt a- VIC az AEC lab O-ra allitasaval teszi szabaddd. mig a processzor nagy
ellenallasu allapotba (Tri-State) hozza. Igy egyik sem zavarja a masikat.

3.3 lllesztés a RAM-hoz

A VIC csak 16 kbyte-ot tud onalléan megcimezni. A videoram, illetve a karaktergenerator
adthelyezése utdn a VIC ezekhez csak akkor tud hozzaférni, ha a cimzéshez még két tovabbi
bitet kivulrél felhaszndlhat. A CIA 2 ilyen esetekben a VIC rendelkezésére bocsajtja a PAO-1
biteket. Ha ezt a két bitet megvaltoztatjuk, a videoram 16 kbyte-tal tolddik el, ugyanis a két bit
a videoram 14. és 15. cimbitjét adja.

Ha elegend6 tarterulet all rendelkezésre, a PAO—1 bitekkel tobb képerny&lapot kezelhetiink
egyszerre.

Figyeintnk kell persze arra, hogy ezek a bitek L-aktivak, ha tehat az alsé 16 kbyte-ot akarjuk
valasztani, akkor mindkét bitet 1-re, a felsé 16 kbyte valasztasa esetén pedig mindkét bitet O-ra
kell allitani. Ez lehet&séget ad pl. arra, hogy Hi-Res Uzemmddban, mig az egyik képet
megjelenitjuk, egy masik kép maér készen varakozzon a tarban.

A videoram finomabb, 1 kbyte-os eltolasait a VIC 24-es regiszterével vezérelhetjik. A regiszter
4-7. bitjei ugyanis megfelelnek a 10—13-as cimbiteknek.

Az elmondottakat szemlélteti a kovetkez6 oldal felsé abraja.

3.4 A karaktergenerator illesztése

Az aldbbiakat a kdvetkez8 oldal alsé dbraja szemlélteti®

A CIA bitek értékének modositasa a videoram eltolasdval egyidejlileg a karaktergenerator
azonos eltolasat is eredményezi. A 24-es regiszter (VIC) 1-3. bitjei ugyanakkor 2 kbyte-os
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eltoldst jelentenek, ugyanis a 11—13-as cImbiteknek felelnek meg. A CBM 64-esbe beépitett
karakter-ROM kiilénleges helyzetben van az AM-nek (address manager) készonhetSen. A VIC
csak akkor éri el a karaktergenerdtort, ha az a $1000, illetve 89FFF relatlv cimen taldlhato.
Valéjédban a karaktergenerator a processzor SD000-s cimén kezdddik.

Minthogy a karakter ROM nem a VIC cimtartoméanyéaban fekszik, az eléréshez ismét tovabbi
cimbitekre van sziikség, amelyeket egy kildnleges pufferben kell tarolni. A hidnyzé bitek a
0—7. cimbitek A 24-es regiszter fontos szerepet tOlt be: nemcsak a generdtor kezd&cimét
rogziti, hanem finom felbontds esetén a 3-as bitje hatdrozza meg a képerny&tar helyzetét is
Ekkor az 1-es és a 2-es biteknek nincs jelent&sége.
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3.5 lilesztés a szin-RAM-hoz

A szin-RAM-ot, szemben a videorammal és a karaktergeneratorral, nem lehet eltolni. A cimzése
éppugy, mint a karakter-ROM cimzése, kétféleképpen torténhet: a processzorbuszrdl, illetve a
VIC buszrdl.

A cimzéshez most is hidnyoznak a 0—7-es cimbitek, amelyeket a VIC ugyanolyan médon pétol,
mint a karakter ROM esetében. A szin-RAM-ot a VIC-kel egy sajat adat-interface koti 6ssze. Fz
az interface egy kapcsoldval levdlaszthat6 a processzor adatbuszrdole A megoldas a kovetkezé:

Ha AEC = 0 (a VIC vezérli a buszt) a kapcsolé a VIC irdnydba,

ha AEC = 1, ellenkez§ irdnyba mutat Az iras/olvasds hozzaférést a processzor oldalarol az AM
vezérli. :

Nézzlik meg a kdvetkez§ kapcsolasi rajzot.

VAG6/7
MUX = VAG/7
VA@-5
D@-3 - D8-11
vic
LATCH = -RAS
I= ' AEC
1
Ad-7
AB/9 SZINRAM
AB/9
~1/0 L[C
AM DEC [-coLoR_[T] OR CE
A/

3.6 A szin- és grafika programozéasa

A gazdag grafikai lehet&ségek és a beéplitett szintetizdtor révén a Commodore 64~es kiemelkedik
a személyi szdmitdgépek sordbdl. A grafika és a zene azonban mindaddig csak lehet8ség marad,
am(lg meg nem ismerkedink a kezeléslikhoz sziikséges programozaési technikaval.

Szeretnénk, ha az Olvasé attanulményozva ezt a fejezetet, olyan ismeretek birtokdba jutna,
melyekkel életre keltheti a gépbe épltett gazdag lehetdségeket.

A Commodore 64-es a vele egy 4r- és teljesitmény-kategoridba tartozd személyi szamitogépek
kozott messze a legjobb grafikus adottsdgokkal rendelkezik.

Ebben a vonatkozédsban a VC 20-as, a kisebb testvér is m6gotte marad a Commodore 64-esnek.
A Commodore 64-es legsajstosabb adottsdga a tObbi gépekhez képest a sprite-kezelés, az a
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hardveresen megalapozott lehetéség, hogy a képernyén egymastdl flggetleniil 8 kulénbozd
sprite-ot mozgathatunk.

A sprite-ok kiildnbéz8 szintiek lehetnek. Osszesen 16 szin &ll rendelkezésre. Sokszin(i
uzemmodban egy sprite szinezésére is harom kulonféle szint hasznalhatunk. A sprite-ok
24 X 21 pontot tartalmazo téglalapok, tehat a méretik kb. megfelel egy 3 X 3 bet(it tartalmazé
blokknak.

A sprite-ok programozasi lehet8ségeire még visszatériink, el6zetesen csak annyit jegyzunk meg,
hogy a programbdl lekérdezhets pl. a képerny&n elfoglalt helyzetik, megvizsgdlhatjuk, hogy
két kulonbozd sprite Utkozike a képernydn stb. Miel6tt a sprite-kezelés részleteibe
belemélyednénk, foglalkozzunk a grafika és a szinek programozéaséval.

A grafika és a szlnek programoz4sa

Mint mar emlitettilk,a Commodore 64«esen 16 kiilonboz6 szinnel dolgozhatunk. Tetsz&legesen
valaszthatunk, hogy a képerny8n a hattér és az el6tér szine milyen legyen. A karakterek szinét
valtoztathatjuk a billenty(zetrél is. A CTRL és egy *szinbillenty( egyideji megnyomaséval a
0«6l 7-ig, a SHIFT és egy szinbillenty( egyidejdi megnyomdsaval a 8-t6! 15-ig szamozott
szineket kapjuk:

Billenty{ Szin Ismertetészém
CTRL-1 Fekete 0
CTRL-2 Fehér 1
CTRL-3 VOros 2
CTRL—4' Tirkiz 3
CTRL-b Lila 4
CTRL—6 Zold 5
CTRL-7 Kék 6
CTRL-8 Séarga 7
= -1 Narancs 8
= =2 Barna 9
= =3 Rézsaszin 10
= -4 1, Szirke 11
= -b 2 Szirke T4
= —6 Vilagoszald 13
= =7 Vildgoskék 14
= -8 3. Szurke 15

A szinek véaltoztatdsa kozben eléfordulhat hogy a kéuernyénkon a karakterek nem elég jol,
vagy egyéltaldn nem lathatéak. Az eredmény ugyanis mindig a hattér és a karakterek szinének
dsszhatasatél fligg. Nagyon rosszul lathatd példaul egy zold iras fekete elGtérben fekete kerettel.
Hosszabb révidebb kisérletezés utdn mindenki megtalalja a szémara legkedvez8bb szingsszealli-
14st. Az elétér és a keret szinét az 53280-as illetve az 53281-es tarcimeken keresztul
modosithatjuk. A két tarcimre be kell irni POKE utasitassal a kivalasztott szin (szinek) kédjat.

Példaul a

POKE*53280,0
POKE 53281,0

utasitasok végrehajtasa utén teljesen fekete képerny&t kapunk. A fenti POKE utasitasok nem
befolyasoljak a karakterek szinét. A karakterek szinét is megvaltoztathatjuk ugy, hogy a
karakternek megfelel§ tarcimre irjuk be a megfelel§ szinkédot Pl. a

POKE 55296,0
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utasitas a képerny§ bal fels§ sarkdban lev6 karakter szinét feketére valtoztatja. Az 6sszes tobbi
karakter szine véltozatlan. A fenti POKE utasitds els6 argumentuma a Commodore 64-es
szin-RAM-jénak az els§ cime. A szin-RAM tartalmazza a képerny&n abrazolt dsszes karakter
szinét. A teljes szin-RAM 55296-t6| 56295-ig terjed A képerny8n &brazolhaté 1000 karakter
mindegvike szdmdra egy byte van fenntartva. Itt az 55296 cim az 1. sorra és az 1. oszlopra, az
656297 cim az 1. sorra és a 2. oszlopra stb. vonatkozik. Végiil az 56295 cim a 25. sor és a 40,
oszlop szfninformdacidjat tartalmazza.

Ugyancsak a képerny& karaktereinek d4brazoldsdra szolgdl a képerny&tar. A képernyStar
tartalmazza a tulajdonképpeni karaktereket a szin meghatdrozédsa nélkil A képerny&tar az
1024-t61 2023-ig terjed6 RAM teriileten taldlhatd.

A tarcimek jelentését ismerve, ha pl a teljes képerny6t ki akarjuk tolteni A betiikke!, a
kovetkez6 programot kell elkészitenunk

EZ;

10 PRINTCHR¥(147) ; :REM KEFPERNYO TORLESE

20 FOR I=1024 TO 2023: REM KEFPERNYO TERULET

30 POKE 54272+1,0:REM SZINTERULET (54272+1024=55296)
49 POKE I,1:REM 'A’'KOD=1, 'B 'KOD=2, STB

50 NEXT:REM A TELJES KEPERNYO ES SZINTERULET

6@ GOTO 6@:REM EZZEL A KEFPERNYOT NEM IRJUK FELUL

A program végrehajtdsa soran a képerny& balrél jobbra megtelik A bet(vel.
Ha azt akarjuk, hogy az A betlik szine véletlenszer(ien.valtozzon, médositsuk a 30-as sort a
kovetkez&képpen:

30 POKE 54272+, INT(RND(1) * 16)

A program most is ugyanugy fut le, mint az els§ véltozatnal, de az A betlk kulonbdzd
szinekben jelennek meg. A programsor megértéséhez ismernunk kell a beépitett véletlenszdam
generatort

Véletlen szdmok generdlasara nagyon gyakran sziikség van, kulondsen a jatékprogramok
készitéséhez.

Az RND (random) fliggvény "alkalmazésa rendkivil egyszer(i. Ha példdul egy véletlen szin
el6éallftasdhoz egy O és 15 kozotti véletlenszamot szeretnénk kapni, a gép éltal elGaltitott O és 1
kozé es6 szdmot a 0 és 15 kdzé esd egész szamok tartoményaéra kell leképezni, amelyre kivaléan
alkalmas az INT fliggvény (NT(RND(1) *16)).

Ezzel természetesen a Commodore 64-es grafikus abrazoldsi lehetdségeit még korantsem
meritettik ki, A finom felbontéasu szines grafika kezelését a fejezet végén taldlhatd programmal
illusztrdljuk. A program bemutatja néhéany, a grafika programozasdhoz fontos téarcim
alkalmazdsat és ezek hatdsat.

Tekintsik el&szor 4t a grafika-programozassal kapcsolatos legfontosabb kérdéseket,

A Commodore 64-esen sajnos a korok, vonalak és egyéb geometriai alakzatok megjelenitése
programozéstechnikailag nem olyan egyszer(i, mint néhdny mas tipusi gépen. Nincs példaul
olyan utasitds, amellyel az X és az Y pont kozott egy egyenest huzhatndnk, vagy amellyel
meghatérozott kozéppontl, meghatarozott sugaru kort rajzolhatndnk. Az emlitett utasitas
hidnya azonban természetesen nem jelenti azt, hogy a Commodore 64-es minderre nem képes.
Csak meg kell értetni vele, hogy tulajdonképpen mit is akarunk.

A grafikaval foglalkozé fejezet végén egy részletes segédprogramot taldlunk, amely megkonnyfti
a grafikus dbrazolast A szerz8k a programnak a HI-RES GRAFIKA SEGEDLETE nevet adték,
segitségével ugyanis gyorsan és kényelmesen Allithatunk el§ egyszer(ibb grafikdt Komolyabb
feladatokra, Osszetettebb alakzatok el&allitasara is készitettek a szerz6k egy programot, amely
SUPERGRAPHIK 64 néven a szak(izletekben beszerezhets.
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A dolgokat azonban nem szabad elhamarkodni; az a javaslatunk, hogy az Olvasé csak az
elséként emlitett szerényebb programmal kisérletezzen.
Térjunk most vissza az emlitett rajzold programhoz,

Ennek a programnak egyrészt az a feladata, hogy egy ézmuszgorbét éllitson el a képerny6n,
ezzel demonstralva a Commodore 64-es grafikus dbrazoldsi lehetségét.

A programban szerepl6 regiszterek jelentését megtaldlja az Olvasé a grafika-processzor
regisztereivel foglalkozé fejezetben.

I8

10 KL SINUS-PLOT PROGRAM

20 V=53248:REM GRAFIKA-PROCESSZQR KEZDOCIME

30 AD=B172:REM HI-RES EIT TERKEF KEZDOCIME 23
40 POKE V+17,59:REM A NAGYFELBONTASU GRAFIKA BEKAPCSOLASA
SO0 POKE V+24,24

60 FOR 1=1024 70 2023:REM A HIRES SZIIN-RAM BEALLITASA
70 ¢+ POKE I,16: REM SZINKAOD

80 NEXT I

90 FOR 1=8192 T0 163B3:REM HI-RES B11 TERKEF TORLESE
100 : FOKE 1,0

110 NEXT I ]

120 FOR X=0 70 319:REM AZ X TENGELY MEGRAJZIOLASA

130 : Y=100:REM AZ X TENGELY HELYZETE

140 : GOSUB 1000 :REM A RAJZOLO RUTIN MEGHIVASA

150 NEXT X

160 FOR Y=0 TO 199:REM AZ Y TENGELY MEGRAJZIODOLASA

170 : X=160:REM AZ Y TENGELY FOZICIOJA

180 : GOSUB 100@ :REM A RAJZOLD RUTIN MEGHIVAGA

1790 NEXT Y

200 X=0

210 FOR I= TO STEF/160

220 REM AZ INTERVALLUMOK HATARAI

230 Y=100+99%SIN(1): REM A FUGGVENY EGYENLETE

242 : GOSUB 1000

250 : X=X+1

260 NEXT 1

270 GOTO 27@:REM A KEFERNYD VEDELME

100@ OY=320%INT(Y/8)+(Y AND 7):REM A PONT HELYZETENEK KISZAMITASA
1010 OX=B*INT(X/B)

1020 MA=2"((7-X) AND 7)

1830 AV=AD+0Y+0X

1240 i"OKE AV,PEEK(AV) OR MA:REM A PONT KIRAJZIOLASA
1050 RETURN

Ha az Olvasd megértette a program felépitését, rovidesen hasonlé programmal kiilénb6z6
matematikai fliggvényeket is dbrazolhat. Erdemes megkisérelni egy altaladnos fliggvény-rajzolé
program elkész'tését, amely a fliggvény egyenletének és az dbrdzolandé tartomény hatarainak
beolvasasa utdn kirajzolja a képerny&re vagy nyomtatéra a figgvény képét A ,nyomtatd” ésa
.grafika” témanal valamelyest id6znink kell, a grafika nyomtatdsa ugyanis meglehetésen
bonyolult programozési feladat Ez a konyv két in hardcopy programot tartalmaz, amelyekkel
a képernyd teljes tartalmat kinyomtathatjuk. Az els§ valtozat a HI-RES GRAFIKA SEGED-
LETE c. programban taldlhatdé és EPSON nyomtatéra dolgozik. A masik valtozat HARDCOPY
név alatt a 6,3.2 fejezetben taldlhatd.

Térjlink ra a rajzolé program elemzésére. A 20-as és a 30-as sorban beallftjuk a grafika-oldalak

két kezd6cimét, Ezutan a
POKE V+17,59 és a POKE V+24,24

utasitdsokkal bekapcsoljuk a finomfelbontdsu grafikdt, azaz 4&tkapcsolunk karakteres
tuzemmadroél grafikus GUzemmodra, Erre azért van szikség, mert alapallapotban a gép mindig
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karakteres Uzemmaddot feltételez. A szoveg és a grafika egyardnt a mindenkori képerny&tarban
taldlhaté. A Commodore 64-es természetesen egyszerre csak egy képerny&térral tud dolgozni,
kovetkezésképpen karakteres Uzemmoddban nem lehet grafikat, illetve megforditva, grafikus
Uzemmdoédban nem lehet szOveget megjeleniteni.

Ha a program egy. kés6bbi munkafézisdban vissza akarunk kapcsolni karakteres izemmaddra, a
két cim (V + 17 és V + 24) eredeti tartalmat vissza kell allitanunk. Ez csak Ggy lehetséges, ha
ezeket az értékeket megdbrizzik:

A1=PEEK (V+17) és A2=PEEK (V +24)

Ahhoz, hogy a grafika-feldolgozas utdn ismét visszatérhesstink karakteres Uzemmaodba, a térolt
vdltoz6kat — a mi példankban az A1 és A2véltozot — vissza kell irni a V+17 és V+24 cimre:

POKE V+17,A1 és POKE V+24,A2

Az utasitds végrehajtasa utan a megszokott médon folytathatjuk a munkat.

Most kovetkezhet a képerny& és a grafika szinének kivélasztasa. A szinek meghatdrozasahoz két
ciklusra van sziikség. Az els§ ciklusban aszint 3llitjuk be, a masodik ciklusban pedig toréljik a
HI=RES grafika tarteriletét.

Ezen a ponton érdemes egy kicsit részletesebben foglalkozni a tarolasi moddal.

A képtarban minden képerny8ponthoz tartozik egy bit, amelynek értéke, mint tudjuk, O vagy 1
lehet. Ha egy adott ponthoz tartozd bit értéke 1, a pont lathaté a képernydn, egyébként nem.
Mivel 8 bit alkot egy byte-ot a képerny&tadr minden byte-ja 8 képerny&pontot hatdroz meg. A
képerny&tar 1000 byte-ja (40 sor és 25 oszlop), soronként 40 X 8 = 320, oszloponként pedig
25 X 8 = 200 pontnak felel meg. A teljes képerny& felbontasa tehat 320 X 200, azaz 64 000
pont, :

De menjink tovabb. Vizsgdljuk meg kulon-kilon az egyes karaktereket. Egy karakter 8 X 8,
azaz 64 pontra bonthato fel. A pontok mindegyikét kilon programozhatjuk, azaz eldonthetjik,
hogy lathatd legyen vagy sem Csak a szinek meghatarozasa okoz gondot Aszintarban ugyanis
csak a8 8 X 8-as egységeket dbrazolhatjuk, kildn-kilon a pontokat nem! Ha minden egyes pont
szinét kulon meg akarndnk szabni, a szinkédok térolasdhoz 64000 byte-ra, azaz 64 kbyte-ra
lenne sziikség, ekkora szintarral pedig a C 64-es nem rendelkezik.

Meg kell elégedniink azzal, hogy a 8 X 8-as egységeket, azaz az egy karakternek megfelels
ponthalmazokat egyetlen szinkdéddal jellemezziik. Ez a képerny8s dbrazolds szempontjabdl is
el6nyds, hiszen nagyobb szinfelbontas teljesen elmosédo képhez vezetne.

Egy programozhaté szinegység , azaz egy karakter tehat a kovetkezd szerkezetli ponthalmaz:

A 8 X 8 biten, azaz 8 byte-on tarolt informacié normal Uzemmddban vonatkozhat egy, a
képerny&tarban taldlhatd karakterre, HI*RES Gzemmddban pedig a képerny$ adott pozicidju
pontjaira,

Lehet, hogy els6 halldsra ez az abrazoldsi mod kicsit bonyolultnak tlinik, de révid toprengés
utdn kiderul, hogy valdjdban nem az. Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a képernydn
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5 "I L780 e
egyszerre szoveget és grafikdt nem tudunk megjeleniteni (legalabbis nagy programozési
raforditds nélkul). Els6 pillantasra ez nagy hatrany. Azonban a C 64-essel megegyezd ar- és
teljesitmény-kategdridju személyi szamitdgépek egyikénél sincs lehetdség a szoveg és a grafika
egylttes kezelésére. Ellenkezd esetben nem lenne szlikség kulon-klilon szoveg- és grafika tarra.
A grafikus gépek dara azonban joval meghaladja azt az Osszeget, amelyet azok az emberek
megengedhetnek maguknak, akik nem kifejezetten szamit6kdzpontot akarnak lakasukban
berendezni. Van azonban egy kis trukk, amely lehetévé teszi a grafikdk feliratozasat. A szoveg
egyes karaktereit grafikus jelekké kell atalakitani a karaktergeneratorban tdrolt informacio
alapjan (lasd a 2.4 fejezetben ismertetett példa programot).
Tegylk fel, hogy az elsé képernyBpoziciéban, és ennek megfelel6en az 1024-es tarcimen éppen
egy karakter taldlhaté. Az 1024-es tarpoziciO azonban a grafikus Uzemmaédban a karakternek
megfelel6 ponthalmaz szinét tartalmazza A grafikus jel nagysédga ugyanakkora, mint egy
normaélis bet(ié (8 X 8). Ha tehat a képerny6t HI-RES mdédban hasznéljuk, betl helyett csak egy
szines négyzetet latunk, Ha a Commodore 64-es példaul ekkor egy hibaiizenetet prébélna kiirni,
helyette a képerny&n természetesen olvashatatlan szines négyzetek jelennének meg.
Visszakapcsolva karakteres Uzemmaodba, a szoveg olvashat6va vélik és a grafika elt(inik.
Az Olvasé konnyebben megérti az elmondottakat, ha figyelembe veszi a koOvetkezd
téarfelosztast:

uzemmaod Képerny6-RAM szimRAM
Karakteres 1024 — 12023 556296 — 56295
Grafika 8192 — 16823 1024 — 2023

A tablazatbdl kitlinik, hogy a szoveg és a grafika miért nem keverhet§ egymadssal. Egy adott
tdrcim tartalma karakte?gs uzemmodban a karakterkédot, grafikus Gzemmodban pedig a
négyzet szinkédjat tartalmazza.

Hasonlé gondot jelent a pontok generaldsa. Az egyes karakterekhez, |I|et6Ieg az egyes grafikus
jelek pontjai, valamint a 8 X 8-as bitmatrixok kozotti hozzarendelés elve a kovetkezd:

Vizsgaljuk meg, milyen informadciét tartalmaznak a grafikus képerny&tar egyes byte-jai. Az elsé
byte a 8192-es tarcimen, az els6 8 X 8 as egység legfels6 sorara, a 8123-as byte ugyanezen
négyzet masodik sordra stb. vonatkozik. A masodik 8 X B-as négyzet pontjaira vonatkozé
informaciét a 8200-as cimtbl kezd6d6 8 byte tartalma adjag

e e e S R L R 8200 — > .
S ==y L v B e w0 T 8201
tovédbb! stb.

SIS =—=>, . . . .

A pontok megjelenitését POKE utasitdsokkal vezérelhetjuk. Minthogy a POKE utasitas nem egy
bit, hanem 1byte tartalmdt mddositja, egyidejlileg 8 pont megjelenitésérél kell
gondoskodnunk. A pontok megjelenitéséhez el§szor meg kell hatdroznunk azt a tarcimet, amely
a kivalasztott pontokra vonatkozik, masrészt a 8 pont lathatdsaganak megfelel§ bitmintat is ki
kell valasztanunk,

Az elsé6 négyzet fels6 sordban 4llé6 pontok befolyasolasara pl. a POKE 8129, utasitast
hasznélhatjuk, persze el6zetesen kiszamitva a bitmintadhoz tartozé decimalis szamértéket, amely
az utasitas masodik argumentumat adja.

Példdul ha az adott sor baloldali és jobboldali pontjat akarjuk megjeleniteni, a kivant bitminta:

¥p 0 0 0 0 0 1

amit termeészetesen nem lehet POKE 8192, 10000001 formdban megadni Emlékezzlink vissza
az egyes bitek helyiértékére:a hetedik bit helyiértéke 27 azaz 128, a nulladik bit helyiértéke
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pedig 2° azaz 1. Az utasitds helyes formédban tehdat POKE 8192,129. Az utasitds végrehajtasa
utdn (feltéve, hogy datkapcsoltunk grafikus Uzemmdodra) a legfelsé sorban két pont lathatdva
valik,

Ha a grafika programozaésa soran az Olvasd a fenti alapelveket figyelmen kiviil hagyja, ugyancsak
meglepd eredményekre juthat.

A kovetkez§ oldalakon bemutatjuk azt a mar kordbban emlitett A HI-RES GRAFIKA
SEGEDESZKOZE c. programot, amely a grafika programozasat lényegesen megkdnnyiti.
Végezetul egy javaslat: aki egy nagyon kényelmes grafikus programcsomagot szeretne vasarolni,
annak feltétlendl ajanljuk a DATA BECKER cég altal kifejlesztett SUPERGRAPHIK 64
assembler nyelven Irt szoftverterméket, A SUPERGRAPHIK 64 rendkivil gyors, nem foglal el
BASIC térteriletet, minden olyan utasitdst tartalmaz, amit a nagyobb gépeken a
SUPERGRAPHIK programcsomagbdél megismerhettlink, s6t néhany egészen sajatos utasitéssal
ujabb bizony(tékat adja annak, hogy a C 64-es képes versenyre kelni nagyobb testvéreivel, Mig a
nagyobb Commodore gépeken a finomfelbontdsi lehetdségeket a hardver eszk6zok teremtik
meg, addig a C 64-esen hasonlé feladatokat egy programmal meg lehet oldani.

Az alébbiakban ismertetjik a SUPERGRAPHIK 64 legfontosabb utasitésait:

A SUPERGRAPHIK 64 olyan BASIC bdvités a Commodore 64~hez, amely a finomfelbontasu
szines grafikdk programozdasat tdmogatja. Utasitdskészlete:

PLOT x, y — egy pontot megjelenit a képerny& x, y koordinétdju pontjéa-
ban

PLOT x1,y1, TOx2, y2 — egy egyenes szakaszt rajzol az x1, y1 pontbdl az x2,y2
pontba

PLOT TO x2, y2 — egyenes szakaszt rajzol a kurzor pozicidjatdl az x2,y2
pontba

CIRCLE — kor, ellipszis, v

PAINT valtozé FROM x, y — zart terllet befestése a viltozéban megadott szink6ddal

PAINT véltozd — festés a kurzorpoziciotol kezdve

FRAME d, x1, y1, TO x2, y2 — d szélességli keret rajzolasa

FILL x1,y1 TO x1, y2 — mez&megadas

TEXT szoveg, X, y, m — szOveg a grafikéaban

GMODE — grafikus oldal és méd

GCLEAR — grafika torlése

GMOVE — grafika eltoldsa

INVERS — grafika invertdlasa

ROT — festett figura elforgatésa

SIZE — festett figura nagyitasa

FCOL — a keret szine

BCOL — a hattér szine

SCOL — a karakter szine

PCOL -~ a pont szine

GSAVE — a grafika téroldsa

GLOAD — a grafika betoltése

HCOPY — nyomtatés

SREAD — 63 byte olvasdsa

SDEFINE — definidlas

SMODE — sprite-madd

SSET (TO) — a sprite mozgatésa

IF #par THEN v,d, r, 1, cn, ¢, cc — el4gazas

IRETURN — a megszakitas vége

VOLUME — hangerd

SOUND — hang megszdlaltatéasa

FILTER — sz{ir6 méd

TUNE — hangszin
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A programot szalagon vagy lemezen tarolhatjuk, kozvetlenil betolthetjlk és futtathatjuk .
Erdemes feltdrni a C 64-es és a SUPERGRAPHIK 64 egyittm(ikodésébs! megsziilets grafikus
csodavilagot!

Az aldbbiakban bemutatjuk a GRAFIK AID {A HI-RES GRAFIKA SEGEDESZKOZE) nevii
program assemblerlistajat:

P?.ASS

2ouD 110 CR = 13 i RETURN ASCI1 ERTEKE

201B 120 ESC . 27 3 ESCAFE

2014 130 XCOORD = #14

2097 140 FLAG = $97 3 FPONT BEALLITASA/TORLESE

@97 15@ MASKE = FLAG i HARDCOFY-MASZK

20B% 160 SA = $BY : MASODLAGOS CIM

@aFD 170 THMF = $FD

@0FD 1808 ADR = TMP

2aFD 1798 AV = TMP

o014 200 CODE = XCOORD

2a15 210 SPALTE = CODE + 1

2400 220 COLLD = #%4Q0 3 HI-RES SZINTAR KEZDETE

2800 230 COLHI = B0 3} HI-RES.SZINTAR VEGE

2000 240 GRALO = £2000 } HI=-REES BIT TERKER-KEZDETE
4000 2580 GRAHI = %4000 } HI-RES BIT. . TERKEF VEGE

B7EE 26@ GETCOR = $B7EB 3 BETOLTI AZ X ES AZ Y KOORDINATAKAI
AEFD 27@ CHKCOM = ¥AEFD 1 A VESGZI0 ELLENORIZIESE

B77E 280 GETBYT = $E79E } EBY . .BYTE BETOLTEBE

Doeo 29@ VIDEO = ¥DoQ@ 7 VIDEOVEZERLO

E1D4 J0@ GETFAR = $#E1D4 3 BETOLTI A FILENEVET EGS AZ LEGYSEGBZAMOT
ES44 31@ CLRSCR = $ES44 i TORLI A KEFPERMYOTY

FFC9 320 CHKOUT = ¥FFC9 3 BEALLITJA AZ OUTPUT ECYSEGET
FFCC 330 CLRCH = $FFCC i CSATORNA ZARASA

FFD2 335 PRINT = $FFD2 3 OQUTFUT RUTIN

FFDS 34@ LOAD = $FFDY 3 LOAD RUTIN

FFDB 35@ SAVE = $FFDB ;i SAVE RUTIN

1000 360 H

Ckoo 370 = $CO00 i UGRASTABLALAT

Coee 4C 1E C@ 380 JHMFP INIT i GRAFIKA HEKAFCSOLASA

Ceex 4C 3C Co 390 JMF CLEAR ¢ GRAFIKA TORLESE

CARd6 4C 51 Co 400 . JMFP COLOR ; SZIN BEALLITASA

Ce@9 4C &D Co 4102 JMF REVERS § GRAFIKA INVERTALASA

CoaC 4C 89 CO 420 JMF SET i FPONT BEIRASA

CoOF 4C B6 CO 430 JMP RESET © 3 PONT [ORLESE

cai2 4C 52 Ci 44Q JMF GLOAD ; CGRAFIKA BETOLTESE

CP1S AC 9 Ci 450 JMF GSAVE ;3 GRAFIKA TAROLASA

cei18 4C 75 Cit 460 JMFP HARD ;7 HARDCUOFRY

CoiB 4C 61 C1 470 JMP GOFF i GRAFIKA KIKAFCSOLASA

CO1E 480 H

Co1E 20 3C Co 49@ INIT JSR CLEAR i OGRAFIKA TORLESE

Ce21 AD 11 DO 500 LDA VIDEQO + 17 3 GRAFIKA BEKAPCOOLASA
Co24 8D 70 C1 o1 STA STORE1L

CR27 AD 18 D@ 520 LDA VIDEO+24

cozA BD 71 C1 oI STA STOREZ

C@2D A% 3B 540 LDA #27+12

CoZF 8D 11 DO 550 STA VIDEO + 17

Ca32 A? 18 560 LDA #1648

C@34 BD 18 DO o570 STA VIDEU + 24

Ca37 A2 10 380 LDX ##140 3 A PONTOK SZINE HEHEN
Co3? 4C 57 Co 590 JMF COL i A HATTER @iINE FEKETE
CexC 600 ]

Co3C AR 2O 610 CLEAR LDY #@ i A ORAFIKA-TAR TORLLSE

CA3E A2 20 620 LDX #GRALO>

Co24Q B84 FD 620 B51TY THMF

CR42 BS FE 440 STX TMP+1

Cl44 98 650 TYA

Ca45 En &35 NOf
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Co46
Co48
Co49
Co4B
C@4D
CO4E
Cos50
cos1
ces1
cos4
ces7

cesp
CesSD

Case
Ces2
Cos4
Cesés
Cas7
Cese9
Cos4A
CescC
Cas&D
Cesbd
CQ&F
Ce7i
Co73
Ca7s
ce77
ceze
ce7B
ce7D
Ca7e
Coeo
cesz2
cess
ceas
cess
casas
coes
ces9
CeBebB
cesD
Co%0
NATA
Co93
Co95
ce97
Cco99
ce9p
Co9D
Ca9F
CeAl
COA3
CBAS
Cons
Cea7
CoAB
CeA9
CoAA
CoAB
COARB

CoB1
CebB4

91
ca
D@
Eé
CA
D@
60

20
20

A9
84
=]

A2
71
c8
D@
Eb
CA
D@

A9
84
85
A2
B1
49
91
ce

Eé

D@

A9
2C
A9
85
20
20

EQ
B@
AS
ce

AS
ce
bB@

4A
an
4a
AB

B?
8D

8D

FD

FEB
FE

F&

FD

20
4
FD
FE

24
FD

Fb
FE

Fé

20
20
FD
FE
20
FD
FF
FD

F7
FE

F2

80

7
FD
EB

c8
EE
15
21
@8
E6
14
21
EQ

FF
73
"]
74

AE
B7

AE
B7

ce
Ci1
Ci1
C1

bL60
670
680
690
700
71@
720
73Q
74@
750
760
770
78Q
79@
800
810
820
830
840
B850
840
B7@
880
890
700
910
920
3@
40
5@
960
97@
980
990
1000
1010
ie2e
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200

1210

1212
1214
1216
1220
1230
1240
1250
1260
1270

CLR

COLOR

CcoL1

REVERS

REV1

ILL

RESET

SET

STA
INY
ENE
INC
DEX
ENE

RTS

i

JSR
JSR
LDY
LDA
STY
STA
TXA
LDX
STA
INY
BNE
INC
DEX
BNE
RTS
3

LDY
LDA
STY
STA
LDX
LDA
EOR
STA
INY
BNE
INC
DEX
EBNE
RTS

i
LDA

(TMP) ,Y

CLR
TMF+1

i KOVETKEZO LAFP
CLFK

CHKCOM ; SZIN BEALLITASA
GETRYT ; SZINKOD TOLTESE
2

#COLLO>

T™P

TMP+1

SZ INKOD
#COLHI-COLLO> 3 LAPOK SZAMA
(TMP) , Y

-

cotL1
TMP+1

t KOVETKEZO LAP
coL1

#0 3 GRAFIKA INVERTALASA

#GRALO>

T™MP

TMP+1

#GRAHI-BRALO> ; KOVETKEZO LAP

(TMP) , Y

WSFF ; AZ DSSIZES BIT KONVERTALASA
(TMP) , Y

REV1
THP+1
; KOVETKEZO LAP
REV1
; HIBAS KOORDINATAK BEIRASNAL

#$8@ ; PONT TORLESE

-.BYTE $2C

LDA
STA
JSR
JSR

CPX
BCS
LDA
cMP
BCC
BNE
LDA
CMP
BCS
TXA
LSR
LSR
LSR
ASL
TAY

#Q 3 PONT BEIRASA
FLAG
CHKCOM ; VESSZ0

GETCOR ; XCOORD--BAN AZ X, X-BEN AZ Y KOORDI

#2000

ILL
XCOORD+1
H320>
oK

ILL
XCOORD

-

#320> 3 Y KOORDINATA >320-NAL -~ VIZSGALAT

ILL
i Y KOORDINATA AKKU—-EAN
A
‘e
A
A ; B-SIZOR

3 OFFY = 320 % INT(Y/B) 4+ (Y AND 7)

LDA
STA
LDA
STA

MULT,Y
OFFY

MULT#+1,Y ; 320-SZ0R
OFFY+1
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ceB7
coeB8
C@BA
CoBbB
COBE
caci

Caci
cac3

cece
Cecs
CeCE
CeDna
cep2
CaDns
cap7

CaDA
CeabD
CODF
CoEe1
CBE3
COES
COES
Cee7
CeE?
CeeB
CeEC
CeEF
CerF1
CoF3
COFS
CerF7
CoOF9
CoFA
CoFC
CeFE
COFF
CoFF
COFF
CaFF
CoOFF
cie7
CloF
Ci17
CliF
cL27
Ci2F
CL31
Ci31
C139
C139
Ci13C
C13F
Cl4t
Ci43
C145
Ci47
C149
Ci4B
Ci4D
C14F
Ci352
C152
C155

8Aa
.50
18
6D
aD

18
A9
6D
83

6D
85
i8

6D

AS
&5

AS
29
49

BD

24
10
49
31
2
11
91
650

20
" ["]
20

21

20

i ]
Es

AL
AT
85
A9
83
A7
8s
4AC

20
20

14
F8
72

73
FD

74
FE

FD
72
FD
FE
15
FE

14
@7
a7

31
".1" ]
97
a5
FF
FD

FD
FD

":]"]
as

QaF
14
19
1E

@2

FD
D4
" 1"
40
"%
FD
20
FE
FD
B2
DB

FD
D4

Ci1
C1

C1

C1

Ci1

Ci

Ci1

40
40
40
40
40
40

04

AE
E1

FF

AE
El

1280
1290
1300
1310
132@
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1399
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1450
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1655
1669
1670
1675
1680
1685
1690
1695
1700
1705
1710
1715
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1760
1790
1800
181@
1820
1830
1840
1950
1860
1865

SET1

MULT

GRBIT

GSAVE

GLOAD

TXA

AND #7

CLC

3 Y-KOORDINATA

ADC UFFY
STA OFFY

: OFFX

= e INT(X/8)

LDA XCOORD
AND #%X11111000
STA OFFX

CLC

} AV=GRALO+OFFY+OFFX

LDA #GRALO<
ADC OFFY
STA AV

LDA #GRALO>
ADC OFFY+1
STA AV+1

CLC

LDA AV

ADC OFFX

STA AV

LDA AV+1

ADC XCOORD+1
STA AV+1

3 MA

= 27 ((7-X)AND7)

LDA XCOORD
AND @7

EOR #7

TAX

LDA GRBIT,X

3 TABLAZATI ERTEK OLVABABA

LDY #@

BIT FLAG
BPL SETI1
EOR #$FF

AND (AV) ,Y

.BYTE

3 PONT TORLESE
$2C

ORA (AV),Y ; PONT BEIRASA
STA (AV),Y

RTS

i
} SIORIOTABLA N#320, N=@-24

=
. BYTE
.BYTE
.BYTE
«.BYTE
. BYTE
«.BYTE
. BYTE

H
« BYTE

20,20,$40,01,$60,02,$C0,03
20,05,$40,06,$00,07,$Ca, 86
00,10,$40,11,3680,12,$C0,13
20,15,%40,16,$80,17,%C0, 18
00,20,$40,21,%60,22,$C0,23
00,25,%40,26,%80,27 ,$C0,28
20,30

1,2,4,8,$10,$20,$40,$88 ; 2 HATVANYAI

H

JSR CHKCOM; GRAFIKA TARDLASA

JSR GETPAR . 3 FILENEV ES KESZWWLEKCIM
LDX #GRAHIL

LDY MWGRAHI>

LDA #GRALO<

STA THMP

LDA #GRALOD>

STA TMP+1

LDA #TMP

STA SA

3 ABSZOLUT CIMZESU TAROLAS

JMF SAVE

»
JSR CHKCOM; GRAFIKA TOLTESE

JSR GETFAR

.3 FILENEV ES KESIULEKCIM
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cise
C15A
cisC
C18E
C161
Cilél
Clébés
Ci167
C16A
C1&D
ciL7@
C171
C172
€173
C175
C175
C175
C17%
C173
C17%
c178
C17B
C17€
C180
c182
Ci84
C186
c188
C1BA
C18B
c18D
C190
ODRA
C193
C194
C196
C198
C19A
C19C
C19E
C1A0Q
C1A2
C1A4
CiAé
C1A8
CiAA
C1AC
C1AF
C1B1
Ci1B2
Ciba
CiBé
C1B9
CiBB
C1BD
C1BF
cic1
ci1C3
CiCS
cic7
c1Co
CICB
cice
CICE
C1D®
C1D3

A9
as
A9
4C

AD
8D
AD
8D
4ac

20
20
20
A9
AD
as

A2
AD
2C
AR
B9
20

868
1@
A9
as
A9
83
A9
as
AD
Bl
25
Fo
AS
19
B35
88
10
AS
20
46
9@
AS
&9
85
90
E6
Cé
Da
CA
D@
A7
<

4C

a1
B9
]")
DS

70
11
71
10
44

FD
FE
ce
"1"}
<0
FD
FE
19
Q7

@5
D&
D2

F7
28
15
=]"]
97
20
14
e7
FD
97
Q7
14
DE
14

Fo
14
D2
97
E1
FD
@7
FD
02
FE
15

CF

BD
oD
D2
cC

FF

Ci
D@
L1
D@
ES

AE
B7
FF

c1
FF

Ci

rr

FF
f.'f.:

1870
1660
1890
1700
1710
1922¢
1930
1940
1950
1940
197Q
1900
19920
20020
201Qe
2020
2020
2040
29549
20Le
Z070
2080
2050
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
217@
2180

2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2278
2280
2290
<300
2310
2320
2330
2340
2360
2570
2180
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480

Uit

5 TURE 1
ATORC2
OFF X
OFFY

HAKD

LEILEN
GMD

SPALTL

BYTES

BITS

TT2

TT3

247Q |

2500
2510
2520

L.DA
STA
LDA
JMP

LDO
STA
LA
STA
J M

* =
L
%=
o=

H

LDY
- BY
LDY
LDA
JER

"i
SA
"a
LOAD

STOUREY 3
VIDEM+ L)
LTURE:Z
VIDEU+LS
LG UK

x4
€W A l

*11

k2

ARDCOPY:

CHKCOM
GETBYY

¢ CHEOUT

HORALOC
#oRALO)
ADR
ADR+1
#25

»/

TE $2C
#5
GMOD, Y
FRINT

DEY:

BPL
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDY
LDA
AND
BEQ
LDA
ORA
STA
DEY
EBFL
LDA
JER
LBR
BCC
LDA
ADC
STA
BCC
INC
DEC
BNE
DEX
BNE
l.DA
JGR
J M-

GMD
#40
SPALTE
#5600
MASKE
%0
CODE
"7
(ADR) , Y3
MASKE.
T2
CODE
GBIT,Y
CUDE

BITS
CUDE
PRINT
MASKE
BYTES
ADR

w7

ADR
T3
ADR+1
SPALTE
SPALTL

ZEILEN
#CR
FRINT
CLRCH
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ABSZOLUT CIMZESU TOLTES

LOAD FLAG

GROE Ly 1 L

b

CrROON X Lo oz,

KEPERNYD) VORLLSL

VC LNTEKMALL -VLL

VELS LU

-
L]
.
L]

LOGIKAT MILE -SZAM
KIIRAS A NYUMIATURA

A BRAITTKA CIME

A SOROK SZAMA

NYOMTATO ATICAPCGOLAGA BIT -TERKEF M

A BITMINTA OGLZEALLITASA

A BIT ERTEKE = o

A BIT ERTEKE = 1

KOD A NYOMTATORA

FLUS CARRY = @
A CIM NOVELESE

IKOVETKEZO 0OBZL.0H

KOVETKEZLOD SOR

NYUMTATL CEATORNA [ARASL



CiDé6 @4 40 2518 GMOD CBYTE 3205,320< 3 GRAFIKUS PONTOK GZAMA

CiDB @6 zA 1B 2540 SBYTE 6,44,EGC,CR i WRAF RS MOD

CiDC 31 1IB 2360 BYTE 4%9,E6C 1 0 PONT SORONKENT

CIDE 8@ 40 20 257@ GBIT LOYTE $00,440,520,%10,0,4,2,1 ; 2 HATVANYAI

CiEé <600 « [.ND

ADR =Q0FD AV =p0FD L1758 =(C1A4 LYTES =C19L CHRKCUM»ALFD CHRUUT=FFC
CLEAR =CQ3C CLK =CA446 CLRCH =FFCC CLREUCR=ES44 CUOLE #0014 COL =Casg7
COLY =CBé62 COLHI =0000 COLLO =0400 COLOK =CLBBLl LK =0BAD E£5i° =0dib
FLAG =0@97 OGBIT =CIDE GLETBY|=B79L GEVCOR=B/EL  OETPAR=C1D4 OLOAD =C1%y
GMD =C18D GMOD =ClDhé GOFF =C16i GRAHL =400V GHALD =240 CRBL1T =C1314
GSAVE =C139 HARD =Ci7% ILL =083 INIT =CRIE LOAD =FFDY MASKE =0a9%7
MULT =COFF OFFX =C172 OQFFY =0173 UK 2L0AS PRINY =IFL2 RESET =000l
REVY =C@77 REVERG=COOLD GA =A0h" BAVE  =FrDe  SET =CQ4a7 LETY  =COFA
BFALTI=C19A OSPALTE=QVIE HTORELI=CL170 S10RLZ=C17L  TMF =@QAFD TTZ aC il

TT3

=C1C7 VIDEO =D@0Q@ XCOOURD=V@14 ZE T LN, 1 003

A BASIC betd|t§ program;

F1l@

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
270
300
510
320
330
340
350
360
370
580
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
S20
530
540

FOR I=49152 10 49627

READ
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

X 1FOKE I,X 1 S=8+X 31 NEXT
76, 30,192, 76, 60,192, 76, 81,192, 76,109,192
76,137,192, 76,134,192, 76, B2,193, 76, 57,193
76,117,193, 76, 97,193, 32, 60,192,173, 17,208
141,112,193,173, 24,208,141,113,193,169, 59,141
17,208,169, 24,141, 24,208,162, 16, 76, B7,192
160, @ ,162, 32,132,253,134,254,152,234,145,253
200,208,251 , 250,254 , 202,208,246, 96, 52,253,174
32,158,183,160, 0,169, 4,152,253,133,254,138
162, 4,145,253,200,208,251,230,254 ,202,200,246
96,160, 0,169, 32,132,253,133,254,162, 32,177
253, 73,255,145 ,253,200,208,247 ,230,254 ,202 , 208
242, 96,169,128, 44,169, @ ,133,151, 32,253,174
32,239,103,224,200,176,238,165, 21,201, 1,144
8,208,230,165,20 ,201, 64,176,224,136, 74, 74
74, 10,168,10%,255,192,141,115,193,18%, 0,193
141,116,193,136, 41, 7, 24,109,11%,193,141,115
193 ,16%, 20, 41,248,141,114,193, 24,169, 0,109
115,193, 133,253,169, 32,109,116,193,133,254, 24
165,253,109,114,193,133,253,16%,254,101, 21,133
254,165, 20, 41, 7. 73, 7,170,18%, 49,193,160
0, 36,151, 16, 5, 73,255, 49,253, 44, 17,253
14%,253, 96, @, @, &4, (,128, 2,192, 3, @
5, 64, 6,128, 7,192, 8, 0, 10, 64, 11,128
33,193 33, 8, 185, &k Lhy 138 17192 18, D
20, b4, 21,128, 22,192, 23, 0, 25, b4, 26,120
27.192. 28, O, 30, 1,23 65 B 1b, 32, &%
128, 32,253,174, 32,212,225,162, 0,160, 64,169
9,133,253,16%, 32,133,254,169,253,133,1685, 76
216,255, 32,293,174, 32,212,225,169,1 ,153,185
169, @, 76,213,25%5,173,112,193,141,17 ,208,173
113,193,141, 24,208, 76, 68,229, ©, ©, ©, 0O
9, 32,253,174, 32,158,183, 32,201,255,169, @
160, 32,133,253,132,254,162, 25,160, 7, 44,160
5,18%,214,193, 32,210,255,136,16 ,247,169, 40
133, 21,169,128,133,151,169, ©0,133,20 ,160, 7
177,253, 37,151,240, 7,165, 20, 257222,193,133
20,136,208,240,16%, 20, 32,210,255, 70,151,144
225,165,253,105, 7,133,253,144, 2,230,2%54,198
21,208,207 ,202,208,189,169, 13, 52,210,255, 76
08,799, F, $8, 7 &, 42,727 413, 49, 27,120, 64
32. 1ﬁ| Bg 41 2| 1|

IF 8<»>6@459 THEN PRINT"HIBA AZ ADATOKBAN"31END
PRINT"RENDBEN o
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A program hasznalata nagyon egyszer(i. A BASIC programbdl SYS utasitéssal hivhatjuk meg az
egyes rutinokat, amelyben esetenként paramétereket is 4tadhatunk. A program elején célszer( a
rutinok cimeit véltozékban tarolni. A SYS utasitdsban a megfelel§ ugrési cimet tartalmazé
valtozd utdn vesszGvel elvalasztva befrhatjuk a sziikséges paramétereket.

Az aldbbi példa egyes valtozdinak jelentése:

X — A grafikus pont vizszintes koordinataja, O-t61 319-ig

Y — Fuggdleges koordinata 0-t6l 199-ig. A (0,0) koordinataju pont a bal felsé sarokban van.
PF — A grafikus pont szineinek kédja, O-t6l 15-ig

HF — A hattér szine, 0-t6l 15-ig

LF — A nyomtatd logikai file-szama 1-t6l 255-iq.

F11

REM SYS IN - GRAFIKA BEKAFCSOLASA

REM SYS CL - OGRAFIKA TORLESE

REM Y5 CO FF®16+HF -- GZIN BEALLITAS

REM SYS RV - GRAFIKA INVERTALAS

REM BYS BE,X,Y — PONT BEIRAS

REM SYS RS,X,Y = PONT TORLES

REM SYS GL,"NAME" ,1 ODER & -~ GRAFIKA BETOLTES
REM SYS G5,"NAME" ,1 ODER 8 - GRAFIKA MENTESE
REM SYS tD,LF - HAKDCOFY A NYOMTATORA

100 IN=12%4096
110 CL=IN+3
120 CO=IN+&
125 RV=IN+9
130 SE=IN+12
140 RS=IN+15
150 GL=IN+18
16@ GS=IN+21
17@ HD=IN+24
1B@ OF=IN+27 ,: REM SYS OF — GRAFIKA KIKAPCS
200 SYS IN : REM GRAFIKA KE

210 PF={ : REM FONTSZIN= FEHER

220 HF=0 : REM HATTERSZIN = FEKETE

230 SYS CO,16*FF+HF : REM GZIN BEALLITAS

240 REM X TENBGELY RAJZOLASA

250 FOR I=0 TO 319 :5YS SE,X,100 : NEXT

260 REM Y TENGELY RAJZOLASA

270 FOR 1=@ TO 199 :SYS SE,16@,Y : NEXT

280 REM SINUS-GOREBE RAJZOLASA

290 PI:X=0

30Q FOR I=-P1 TO F1 STEP 2/319

T10 SYS SE,X,100+99%SIN(I)

I20 X=X+1:NEXT

330 SYS GS,"SINUS—-GORBE",B8:REM GRAFIKA MENTESE
340 OPEN 1,4,1 :REM NYOMTATO NYIT - EPSON MODUS
350 SYS HD,1 :REM HARDCOFY A NYOMTATORA

360 CLOSE1:REM NYOMTATOFILE 2ZAR

370 SYS OF :REM GRAFIKA KIKAPCS

L I T L T

3.7 A sprite — a Commodore 64~es varazsszava
Bevezetés

A finomfelbontasi grafika mellett kétségkivil az un. sprite-ok jelentik a Commodore 64«es
adottsagainak cslcsat. A sprite-ok 0Onéllé kis grafikak, amelyek egymadstél flggetiendl
programozhaték. Hasznélatukkor nem kell finomfelbontasi grafikara atkapcsolnunk, mivel a
Commodore 64-es a sprite-okat egészen sajatos médon kezeli.

LehetGségek
A Commodore 64-es nyolc spritesot (0-t6l 7-ig szdmozva) képes egyszerre megjeleniteni a
képerny6n, Ha a sprite-ot elhelyeztilk a tarban és ellattuk egy sorszammal, igényunk szerint

ki-/bekapcsolhatjuk, azaz a képernydn lathatdvd, illetve nem lathatéva tehetjuk, Az X,Y
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koordindtdk megaddsaval a sprite-ot athelyezhetjik a képerny6 egyik oldaldrél a masikra
anélkul, hogy a korabbi poziciérdl toroltik volna. Munka kozben sem a képerny&tarat, sem a
szintdrat nem kell megvéltoztatni. Mindez automatikusan megvalosul a 6569es VIC vezérlésé-
vel.

A grafikus képek szerkesztésének tovabbi nagyszer(i eszkozei: a spritesokat figgdleges és/vagy
vizszintes irdnyban megnagyithatjuk; Utkozést idézhetink el6 kozottuk és kozben a hétteret
rogzithetjiik; meghatdrozhatjuk a grafikdk prioritasat, pl azt, hogy a sprite-ok a hattér elétt
vagy mogott jelenjenek meg. A prioritas vezérlésével térhatasi képeket is adbrazolhatunk. A
Commodore 64-es tehat haromdimenzids grafikék el8dllitasara képes, és ezzel az els6 olyan gép
a személyi szdmitdgépek sordban, amely viszonylag kis programozasi rédforditds aran egészen
fantasztikus grafikus eredményeket szolgdltat.

Felépités

A spritesok programozasdhoz elengedhetetlenil fontos a binaris aritmetika és a 6569-es
processzor regisztereinek ismerete (lésd az 1.1 és a 3.1.1 fejezetet). Ha ezeket a fejezeteket az
Olvas6 még nem nézte at, vagy tartalmukat nem értette meg egész pontosan, célszer(
visszalapoznia és a homdlyos részeket mégegyszer gondosan attanulmanyoznia. Ez biztositék
arra nézve, hogy a kovetkez8 fejezetek megértése nem okoz majd gondot.

A sprite-ok generaldsa sordn a legfontosabb feladat a 46 regiszterre harul (lasd a 3.1.1
alfejezetet). Ezekkel a regiszterekkel vezérelhetjik ugyanis a sprite-ok mozgasat, szinét, és
egyéb sajatos tulajdonsdgait Minden regiszter 8 bitbdl all, amelyeket a programozé sajat
igényeinek megfelelGen bedllithat vagy tordlhet, A sprite-ok dbrazolasdnak legfontosabb Iépése
a sprite pontjainak meghatdrozdsa. Mint mar tudjuk, a sprite egy olyan téglalap alaku
ponthalmaz, amely vizszintesen 21, fiigg6legesen pedig 24 pontot tartalmaz. Miutan azonban
egy POKE utasitassal maximalisan csak 8 pontot dllithatunk be vagy torolhetiink, egyetlen sorra
vonatkoz6 informacié tarolasdhoz 3 byte-ra van szlkség.

Végll is minden sprite hdarom oszlopbdl épitheté fel, amelyek mindegyike egy 3 X 21-es
pontmétrixbdl all. A programozésnal lGgyelnunk kell arra, hogy a hdrom oszlopot mindenkor
egymés mellett taroljuk.

Az elmondottakat a kovetkez6képpen szemléltethetjlik:

1 2 4
1. sor :
2. sor
3. sor
- T S N SRR DRSS
5. sor.

6. sor

cr T SN SR L I R .

A sprite-ok megjelenitésének kétféle modja van:

1) Az ggyszin(i megjelenités

Ebben az esetben a sprite minden pontjanak pontosan egy bit felel meg. A pontok szinét vagy a
sprite-hoz tartozo regiszter hatdrozza meg, vagy a hattér szine,Ha a ponthoz rendelt bit értéke
1, akkor a pont a sprite szinében, egyébként a hattér szinében jelenik meg.

2) A sokszind (multicolor) megjelenités
Ebben az esetben minden ponthoz egy bitpart rendelink. A két bit meghatdrozza azt a
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regisztert, ahol a pont szinét taroljuk. |gy egy sprite maximadlisan hdromféle szinb&! tev6dhet
Ossze, hiszen bar két biten Osszesen négyféle informdaciodt térolhatunk, de a O-t a nem lathatd
pontok meghatarozasara hasznaljuk,

A kovetkezd fejezetben részletesen foglalkozunk a sprite-ok programozésaval .

3.7.1 A SPRITEsOK PROGRAMOZASA

Bevezetéds

A sprite-ok programozdsanak legfontosabb BASIC utasitdsa a POKE utasités.

El8szor meg kell hatarozni a sprite l4thatd pontjainak poziciéjat, majd ki kell szaniitani az igy
kapott bitmintdhoz tartozé decimalis szamot, amely a POKE utasitas masodik argumentuma
lesz. Szemben a finomfelbontdsu grafika programozasaval, itt nem kell allanddan valtoztatni a
bitmintat, gy’ a kapott értékeket elhelyezhetjuk DATA sorokban, és egy FOR NEXT ciklus
segitségével beolvashatjuk, Végul a decimalis szdmokat POKE utasitédssal rendre a megfelel§
tarcimekre toltve készen van a sprite. Nem szabad persze megfeledkezni arr6l, hogy a sprite nem
ldthatd pontjaihoz rendelt O értékeket is be kell irni a megfeleld tarcimekre. A programozés
megértésének megkonny(tése érdekében elemezzik az alabbi DATA sorokat:

1000 DATA V0,000,000
1210 DATA 000,000,000
1020 DATA 200,000,020

193@ DATA 200,000,020

1240 DATA 000,000,000
105@ DATA 200,002,200
1060 DATA 000,200,200
107@ DATA @03,255,25%
1080 DATA 820,002,000
1099 DATA 192,170,128
1182 DATA 194,150,000
1110 DATA 234,150,080
1120 DATA 194,170,168
1138 DATA 192,170,168
1140 DATA 809,032,128
1150 DATA Q20,170,160
1160 DATA 20,000,000
1170 DATA 20@,000,200
1182 DATA 200,200,000
1199 DATA 220,000,200
1200 DATA 000,000,200

A DATA sorok felépitése megfelel a sprite-ok 21 X 3-as szerkezetének. A szlémok mindegyike 1
és 255 kozé esik, és egy-egy bitmintét reprezentdl, Ezen a médon egy tetszSleges 21 X 24

pontbdl 4l alakzat programozhato. ;
Miel6tt elmélyednénk a sprite-ok programozasdnak részleteiben, érdemes elgondolkodni azon,

hogy mi indokolja a kétféle dabrazoldsi mod, a finomfelbontasi-, és sprite-os grafika
létjogosultsagat, milyen szempontok alapjan donthetiink egy-egy feladat megvaldsitasa soran az
egyik, illetve a masik mellett.

Alkalmazés

A sprite-ok elére megtervezett figurék, leglényegesebb tulsjdonsdguk a mozgathatosag. Alakjuk
sohasem valtozik meg, legfeljebb a méretiik. Jellegiikb8l kdvetkez&en elsésorban a jatékprogra-

mokban és videotrilkkok megvaldsitdsdban jatszanak fontos szerepet .
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A finomfelbontdsu képerny&n ébrédzolt grafikédk alakjat 4dltaldban nem lehet elére megtervezni.
Gondoljunk arra, hogy egy fliggvény képe mindig a fliggvény egyenletében szerepl6 paraméte-
rektdl, vagy pl. egy vélasztédsi eredményeket 4brdzold oszlopdiagram formaéja az egy-egy jeloltre
beérkezett ezavazatok gyakorisdgatdl flgn.

JOl érzékelhetd, hogy az eltér§ feladattipusok mas grafikus megoldast kivannak, és nagyon jo,
hogy a C 64-es mindkét lehet&séget a rendelkezésinkre bocséjtja.

A sprite-okat rekldmcélokra is kivaléan felhasznélhatjuk,

Szerkeszthetlink pl. szines termékbemutatét, ami kiildndsen hatdsos lehet hangeffektusokkal

paros(tva,

A programozds alapgondolata

Térjlnk vissza a sprite-ok programozdséra.
Elemezzik részleteiben, hogy mit is tartalmaznak a fenti DATA sorok?

Alaklitsuk vissza binaris szamokba:

SOROZAT
1 2 3
1.sor 00000000 00000000 00000000
2,sor 00000000 00000000 O0OOOOOOO
3.sor 00000000 00000000 0000O0OOO
4,sor 00000000 00000000 00000000
S.sor 00000000 00000000 00000000
6.sor 00000000 00000000 00000000
7.sor 00000000 00000000 0000000O
8.sor 00000000 11111111 11111111
9.sor 00000000 00000010 000000O0O
10,sor 11000010 10010110 10000000
Ti.sor 11000010 1001017110 01010000
12,sor 11101010 10010110 01010000
13,sor 11000010 10101010 10101000
14,sor 11000000 10101010 10101000
16,sor 00000000 00100000 10000000
16.sor 00000000 10101010 10100000
17.sor 00000000 00000000 00000000
18,sor 00000000 00000000 00000000
19.sor 00000000 00000000 00000000
20,sor 00000000 00000000 00000000
21,sor 00000000 00000000 QONOOOQRA

Lehet, hogy els& latasra nem szembet(ing, de valdjaban a O-kkal és 1-esekkel egy helikoptert
akartunk ébrézolni.
A figura paplron persze nem egészen ugy mutat, mint ahogyan az a képerny8n majd megjelenik.

Bekapcsolds

A sprite alakjat persze nem kell véglegesnek tekinteni, ha nem sikerdilt Ugy,ahogyan terveztiik,
bédrmikor médosithatjuk,

Megjelenitéshez a sprite-ot be kell kapcsolni. Bekapcsolés el6tt a 21, regiszterbe betdltjik a
sprite sorszamat, A regiszter minden bitje megfelel egy sprite-nak,

Sprite: 7 6 5 4 3 2 1 0
Bit: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
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A POKE 21,1 utasitds tehat a O, sprite-ot kapcsolja be, a POKE 21,3 utasitas a 0. és az 1.
sprite-ot; a POKE 21,255 utasitas pedig az 0sszes sprite-ot aktivizalja.

A sprit2-ot tartalmazdo térterdlet

A bekapcsolashoz meg kell adni azt a tarteruletet, ahol tdroltuk a sprite-hoz rendelt bitmintat,
A sprite-okat tartalmazé tarteriletek kezd8cimét a képerny&tér legfels6é nyolc tércime,
nevezetesen a 2040-t6l 2047-ig terjedd tarcimek tartalmazzédk. Minden sprite 63 byte-ot foglal
el (21 sor, soronként 3 byte), és ehhez elvalaszté byte-ként még egy O tartalmi byte-ot is
csatolunk, igy ez Osszesen 64 byte.

A 16 k-s képtar 256, egyenként 64 byte-os blokkra van felosztva. A kezd&cimek, vagy
masképpen sprite-mutatok tartalma azt a blokkot adja meg a 256 blokkon belil, ahol a sprite
kezdédik.

Tegyuk fel, hogy a sprite a 832-es tarcimen kezd&dik., Ekkor a sprite mutatéja 13,
(832/64 = 13) Ha torténetesen ez a 0. sprite, akkor a sprite-mutaté értékét a POKE 2040,13
utasitassal hatarozhatjuk meg, A 13 azt jelenti hogy a VIC chip altal cimezhetd 16 k-s terilet
13. 64 byte-os egysége hatdrozza meg a sprite-ot.,

A fentiek alapjan vildgos, hogy minden sprite egy 64 byte-os blokk elején kell, hogy kezd&djon.
Ha a képerny&tar alaphelyzetban van (azaz a $400-as cimen kezdﬁdik)' akkor a sprite-mutatok
értékei a kovetkez8k lehetnek:

Cim Mutatd
704 1
768 12
832 13
896 14
960 15

Minthogy azonban a fenti tarterilet csak négy sprite 4brazoldsdhoz elegendd, tovébbi
sprite-okat csak Ggy tudunk bekapcsolniy ha a BASIC kezdetet eltoljuk, és igy tovébbi
tarterileteket szabaditunk fel:

POKE 44,10 (BASIC kezdet a SOA00 cimre)
POKE 10%256,0 (Az els6 BASIC byte értéke 0)
NEW (A mutaté visszaéliitasa)

A kovetkezd tablazat tartalmazza a sprite-mutatdkhoz tartozoé sprite-okat.

Mutaté 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
Sprite 0 1 2 n13 4 5 6 7

Ha tehat a 2040-es tarcimre 13-at frunk, ez azt jelenti hogy a O.sprite a 832-es tarcir .n
kezd6dik. Ha a 2041-es cimre is 13-at frunk akkor a 0. és az 1. sprite alapja azonos lesz, hiszen
mindkett6t azonos tarterulet definialja.

Természetesen ebben az esetben is lehetnek a 0. és az 1. sprite-ra vonatkozé egyéb informaciok
(pl. helyzet, szin) eltéréek, és ez érthetd médon megkdnnyiti a programozasi munkat.

Ezzel be is fejeztik a sprite megjelenitéséhez sziikséges programozasi teendSket. Minden
egyebet elvégez helyettiink a VIC. Az egyetlen hatralevé feladat a sprite adatok tényleges
betoltése a 832-es tarcimtdl kezdve. i

A betoltést ciklusutasitassal végezzik el:
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FORI=0TO62: REM ASPRITE 63 BYTE-JA

READ X : REM ABYTE BEOLVASASA
POKE 832+1,X : REM ABYTE BEIRASA A TARBA
NEXT | : REM A CIKLUS LEZARASA

A tovabbiakban minden a sprite-ra vonatkozd informacid modositasahoz elegendd egyetlen
POKE utasitas,

A sprite poziciondldsa

A sprite képerny6n elfoglalt helyzetét két regiszterrel vezérelhetjik. A 0-5 és 1-es regiszterek
tartalma hatarozza meg a 0. sprite X és Y koordinatéjat, a kovetkez8 két regiszter (2-es és 3-as)
tartalma az 1-es sprite koordinatdit és igy tovdbb. A kovetkezd példdkban a V valtozé értéke
53248. A grafikus programokat célszerli mindig a kovetkez& utasitassal kezdeni:

V=563248 : REM A VIC KEZDOCIME
A sprite pozicionélasdhoz a kovetkezd két POKE wutsitasra van sziikség:

POKE V+0,0SZL : REMO.SPRITE —X
POKE V+1,SOR : REM O.SPRITE -'¥
\
A DATA sorokkal meghatarozott helikoptert az aldbbi POKE utasitds a képerny8 kozepére
helyezi

PUKE V40,160  : POKE V+1,120

A sprite mozgatasa

Ha a poziciét folyamatosan valtoztatjuk, a sprite mozogni latszik a képernyén. Az X
koordinatat rendre 1-gyel valtoztatva a helikopter 4trepiil a képmezén.

FOR 1=159 TO 100 STEP —1
POKE V+0,!
NEXT |

Mivel a ciklusban az X koordinatat folyamatosan csbkkentjﬁk, a helikopter jobbr¢l balra repdl.
A mozgas olyan gyorsan lezajlik, hogy szinte nem is érzékeljuk.

Egy ures ciklus lelassitja a végrehajtast és a helikopter mozgasat 14thatova, méltdsagteljesebbeé
teszi.

Az X irdnyu pozicionalds — ez mar biztosan eszébe jutott az Olvasdnak is — egy regiszterrel nem
oldhaté meg tokéletesen. A vizszintes iranyl koordindta maximalis értéke ugyanis 320, az egy
regiszterben tarolhatd legnagyobb szamérték pedig 255,

A megoldast egy tovabbi regiszter igénybevétele jelenti,

A 16-0s regiszter nyolc bitjét hozzarendeljik a nyolc sprite-hoz,

A bitek 1 értéke jelzi, hogy az adott sprite X koordinataja nagyobb, mint 255,

A kovetkez6 POKE utasitassal pl, a VIC tudomaséra hozzuk, hogy a helikopter pozicidjanak X
koordinataja nagyobb,mint 255:

POKE V+16,1
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A PU~c utasitas hataséra a VIC az X koordinatdt automatikusan megnoveli 255-tel. A
visszaallltas is igen egyszer(:

POKE V+16,0
N
Minddssze ennyit kell tudni ahhoz, hogy BASIC programmal a sprite-okat tetszéleges irdnyba,
tetsz6leges sebességgel mozgathassuk a képerny&n,
Szinezés

A sprite-ok szinét pozicidéjukhoz hasonléan egyszer(i POKE utasitdsokkal szabalyozhatjuk, A
VIC minden sprite-hoz hozzérendel egy szinregisztert;

Regiszter: 39 40 41 42 43 44 45 46
7

Sprite: 0 1 2 3 4 5 6
Szinek:
0 fekete
1 fehér
2 vOoros
9 turkiz
4 lila
5 zold
6 kék
7 sarga
8 narancsszin
9 barna
10 rézsaszin
1 1. szlrke -~

12 2. szlUrke
13 vildgoszold
14 vilagoskék
15 3.sziirke

i,

A helikopter a POKE V + 39,14 utasitds végrehajtasa utan vildgoskék szinben pompazik.

Nagy tds

Amint azt méar kordbban emlitettuk, a sprite-okat vizszintes és/vagy fuggbleges irdnyban
kétszeresére nagyithatjuk. A nagy(tadst ismét két regiszter tartalma jelzi, az egyik X- a masik
pedig Y irdnyu nagyitast vezérele A regiszterek bitjeihez ismét hozzarendeltUk az egyes
spritesokat » Ha egy sprite-hoz tartozd bit értéke 1, a sprite felnagyitva lathatd a képernyén (a
regisztert§l fliggben vizszintes vagy fiigg&leges irdanyban).

A két regiszter felépltése a kovetkezd

Bit: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
Sprite: 7 6 5 4 3 2 1 n

Az alaobi ytasitasokkat az ewsu spriwe-ot X- és Y irdnyban egyaradnt felnagyitjuk (az els§ sprite
alatt a 0. sprite értend6) :

POKE V+23,1: REM OSPRITE NAGYITASA Y-IRANYBAN,
POKE V+29,1: REM G.SPRITE NAGYITASA X-IRANYBAN,
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A 0, és az 1, sprite-okat egyidejlileg a POKE V + 23,3 utasitdssal nagyfthatjuk fel.

A nagyitds mindkét irdnyban csak kétszeres lehet.

Ha példéul sprite-ok felhaszndldséval villanyujsdgot készitink, a bet(lk mérete maximum
négyszeresére novelhetd.

A héttér

A képet térhatasliva teszi az alakzatok megjelenési els6bbségének szabalyozasa. Meghatdrozhat-
juk pl,hogy a sprite a hattér el6tt vagy mogott helyezkedjék-e el. Nézziik meg mi torténik a
helikopterrel a kdvetkez§ utasitas hatdséra:

POKE V+27,1
Vigylk a kurzort a sprite-ra és irjunk be néhdny karaktert. Létszdlag a sprite eltlinik a
képerny6rél, valdjaban azonban csak dtkertl egy méasik képsikba.
Err6l a kovetkezd utasitas végrehajtdsa utdn gySz8dhetiink meg.

POKE V+27,0

A sprite most ismét a szoveg elé kerul, A prioritast vezérl6 regiszter felépitése a kdvetkezs:

Bit: b7 b6 b5 b4 b3 b2 b0
Prioritas: 7 6 5 4 3 2 0

A nagy(tdshoz hasonléan, most is az egyes bitek értéke hatdrozza meg a megfelel§ sprite
prioritasdt. A bit nulla értéke azt jelenti, hogy a sprite a hattér el6tt ail. A bitek kilonboz6
beéllitasaval és toriésével tobb sprite-ot egymas folé helyezhetlnk Ggy, hogy kozben a hattér és
elStér — jészinvélasztés esetén — élesen megklilonboztethetd.

A sprite-ok titkoztetése
A térbeli abrazoldasmodnak nem egyeduli eszkoze a sprite és a hattér prioritasanak programozha-
tosdga. A'sprite-okat egymassal Utkoztethetjuk is. A VIC egy regiszterének értéke mirig jelzi,
hogy az adott pillanatban mely sprite-ok litkdznek egymdssal, A regiszter szerkezete hasonlé az
elz6ek szerkezetéhez. Tartalmat leolvashatjuk és fellirhatjuk, ezzel egyrészt értesiliink arrdl,
hogy mely sprite-ok Utkdznek, masrészt elGidézhetjlik az Utkozést. Pl ha a

PRINT PEEK (V+30) vagy KO=PEEK (V+30)

utasitassal leolvassuk a regiszter tartalmaét és azt taldljuk, hogy értéke 3, akkor a képerny&n a 0.
és 1, sprite Utkozik. Leolvasds utédn a regiszterbe O-t kell tolteni:

POKE V+30,0

Egyébként ugyanis a kovetkezékben az (itkdzésré) nem kapnank valddi informaciot.

A sprite és a hdttér (itkozése

A kulonboz8 sprite-ok litkbzésének regisztrdldsahoz hasonléan, a rendszer a sprite-ok &z a hattér
kozotti Utkozesre is reagalhat, Erre szolgal a 31, regiszter, amelynek kezelése hasoni¢ a 3Q.
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regiszteréhez. Az egyetlen eltérés a PEEK=lekérdezés eredményében jelentkezik. Az eredmény
csak arra nézve ad felvilagositast, hogy mely spritel-ok) ttk6zott (itkoztek) egy karakterrel, az
azonban nem deril ki, hogy az utkdzés targya melyik karakter volt és az tkOzés melyik
képerny8pozicién kovetkezett be. Ha ezekre az informécidkra is szikség van, le kell
kérdezniink a t6bbi regisztert és a tarpoziciot.

Az utasitds hasonlé az el6z6hoz:

PRINT PEEK (V+31) vagy KO=PEEK (V+31)

Leolvasds utdn a 31-es regiszter tartalmaét is vissza kell allftani.

A képernyd eltoldsa

Két tovdbbi hasznos regiszter a 17-es és a 22-es regiszter. Tartalmuk véltoztatdséval az egész
képerny6t lépésenként eltolhatjuk. Az eltolds mértéke minden lehetséges iranyban (felfelé,
lefelé, jobbra, balra) maximum 8—8 lépésre terjedhet. A 17, regiszter az Y iranyu eltoldsért a
22, regiszter pedig az X irdnyu eltolasért felelds. A regiszterek médositasa kozben az aldbbi két
dologra kell Ggyelninks

1) A regiszterek 3. bitjének értéke mindig 1 kell, hogy legyen, mert csak igy kerilhet sor
szabalyos eltolésra.

2) A médositas sorédn a regiszterekbe nem szabad egyszeriien UGj értéket belrni, mert ezzel a
tobbi bit is megvaltozhat.

A 3, bit beéllitasa a 22, regiszterben:

POKE V+22, PEEK (V+22) OR 8

/Aieirt formaval a képernyd egész tartalma a megadott értékkel eltolhatd.

Tobbszind sprite-ok

Az a lehetbség, hogy tobbszin(i sprite-okkal is dolgozhatunk, a sprite grafika legnagyszeribb
adottsdga. A sprite harom kulonboz6 szinnel festhet6 ki, ugyanakkor természetesen kisebb a
felbontasa, mivel pontok helyett pontpédrokkal dolgozunk. A 8 X 8-as matrix helyett egy
4 X 8 as matrix az dbrdzolas alapegysége. A pontparhoz ugyan most is két bitet rendelunk, de a
két bit tartalma a valasztott szinen kivil arrdl is kell, hogy informaljon, hogy a pont lathaté
vagy sem.

Tudjuk, hogy 2 bittel dsszesen 4 informécidot kozolhetink: 00, 01, 10 és 11, Esetunkben az
értékek informacidtartalma a kovetkez6:

00 — A pont szine azonos a hattérszinnel (a pont nem lathaté)

01 — Aszin kodjat a 37. regiszter szolgaltatja (a pont a megfelel 8 szinben 1athatd)

10 — A szin a sprite szinregiszterb8l szdrmazik (a szint a 39-t6l 46-ig terjedd regiszterek
valamelyike szolgaltatja)

11 — Aszint a 38, regiszter szolgdltatja (a pont ekkor a megfelel§ szinben lathaté).

A fentiek alapjan bizonyosan érthet§, hogy a sprite egy sajat szinb&l és az 0sszes sprite-ra nézve
kozos két szinb8l tev8dhet 6ssze. A nem ladthatd pont szine azonos a hattér szinével. Az Olvasé
eddig talan kicsit elégedetlen volt a helikopter kilsé megjelenésével. Ennek igen egyszerii
magyaradzata van. Eredetileg tobbszin(i helikoptert terveztink, azonban a tobbszin{i sprite
kevesebb pontbdl all mint az egyszinl, igy az egyszin(i megjelenités eredményeként
természetesen nem kaphattunk értelmes képet. A fejezet végén kozoljik azt a programot, amely
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felrajzolja a képerny&re a tobbszinl helikoptert. Javasoljuk, hogy a példa alapjan az Olvasé

készitsen onallé programokat, igy lehet ugyanis a leggyorsabban elsajatitani a sprite-programo-
zas technikajat,

P12

10 HEM SHR1ITE BEMUTATO HELTHKOPTER

20 V=%3240 :1REM VIDEOQ KEZDOCI(M

30 FOKE V32,15 sPUKE V+33,14:REM HATTERSZ INEK

40 PRINT" (CTRL~-/7)":REM NYOMJA ‘'CIRL T ES ‘7 -1 ROVID IDEIG
50 FOKE V+Zi, 3: REM SPRITE @ ES 1| BEKAFCSOLAS

L0 FOKE V+28, J: REM SPRITE @ €S | MULTICOLOR

70 FOKE V+.9, &: REM SIPRKITE @ SZINE KEK

80 FOKE Y440, 2: REM SPRITVE 1 SZINE FIROS

9 FPOKE V437 ,14: REM MULTICOLOR-SZIN 1 - VILAGOS KEK
100 FOKE V+38, W: REM MULTICOLOR -SZIN 2 - FEKETE

110 FUKE 204V,17% :REM SPRITE @ TARCIM 832--TOl. 89516
120 FOKE 2041,15 1REM SPRITE 1 TARCIM 832-TOL 895-1G
130 FOR I=0 10 &2: KREM ADATOK BEOLVASASA

140 : READ X: REM SPRITE FONTOK BCOLVASASA

190 : PUKE BZZ+1,X: REM SFRITE-PONTOK TARUOLASA

160 NEXT [: REM A CIKLUS VEGE

170 FOKE V+0,24:FOKE V+1,58 :REM SPRITE @ KOORDINATAI
18@ FPOKE V+2,60:POKE V+3,5@0 :REM SFRITE 1 KOORDINATAI
190 END :

1000 DATA V0,200,000

101@ DATA ©2@,000,000

1020 DATA 000,000,000

1230 DATA 000,020,000

1040 DATA 000,000,000

1850 DATA 00Q,000,000

1060 DATA 000,000,000

1870 DATA VOZ,255,285

1080 DATA Q00,002,000

109@ DATA 192,170,128

110@ DATA 194,150,080

1110 DATA 234,150,080

1120 DATA 194,170,168

1130 DATA 192,170,168

1140 DATA 200,032,128

115@ DATA 200,170,140

1140 DATA 000,000,000

1178 DATA 200,000,000

1180 DATA 000,000,000

1190 DATA 000,000,000

1200 DATA 0VO,000,000

Ha vaioban sikerdit az Olvasét 6nallé programok készitésére 6sztdndzni, szeretnénk a munkajat
még néhany javaslattal tamogatni. Az elkésziilt program min&ségét mindig az elézetes tervezés
alapossdga szabja meg. A sprite-ok programozasara ez kulondsen igaz, hiszen a grafikus
alakzatokat lehetetlenség tervezés néikiil helyesen programozni.

A kdnyv végén a mellékletek kozott taldlunk egy tervezSlapot, amellyel a szerz6k a
spritesprogramozas el6készité munkait igyekeznek megkonnyiteni Célszer(i a lapot kimasolni és
sokszorositani,

Ha valaki komolyan elmélyed a sprite-ok programozasdban, be fogja latni, hogy enélkil a
munka szinte lehetetlen.

A tervezés

Hogyan hasznaljuk a tervezélapot?
El&sz0r készitsuk el a figura durva vazlatat egy normal papirlapzn. Déntsiik el, hogy a figura



egy- vagy tobbszinl legyen, Ezt kovet&Sen a sprite tipusénak meytelel6en, a vazlat alapjan
toltsiik ki a tervezélapot.

Tobbszind sprite

Ha szines sprite mellett dontottink, ne feledkezziink meg arrol, hogy a lap két-két pontja a
képerny8n egy pontként jelenik majd meg.

A tervezéssel parhuzamosan azt is el kell donteniink, hogy melyik regisztert hasznédljuk a szinek
téroldsara.

Legcélszer(bb, ha a lapon nem tdltiink ki minden négyzetet, hanem egy-egy négyzet-péarba
belrjuk azt a bitkombinciét ami a pont szinét megszabja..

A lap kitOltése utdn ki kell szémitani a bitkombinaciék decimaélis értékét, A lap fels§ soran
feltintettuk a bindris helyiértékeket, [gy nem kell mast tenni, mint ezek koz(l azokat
osszeadni, amelyek alatt a sorban 1-es all.

Eredményként megkapjuk minden sorhoz azt a hdrom decimaélis szdmot, amelyeket a DATA
sorokba el kell helyezni.,

Az egyszind sprite-ok

Az egyszin( sprite-ok tervezése sokkal egyszer(ibb, Itt ugyams a lap négyzetei és a képernyd
pontjai kozott egyértelm(i a megfeleltetés, Ebben az gsetben, ha egy ceruzdval minden
négyzetet kitdltiink, a papfron kapott figurdnak hasonlitania kell a jovend@beli sprite-ra, Az
eljords a tovébbiakban azonos az el8z6vel; kiszdmitjuk a byte-ok decimélis értékét és
elhelyezziik a DATA sorokban.



4. FEJEZET
INPUT-OUTPUT VEZERLES — A CIA 6526-OS CHIP

4.1, Altalénos tudnivalok

A 6526-0s CIA (Complex Interface Adapter) chip a 65xx-csaléd egy U] periféria-modulja.
Legfontosabb adottsagai:

- 16 kllon-kil6n programozhatd 1/0 vonal

— 8, illetve 16 bites handshake bevitelnél és kihozatalnél egyardnt

— 2 egymastdl fuggetlen, kaszkadolhaté 16 bites timer

— 24 6ras (AM/PM) 6ra, programozhaté riasztéid6vel

- 8 bites |éptet&regiszter soros bevitelhez/kihozatalhoz

A CIA 6526-0s chip blokksémadjat a fejezet végén taladlja meg az Olvasé.
A CBM 64-es tarkiosztésaban a ClA-t sajatos médon helyezték el, szért érdemes figyelmesen
elolvasni az idevonatkozo6 4,6 alfejezetet.

A 40 polusd tok ldbkiosztdsa:

1
2-9
10-17

18
19
20
21

22
23

24
25

26--33
34
35-38

39

Fold

A 1/O port; 8 kétirdnyu bit

B 1/O port; 8 kétirdnyu bit, A 6,és 7,bit a két timer alulcsordulésanak kijelzésére
programozhatd. i

— PC (Port Control); csak kimenet; az adatok felhaszndlhatdségat jelzi a B kapun,
vagy mindkét kapun.

TOD (Time Of Day); csak 50/60 Hz bemenet; a val 6s idej 6rat kapcsolja.

+ 5 V; lzemi fesziiltség.

— IRQ (Interrupt ReQuest); csak kimenet; értéke O, ha az ICR-ben beéllitott bithez
tartozé esemény bekdvetkezett,

R/W (Read/Write); csak bemenet; O = olvasas az adatbuszrol, 1 =irésaz adatbuszra.
~ CS (Chip Select); csak bemenet; 0 = az adatbusz érvényes, 1 = az adatbusz nagy
ellendllasu (Tri-State).

— FLAG; csak bemenet; jelentése hasonlé a PC jelentéséhez

02 (2. rendszeriitem); csak bemenet; minden adatbusz akciéra csak akkor keriilhet
sor, ha 02 =1

DB7-DBO (adatbusz); kétirdnyl; processzor-interface,

— RES (RESet); csak bemenet; 0 = CI|A visszaéll(tdsa alapdllapotba.

RS3*RS0O (Register Select); csak bemenet; a 16 CIA regiszter valamelyikének
kivédlasztdsara szolgédl; csak akkor érvényes, ha CS = 0, '

SP (Serial Port); kétirdnyu; a léptetSregiszter item bemenete/kimenete, vagy a timer
kapcsolé (trigger) bemenete. (az &brat |, a kdvetkez6 oldalon.)

4.2 A CIA regisztereinek leirdsa

0. REG PRA (az A port regisztere)

Elérés: READ/WRITE
0—7, bit: a regiszter tartalma megfelel a PAO=7 ldbak dllapoténak,
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1. REG

2. REG

3. REG

4, REG

5. REG

6. REG

7. REG

8. REG

9. REG

PRB (a B port regisztere)
Eléréss READ/WRITE
0—7. bit: a regiszter tartalma megfelel a BPO=7 ldbak allapoténak.

DDRA (az A port adati "any-regisztere)

Elérés: READ/WRITE

0—7. bit: ezek a bitek hatdrozzdk meg az A port megfelel§ adatbitjének irdnyét.
0 = bemenet, 1 = kimenet.

DDRB (a B port adatirany-regisztere)

Elérés: READ/WRITE

0—7. bit: ezek a bitek hatdrozzak meg a B port megfelel§ adatbitjeinek irdnyat.
0 = bemenet, 1 = kimenet

TA LO (az A timer alsd byte-ja)

Eléréss READ

0—7. bit: a regiszter visszaadja az A timer alsé byte-janak pillanatnyi allapotat.

Elérés: WRITE

0—7.bity a regiszterbe keriul annak az értéknek az alsé byteqa, amelytdl a timermnek
nullaig kell visszaszamlalnia.

TA HI (az A timer fels8 byte-ja)

Elérés: READ

0—7. bit: a regiszter visszaadja az A timer felsd byte-janak pillanatnyi allapotat.
Elérés: WRITE

0-7.bit: a regisztferbe kerul annak az értéknek a fels§ byte-ja, amelyrél a timer indul,

TB LO (a B timer also byte-ja)
Az elérés és a jelentés ugyanaz, mint a 4-es regiszternél.

TB HI (a B timer felsé byte-ja)
Az elérés és a jelentés ugyanaz, mint az 5-0s regiszternél,

TOD 10THS (az id6 1/10 masodpercekben)

Elérés: READ

0—3. bitt a valos idejli 6ra tizedmasodpercei BCD kodban.
4—7.bit: mindig 0.

Elérés WRITE, 7. CRB bit = 0.

0—3 bit: a tizedmasodpercek BCD-kédban.

47, bit: kotelezben 0 értékliek a bitek.

Elérés WRITE, 7.CRB bit= 1.

0—3. bit: a riasztasi id§ tizedméasodperceinek értéke BCC kddban.
4—7 bit: kotelezben 0 értékiiek a bitek.

TOD SEC (az id8 masodpercben)

Elérés: READ

0—3. bit: az id6 ,,egyes’’ masodpercei BCD kddban.
4—-6, bit:az idd , tizes’" masodpercei BCD kddban,

7. bit: mindig nulla.

A tObbi elérési mod ugyanolyan, mint a 8-as regiszternél.
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10. REG

11. REG

12. REG

13. REG

14, REG

TOD MIN (az id6 percekben)

Elérés: READ

0—3 bit: az id6 , egyes”’ percei BCD koédban.

46, bitsaz id6 ,,tizes’’ percei BCD kddban.

7. bit mindig nulla.

A tobbi elérési moéd ugyanolyan, mint a 8-as regiszternél

TOD HR (az id6 6réban)

Elérés: READ

0-3. bit: az id§ ,,egyes’’ 6rédi BCD kodban.,

4, bit: az id§ ,,tizes’’ 6rai BCD kddban.

5—6, bit: mindig nulla,

7. bit: 0 = délelstt (AM), 1 = délutan (PM}

A tovabbi elérési méd ugyanolyan, mint a 8-as regiszternél.,

SDR (Serial Data Register)

Elérés: READ/WRITE

0—7. bit:ebbdl a regiszterb&t érkeznek az adatok az SP labra, vagy megforditva: az SP
I&brdl a regiszterbe.

ICR (Interrupt Control Register)

Elérés: READ (INT DATA)

0 bit: 1 = az A timer alulcsordulésa

1 bit: 1 = a B timer alulcsordulésa

2 bit: 1 = az ¢ra szerinti id§ azonos a megvélasztott riasztasi id&vel.

3 bit: 1 = az SDR megtelt vagy lires, a mindenkori izemmadtoél fliggen.

4 bit: 1 = A FLAG labrdl jel érkezett.

5—6. bit: mindig nulla,

7 bit:az INT MASK és az INT DATA legalabb egy bitje megegyezik.

Figyelem!: a regiszter olvasdsakor az Osszes bit torl6dik.

Elérés: WRITE (INT MASK)

A bitek értelmezése ugyanolyan, mint fent, a 7. bit kivételével,

7 bit: 1 = minden 1 érték( bit atveszi a megfelel6 maszk-bitet. A tobbi bit nem
véltozik. 0 = minden 1 értékd bit torli a megfelel6 maszk-bitet. A tobbi bit nem
véltozik.

CRA (az A Control Register)

Elérés: READ/WRITE

0 bit: 1 = az A timer startja, 0 = stopja.

1 bit: 1 = az A timer alulcsordulésat a PB6 |4b jelzi.

2 bit: 1=az A timer minden alulcsordulasa ellenkez&jére billenti 4t a PB6 l4dbat.
0=az A timer minden egyes alulcsorduldsa a PB6 ldbon egy a rendszerlitem
hosszaval azonos Hl-impulzust allit el&.

3 bit: 1 = az A timer a kimen& értékré| csak egyszer vélt nulldra, majd ledll;

0 = -az A timer a kimeneti értékrdl folyamatosan szamol nulléig.

4 bit: 1 = (] kezddértéket kell betdlteni az A timerbe.

Ez a bit strobe-ként m(ikddik, Ertékét minden feltétlen betoltésnél Gjra be kell
allitani,

5 bit: ez a bit hatdrozza meg a timer léptetéseinek forrasat, 1 =a timer a felfuto
CNT-éleket szdmolja; O = a timer a rendszeritem-impulzusokat szémolja.

6 bit: 1 = SP a bemenet, 0 = SP a kimenet,

7 bit: 1 = a valés idej( 6ra léptéke — 50 Hz; 0 = a lépték 50 Hz.
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15. REG CRB (a B Control Register)
Elérés: READ/'NVRITE
0—4, bit: a bitek jelentése ugyanaz, mint a 14, regiszternél, de a B timerre és a PB7
l&bra vonatkoztatva.
5—6. bit: ezek a bitek hatdrozzdk meg a B timer Iéptetésének forrdsat, 00 = a timer a
rendszeritemeket szédmlélja; 10 = a timer a felfutd CNT-éleket szdmldlja; 01 =a B
timer az A timer alulcsorduldsait szdmlélja; 11 == a B timer az A timer alulcsorduldsait
szémlalja, ha CNT = 1,
7. bit: 1 = a riasztés bedll[tdsa, O = az Ora szerinti id§ beéllitasa,

4.3 Az INPUT-OUTPUT portok

Az A és a B port egyenként egy nyolcbites adatregiszterbél (PR) és egy nyolcbites
adatirany-regiszterbdl (DDR) éll. Ha a DDR egy bitje 1 érték(, a megfelel6 bit a PR-ben
kimenet, és megforditva, ha egy bit értéke a DDR-ben 0, a PR megfelel§ bitje bemenet lesz.
Mivel az olvasési ciklusban az adatregiszter a bemeneti és a kimeneti bitekhez rendelt ldbak
(PAO-7, PBO-7) éllapotét visszaad]a, a PB6 és PB7 bitek a timer kimeneti funkciéjat is el tudjék
l&tni. A CIA és a PA/PB-re csatlekoztatott , kulvilag” koz6tti Atvitelt Gn. ,,nyugtézési”
Uzemmoddal valésitottdk meg. Erre a célra szolgédlnak a PC és a FLAG vezetékek.

Miutan a PRB olvasasi vagy (rési ciklusa végetért, egy Utemnyi id6ben a PB értéke O lesz. Ez a jel
vagy arra utal, hogy a PB-n az adatok rendelkezésre allnak, vagy arra, hogy a PB fogadja az
adatokat. A FLAG egy negatlv impulzusél-triggerezett bemenet, amelyet példaul 6sszekapcsol-
hatunk egy mésik CIA PC-vonaléval. Egy lefuté él a FLAG interrupt bitet is beéll(tja.

Az SDR soros adatport egy nyolcbites szinkron |éptet regiszter. A CRA 6. bitje hatdrozza meg
az izemmaddot (bemenet vagy kimenet), Bemeneti izemmaodban az SP-rél érkezé adatokat egy
a CNT-n érzékelt felfutd jel mellett dtveszi egy léptet&regiszter. Nyolc CNT impulzus utén a
léptetSregiszter tartalma atkeriil az SDR-be és az ICR regiszter SP bitje 1-re valt.

Kimeneti Gzemmddban az A timer baud-generatorként m(ikodik. Az SDR-b8! érkez8 adatokat
az A timer fél lefutési frekvencidja , kitolja’”’ az SP-be. Igy az elméletileg elérhett legnagyobb
atviteli sebesség a rendszeriitem 1/4-e,

Az éatvitel az SDR-be irdnyuld adatbelrds befejeztével kezd6dik, feltéve, ha az A timer jér és
folyamatos izemmodban van (CRA 0, bit = 1 és 3, bit = 0).

Az A timer &ltal kialakitott (tem megjelenik a CNT vonalon. Az adatok az SDR-bél
betdIt8dnek a léptetbregiszterbe, majd a CNT minden lefutd éle mellett dtkeriilnek az SP-be.
Nyolc CNT impulzus utén kialakul az SP megszak(tds, Ha azonban kozben az SDR-be (ij adatok
kerlltek, ezek automatikusan betdlt6dnek a |éptetbregiszterbe és tovabbitdédnak. Ekkor
megszakitas nem |ép fel.

Az adatok étvitele az SD R-b8l mindig a legmagasabb érték( bittel kezd&dik, tehéat az érkez
adatokat is ilyen sorrendben kell tovédbbltani.

4.4 A timerek

A két intervallum-Ora mindegyike egy 16 bites szdmlal6bol (csak olvashaté — read only) és egy
16 bites kdzbenss tarbél (csak (rhaté — write only) 4ll,

Az Oréba belrt adatok a kdzbensd tarba érkeznek, a leolvasott adatok viszont mindig a szamlalé
pillanatnyi alldsdt mutatjak. A két 6ra egymdstdl flggetlenll és egyidejlileg is hasznédlhatd, A
kulonboz8 Gzemmddok lehetévé teszik a hosszi késleltetések, véltozé impulzushosszak és
impulzusldncok el&allitdasat. A CNT bemenetre csatlakozva az Orékkal kils§ impulzusokat
szdmlélhatunk, vagy frekvencidkat is mérhetlink,

A timerekhez rendelt vezérlGregiszterekkel (CRA, CRB) az aldbbi miiveleteket végezhetjiik el.
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START/STOP(0.) bit:
Ezzel a bittel az 6rat elindithatjuk vagy ledllithatjuk.

PB ON/OF_FH.) bit:
A bit bekapcsoléséval az 6rajelet a PB vonalra vezethetjik (PB6 — A timer; BP7 — B timer). A
bit értéke felilbiradlja a DDRB-ben rogzitett adatiranyt.

TOGGLE/PUISE(2.) bit:
Ez a bit hatdrozza meg a PB vonalon jelentkez§ jel impulzusdnak tipusat. A PB vagy &tbillen az
ellenkez§ allapotba minden aléfutasnél, vagy pedig egy litem id&tartamaval azonos hosszUsagu
pozitiv impulzust allit eld.

ONE-SHOT/CONTINUOQUS(3.) bit:
One-Shot tizemmaddban az 6ra a kozbensd tar értékétd| indulva visszaszamol nulléra, bedllitja az
IRC bitet, a szamldal6ba Gjra betolti a kozbenss tar értékét, majd leéll. Folyamatos (Continuous)
uzemmodban az el6z6kben ismertetett folyamat ciklikusan isméti&dik.

FORCE LOADI(4.) bit:
Ez a bit lehet&vé teszi, hogy az Ora értékét barmikor udjratoltsiik fliggetlenil attél, hogy az 6ra

éppen jar-e vagy nem.

INPUT MODE — a CRA 5. ill. a CRB 5—6. bitje:
Ezekkel a bitekkel megvalaszthatjuk azt az Gtemet, amellyel az 6ra visszafelé szamléal. Az A o6ra
utemét vagy a rendszeritem, vagy pedig egy, a CNT-re tovabbitott item adja. A B &rdt nem
taplélhatjdk az A 6ra lefutdsi impulzusai, sem a CNT = 1 értéke mellett, sem egyébként.

4.5 A val6s idejii 6ra
A valés idejl 6ra (TOD) egy 1/10 masodperces felbontasd, 24 6rés (AM/PM) id6méré.

Regiszterei:

— 1/10 masodperc
— masodperc

— perc

— oOra

Az AM/PM bit az Oraregiszter legnagyobb érték( bitje.

A tarolds BCD kédban torténik, fgy a leolvasott értékeket kozvetlenul atszamfitas nélkul
felhasznalhatjuk.

Az Gtemezést egy 50/60 Hz-es jel latja el a TOD ldbon (programozhatd a CRA 7. bitjével).

A valos idejl 6radhoz tartozik egy riasztoé regiszter is, amellyel barmikor megszakitast idézhetliink
el6. Ez a regiszter ugyanazokat a cimeket foglalja le, mint a TOD regiszter, igy az elérését a
CREB 7. bitje vezérli. A riasztas regiszter csak irasra érhetd el (write only). Flggetlenil a CRB 7.
bit értékétdl, minden egyes olvasas megadja a TOD regiszter allasat.

Az id6 pontos beallitasahoz és olvasasahoz tudnunk kell a kovetkezdket:

Az Oraregiszter irasakor az 6ra automatikusan ledll, csak akkor indul ujra, ha az 1/10
masodperc-regiszter frasa véget ért.

Az Ora leolvasdsa kozben el6fordulhat egy 4tvitel a mar oOlvasott regiszterbe, ami
pontatlansaghoz vezetne, ha az oraregiszter olvasasanak pillanataban a leolvasott értéket nem
rogzitenénk. Emiatt a leolvasott érték mindig a kozbensd tarba kerll. A kézbensd tar csak az
1/10 méas