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AJANLAS

Mindenkivel megtorténik egyszer, hogy elkészil élete fGmdlve, a nagy gonddal és ko-
riltekintéssel megirt, humorral telitett, akciédus jdtékprogram, és az egész csaléd,
az egész rokonsdg, s6t még a csaldd hiiségben és hdz6rzésben megbsziilt oreg ku-
tydja is ott dll a szdmitdgép elStt, hogy ldthassa azt, amit torténelmuink sordn csak
kevesen l4dthattak.

A csaldd buszkesége folényes mosollyal, szinte oda sem figyelve gépeli be, hogy




RUN, majd a hatas kedvéért tart egy kis szinetet, miel6tt lenyomnd a RETURN bil-

lenty(it, és akkor:

— 14 perc 30 méasodpercig tart, amig a gép kirajzolja a kezd§ abrat,

— tovéabbi 8 perc 15 méasodperc, mire az osszes (irhajé induldsra kész.

— A jaték 135. percében a kutya elkezd vonyitani, mert elmarad az esti sétéltatés.

— A 174. percben a nagypapa Ulve elalszik,

— a 211. percben 3 UFO még él, )

— a 243. percben a csaldd biszkesége feldll a gép mellél, kidobdlja az ablakon az
Osszes Basic tankonyvét, és elhatarozza, hogy megtanul gépi kédban progra-
mozni.

Ennek a tanuldsnak a kezdeti |épéseihez nyljt segitséget konyvink. Ajanljuk mind-
azoknak, akik szedtek mar nyugtato piruldkat azért, mert Basic programjaik az egy-
szer( és gyors gépi miveleteket nyakatekerten és éjszakdba nyulé lassusaggal ol-
dottdk meg.
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ELOSZO

Ez a konyv a C—64 gépi kdédu, illetve assembly szint(i programozésardl szél. Az
assembly-programozés a Basicnél lényegesen gépkozelibb, ezért kicsit kdrulménye-
sebb, am igen hatékony mddja a C—64 programozasdnak. A programozés korul-
ményessége és nehézkessége busdsan megtéril, ha azt nézzik, hogy assembly nyel-
ven megirt programunk mennyivel tobb lehetSséget ad a gép kedvez§ tulajdonségai-
nak kihaszndl4dsdra, ugyanakkor mennyivel gyorsabban fut, és mennyivel kisebb
memdOriateriletet igényel, mint egy ugyanerre a feladatra irt Basic program. A C—64
géphez készult megannyi népszer(i jaték- és rendszerprogram is szinte kivétel nélkdl
mind assembly nyelven (rédott.

A gépi kédu vagy assembly szinti programozashoz legaldbb annyira nem szikséges
fels6fokd matematikai végzettség, mint a Basichez, csupdn logikus gondolkodés és
kovetkezetesség. Konyviink feltételez ugyan egy kevés Basic alapismeretet, de nem
kell tdlzottan gyakorlottnak lenni a Basicben ahhoz, hogy bevezethessen a gépi
kédba.

Ennél tobbre ez a konyv nem is véllakozik. Elvezeti az olvasét addig a pontig, amig
megérzi ennek a sajatos és szép vildgnak a lényegét, és ahonnan mar egyedil tanul-
hat tovabb.

Javaslom, hogy a konyvben kozolt példaprogramokat a szemléletesség kedvéért
mindenki futtassa le, és azokon kereszt| prébdlja megérteni az adott utasitdsok
szerepét és alkalmazdasat!

Ezen a helyen szeretnék koszonetet mondani a grafikusnak és egyben kedves bara-
tomnak, Kertész Attilanak, aki értékes Otleteivel és rajzaival alkoté . 5don jarult
hozza a konyv megjelenéséhez. Ugyanitt mondok koszOnetet a lektornak, Gerd
Péternek, aki észrevételeivel és megjegyzéseivel nagymértékben segitette munkdmat.

Budapest, 1987.
A szerzb



BEKAPCSOLAS

Ez a fejezet azt a minimumot tartalmazza, amit a gépkezelésr&l és a Basic nyelvrél feltét-
lenlil ismerni kell. Az itt lelrt tudnivalékhoz sesnmiféle magyardzat nem tartozik, a ma-
gyardzatokat mindenki megtaldlhatja a konyvsorozat , Alapismeretek’’ c. koOtetében.
Ugyanott olvashatd sok olyan fogds is, amelyek hasznalatdval megkonnyithetjik a mun-
kdnkat.

A kozponti egységet a tdpegységgel és a TV-készilékkel Osszekapcsolni konny(: minden
vezetékvéget oda kell csatlakoztatni, ahova ellendllds nélkil sikeril. A kdzponti egység
kapcsoldja a jobb oldali faldn van, a tdpegység csatlakozdaljzata mellett. Ha a tdpegysé-
ginkon kilon kapcsold van, ne felejtstk el ezt is bekapcsolni (és a gép hasznélata utdn ki-
kapcsolni, kilonben akkor is fogyasztja az dramot, és melegszik, ha a gép nincs bekap-
csolva).

Ha a kozponti egység kap dramot, és bekapcsoljuk, és ha a vele 0sszekapcsolt TV-kész(-
lékliink be van 4llitva a 36-0s csatorndra, kb. 2 masodperc alatt megjelenik a felirat, mely-
ben tudatja, hogy 6§ a Commodore 64, és varja parancsainkat.

*x¥* COMMODORE 64 BASIC V2 »#x%»

64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE

READY.
|

Adatot a memoéridban példdul POKE 50000, 15 paranccsal helyezhetink el. Ha ezt
begépeljik (a POKE sz6 utdn székozzel vagy anélkil), és lenyomjuk a jobb oldalt levd
széles RETURN gombot, akkor a gép az otvenezredik memdriarekeszbe beteszi a 15-0s
szamot. A parancs végrehajtdsa utdn a gép ismét kilrja a READY uzenetet.

A parancs formaja:
POKE memdriarekesz sorszédma (c/m) vessz6 érték RETURN-gomb

Adatot a meméridbdl példdul a ? PEEK(50000) paranccsal olvashatunk. Ha ezt begépel-
juk (a kérdéGjel, illetve a PEEK szé utdn sz6kozzel vagy anélkiil), és lenyomjuk a
RETURN-t, akkor a gép a képerny&re irja az 6tvenezredik memdriarekeszben levé adatot.
A parancs végrehajtdsa utdn a gép ismét kiirjaa READY Ulizenetet. .

A parancs formaéja:
kérd8jel PEEK nyitézardjel clm csukédzardjel RETURN-gomb

Gépi kéda programot elinditani példdul a SYS 50000 paranccsal lehet. Ha ezt begépeljiik
(a SYS sz6 utdn székozzel vagy anélkil), és lenyomjuk a RETURN-t, elindul az a gépi
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koédu program, amely az otvenezredik memdriarekeszben kezdédik. Ezt most még ne gé-
peljik be!

A parancs formaja:
SYS cim RETURN-gomb

Hogy ezutdn mi torténik, az attol fligg, mi van az adott cimmel megjelolt me-
mdriahelyen.

Ha valamit hibdsan gépeltink, és még nem nyomtuk le a RETURN gombot, akkor a jobb
fels6 sarokban levé INST/DEL felirati gomb lenyomdsdval a legutébb begépelt jelet
(bet(it, szdmjegyet stb.) torélhetjik. Ujabb gombnyomadsra eltinik még egy jel, és gy to-
vdbb. Ha a hibds részt eltintettliik, begépelhetjik a jot. :

Ha barmi furcsasadgot észlelink, ha a gép a gombnyomadsokra nem reagél, ha nem jelenik
meg a READY, akkor kapcsoljuk ki, és néhany masodperc varakozas utan kapcsoljuk
vissza!

Végezetll egy bekezdés az , Alapismeretek’ c. kotet els6 fejezetébdl (25. oldal): ,,Egy
dolog fel8! nyugodtak lehetiink: hib4ds parancsok, hibas programok, téves gombnyomo-
gatds a Commodore gépet nem ronthatja el. Ha fizikailag és elektromosan nem nyultunk
a géphez (nem szedtik szét, nem ejtettiik le, nem kotottiik 220 V-nél nagyobb fesziiltsé-
gl hél6ézatra stb.), és a kdzponti egység ki- és visszakapcsoldsa utdn mégsem 4&ll vissza az
alapéllapot, ez a gép hibaja, nem a miénk."”

1



A MEMORIAHOZ NYULUNK

A programok m{kodés kozben a tarban vannak. A tarat uUgy is el lehet képzelni, mint
egy hosszu polcot, amin sorban rekeszek vannak. (Természetesen itt is és a tovabbiakban
is a gép a Commodore—64-et, a program a C—64 gépen irt programot, az utasitds a C—64
gépi utasitdsat jelenti, nem tor8dve azzal, hogy a konyvben szerepl8 fogalmak és allltdsok
kozil melyek volndnak ennél szélesebb korben is érvényesek.)

A rekeszek szdma 65536 (a gép szdmadéra ez kerek szam). Ezekben a rekeszekben szdmok
vannak, mégpedig mindig egészek és soha nem negativak. A legkisebb lehetséges szam ér-
téke 0, a legnagyobbé 255. A rekeszeknek (tarhelyeknek) nincs semmiféle neve, meg-
kGlonboztetS jele, rovatcime. Hogyan taldlhatjuk meg §ket? A sorszdmuk alapjan. A reke-
szek sorszdmozdasa a nulladikkal kezd&dik, és a 65535-0dikkel fejez8dik be.

A ? PEEKI(O) parancs hatdsara pl. — ha a gépet éppen most kapcsoltuk be — 47 fog meg-
jelenni, ez a gép nulladik memdriarekeszének tartalma, ez a szdm van a nullds cimen.
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Az els6 néhany cim tartalma bekapcsolaskor: 47 55 0 170 177 145 179 34
34 0. :

Nem fordulhat el§, hogy egy cimen semmi nincs, legaldbb nulldnak mindenképpen len-
nie kell. (Ha a rekeszekben levd kis golydkat kellene megszdmolnunk, s valamelyik re-
keszben nincsen golyd, akkor ezt ugy rhondhatjuk, hogy a rekeszben nulla darab
golyé van.)

Mi torténik, ha a POKE paranccsal megvaltoztatjuk a tér tartalmat? Vigyazzunk, nagy
meglepetések érhetnek benniinket! Azt varnank, hogy minden egyes PEEK azt talélja az
adott memdriacimen, amit a megel6z6 POKE beirt oda, ilyesforman:

*%x%xx COMMODORE 64 BASIC V2 #x%x
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE

READY.
POKE 50000,0

READY.
? PEEK (50000}
0

READY.
POKE 50000, 123

READY.
? PEEK (50000)
123

READY.
n

Léteznek azonban cimek, ahovd mdr a beirds is furcsa mellékhatassal jar. Ha az 1200-as
cimre egyet irunk, akkor a képernyén megjelenik egy vératlan A betl. Mé&s tertleteken
teljesen hatdstalan a POKE parancs.
POKE 12001 ? PEEK (6000Q)

234

READY. READY.
= POKE 60000,0

A READY.
? PEEK (60000)
234

READY.
B

Vannak veszélyes cimek is, a POKE 1,0 hatdsara példdul még a READY sem jelenik
meg, és a gép minden gombnyomadsra érzéketlenné vélik. Semmi baj, kikapcsoljuk, vissza-
kapcsoljuk, és dolgozhatunk tovabb.

Jol jegyezziik meg ezt a két cimet: 491562 és 53247

Ez a kett6 és a koztik lev6 valamennyi cim szabad: ezen a 4096 db cimen azt csindlha-
tunk, amit akarunk, ide barmit tolthetlink, ez nem zavarja meg a gép miikodését, és soha
nem okoz vératlan eseményt. (Hasonlé szabad terliletek taldlhatok mdsutt is a tarban, de
ez a legnagyobb.) A tovadbbiakban mindig ezt a teriletet haszndljuk, ide fogjuk tolteni gé-
pi kédu programijainkat, és itt tdroljuk az 4ltaluk hasznélt adatokat is. Ne feledjik, hogy
barmit toltink erre a tarteruletre, az csak addig marad meg, amig a gépet ki nem kapcsol-
juk. Friss bekapcsolds utdn teljesen véletlenszer(i, kiszdmithatatlan, hogy mit taldlunk
ezeken a cimeken. Es természetesen: ha egy cimre POKE utasitdssal vagy barhogy maés-
képp (pl. programmal) (j adatot toltiink, a régi elvész, és semmiféle médon nem hozhato
vissza. Neklink kell tehat tgyelnlink arra, hogy egy adat helyére csak akkor irjunk mdsikat
(azaz egy adatot csak akkor frjunk fellil), ha az eredetire tobbé mar nem lesz szlikségink.

13



A SZAMRENDSZEREK

A biciklitura csoddlatos élmény, de ahhoz, hogy részt vehesstiink rajta, el8sz6r meg kell
tanulni biciklizni, 0ssze kell csomagolni, térképet kell venni, meg kell javitani a biciklit,

és sz6Ini kell a meteoroldgusoknak, hogy legyen j6 idé6.

Valljuk be, hogy Osszecsomagolni, térképet venni, biciklit javitani, j6 id6t rendelni renge-
teg utdnjardssal jar, és egydltaldn nem olyan csodélatos, a biciklizni tanulds pedig még

veszélyes is lehet!

14



Gépi kédban programozni szintén csoddlatos, de ahhoz, hogy gépi kédban programozhas-
sunk, el6bb meg kell ismerkedniink a szadmitdégépunk éaltal hasznalt kettes és tizenhatos
szdmrendszerrel (a tizes szd&mrendszert mar az dltaldnos iskoldban megismertik).

15



A KETTES SZAMRENDSZER

Képzeljiik magunkat egy dinnyedrus helyébe! Az egyszer(ség kedvéért tegyuk fel, hogy
orszagunkban csak egész kilds dinnyék teremnek! Mérésikhoz igy nem kellenek egykilds-
nal kénnyebb sulyok. Allitsunk Ossze egy sulykészletet, mellyel minden lehetséges diny-
nyét lemérhetunk!

Ha csak egy darab egykilds sulyunk van, akkor ezzel minden egykilés dinnyét megmér-
hetiink. Ez persze nem elég, vinnink kell magunkkal még egy kétkilds sulytis. A két saly
segitségével mar egészen hdrom kildig mérhetiink, hiszen az egykilés dinnyékhez elég az

egykil6s, a kétkilés dinnyékhez a kétkilds slly, a hdromkilés dinnyéket pedig a két suly
egylttes hasznalataval mérhetjik le.

. m_.rL.i“[‘?—.

Il

A =

I o
Q o A B
I ‘2 =l s |
& 2
7 kg
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Ahhoz, hogy négykilés dinnyéket is mérhessiink, vinniink kell magunkkal még egy négy-
kilés sulyt is. A harom sullyal mar hét kildig mérhetiink, mégpedig a kovetkez6képpen:
hérom kildig a négykilds sdly nélkdl is boldogulunk. Négykilds dinnyéhez elég a serpe-
ny6&be tenni a négykilds stlyt. Otkilds dinnyék méréséhez a négy- és az egykilds suly keril
a serpeny8be. Hatkilés dinnyéket a négy- és a kétkilds suillyal mérhetiink, hétkilésakat
pedig ugy, ha mindhdrom sulyt egyszerre a serpeny8be tessziik. (Figyeljiik meg azt is,
hogy ezzel a silykészlettel minden kivant sdly csak egyféleképpen mérhetd!)

A negyedik suly, amit magunkkal kell vinnink, a nyolckilés lesz. Ezzel a négytagu suly-
készletinkkel 15 kildig minden dinnyét le tudunk mérni, a tizenot kildst pl. agy, hogy
mind a négy sulyt a serpenySbe tesszik.

F?]r?]m S
L -

A kovetkezd szikséges suly tehat a tizenhatkilés lesz, amelynek segitségével 31 kildig
lehet mérni. Huszonhdrom kilét példdul agy mérhetink le, ha feltesszilk a tizenhat-,
a négy-, a két- és az egykilSs sulyt.

[ LN
& =

Ottagu sdlykészletiinkkel 31 kil6ig mérhetiink. Ha hozzévesziink egy hatodik, harminc-
kétkilds salyt is, akkor 63 kilbig, és ha ezek utdan még egy hetedik, hatvannégykilds sulyt
is, akkor egészen 127 kiléig tudunk mérni. Ez mér tekintélyes suly ugyan, de adédhat
olyan eset, amikor még ennyi sem elég. Ahhoz tehat, hogy lemérhessiik a vildgbajnok
dinnyét is, kell még egy nyolcadik, 128 kilds sdly is. Nyolctagu sulykészletinkkel lemér-
hetjik a 255 kilés vildgbajnok dinnyét, és mellesleg mi is bekerllhetink a GUINNES
rekordok konyvébe, mint a dinnyemérés vilagbajnokai.

Természetesen peddns ember nem mér dinnyéket csak Ggy, mindenféle adminisztracié
nélkdl. Aki ad valamit a tisztességes (zletmenetre, pontosan fel is jegyzi, hogy mikor,
kinek, milyen dinnyét adott el. Es persze nemcsak a dinnye sGlyét irja fel, hanem azt is,
hogy mely sdlyok keriltek a serpenydbe. igy aztdn akar évek multan is pontosan vissza-
idézhet6 minden. Ehhez azonban dinnyeeladdsi adatlapokra van szikség. Egy 133-kilds
dinnye elad4sat regisztrélé dinnyeeladdsi adatlap valahogyan igy fest:

17
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Dinnyeeladasi adatlap

L R I D I I R R R DR TR R Y T R A T B R

--------------------------------

---------------------------------

A mérlegen lévé sulyok:

oM R Do T O R W R
igen | nem | nem | nem | nem|igen|nem |igen
L T E D S ) - S SR s E




llyen adatlapokat kitolteni nem tul kellemes, de még lassa is, az elad6 tehéat leegyszer-
siti a dolgokat, és egy id6 utdn az/gen meg a nem helyett egyeseket és nulldkat ir a lapra,
attél fuaggden, hogy az adott suly rajta volt-e a mérlegen, vagy nem. Az adatlap tehat
igy moédosul:

Ay 4 s Y

A mérlegen lévs sulyok:

128 64 32 16 8 4 s A
] o | o | oo 1o

A dinnye sulya: . 27 XP, e e e e e e e e e e e

Nézzik egy 89 kilds dinnye adatlapjat:

SN "Nr N aY
A mérlegen |évS sulyok:

128 64 32 16 8 4 2 1
? 1 ? 1 1 ? ? 1

Adinnyesilya: 83 KR . . . ... .0 . vnennas 5 %

EszrevehetS, hogy egy adatlapot csak egyféleképpen lehet kitdlteni, egy bizonyos stlyt
az adott sulykészlettel csak egyféleképpen lehet kirakni. Nulldtél 255-ig minden sulyhoz
tartozik egy és csak egy lehet&ség, ahogyan az adott sulyérték kirakhaté.

Es most felejtsiik el a dinnyéket, és koncentraljunk csak a szdmokra! A 133 helyett azt
irtuk, hogy: 10000101. A 89 helyett azt, hogy: 01011001. Ezzel el is jutottunk a kettes
szdmrendszerhez, amelynek az a |ényege, hogy minden széamot egyesek és nulldk soroza-
téval frunk le. El6nye, hogy csak kétféle szamjegy van (a O és az 1), hatranya viszont,
hogy a szdmok hosszabbé valnak. A tizes szdmrendszerben hdromjegy(i 255 példaul kettes
szdmrendszerben nyolcjegy( lesz: 11111111, .
Kettes szdmrendszerben minden szdmjegy kétszer annyit ér, mint a t6le jobbra levd.
A kettes szamrendszerbeli szdm értéke a kovetkez6 moédon szdmolhatd ki: Elindulunk
‘jobbrél balra. Minden szdmjegy a helye szerint kett8szor annyit ér, mint az el6z6. Ossze
kell adnunk azokat az értékeket, ahol a szamjegy egyes, és megkapjuk a végeredményt.
A 20. oldalon két példat is mutatunk erre. Szamoljunk egytt!

Nemcsak kettes szamrendszerbdl lehet dtszamolni tizesbe, hanem forditva, tizes szdm-
rendszerbdl is lehet kettesbe. Ez persze mar nem ilyen egyszerl, mert meg kell taldini az
adott szdmhoz tartozé valtozatot. (Ha mar megvan, kdnnyen ellendrizhetjik, hogy valo-
ban j6-e.) A megfelel varidcié megtaldlasara is van egy médszer: meg kell nézni, kett6nek
melyik az a legnagyobb hatvdnya, amely még levonhaté a szambdl. Nézzik példaul a
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‘ l—»1,\( 1= 1
1x L= 2
@ x 4 = "]
> @ x 8= @
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0 x 2= P

- @ x & = @

- @x 8 = 0

= 1x 16 = 16

"1x 32 = 32

™ 1x 64= 64

++ 1x 128 = 128
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35-0t! 35-b6l nem vonhatunk ki 64-et, de 32-t igen: 35—32=3. A 3-bél kivonhatunk 2-t:
3—2=1, s végll marad ez az egy. Volt tehat 32, 2 és 1. Ezt az adatlap mintéjara igy (rhat-
juk: 00100011. (Az ellen&rzést gyakorlasképpen bérki elvégezheti.)

Mire j6 ez az egész? A szdmit6gép elektronikus szerkezet. Az elektronikus szerkezetekben
vezetékek vannak. Egy vezetékben a foldhoz képest pedig vagy kicsi a fesziltség, ez a
nulla, vagy nagy a feszlltség, ez az egy.
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vagyis a szdmitdgépben az jelenti az 1-et, ha valamelyik vezetéken nagy a feszliltség, és a
nulldt az, ha kicsi. Ha sok vezeték van egymas mellett (mondjuk éppen nyolc, mint a
Commodore 64-ben és sok méas hasonlé kategdéridjui mikroszdmitégépben), akkor attdl
figgben, hogy mely vezetékeken mekkora fesziltségek vannak, el tudunk szdmolni nulla-
tol egészen 255-ig. A szdmIit6gép tehat kettes szdmrendszerben szédmol, mégpedig ugy,
hogy nyolc vezetéket egyutt tekint egy szamnak.

Természetesen barkinek joga van ahhoz, hogy otthon a sufniban olyan szdmitdépet épit-
sen, amely mondjuk akdr 60-as szdmrendszerben szdmol, mint a régi babiloniak.

A kilonboz6 matematikai miveleteket nyilvdnvaléan barmelyik szdmrendszerben elvégez-
hetjliik, és az eredmények egyforman helyesek lesznek. Egy Osszeadds vagy szorzés, de
barmi mas mivelet eredménye is fliggetlen attdl, hogy milyen szdmrendszerben szamo-
lunk. Az érdekesség kedvéért nézzik meg, hogyan Osszegezhetd kettes szamrendszerben
két szam!

3+5=8

bﬁ@ﬂ:_—//
+bD101

—_—

b100® —

k b1+b1=b1@, leirom a 0-t
marad 1.
b1+b@+ (a maradek) b1=b10,
leirom a #-t, marad 1.
b® + bl+ bl= b1@, leirom a

@-t, marad 1.
b® + b@ +b1=b1, leirom az

1-et, es most nem maradt
semmi.
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A mi(ivelet nagyon hasonlit a tizes szdmrendszerbeli 6sszeadashoz. Hasonldan a kivonds is
elvégezhet§, tovadbbd a szorzds és az osztds is.

Ha kettes szamrendszerbeli szdmrdl beszéliink, akkor megkilonbodztetésiil mindig frjunk
elé egy ,,b" betlit! Azért , b’ betlit, mert a kettes szadmrendszerbeli szdmokat idegen sz6-
val binaris szdmoknak nevezik, és a binéris ,,b"” bet(ivel kezd6dik. Nem &rt azonban, ha
tudjuk, hogy vannak, akik a kettes szamrendszerbeli szdmok elé egy % jelet irnak; ne le-
p&djink meg, ha néhany szakkonyvben ilyen jelolést taldlunk, és azon se, ha a ,,b"" bet(t
(vagy a ,, %" jelet) a szdm utédn irjak!

A b 1000 egy bindris szdm (az értéke = 8) és benne az 1 egy bindris szdmjegy. A kettes
szadmrendszerbeli vagy binéris szdmjegyet angolul binary digitnek nevezik. Ha ezt lerovi-
ditjuk, akkor azt kapjuk, hogy bit. A kettes szamrendszerbeli szdmoknal egy szdmjegy egy
bit. Kiilon jelent8ségik van azoknak a kettes szdmrendszerbeli szdmoknak, amelyekben
nyolc szdmjegy, azaz nyolc bit van. Ezeket a szdmokat ugy hivjuk, hogy byte (béjt).
Ma a magyar nyelv(i szakirodalomban mér egyre inkdbb a , béajt"” irdsmddot hasznéljuk,

’

mint ahogyan a mikront sem dgy irjuk, hogy ,,micron”.
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A b 10100011 nyolcbites szdm, vagyis bajt, mert nyolc szdmjegybd! all (értéke 163),
a b 11110001001001 (bar ez is kettes szdmrendszerbeli szdm) mar nem nyolcbites, te-
hat nem bajt (értéke 15433).

Ha egy szam nyolcnal kevesebb bitbdl all, attél még le lehet irni tgy, mintha nyolcbites
szdm lenne, csak az els6 valahany jegye értéktelen nulla lesz. Példdul: b 1101-et leirhatjuk
Ggy is, hogy b 00001101, és igy méar olyan, mintha nyolcbites szdm lenne, s6t az is.

Ha viszont egy szdm hosszabb, mint nyolc bit, akkor legfeljebb annyit tehetink, hogy fel-
osztjuk nyolcbites részekre. Példaul: b 11001010011 == b 110 01010011 = b 00000110
01010011

Azokat a szamokat, amelyeket 16 biten le lehet irni, tizenhatbites szamoknak is szoktdk
hivni, de elterjedtebb a , kétbajtos’” megnevezés.

Szdamitoégéplnk tehat nyolcbites, kettes szamrendszerbeli szamokkal szdmol, ezért neklink
is illik egy keveset tudnunk err6l. Sajnos a kettes szamrendszernek nemcsak el6-
nyei vannak, hanem hatrédnyai is. Ezek kozil mar ismerjik a legnagyobbat: a kettes
szamrendszerbeli szamok nagyon hossziak. Példdul az 50000 kettes szamrendszerben
b 1100001101010000. Az a szdm, amely tizes szamrendszerben Otjegyd, kettes szdmrend-
szerben konnyen lehet akdr tizenhat bites (azaz 16-jegy(l) is. De még az ennél kisebb sza-
moknél is probléma van. irjunk le egy nyolcbites szamot, mondjuk a szdzharmincat:
130 = b 10000010. Leirva is hosszd, hat még kimondani! Vajon kinek van kedve ennyit
beszélni, ha azt akarja mondani: 130? Es f6leg akkor, ha aznap még tizenot masik szamot
is fel kell sorolnia!! Mar a hGskorban is — amikor még lifttel kellett kozlekedni a szamito-
gépeken — feltlint a programozdéknak, hogy ha tul sokdig tart a szamokat leirni, akkor
nem jut idd arra, hogy szamoljanak is velilk.
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A tizes szamrendszert haszndini nem tlint célszerdnek, mert a tizes és a kettes szdmrend-
szerek kozotti 4tvaltds nem tul egyszerl. Olyan szdmrendszert kellett tehat vélasztani,
amelyikbe a bindris szdmok konnyen atvédlthatok, és a visszavaltas is egyszer(; nincs tul
sokféle szdmjegy, de azért a szdmok nem is tdl hossziak. Hamar elterjedt a tizenhatos
szamrendszer haszndlata, amelyben egy bindrisan nyolcbites szdm mindig leirhaté két
jeagyel (legfeljebb az els6 jegy nulla), és amelyikbe nagyon konnyen 4tszdmolhaték a
kettes szdmrendszerbeli szdmok.

A TIZENHATOS SZAMRENDSZER

A kettes szdmrendszerbeli szdmok feloszthat6k jobbrél kezdve négybites csoportokra.
Példaul ab 1100101101011 igy: 1 1001 0110 1011
Most minden csoport helyére irjunk egy jelet!

0000 =0
0001 =1
0010=2
0011 =3
0100 =4
0101 =5
0110=6
o111 =7
1000 =8
1001 =9
1010=A
1011 =B
1100=C
1101 =D
1110=E
1111 =F

Azt tehat, hogy 1100101101011,

ugyanaz, mint 0001 10010110 1011,

ami egyenlé lesz 1 9 6 B-vel.

H4at nem rovidebb? Es milyen egyszerii! Csak arra kell vigyazni, hogy tizenhatos szdm-
rendszerben az 10 nem tiz, hanem 16 (=b10000), az 100 pedig nem szdz, hanem 256
(=b100000000).

Nézziink még néhany példat! Vegylink egy tizenhatbites szdmot: b 1101000110011111
Osszuk fel jobbrél négybites csoportokra: b 1101 0001 1001 1111, és végezzik el a he-
lyettesitést: D19F! Az 53663 szdmot tehat tizenhatos szdmrendszerben ugy (rjuk, hogy
D19F.

A tizenhatos szamrendszer |ényege az, hogy negyedannyi szdmjeggyel irhatjuk le a szdmo-
kat, mint kettes szdmrendszerben, tovdbbd az, hogy rendkivil konnyen tudunk kozte és
a kettes szdmrendszer kOzOtt véltani. Hatrdnya viszont, hogy tizenhat féle ,,szdmjegye”
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van, amelyek kozidl hat nem is szdm, hanem betl. Id6vel persze ezt is meg lehet szokni,
csak kezdetben t(inik nagyon idegennek. Nézzink még két példat az atvaltasra (zardjel-
ben a tizes szamrendszerbeli megfelelSjikkel):

b 11100010110 = b 10001100110110 =
b1110001 0110 = b 1000 1100 1011 0110 =
b0111 00010110 = 8 Cc B 6
7 1 6 (=1814) (=36022)

Természetesen a tizenhatosbdl bindrisba sem nehéz atszdmolni, csupédn az egyes szédmje-
gyeket kell a nekik megfelelé csoportokkal helyettesiteni. Példaul:

FD=b1111 1101 462C b 10001100010 1100 =
100011000101100

i

Hogy egy tizenhatos szamrendszerbeli szamot még véletlenul se nézhessink tizes szam-
rendszerbelinek (lehet, hogy éppen nincs benne betl), mar most hatdrozzuk el, hogy ti-
zenhatos szamrendszerben a szam elé a dolldr jelét ($) irjuk, példaul $4FC2 (20268).
A tizenhatos szdmrendszerbeli szamot hexadecimalisnak is szokds nevezni, s mivel ennek
kezdébet(ije H, ezért a H-betdlis jelolés is elGfordulhat a leirdsokban és a programokban.

A tovabbiakban minden alkalommal vagy nyolcbites, vagy tizenhatbites szamokrdl fo-
gunk beszélni.

Nyolcbites szdm példaul: b 10101111 = $AF = 1756

Tizenhatbites szam pedig: b 1100011010000111 = $C687 = 50823

A nyolcbites szamok tizenhatos szamrendszerben mindig leirhatdk két szamjeggyel, a
tizenhatbites szamok pedig négy szdmjeggyel. Szdmoljuk ki egy tizenhatbites szdm ér-
tékét!

$C687 = ($C6 % 256) + $87 =
198 256 + 136 =
50688 + 135 = 50823

Aki még nem elég ismerSs a kettes vagy a tizenhatos szamrendszerben, gondoljon és sza-
moljon utdnal Ha helyesen szamolt, ugyanezt az eredményt fogja kapni. A kényelem-
szeretGk részére a fuggelékben taldlhatd egy Basic progam, amely az emlitett hdrom szadm-
rendszer barmelyikéb6! dtvalt a mésik kettSbe.
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A NEGATIV SZAMOK

Rohané korunkban egy UGzletember csak akkor lehet sikeres, ha folyamatosan fejleszti
szolgaltatdsainak korét, és ha Uj, otletes megoldasokat alkalmaz. Nem is csoda, hogy diny-
nyedrusunk idékozben Uj szolgéltatdst vezetett be: |éggombok emelSerejének mérését.
Barmilyen, jelzés nélkili 1éggombrél szerény Osszegért megallapitja, hogy mekkora sulyt
képes felemelni. Persze ahhoz, hogy ezt megtehesse, technikai Ujitést kellett eszkozolInie.
Le kellett cserélnie sulykészletének 128 kilds sulyat egy 128 kilo suly felemelésére képes
|éggombre. Nézzitk meg, ezzel az egyszerl valtoztatdssal hogyan is tudta kib&viteni mér-
lege képességeit!

Dinnyék mérését tovabbra is vdllalhatja, hiszen megvan még sulykészletének hét darabija,
igy 127 kiléig minden sudlyt le tud mérni. Valljuk be, hogy egy hétkdznapi dinnyedrusnak
ennél nagyobb dinnyét nem is igen kell mérnie, hiszen ilyen dinnyék is ritkdn fordulnak
el6. Anndl gyakrabban kell viszont léggomboket mérni, de mar ennek sincs akadalya. Ha
példdul le kell mérnie egy 128 kilé emelSereji 1éggombodt, akkor azt konnyedén megte-
heti a sajat 128 kilds léggombjével.
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127 kilds léggombot gy mérhet, ha a serpeny6re koti a 128 kilos léggombot, és rateszi
az egykildés sulyt. Ebben az esetben, ha a mésik serpenydére egy 127 kilés léggomb van
kotve, akkor a mérleg éppen egyensulyban van.

[1] I

&= — 2
igy tehdt minden 128 kilds vagy annal kisebb emel&erejli 1éggombot lemérhet. Egysze-
riien felkoti a 128 kilds 1éggombijét, és ratesz még annyi sulyt a mérlegre, amennyi az

egyensulyhoz kell. Ekkor a 128 kilébdl levonja a serpenyf8ben levé sdlyokat, és maris

adddik a mérendd léggomb emelSereje. Nézziink egy konkrét példat, ahol egy 100 kilds
emelSereji 1éggombot mér!

- |
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Ahhoz, hogy az emelSeré 100 kilé legyen, a 128 kilds 1éggomb mellé fel kell helyeznie
28 kildét, amit dgy tud megtenni, ha felteszi a 16, a 8 és a 4 kilds sulyokat is. A mérleg igy
egyensulyba kerul, és drusunk végre kitoltheti az adatlapot, mert uUjitas ide, technikai fej-
I16dés oda, az adminisztracié elengedhetetlen. A raktdron tobb ezer régi dinnyeeladasi
adatlapja van, ezeket pazarlds lenne kidobni. .. Furfangos dinnyedrusunk hamar réjon a
megoldéasra: Ha dinnyét mér, akkor ugyanigy tolti ki az adatlapot, mint eddig, véltozéas
nincs. Ha viszont |éggombot mér, akkor a dinnye sulya rovatba negativ szdmot ir, és ebbdl
késébb tudni fogja, hogy nem dinnyét, hanem léggombot mért (mivelhogy negativ sulyu
dinnye nincs). Ebben az esetben automatikusan azt is tudja, hogy a 128 kp-os rubrika

nem sulyt, hanem egy 128 kilé emelSerejli méréléggombot jelent. A 100 kilés 1éggomb-
rél készult adatlap:

Dinnyeeladdasi adatlap

---------------------
----------------------

A meérlegen lévé sulyok:

128 64 32 16 8 4 2 1
1 ? ? 1 1 1 @ )

A dinnye salya: —.100 kp

------------------------

Késébb konnyli az ellendrzés: volt egy 128 kil emelSerejd 1éggomb, egy 16, egy 8 és egy
4-kil6s sualy, ami Osszesen —128+16+8+4=—100 kilo.

Ezzel emberiink megalkotta a kettes komplemens kédot, amit azonban 6 még nem neve-
zett igy (az elnevezést mdr a szamitdstechnikusok taldltdk ki). Ujitdsdval még a stlyok
sz4llitasat is megoldotta: ha mind a hét sulyt rdakoti a 1éggombre, az még igy is a levegd-
ben marad. A hét suly 6sszesen még mindig csak 127 kilé, ami kevesebb, mint a |éggdmb
128 kilés emeléreje.

Ez persze azt is jelenti, hogy a legnehezebb dinnye, amit meg tud mérni, 127 kild, a leg-
nagyobb emel&erejli 1éggdomb pedig -128 kilo. Amikor pl. egykilds 1éggd mbot mér, akkor
a léggomb mellett mind a hét sdly rajta van a mérlegen, igy lesz a végleges emelSerd 1 kild.

Visszatérve a szdmitastechnikdhoz, sokdig idegesitette a programozdkat, hogy a szdmité-
gépek csak pozitiv szdmokkal tudnak szdmolni. Kerestek olyan trikkoket, amivel negativ
szdmok latszatdt tudtdk kelteni. Az egyik ilyen trikk a kettes komplemens kéd, amelyet
a C—64 is hasznél. Itt a programozék megegyeznek egymads kozott, hogy a nyolcbites
szamok legfelsé (legmagasabb helyiérték() bitje nem 128-at, hanem -128-at ér. Ebben
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az esetben a nyolc biten nem nullatél 255-ig tudnak szdmolni, hanem -128-tél +127-ig.
Ez persze nem mindig elég. éppen ezért a kettes komplemens kédot kétbajtos szamokra
is alkalmazzdk. Két bdjton, azaz 16 biten eddig nullatél 65535-ig tudtak szamolni (1+2+
+4+8+16+32+64+128+256+512+1024+2048+4096+8192+16384+32768=65535).
Ha azonban a 32768 kilds stlyt kicseréljlik egy ugyanekkora emelSerejli léggombbel, ak-
kor 32768 kilés 1éggomboktSl kezdve egészen 32767 kilds dinnyeszallitmanyokig min-
dent mérhetiink. Vagyis, ha megdllapodunk abban, hogy a tizenhatbites szdmok legfelsé
bitie ne 32768-at, hanem minusz 32768-at érjen, akkor tizenhat biten —32768-14l
32767-ig tudunk szamolni.
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AZ ELSO PROGRAM

Eljutottunk addig, hogy:

— tudunk a gép meméoéridjdba szdmokat beirni;

— tudjuk, hol vannak olyan szabad memdriateriiletek, ahol ezt vératlan kovetkezmé-
nyek nélkiil megtehetjuk;

— tudjuk, hogy egy-egy memoriarekeszbe miért csak O és 255 kozotti szadm kerdllhet;

— ezeket a szdmokat vissza is tudjuk olvasni;

— és a memoridban megtaldlhatd gépi kédu programot el is tudjuk inditani.

Itt az ideje, hogy magunk is irjunk egy gépi kédu programot. Cseréljik ki két memoria-

rekesz tartalmat! A feladat egyszer(inek t(inik, bar még a magas szintl Basic nyelvben is

csak tobb utasitdssal oldhatjuk meg, el6szor le kell bontani egyszerl m(iveletek egymads-

utdnjara. Gépi kodban valé programozéds esetén ez még inkdbb igy van. Az Osszetett

feladatokat az emberek is rendszerint munkamegosztassal oldjak meg. A gép is ezt teszi:

mintha alkatrészei egy hatalmas hivatal egyszer(i, szorgos, preciz Ugyintézéi lennének.

Ismerkedjink meg ezzel a hivatallal!

Minden hivatalban az egyik legfontosabb személy a f6nok, akit nevezziink mi egyszer(ien

csak vezériének. O az, aki Osszehangolja és irdnyitja a beosztottak tevékenységét, és & az,

aki nélkul tulajdonképpen semmi érdemleges nem torténhet. Hivatali szobdja telve van

csupa fontos holmival, és természetesen a rendetlenség legaprobb nyomat sem lehet fel-

fedezni benne.

Logikus, hogy a vezérl6nek meglegyenek a maga specidlis memoriarekeszei, ahol munka
kozbeni részeredményeket és mds adatokat tarolhat. A C—64-es vezérlGjének harom ilyen
rekesze (szakmai nyelven regisztere) van. Mindegyik regiszter egy-egy nyolcbites szamot
tud tdrolni ugyanlgy, mint az egyes memoriarekeszek. Sulypélddnkkal élve: mindegyik-
ben van egy nyolcdarabos sulykészlet és egy mérleg, amely (hexadecimalisan) jelzi a sulyt.
igy teh4t vagy nincsen semmi a mérlegen, és akkor $00-t jelez, vagy attdl fligg6en, hogy
mennyi a rajta levé suly, valamilyen szamot mutat. Ez a szdm persze maximadlisan $FF
lehet, hiszen ez tizes szdmrendszerben pontosan 255, és nyolcdarabos sllykészletiink kel
ennél nagyobb sulyt nem is tudunk produkalni.

A vezérl6 gy a regisztereiben igen kordlményes moédon ugyan, de szdmokat tud tarolni,
mégpedig 0 és 255 kozotti szamokat. A regisztereknek kalon jelzésik is van: A, X, Y.

Ismerkedjunk meg a vezérl6 legfontosabb beosztottjdval, a memoriakezel 6vel és magdval a
memdridvall A memdridt Ggy képzeljiik el, mint egy nagy szobat, amelynek fal4t olyan
rekeszek alkotjdk, mint amilyenek a vezérlé irdasztaldban is vannak. Minden rekeszben
van egy-egy mérleg, a hozza tartozdé nyolcdarabos sulykészlettel. Kordbbrdl tudjuk, hogy
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a C—64 memoriarekeszeinek szama 65536; képzeljik el ugy, mintha a falon 256 osz-
lopban, oszloponként 256 rekesz lenne. A memoria a nulladik rekesszel kezddédik, és a
65535. (BFFFF) rekesszel ér véget. Ha ugy képzeljik el, hogy az oszlopok és sorok sor-
szamai 0-t6l $FF-ig futnak, akkor egy-egy rekesz sorszamat gy is megkapjuk, ha egymas

utdn irjuk az oszlop sorszadmat és a sorét.
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A memoriakezel6 ezeket a mérlegeket kezeli. Mindig mindent a vezérl6 utasitdsara tesz,
semmit sem kezdeményez. Osszesen két feladata lehet: adatot helyez el a memdridban a
vezérlG utasitdsara, vagy adatot hoz onnan a vezérl§ szdmara. ‘

Ha a vezérl6 arra szdlitja fel, hogy hozzon egy adatot a memoéridbdél, akkor |, lefényké-
pezi’’ az adott rekeszt, és a fényképet 4dtadja a vezériének. (A lefényképezett rekesz tar-
talma megmarad, a memoriakezeld semmmit nem vesz ki a rekeszb&l.) Ha viszont adatot
kell elhelyeznie egy memoriarekeszben, akkor odamegy a meghatdrozott rekeszhez, és
ugy rakja fel a silyokat a mérlegre, hogy az a vezérl§ dltal kivant értéket mutassa. Ha ép-
pen nincs semmi dolga, akkor tirelmesen var a kovetkezd parancsra.

A beosztottaknak a vezérl6 parancsol, a vezérl6ének viszont a programozé. Mit tegyen te-
héat a programozd, ha azt szeretné, hogy megcserélédjon az 50000. és az 50001. meméoria-
rekesz tartalma? Nem lehet rogton azt kivanni, hogy a memoériakezel§ cserélje ki Sket,
mert 6 csak hozni és vinni tud adatot. A cserélgetés mar nem szerepel a munkakori lefréa-
sdban. Egy lehetséges utasitdssorozat lehet a kovetkez6:

MUNKATERYV (Program)
1) A vezérl6 hozassa be az 50000. memodriarekesz ($C350) tartalmét, és helyezze az X
regiszterbe!
2) A vezérl8 hozassa be az 50001. memdriarekesz ($C351) tartalmat, és helyezze az Y
regiszterbe!

3) A vezérl6 az X regiszter tartalmanak megfelelé szdmot helyeztessen az 50001, ($C351)

cimre!

4) A vezérls az Y regiszter tartalmanak megfelelé szdmot helyeztessen az 50000. ($C350)
‘ |

cimre!

5) Allj!
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Ha a vezérl6 pontosan végrehajtja a programot, akkor megcserélédik a két megjelolt re-
kesz tartalma. Ilgen am, de hogyan lehet a vezérl6nek utasitasokat adni?

ElGszor is: nem lehet minden program minden utasitdsat ilyen szészatyar modon leirni.
A vezérlbnek a C—64-ben lgyis csak 56 Iényegileg kiilonb6z6 utasitast lehet adni, igy az
ugymenet roviditése érdekében az utasitasok neveit nyugodtan rovidithetjik. Ennek meg-
feleléen a program a kovetkezd lesz:

1) LDX $C350
2) LDY $C351
3) STX $C351
4) STY $C350
5) BRK

Miel6tt begépelnénk, nézzik, mit jelentenek az egyes utasitasok!

Az els6é utasitds (LeaD to register X the contents of memory register number $C350):
Toltsd az X regiszterbe a $C350 szamu memoriarekesz tartalmat!

A masodik utasitasrovidités (LoaD to register Y the contents of memory register number
8C351) jelentése: Toltsd az Y regiszterbe a $C351 szdmi memoriarekesz tartalmat!

A kovetkez6 két utasitas ellentétes hatdasi. A harmadik rovidités (STore the contents of
register X to memory register number $C351) értelme: TCltsd az X regiszter tartalmat a
$C351. memoriarekeszbe!

A negyedik utasitds (STore the contents of register Y to memory register number $C350)
jelentése: Toltsd az Y regiszter tartalmat a $C350. memoariarekeszbe!

A BRK a BReaK szo roviditése. Ez itt megdllast, programmmegszakitast jelent. Ez az utasi-
tds tehat befejezi a gépi koddu programot, és hasonlo a szerepe, mint a Basicben az END
parancsnak.

A Commodore-64 gépi koédud utasitasainak mindig harombetls roviditése van, amely az
angol nyelv(i parancs roviditése. Nem kell azonban angolul tudni ahhoz, hogy a néhdny
lehetséges utasitds roviditését megjegyezzik.

Még mindig megvéalaszolatlan maradt a kérdés, hogyan tudjuk az utasitasokat a vezérlGvel
kozolni. Mivel szamitogéprol van szo, kézenfekvd, hogy az utasitdsokat is szamok forma-
jaban kell kiadni. A programozo szamokat helyez el a memodridban, majd kozli a vezérl 8-
vel, hogy hol taldlja meg a gépi kodu programot. Nézzik meg a mi kis példaprog-
ramunkat:

LDX $C350
LDY $C351
STX $C351
STY $C350
BRK

A programnak megfelelé szamokat (azaz a kédokat) az azonnali kiprobalhatosédg érdeké-
ben most felsorolom (a magyarédzat a fejezet mdsodik részében taldlhato).

Tizenhatos szamrendszerben: $AE, $50, $C3, SAC, $51, $C3, $8E, $51, $C3, $8C, $50,
$C3, $00

Tizes szamrendszerben: 174, 80, 195, 172, 81, 195, 142, 81, 195, 140, 80, 195, 0

A gépi kédua programunk tehat 13 szdmbdl all, ezeket a szamokat kell elhelyezni egymas
utdn a memoridba POKE utasitasokkal. Ezt megtehetjiik egyenként:
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POKE 49152,174 : POKE 49153,00 : POKE 49
154,195 : POKE 49155, 172

READY.
POKE 49156,81 : POKE 49157,195 : POKE 49
158,142 : POKE 49159 81

READY.
POKE 49160,195 : POKE 49161,140 : POKE 4
9162,80 : POKE 49163,195

READY.
POKE 49164.,0

READY
|

de megtehetjiik egy rovid Basic programmal is, melynek lefuttatdsa utan a gépi kédu
program a memoridba kerul:

100 FOR I=0 TO 12

110 READ A

120 POKE 49162+I1,4

130 NEXT I

140 DATA 174,80,195,172,81,195,142,81,195,140,80,195,0

A gépi kdéda program most mar a memaoridban van a 49152. rekesztSl kezd6déen. A prog-
ram (ha lefuttatjuk) megcseréli az 50000. és az 50001. memoriarekesz tartalmat. Ellen-
6rizzik! El8szor helyezzink el a két cimre egy-egy szdmot. Nézzik meg, hogy valdban
bekerililtek-e a szdmok a rekeszekbe! Futtassuk le a gépi kédu programot:

POKE 50000, 42

READY.
POKE 50000, 47

READY.
? PEEK (50000)
42

READY.
? 4P7EE K (50001)

READY.
SYS 491528

A képerny6 most villant egyet, és a bal felsG sarokban megjelent a READY. Lefutott a
gépi kédu program. Nézziik meg, mi van a rekeszekben:

READY.
? PEEK (50000)
47

READY.
? PEEK (50001)
42

READY.
-

A rekeszek tartalma megcserélé6dott, azaz a programunk jél m(ikddott, azt csindlta, amit
akartunk. Nézzik most végig részletesen!

ElSszor elhelyeztik a memoridban a programot a 49152. rekeszt6| kezd6d6en. Ezek utan
az 50000. és 50001. cimekre elhelyeztiink két szamot, és ellenériztik, hogy valéban be-
frédtak-e. Mindezek utdn (vagyis a program és a kezdeti adatok memodridba (rdsa utan)
utasitdst adtunk a vezérlének, hogy hajtsa végre a 49152. memodriacimen kezd&6d6 gépi
kéda programot.
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A vezérlé bedllitja az asztalan taldlhatd PC-t (Program Counter, programszamlald) a
$C0O00 (49152) értékre, mert ezen a cimen kezd6dik a gépi koédu program. Most kezdddik
a program végrehajtasa.

Rénéz a PC-re, ami $C000-t mutat, és utasitast ad a memoriakezelének, hogy hozza be
neki a $C000 cimen levd szamot. Kozben teker egyet a PC-n, igy az ekkor mar $C001-re
mutat.

A memoriakezelé odamegy a SCO00 rekeszhez, lefényképezi, és elviszi a fényképet a ve-
zérlének. A fényképen természetesen egy olyan mérleg lathatd, mely $AE-t mutat, mivel
el6z6leg ezt a szamot irtuk be a 49152. cimre.

A vezérl6, miutdan megkapja a fényképet, megnézi a nagy kodkonyv SAE oldalan, hogy
a SAE melyik utasitds kodja. A SAE oldalon az LDX utasitast talélja.

A vezérld ekkora kodkonyv olvasasa nélkul, halkan elkezd dunnyogni, felidézve a vezérl6-
iskolan tanultakat: ,,LDX $ . ..., vagyis az X regiszterbe kell majd tenni egy szamot vala-
melyik memdriarekeszbol. De még nem tudom, hogy melyikbdél. Ahhoz, hogy megtud-
jam, be kell kérnem a program két kovetkezd szamat. Legel8szor tehdt ezt teszem meg.”’
Rénéz a PC-re, ami $C001-et mutat, és elkildi a memoriakezel6t a $C001 memoriarekesz
tartalmaért. Kozvetlentil utdna teker egyet a PC-n, igy az mar $C002-t mutat (vagyis min-
dig az épp sorrakovetkezd, megnéznivalo cimet).

A memoriakezeld odamegy a $C001. rekeszhez, lefényképezi, és a fényképet odaviszi a
vezérnek. A fénykép persze egy $50 szamot mutat, mert el6z6leg mi, a programozok
ezt irtuk a 49153. ($C001) cimre.

A vezérlé tovabb dinnyog: ,,Az elsé behozott szdmot az utolsd két pont helyére kell
irni!”’ Leis irja a jegyzetfuzetébe: LDX $ . .50

Hatra van még egy szam behozatala. A PC $C002-t mutat. Elklldi tehat a memoriakezel6t
a $C002 rekesz tartalmaért, kozben megtekeri a PC-t, ami mar $C003-at mutat. A me-
moriakezel6 lefényképezi a $SC002 memoriarekesz tartalmat. A fénykép, amit odavisz a
vezérlének, a $C3 szamot mutatja a mérleg kijelz6jén. Ez persze azért van, mert el6z8leg
a programozo ezt a szamot helyezte el a 49154. (SC002) memoriarekeszbe.

A vezérl6 megkapja a fényképet, és ismét csak dinnyog: ,,A masodik szamot az els6 és
méasodik pont helyére irom.” Es irjais: LDX $SC350

Rénéz a cédulara: ,,LDX $C350 azt jelenti, hogy be kell hozatnom a $C350 meméoria-
rekesz tartalmat, és annak megfelel6en be kell dllitanom az X regisztert’’. Ez az a pilla-
nat, amikor anélkul, hogy akar csak egy pillantast is vetne a PC-re, utasitja a memoriake-
zel6t, hogy hozza be neki a $C350 memodriacim tartalmat. A memoriakezel6 hiiséges ku-
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tya moédjara elmegy a $C350 rekesz tartalmaért. A fénykép ezittal egy olyan kijelz6t mu-
tat, mely $2A-t jelez. Természetesen ez is azért van, mert mi, a programozok el6zéleg
az 50000. ($C350) memodriarekeszbe 42-t ($2A) irtunk.

A vezérlé j6l megvizsgdlja a fényképet, majd megprébdélja ugyantigy beallitani az X regisz-
terben a mérleget. Miutdn végzett, megnézi, hogy egyezik-e a mérleg kijelzGje a fényképen
lev6vel, és ismét csak diunnyog: ,,Az X regisztert az utasitdsnak megfelelGen beallitottam.
Keletkezett Osszesen 4 db fénykép és egy feljegyzés a jegyzetfuzetbe. Ezekre a tovabbiak-
ban mar nem lesz sziikségem, hat megsemmisitem 6ket.”” Fogja a fényképeket és a feljegy-
zést, ledardlja a hivatali iratdardléjan, majd a csikokat bedobja a kdlyhdba. (Pontosan dol-
gozni csak jol f(itott helyiségben lehet.) Nyujtozik egy nagyot, és megelégedetten jegyzi
meg: ,,Ismét végrehajtottam egy gépi kodu utasitast! Johet a kovetkez6!”

Ennyi minden torténik addig, mig a szdmitogép végrehajtja azt az egyszer(i kis utasitast,
melynek a hatdsdra az X regiszterbe is az keriil, ami az 50000. rekeszben van. A fénok
persze nem t(ri a lazasagot, és azonnal nekikezd a kovetkez6 utasitds végrehajtasanak. Ra-
néz a PC-re (az még mindig $C003-at mutat), elkildi a memoriakezel6t a $CO03 cim tar-
talmaért. Teker egyet a PC-n, majd dtveszi a memoriakezel6t6l a fényképet. A fényképen
a kijelz6 $AC-t jelez. A fonok fellapozza a kdédkonyvben a $AC oldalt, és feiirja:
SAC —LBYS....

A helyzet tehdt majdnem ugyanaz, mint az el6bb, csak most az Y rekeszbe kell a szdmot
tenni. Elkild el6szor a cim utolsé két szamjegyéért: LDY $ . . 51

Elkild a cim els8 két szamjegyéért is: LDY $C351

Ezt az utasitast is végrehajtja: elklld a $C351 cim tartalmdért, ugyanolyania éllitja be az
Y regisztert, majd a felesleges iratokat eiégetve Ujbd! hangot ad elégedettségének és meg-
Ujuld tettvagydnak.

A PC $C006-ot mutat, az X, illetve Y regiszterekben pedig ugyanaz van, mint a $C350,
illetve a $C351 rekeszekben: az X regiszterben $2A (42),az Y regiszterben pedig $2F (47).
A kovetkez6 két utasitast az el6z6 kett6hoz hasonldan hajtja végre, azzal a kiilonbséggel,
hogy most nem behozatja a szadmokat, hanem kikildi 6ket. ElGszor behozatja az utasités-
kédot, megkeresi a hozzatartoz6 utasitast, utdna behozat még két szamot, amibd! meg-
tudja a cimet, és ezek utdn végrehajtja az utasitdst. EI&szor a STX $C351 utasitds hatdséra
a $C351 memodriarekeszbe ugyanaz keril, mint ami az X regiszterben van, utdna pedig a
STY $C350 utasitas hatdsdra a $C350 cimre keriil az, ami az Y regiszterben van. Mind-
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ezek utdn a PC $SCOOC-t mutat, és a program érdemi része be is fejez6dott: a két memoaria-
rekesz tartalma megcserél6dott. De a f6nok nem tudhatja, hogy ez nem egy nagyobb
feladat része volt-e csupan. O mindenesetre nekikezd az Ujabb utasitdsnak. Kikild a
$CO0C rekesz tartalmaért, és feltekeri a PC-t $COOD-re, majd atveszi a fényképet.
A fényképen még a régebbi POKE utasitdsok kovetkeztében $00 lathatd. Ranéz a kdd-

konyv nulladik oldalara.

Szinte halljuk a mormogast: ,, BRK annyit tesz, mint BReaK, ami jelen esetben azt jelenti,
hogy allj.”” Ezért van az, hogy a képernyd bal felsé sarkdban megjelenik a READY., és
lehet ellendrizni a program futésat.

Foglaljuk most ossze a fejezetben tanultakat! Megismertliink ot gépi kodu utasitast, ame-
lyekkel megirtunk egy rovid gépi kédu programot. A programot ellendriztik is. Tudjuk
mér, hogy ha gépi kodu programot akarunk irni, akkor el6szor is szamba kell vennlink a
feladatot, majd meg kell dllapitanunk, hogy milyen gépi koédu utasitasokkal oldhatd meg.
Ekkor megirhatjuk a programot az utasitdsok nevével, egyel6re még csak papiron:

LDX $C350
LDY $C351
STX $C351
STY $C350
BRK

Adatot tolteni mindharom regiszterbe és mindharom regiszterbdl lehet. Az A regiszterbe

LDA $ . ... utasitassal tolthetink be, onnan STA $ . ... utasitassal irhatunk ki adatot.
Nyugodtan megirhattuk volna programunkat LDA $.... és STA $. ... utasitdsok se-
gitségével is.

Ha kivalasztottuk az utasitdasokat, akkor a megfelel6 téablazatok (Id. 163. oldal) alapjan
minden egyes utasitdshoz meg kell talalnunk a neki megfelelé szamsorozatot:

LDX $C350 — SAE, $50, $C3
LDY 8$C351 — $AC, $51, $C3
STX $C351 — $8E, $51, $C3
STY $C350 — $8C, $50, $C3
BRK — $00
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A program tehat egy szamsorozat lesz:

$AE, $50, $C3, $AC, $51, $C3, $8E, $51, $C3, $8C, $50, $C3, $00

A programot ugy irjuk be a memoridba, hogy ezt a szamsorozatot kihagyas nélkul, egy-
mas utdn kovetkezé memoriarekeszekbe toltjuk. Ezt megtehetjuk POKE utasitdsokkal,
Basic programmal vagy masképp is. A gépi kodu program ezzel futtatasra kész.

Gépi kdédu programunkat egy SYS utasitassal futtathatjuk. A SYS utan azt a szamot kell
irni, amelyik memoriacimen az elsé gépi kéda utasitas kezd6dik. A RETURN billentydi le-
nyomasa utdn a gép azonnal elkezdi végrehajtani az utasitdsokat egészen addig, amig
olyan utasitdst nem talal, amely megallitja ezt a folyamatot, és visszaadja a vezérlést
a Basic rendszernek. llyen utasitas példaul a BRK, amelynek a kddja a $00. Vigyazzunk:
ha a programunk végére elfelejtink kilon ledllitd utasitast tenni, a gép a kovetkez6é me-
moriarekesz tartalmat akkor is megprobadlja utasitaskodként értelmezni — s ha balszeren-
csénk van, ez sikerul is neki.

A fejezet végén ismerkedjunk meg néhany elengedhetetlenul fontos fogalommal. Vegyiik
példdul azt az utasitast, amelynek hatasara az X regiszter tartalma a $C351 memoriare-
keszbe kerlil. Ez az utasitdas: STX $C351

Az STX szocskat az utasitds mnemonikajanak (emlékeztetdé cimének) nevezik, mert ez a
szocska emlékeztet az utasitdsra. Ez tulajdonképpen az angol nyelvii utasitas roviditése,.
A Commodore—64 szamitégép minden gépi kodu utasitdsdanak harombetiis roviditése
(mnemonik&ja) van. A $C351 adatként szolgdl, azt jelzi, hogy melyik az a memoriarekesz,
ahovd az X rekesz tartalmat tenni kell. Ez az utasitds operandusa. Az utasitds gépi kodja
az a szamsorozat, amir6l a gép felismeri az adott utasitast. Ez az STX $C351 utasités ese-
tében harom szambol all. Ezek: $8E, $51 és $C3. Van olyan utasitas is, amelynek a gépi
kodja csak egyetlen szam, ilyen a BRK, amelynek gépi kédja $00. Vannak olyan utasi-
tasok is, amelyek gépi kédja két szambdl all.

Ha a szdmsorozatot elhelyezziik a memoadridban, és errél készitink egy listat, akkor ez a
programunk kdédlistaja:

cim —  tartalom
$C000 - $AE
$C001 — $50
$C002 - $C3
$C003 — $AC
$C004 — $51
$C005 — $C3
$C006 — $8E
$C007 — $51
$C008 - $C3
$C009 — $8C
$CO0A — $50
$C00B — $C3
$C00C — $00

Ez a lista a memodria egy részének allapotardl informal, és teljesen korrekt moédja egy
gépi kédu program megaddsanak. Megvan viszont az a hibdja, hogy nehéz beléGle kihdmoz-
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ni az utasitdsokat, és nem tal szemléletes. Eppen ezért a kilonbozé folydiratokban és le-
irdésokban a program un. forditdsi listdjat: az egyes utasitasok helyét, kodjat és nevét szo-
kdas megadni — igy joval attekinthet6bb, és minden lényeges adatot tartalmaz.

cim kéd utasités

CO000 AE BO C3 LDX $C350
C003 AC b1 C3 LDY $C361
C006 8E b1l C3 STX $C3b61
Co009 8C bO C3 STY $C350
cooc 00 BRK

Gépi kodu programjainkat a tovabbiakban is bevihetjik POKE utasitdsokkal, de egysze-
ribb, ha irunk egy éaltalanosan hasznalhatd Basic betolt6programot erre a feladatra. (Egy
ilyen program szerepel a fliggelékben.) Ez persze nem elegdns mddja a gépi kédu progra-
mozasnak.

Elegénsabb és konnyebb is, ha monitorprogramot haszndlunk. (Egy ilyen monitorprogram
a SUPER 64—MON, melynek kezelését Id. 171. oldalon.) A monitorprogram |lényegesen
megkonnyiti a gépi kddu programok bevitelét, nem kell tobbé se kddok keresgélésével, se
Basic nyelv( betolt6k megirdsaval foglalkozni. A legelegdnsabb mdéd pedig egy assembler
program, de ehhez mar valamelyest jartasnak kell lennink a gépi kédban, igy ezzel még
varjunk.

Sajat gépi kéda programjainkat lehetSleg a 49152—-53247 terlleten helyezzik el! Ez az a
memoriaterlilet, amely kifejezetten erre a célra van fenntartva, a gép tervez@i is erre szan-
tdk. A konyvben szerepl6 tovabbi programok is ezen a tertuleten futnak. Ha ezen a tertle-
ten dolgozunk, akkor nem érhetnek varatlan, kellemetlen meglepetések.
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A KEPERNYO

El6z6 programunk legkényesebb, legnehézkesebb, legveszélyesebb és leglassibb része az
volt, amikor ellendriztik, hogy j6t miikodott-e. Sokkal tobb id6t toltottink el a me-
moriarekeszek tartalmanak toltésével és vizsgalatdval, mint amennyi id6 a program futasa-
hoz kellett. Lénvegesen egyszer(ibb lenne, ha maga a program ki is jelezné a rekeszek tar-
talmat. igy nem kell PEEK utasitdsok kiadasdval tolteni az id6t, elég csak rénézni a kép-
ernyOre.

Mar mindenki tudja, hogy a POKE paranccsal a memoriarekeszekbe lehet szamokat he-
lyezni. Csak annyit kell megadni, hogy melyik rekeszbe akarunk szdmot tenni, és termé-
szetesen azt is, hogy milyen szamot. Az is érthetd, hogy a szdm azért nem lehet 255-nél
nagyobb, mert ennél nagyobb szam egy rekeszbe nem fér be. Emlitettiik viszont, hogy
néhany POKE utasitdsnak furcsa hatdsa is lehet. Ez f6leg attdl fligg, hogy mely rekeszbe
helyezink vele szamot. Lattuk,-hogy ha az 1. rekeszbe helyeziink nullat (POKE 1,0),
akkor olyan galibdt okozunk, amit csak Ujbdli ki- és bekapcsolassal tudunk helyrehozni.
Bizonyos rekeszekbe vald irdssal akdr a képernydn is érhetiink el furcsa hatasokat. Egy
ilyen utasitds példaul a POKE 1484,48. Ennek hatdsdra a képerny6 kdzepén megjelenik
egy ,,0" (prébéljuk ki). ime néhdny POKE utasitds, amelyek szintén a képernyé&vel
kapcsolatosak, probéljuk ki ezeket is!

POKE 2000,24
POKE 1800,24
POKE 1801,25
POKE 1803,7

Ha az 1024—-2023 rekeszek valamelyikébe irunk egy szdmot, akkor annak a képernydn
minden esetben lesz valamilyen hatdsa. Nyugodtan kisérletezzink.

Természetesen a uolog akkor is mikodik, ha a szamot nem egy Basic nyelvi POKE
utasitassal helyezzik a memoridba, hanem egy gépi kddu utasitdssal. Eddig harom ilyen
utasitdst ismeriink: STA, STX, STY. Ha tehét az el6z6 programunkat kibdvitjik olyan
utasitdsokkal, amelyek ennek a memoriatertletnek két rekeszébe is kiirjdk az értékeket,
akkor nem kell PEEK-elgetni. Rogton ldthatévd is valik a csere. Nézzik a kib6vitett
programot!

cim kéd utasités

CO00 AE 50 C3 LDX $C350

C003 AC b1 C3 LDY $C351

Co006 B8E 51 C3 STX $C3561

C009 8C 50 C3 STY $C350

CO00C B8E 00 05 STX $0500

COOF 8C 01 05 STY $0501
40 co12 60 RTS



A programot az alabbi Basic programmal tudjuk a memdridba tolteni. Mindenekel6tt
ezt futtassuk le!

100 FOR I=0 TO 18

110 READ A

120 POKE 49152+1,A

130 NEXT I

140 DATA 174,80,195,172,81,195,142,81,195,140,80, 196
160 DATA 142,0,5,140,1,5,96

Nézzik &t a gépi kodu programot! Az els§ utasitas hatdsara az X regiszterbe kerdl az
50000. ($C350) memodriarekesz tartalma. A masodik utasitds hatdsara az Y regiszterbe
kertil az 50001. ($C351) memodriarekesz tartalma. A kovetkez6 két utasitas hatdsara a re-
giszterek tartalma forditva kerll a rekeszekbe. (A harmadik utasitas kiirja az X regisz-
ter tartalmat az 50001. memoriarekeszbe, vagyis most mar az van az 50001. rekeszben,
ami el6z6leg az 50000. rekeszben volt. A negyedik utasitds az Y regiszter tartalmat irja
ki az 50000. memoriarekeszbe, igy ott most mar az van, ami el6z6leg az 50001. rekesz-
ben volt.) Az els6 négy utasitds tehdt megcserélte a két rekesz tartalmat. Az otodik
utasitds még egyszer kiirja az X regiszter tartalmat, de most az 1280. ($0500) memoria-
rekeszbe. Errél jelenleg annyit tudunk, hogy a képernydn lesz valamilyen hatdsa. Az
el6z6hoz hasonldan a hatodik utasitas is Ujbdl kiirja az Y regiszter tartalmat, de most az
1281. ($0501) memoriarekeszbe. Ennek is a képerny6n lesz hatdsa. Az utolsd utasitds
egy Uj utasitas (,,ReTurn from Subroutine’’): visszatérés szubrutinbdl. Jelenleg elég
annyit tudni rdla, hogy ezzel az utasitassal is befejezhetjik gépi koédu programjainkat,
nemcsak a BRK-val. A kilonbség az, hogy mig a BRK utan a képernyd is torlédik, addig
az RTS utdn nem. MielStt lefuttatnank a programot, helyezziink el két szdmot az 50000.
és az 50001. memoriarekeszbe!

POKE 50000, 42

READY.
POKE 50000, 47

READY.

Es most futtassuk le gépi kodu programunkat, amely megcseréli az 50000. és az 50001.
memoriarekesz tartalmat, majd a képernydre is ir valamit!

POKE 50000, 42

READY.
POKE 50001, 47

READY.
SYS 49152 W/

READY.

Ha eddig mindent pontosan csindltunk, akkor a képerny8n most egymas mellett megje-
lent egy csillag és egy osztasjel. Futtassuk le még egyszer a programot!

POKE 50000, 42

READY.
POKE 50001, 47

READY.
SYS 49152 A%

READY.
SYS 49152

READY.
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A két jel megcserélédott. Figyeljuk meg, hogy akdrhanyszor futtatjuk is le a programot, a
két jel mindannyiszor helyet cserél! Szépen latszik tehat, hogy a programunk valdéban
csereberél, ezért van a képernydn valtozas.
S most nézzik, hogyan is mikodik a képerny8! Mit tudunk eddig a képerny6r61? EIGszor
is azt, hogy a képernyé tartalma attol fugg, milyen szadmokat helyezink el az egyes me-
moriarekeszekben. Méasodszor pedig azt, hogy ezek a sajatos rekeszek az 1024 és 2023 ko-
zottiek. Ez pedig Osszesen ezer darab rekesz. Kisérletezziink most ismét POKE utasita-
sokkal!

POKE 1030,0

POKE 1400,0

POKE 1823,0

POKE 2007,0

A képerny6én négy kulonboz6 helyen jelent meg egy @.Prébalkozzunk meg most mas ci-
mekkel is (természetesen csak olyanokkal, amelyek 1024 és 2023 kozott vannak). Bar-
hova is irunk nullat, a képernyén valahol megjelenik egy @. Probaljuk végig Gjbdol a me-
moriacimeket, de most irjunk mindenhova 1-et! Azt tapasztaljuk, hogy barhovad is irtunk
1-et, mindig egy A bet( jelent meg a képerny&n valahol. Levonhatjuk az elsé tanulsagot:
hogy milyen betl vagy jel jelenik meg, attol fugg, hogy milyen szamot irunk a meméaria-
rekeszbe. Ezek utdn sejthetd, hogy az adott karakter (jel, szdm vagy bet(i) megjelenési he-
lye attdl flgg, hova irjuk a neki megfelel§ szdmot. Nézziink most egy rovid Basic prog-
ramot, amely ezt a kérdést is megvilagitja!

100 FOR I=1024 TO 2023
110 POKE I,42
120 NEXT I

Futtassuk le ezt a programot, és Osszegezziik, amit tudunk! A legels6 csillag a képernyd
bal fels6é sarkaba keriilt, majd minden sort balrdl jobbra haladva toltottink meg csilla-
gokkal. Az utolsé éppen a jobb alsé sarokba keriilt. Ezek szerint a képerny6n minden
egyes bet(ipozicionak megfelel egy memodriarekesz. Ha az illet6 memoriarekeszbe beirunk
egy szdmot, akkor a neki megfeleld képernySpozicion megjelenik egy jel. Ez a jel attdl
fligg, milyen szédmot irtunk a memoriarekeszbe. A képernyén 25 sorban és 40 oszlopban
helyezhetlink el betiiket, és ez pontosan 1000 karakterpozici6é. Ennek az 1000 karakter-
pozicionak felel meg a memadria 1024—2023 ($0400—-S07E7) kozotti ezer rekesze.
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A fliggelékb6l megtudhatjuk, hogy az egyes beirt szamoknak milyen karakterek felelnek
meg (184. old.). Nyugodtan kisérletezhetink a képernydvel, a szamitogépnek nem art.
Azt viszont nagyon fontos megjegyezni, hogy a kalonboz8 karakterek képernySkodijai
nem azonosak a Basicb&! mar ismert ASCII-kédjaikkal.

Vajon miért pont a képernydn van ennek az 1000 memoériahelynek hatdasa? Ha egy memo-
riarekeszben elhelyezett érték a képernydn jelenik meg mint valamilyen karakter, akkor
valakinek a keze van a dologban. Ezt a valakit dgy hivjdk, hogy VIC (Video Interface
Controller), 6 a vezérlo egyik beosztottja. Helyesebb azonban, ha inkabb kiilsé beosztott-
nak nevezzik, mert a vezérlé soha nem taldlkozik vele. Parancsolni anndal inkabb tud neki.
Ebbél is latszik, hogy milyen jol szervezett ez a hivatal. A parancsoldashoz itt mar nem kell
személyes kapcsolat, elég egy kis memoaria. Arrdl ugyanis még nem beszéltiink, hogy mi
van a memoriaterem nagy memodriafaldnak tldloldaldan. Az egyes memoriarekeszek tartal-
mat a ,,masik oldalrél’” is meg lehet nézni. Vagyis barki odamehet és megnézheti, hogy
példdul az 1976. memodriarekeszben mennyit mutat a mérleg. Ez egyben felfoghatd pa-
rancsnak is. A VIC munkakori leirdsaban az szerepel, hogy allanddéan figyelnie kell egyes
rekeszeket, és a rekeszek tartalmatdél fliggben egy tablara betliket kell kiraknia.

\PHe \
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A tablara csak 25 sorban és 40 oszlopban lehet karaktereket tenni, és Osszesen 256 ku-
|16nb6z6 karakter kozil valogathatunk. Profi programozdk a karakterkészletet is meg tud-
jak valtoztatni, de ez mar 6dlomontés nehézségli probléma, igy konyvink nem részletezi.

Mint a hivatal alkalmazottainak tobbsége, a VIC is dinnyogve végzi a feladatat: ,, A iihla
szine a $D021 cimen van meghatdrozva. Odamegyek a $D021 rekeszhez, és megnézem
hogy mennyit mutat a mérleg. Aha, SF2-t. EbbSI| csak a masodik szdmjejy lényea-..
A masodik szamjegy 2. Most elmegyek a szinkodtabldzathoz, és megnézem, hogy & 2
milyen szint jelol. A kett6 a piros szin kodja, tehdt a piros szindi tdblat fogom hasznaéini.
A keret szinét a $0020 cimen taldlom meg. Odamegyek a $D020 rekeszhez. A mérleg
$F0-t mutat. EbbSI nekem csak a masodik szdmjegy lényeges, az pedig nulla. A szinkdd-
tablazat szerint a nulla a fekete szint jelenti, tehat a keret fekete szinii lesz. Az els6 sor
elsé karakterének szine a $D800 cimen van meghatarozva. Ott $F4 van, amib&! a négyes
a bibor kodja, igy bibor szin(i karakter kell majd. Az elsé sor elsé karaktere a $0400
cimen van meghatarozva. Ott azt taldlom, hogy nulla. A karakterkdd-tablazat szerint ez
egy @ jel. Az elsé sor els6 karakterpozicidjara tehat egy bibor szinii @ jelet teszek.
Az els6 sor masodik karakterének szinéta $D801 cimen tudom meg. Ott $F1 van, amibél
az egy a fehér kédja, igy a karakter fehér lesz. Az elsé sor masodik karaktere a $0401 ci-
men van meghatdrozva. Az ott levé $01 a tabldzat szerint az A betii kédja. Az elsd sor
masodik karaktere tehat egy fehér szinii A beti lesz.”” Es igy tovabb. Mire elérkezik az
utolso sor utolsd karakteréhez, mar csak témondatokat diinnyog:

,.Sor: 25
Oszlop: 40
Szin: $DBE7
$DBE7 — $F9
9=barna

Karakter: $07E7
$07E7 — $20
$20=semini (sz6koz) — vagyis a szin nem szdmit.
25.sor, 40. oszlop — semmi.”’

Ezzel készen is van a kép. Elveszi az el6z6 képet a videokamera el6l, és helyébe teszi az
Gjat. Nézi egy darabig a m(ivét, aztdn eszébe jut, hogy lazsdlni nincs id6. Nekilat tehat a
kovetkez6 kép elkészitésének. Akar hisszik, akdr nem, masodpercenként kb. otven képet
készit. Dobbenetes! Nem unja meg, nem ldzadozik rabszolgasorsa ellen, nem kér fizetés-
emelést, csak dolgozik bekapcsolastdl kikapcsolasig. De a hivatal alkalmazottai méar csak
ilyenek... A videokamerdbdl aztdn egy vezeték vezet a Commodore-64 szamitégép hat-
lapjdhoz, ahonnan egy Ujabb vezetékkel televizids készlilékhez vagy akar videomonitor-
hoz is lehet csatlakozni.

A hivatal sok-sok alkalmazottja dolgozik hasonlé moédon. Figyelik a memoriat (a masik
oldalrol), és munkakori leirdsuknak megfelel6en intézkednek hataskorikben. Még soha
egyetlen Commodore-64 szamitégépben sem tortént meg, hogy a memoariafal tuloldaldn
szaladgalé alkalmazottak kozil valaki is OsszeUtkozott volna egy munkatdrsaval. Pedig
itt aztan van sebesség!

Az alkalmazottak munkéajat a memadria irdnyitja, a memoriat a memoriakezel6 kezeli a f6-
nok parancsai alapjan, a f6nok pedig a programozo programjainak engedelmeskedik — az
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Osszes alkalmazott munkajat a programozo irdnyitja programjdval. Konyvink mar csak a
billenty(izet- és joystick-kezel6 munkajat ismerteti, de hangot is hasonldéan lehet csiholni.
A hangszerek kezelése egy SID (Sound Interface Device) nev(i alkalmazott feladata. Az
ligyes programozo még arra is rd tudja venni a SID-et, hogy kimondja:

100 NAPST KIVANOW..

oN A COMMODORE 64.
RANGIPT HALLR.




Most, hogy mar ismerjlik a képkészités csinjat-binjat, nézziink egy oncélu feladatot: ho-
gyan lehet pontosan a képernyd kozépsS sordba, annak is a kozepébe kiirni négy csilla-
got? A csillag kédja 42 (=$2A). Megkeresstik, hogy a képerny6 kozépss sordban a kozép-
s6 négy karakternek mely memdriacimek felelnek meg: 1522, 1523, 1524 és 1525 (tizen-
hatos szamrendszerben: $05F2, $05F3, $05F4 és $SO05F5). Tegylk fel, hogy piros csillago-
kat szeretnénk kiirni. A piros szin kodja olyan hexadecimdlis szam, amelynek a masodik
jegye 2. Lehet tehat $02, $12 és igy tovdbb $F2-ig barmi. A szinek megéallapitdsakor a
VIC csak a masodik jegyet veszi figyelembe. Mivel ez a masodik jegy 0-t6l F-ig terjedhet,
éppen 16-féle szin valdsithaté meg a gépunkon. A lehetséges szamok kozil hasznaljuk
mindig azt, amelyiknek 0 az elsé jegye; a piros szin kddjaként tehat a $02-t!

A kivant karakterpozicidk szineit az aldbbi cimeken kell meghatarozni: 55794, 55795,
55796, 55797 (tizenhatos szdmrendszerben $D9F2, $D9F3, $D9F4, $DI9F5). Progra-
munk tehat a kovetkez6képpen épul fel:

cim kéd utasitéds

CO00 A9 02 LDA #$02
co02 8D F2 D9 STA $DOF2
C005 8D F3 D9 STA $DOF3
c008 8D F4 D9 STA $D9F4
COOB 8D F5 D9 STA $DSF5
COOE A9 2A LDA #$2A
C010 8D F2 0B STA $05F2
C013 8D F3 05 STA $0OBF3
C016 8D F4 05 STA $0BF4
C019 8D FB 0B STA $0BFB
coiC 60 RTS

A program betoltését az aldbbi Basic program futtatdsaval végezhetjik el:

100 FOR I=0 TO 28

110 READ A

120 POKE 491562+I,A

130 NEXT I

140 DATA 169,2,141,242,217,141,243,217,141,244,217,141,245,217
160 DATA 169,42,141,242,6,141,243,5,141,244,5,141,246,5,96

Az LDA #8$02 utasitds (ilyen még nem szerepelt) hatdsdra az A regiszterbe $02 kerlil.
Idaig is ismertink egy LDA utasitdst, amelynek a kédja $AD volt. Ha a vezérl6é egy $AD
kédot talalt, akkor tudta, hogy ez az LDA $ . ... utasitds kdédja. Behozta a kovetkezd
két szamot, és ezekb6l megtudhatta, hogy melyik memariacimrél kell az A-ba tolteni. Ez
az LDA viszont masmilyen. Méar abbdl is latszik, hogy csak kétbdjtos, nem harombajtos.
De a neve ennek is LDA, tehat ez is az A regiszterbe tolt. A kodja $A9. Nézzik, mi a ha-
tdsa. Ha a vezérl6 egy ilyen kédot talal, akkor leirja, hogy: LDA #$ ..

Abbdl, hogy az utasitds kodja $A9 volt, tudja, hogy mér csak egy szdmot kell behozatnia,
és kész is az utasitds. Ha tehat behozatta a kovetkez8 szamot, akkor leirja: LDA #$02

Ez pedig most az jelenti, hogy be kell allitani az A regisztert (gy, hogy a mérleg $02-t
mutasson. Most tehat nem valamelyik memoriarekeszbdél kell masolni, hanem kozvetlendl
a vezérl6nek kell bedllitania egy meghatorzott szamot. Mindkét utasitds LDA utasitas,
azaz LoaD A (toltés az A regiszterbe), de a miikodésik szempontjdbdl egydltaldn nem
azonosak. Azt szokdas erre mondani, hogy mas a cimzési médjuk. Azt az utasitadst példaul,
hogy: LDA $C000 abszolat cimzésii LDA-nak nevezziik. Az abszollUt cimzés(i utasitdsok
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hérombdjtos utasitdsok. Az els6é bdjt az utasitds kédja, a masik kettd pedig azt az abszo-
Iut cimet adja meg, amelyik memoriarekesz tartalmaval valamit tenni kell.

Az LDA #$02 utasitdst kozvetlen cimzés(i LDA-nak nevezziik. Ez kétbajtos utasitas, ahol
az els6 bajt megintcsak az utasitds kddja, a masodik bdjt viszont kozvetlenlil az a szam,
amelyet A-ba kell tenni. (A Commodore-64 gépi nyelvében O0sszesen 13 cimzési mod le-
hetséges. Van még mit tanulnunk! Az utasitdsok tobbségéné! nem lehet mindegyik cim-
zési médot haszndlni, csak néhdnyat.)

Bekerlil teh4t A-ba a $02 — a piros szin kdédja. A kovetkezd négy utasitds kirakja ezt négy
memoériacimre, azaz mind a négy meméariacimre $02 kerll. Ezek a cimek a k6zépsb sor
kozéps6 négy karakterének szinét hatdrozzdk meg. Ezzel elSirtuk, hogy ami ott megjele-
nik, mind piros legyen. A kdvetkez6 utasitds, amely ismét kozvetlen cimzésii LDA, mé-
dositja az A tartalmat $2A-ra, ez a csillag kdédja. A kovetkez6 négy abszollt cimzés(i
STA utasitds ezt az értéket helyezi el a képernyémeméodridban, a kivant helyre. Mar azt
is meghatdroztuk, hogy milyen karaktereket kell megjeleniteni. Az utolsé utasitds a bur-
kolt cimzés(i (ez is egy cimzési méd) RTS, amely befejezi a programot. Az egybdjtos uta-
sitdsok majdnem mind burkolt cimzésliek, ami azt jelenti, hogy nincs hozzéjuk kilon cim:
az utasitds koédja onmagdban is tartalmazza a végrehajtdshoz szikséges valamennyi infor-
méciot.

Ez a program tehdt négy darab piros csillagot helyez el a képerny8 kozepén. Itt az ideje,
hogy lefuttassuk, irjuk be: SYS 49152.

Mar az sem okozhat gondot, ha az egész képernydt piros csillagokkal akarndnk megtol-
teni. Nézziik meg, hdny utasitds és mekkora meméoria szl kséges ehhez:

I

1 db LDA #$02 utasitds 2 bajt
1000 db STA $.... utasitds = 3000 bajt

1 db LDA #$2A  utasitds = 2 bajt
1000 db STA $.... utasitds = 3000 bajt
-+ 1 db RTS utasitds = 1 béajt
2003 db gépi kédu utasitas = 6005 bajt

Nincs valamilyen egyszer(ibb és rovidebb megoldas?

47
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A Basic nyelv feltétlen vezérlésatadasra szolgalé GOTO utasitdsdnak gépi kédu megfele-
I6je JMP (az angol ,,Jump’’ szé roviditése, magyarul azt jelenti:,,ugorj’’). Nézziink az uta-
sitds haszndlatdra egy rovid programot:

cim kéd utasitéds
CO000 A2 30 LDX #$30
c002 A0 31 LDY #8$31

C004 4C OD CO JMP $CO0D
C007 AE 00 04 LDX $0400
COOA AC 01 04 LDY $0401
COOD B8E 01 04 STX $0401%
C010 8C 00 04 STY $0400
C013 4C 07 cCO JMP $C007

Az elsé két utasitassal feltoltjik az X és Y regisztereket, majd egy JMP $C0O0D utasitas ha-
tdasara a $SCOOD cimtél folytatédik a program. Itt a két tarold utasitds hatdsdra a képer-
ny6 bal felsé sarkdba keril egy O és egy 1. Majd ismét egy JMP utasitds kovetkezik, a
program a $C007 cimen folytatédik. A $C007 cimtdl kezd6déen a négy utasitds megcse-
réli a képernyé bal felsd sarkdban levé két jelet, majd ismét elérkeziink a JMP $C007 uta-
sitashoz. Es a folyamat végtelen sokszor megismétlédik. A kdvetkezd Basic programmal
betolthetjlik, majd utdna kiprobalhatjuk a programot (és kaphatunk még egy benyomést a
gépi kodu programok sebességérél). A program csak a RUN/STOP és RESTORE billen-
tydk egyuttes megnyomasaval, vagy a gép kikapcsolasaval allithato le.

100 FOR I=0 TO 21

110 READ A

120 POKE 49152+, A

130 NEXT I

140 DATA 162,48,160,49,76,13,192,174,0,4
150 DATA 172,1,4,142,1,4,140,0,4,76,7,192

Ha a vezérl§ egy $4C koédot kap, akkor behozatja a kovetkezd két szamot, azokat ab-
szolut cimként kezeli, és erre az értékre éllitja be a PC-t. Amikor hozzdkezd a kovetkezd
utasitdshoz, és rdnéz a PC-re, az mar a modositott értéket mutatja, tehdt onnan hozatja be
a kovetkez6 utasitdskodot. igy aztan irhatunk olyan programokat, amelyek végtelen sok-
szor futnak le, egészen addig, miga RUN/STOP és RESTORE billentylik egytttes letitésé-
vel, vagy a gép kikapcsoldsdval le nem allitjuk 6ket. A vezérlé nem veszi észre, hogy allan-
ddan ugyanazt kell csindlnia. Még az az egyszer( program is lefut, hogy:

cim kéd utasités .

CO00 4C 00 CO JMP $C000
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A betolté program:

100 POKE 49152,76
110 POKE 49153,0
120 POKE 49154,192

A vezér behozatja a $C000 cimen levé $4C értéket, kozben teker egyet a PC-n, igy az
$C001-et mutat. Ertelmezi a kédot, és felirja, hogy: JMP $ .

Rédnéz a PC-re, az $COO1-et mutat, behozatja a $C001 cimen Ievc’) szamot, teker egyet a
PC-n, ésirja: JMP $ . .

A PC most $C002-t mutat, igy onnan hozatja be a kovetkezd szdmot, természetesen me-
gint tekerve egyet a PC-n. Ujbdl ir: JIMP $C000

Most diinnyogni kezd: ,,JMP $CO000 azt jelenti, hogy a PC-t be kell &llitani $C000-ra.”’
igy a $C003-4t mutaté PC-t beéllitja $C000+ra. Ledarédlja, majd elégeti az okmanyokat,
és szOl: ,,Ismét végrehajtottam egy gépi kédu utasitast!” Ezek utdn nekikezd a kovetkezd
utasitds végrehajtadsanak. Rdnéz a PC-re. Az $C000-t mutat, (gy a $C000 cimrél hozatja be
a kédot, és Ujra meg Gjra végrehajtja a JMP $C000 utasitdst. Akdrhdnyszor hajtja is végre,
nem veszi észre, hogy egy teljesen értelmetlen, oncéld tevékenységet folytat. De hat neki
nem az a dolga, hogy véleményt mondjon, netdn birdljon, hanem az, hogy végrehajtsa a
parancsokat. Ha elinditjuk a programot egy SYS 49152 utasitdssal, akkor akar Gdulni
is elmehetink, a szamitégépben még hazaérkezésunkkor is fut majd a program. Egé-
szen addig, mig ki nem kapcsoljuk vagy a RUN/STOP és a RESTORE segitségével meg
nem allitjuk a gépet. Az ilyen, végtelenszer végrehajtott programokat vagy program-
részeket végtelen ciklusoknak nevezzik.

Most méar sok mindent tudunk a vezérl6rdl, de van néhany, eddig még ismeretlen tevé-
kenysége is. Ezek kozll most a jelz6bitek kezelésér§l beszélink. A jelzébit egyszer(i 1am-
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panak is tekinthet§, amely vagy ég, vagy nem ég. A vezérl6é osszesen 7 jelz6bitet kezel,
mégpedig be- és kikapcsolé6 nyomégombok segitségével. Ha megnyomija egy jelzébit be-
kapcsolégombjat, akkor akéar égett el6z6leg, akdr nem, ezt kdvetSen égni fog. A kikap-
csolégomb megnyomdsdt kovetSen pedig akar égett el6z6leg, akdr nem, azutdn nem fog
égni. A nyomégombokat a vezérl§ kezeli minden utasitds végrehajtadsat kovetSen. A nagy,
256 ($FF) oldalas kédkonyvben a kddhoz tartozd utasitds lefrdsa utdn az is szerepel,
hogy az utasitds végrehajtasat kovetSen mely jelz6biteket és hogyan kell az eredménytél
fligg8en beéllitania. Nézziik meg példdul a nagy kédkonyv $AD oldal4t.

Leiras

Hozassuk be a kdvetkezd ket szamot a kdvetkezd ket memoria-
cimrol! Az elso behozott szamot irjuk a harmadik és a
negyedik pont helyere, a masodikat pedig az elso es a masodik
pont helyere! Az igy megadott memoriacimrol hozassuk be az
ott lévo erteket, es allitsuk be annak megfeleloen az A
regisztert!

Jelzobitek kezelese

1) Ha az A regiszterbe $@® kerilt, akkor nyomjuk le a Z-be
nyomégombot! Ellenkezo esetben nyomjuk le a Z-ki
nyomogombot! '

2) Ha az A regiszterbe olyan ertek keriilt, mely kettes
komplemens kodban negativ ( tehat a legfelso bitje 1),
akkor nyomjuk le az N-be nyomogombot! Ellenkezs eset-
ben (ha tehat a legfelso bit ®) fnyomjuk le az N-ki
nyomogombot!

A tobbi jelzobittel ennel az utasitasnal nem kell es nem is

szabad foglalkozni! Azok maradjanak tovabbra is olyan
allapotban, amilyenben voltak!

Ha tehat egy utasitast kovetSen a Z jelzbbit ég, akkor ez azt jelenti, hogy az utasitds
eredményeként valahol $00 jelent meg, az eredmény zérus lett. Ha a Z nem ég, akkor
ez értelem szerint azt jelenti, hogy az utasitds végrehajtdsdnak eredménye nem lett zérus.
Az N jelz8bit arr6l ad tdjékoztatdst, hogy az utasitdst kovetSen kettes komplemens
kédban negativnak értelmezhetd szdm keletkezett-e.
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Minden hivatalban kell lennie legaldbb egy okos embernek. Lehet barmilyen rend, lehet
barmilyen szigord a fénok, ha nincs okos ember, akkor a hivatal fabatkat sem ér.
A Commodore—64 és dltaldban minden szamitdgép kozponti hivataldnak okos emberét
ALU-nak hivjdk (Aritt:metical Logical Unit = aritmetikai és logikai egység). A $Z4mit6-
gépben egyedil az ALU tud szdmolni. Egy ilyen fontos ember persze csakis a f6nok koz-
vetlen alarendeltje lehet. O is szolgalelk( a végso kig mindent kiszamol, amit a f6nok kér,
de semmi tobbet. Persze az, hogy szdmolni tud, kicsit talzas, hiszen nem tud példaul szo-
rozni, osztani vagy gyokot vonni, de azért a legalapvetébb m(iveletet, az 0sszeaddst isme-
ri. Tud tovdbbd kivonni, és ismer néhdny matematikai logikai miveletet. Kérésre példaul
barmikor megnoveli az X rekesz tartalmat eggyel.

Ha azt akarjuk, hogy az X regiszter tartalma eggyel novekedjen, azt egy INX (,,INcrease
register X!"" = noveld meg (eggyel) az X regiszter tartalmdat) paranccsal idézhetjik eléd.
Az utasitds burkolt cimzés(i, egybdjtos, a kédja pedig $E8 (232). Ha a vezér kap egy ilyen
kédot, akkor felirja egy cédulara, hogy INX. Ezek utan el6veszi sajat polaroidjat, és le-
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fényképezi az X regisztert, majd a felvételt a cetlivel egyltt atadja az ALU-nak. Az
ALU ekkor magéra zérja az ablakot, s egy darabig csak a szob4jabdl kisziir6dé halk mor-
gas jelzi, hogy erésen koncentrdl, dolgoztatja az agyadt. Aztdn egyszercsak nyilik az ablak,
és a beavatottak szelid, mosolygd, drnyalatnyit bliszke, de nem lenézé arckifejezésével 4t-
nyujt egy ujabb felvételt, amit méar & csinalt egy sajat mérlegérél, ezen azonban mér az
eggyel megnovelt érték |athatd. A vezér ekkor mindig megjegyzi: ,,Nos hat hidba. Ehhez
az én fejemm mar tul 6reg.” Ennél tobb bizalmaskodésra mar nincs id6. Fogja a fényképet,
és ennek mintajara allitja be az X rekeszben a mérleget. Most is ledaréalja és elégeti az ira-
tokat, elégedetten nyujtézkodik, majd tettrekész megjegyzést tesz. Az elSirt gombokat
sem felejti el megnyomni (sokszor nem is tudja, milyen komoly fejtorést okoz az ALU-
nak). Ha az ALU kap egy $AA értéket, akkor amit visszaad, az $AB lesz, vagyis eggyel
tobb. Ha $47-et kap, akkor $48-at. De néha az is megtdrténik, hogy $FF-et kap, még-
pedig olyan célbdl, hogy névelje meg eggyel. $FF+1=$100. Ezt azonban csak kilenc
biten tudné térolni. Az ALU ilyenkor az alsé nyolc bitet adja vissza, vagyis $00-t, és nem
tor6dik a kilencedikkel. Ezért van az, hogy ha INX el6tt az X regiszter tartalma $FF volt,
akkor utdna $00 lesz. Es természetesen ilyenkor a vezér mindig lenyomja az asztaldn levs
,Z—BE" jeli nyomégombot, ezzel is jelezve, hogy most valami olyan tértént, aminek
nulla lett az eredménye. Egyébként pedig a ,,Z—KI” gombot nyomnd meg. Az ALU
szobdjdban csak két jelz6bit kapcsoldi vannak meg,a V ésa C jelli lampdék, ezeket az
A LU is tudja kapcsolgatni.

Az ALU segitségével tehdt barmikor megnovelheté az X rekesz értéke eggyel. Csupén




azt kell megjegyezni, hogy mig minden szambdl eggyel nagyobb lesz az INX hatdséra,
addig a $FF-bdl nulla lesz, és ekkor a .Z jell ldmpa is kigyullad.

Természetesen az ALU nemcsak novelni, hanem csokkenteni is tud eggyel. Ehhez az kell,
hogy a f6nok egy DEX (,,DEcrease register X!” = csokkentsd (eggyel) az X regisztert)
utasitadst kapjon, aminek a kédja $CA (202). Ez az utasitds ugyanugy hajtédik végre, mint
az INX, csak most eggyel kisebb érték kerltl az X-be. Itt is adédhat probléma, mégpedig
akkor, ha nulldt kell csokkenteni (0—1= -1). Ebben az esetben jol jon a kettes komple-
mens kod. Kettes komplemens kddban a —1-et $FF jeloli, ilyenkor tehdt az ALU $FF-et
ad vissza.

Ne feledjik: INX-nél $FF utan $00 kovetkezik, DEX-nél $00 utédn $FF.
Természetesen mindezt az Y regiszterrel is meg lehet tenni. Az INX paérja az INY, kodja
$C8. A DEX pérjaa DEY, kédja $88.

Az A regiszterhez nincs burkolt cimzési novel6 vagy csOkkent§ utasitas. Ebben példaul
kilonbozik az eddig teljesen egyforménak ismert harom regiszter.

Most pedig tanuljunk meg egy Uj cimzési moédot, melynek jelent&sége csak a feltételhez
kotott vezérlésadtado utasitdsokkal egyiitt érthetdé meg. Ldssuk tehat, hogyan tudjuk a
képerny8 hatodik sorét teleirni csillagokkal anélkidl, hogy tobb mint 40 utasitédst kellene
kiadnunk!

cim kéd utasités
CO00 A9 2A LDA #$2A
C002 A2 28 LDX #$28
C004 9D C7 04 STA $04C7.X
C007 CA DEX
C008 DO FA BNE $C004
CO0OA 60 RTS

A Basic betoltd:

100 FOR I=0 TO 10

110 READ A

120 POKE 49152+I,A

130 NEXT I

140 DATA 169,42,162,40,157,199,4,202,208,250,96

A Basic betolté futtatdsa utan irjuk be: SYS 49152

A programbdl el&6szor is megallapithatjuk, hogy az LDX utasitasnak is van kozvetlen cim-
zés(i véltozata, s6t az LDY-nak is van. A $C004 cimen viszont furcsa utasitast taldlunk.
Az utasitds az A regiszter tartalmat irja ki egy memoriarekeszbe. De nem a $04C7 rekesz-
be, mert a $04C7-hez el6sz6r még hozzdadddik az X rekesz pillanatnyi értéke is, és ez lesz
a cim. Az utasitds hatdsdra tehat a gép megnézi az STA utdni cimet, megnézi az X tartal-
mét, a kett6t Osszeadja, és ez az Osszeg lesz az STA utasitdshoz tartozd cim. Kezdetben,
amikor az X értéke $28, az STA $04C7,X-nél 6ssze kell adni $04C7-et és $28-at.

$04C7 = 1223
+$ 28 40
$04EF 1263

I

Il

53



igy a SO4EF (1263) cimre kerlil az A regiszter tartalma, $2A. Ezt a cimzési médot abszo-
|Gt indexelt cimzésnek nevezziik.

Most az X regiszterrel indexeltiink, az X regiszterben levS érték adoédott hozzd a megadott
abszolldt cimhez, és igy keletkezett a valdsagos cim. Ennél a cimzési médnal nemcsak a
programban megadott értéktdl figg a cim, hanem az X regiszter pillanatnyi értékétdl is.
Indexelni persze az Y regiszterrel is lehet, de az A-val nem. A regiszterek ebben is k-
|6nboznek. -

A kovetkez8 utasitds az X regisztert csokkenté DEX. Hatdsdra az X regiszter tartalma
eggyel kevesebb, azaz $27 lesz.

Ezzel elérkeztliink egy feltételes vezérlésadtadd utasitdshoz, ami olyan, mint a Basicben az
IF ... THEN ... utasitdspar. A BNE $C004 azt jelenti, hogy: ,, Térj vissza $C004-re, ha
a Z jelz6bit nem ég!”" Amikor a f6nok megkapja ezt az utasitast, elGveszi a |dtcsovét,
és rdanéz a Z jelz6bitre. Ha a Z jelz6bit nem ég, akkor visszadllitja a PC-t $C004 re.
Ha viszont a ldmpa ég, nem csindl semmit. Mivel el6z6leg a DEX utasitds hatdsdra az X
értéke $27 lett, ezért a Z jelz6bit most nem ég, igy ennél az utasitdsndl a PC-t 4téllitja.
Ezzel az utasitds végrehajtdsa véget ért. Amikor azonban a vezér hozzalatna a kovetkezd
utasitds megkereséséhez, és ezért a PC-re pillant, ott $C004-et taldl, igy onnan veszi a
kovetkezd utasitast, megint az STA-t. Megint az A-bdl kell valamit a memaridba irnia,
és a cimet megint GUgy kapja meg, ha a $C04C7-hez hozzdadja az X tartalméat. De most,
hogy az X értéke eggyel csokkent, ez a kiszdmolt cim $04EE lesz, igy most a csillag kodja
a szomszédos tarhelyre kertlt. Mindez ugyanigy ismétl6dik egészen addig, mig az X értéke
egyre nem csOkken. Addigra mar 39 helyen 4ll a csillag kddja. Ekkor az A tartalma az
indexelés kovetkeztében a $04C8 cimre keril, tehat megjelenik a csillag a 40. helyen is,
majd a DEX utasitds utdn az X értéke nulla lesz, és kigyullad a Z jelz6bit. igy tehéat
a BNE utasitds hatdsdra most semmi nem torténik, az utasitdsszamlalé (PC) nem &ll vissza
$C004-re, hanem marad $COOA, azaz a tarban soron kovetkezd cim. A kovetkezs végre-
hajtandé utasitds az RTS lesz, és a programfutds befejez6dik. (A programrész tehat negy-
venszer ismétlédik, majd amikor X értéke eléri a nullat, befejez6dik a program.) Pusztdn
a tisztdnlatds kedvéért dlljon itt az a Basic program, ami ugyanezt a feladatot végzi el.

100 X=40
=5 110 A=42
120 PDK 1223+X,A
130 X=X-1
140 IF X<>0 THEN 120
i60 END

Az STA $04C7,X tehéat ugyanolyan hatdsi, minta POKE 1223+ X,A.

Vizsgéljuk meg még egyszer a BNE utasitdst! A BNE utasitds akkor adja 4t a vezérlést a ki-
vént cimre, ha a Z jelz6bit nem ég (egyébként folytatodik tovédbb a program). Van
olyan utasitas is, amelyik akkor adja &t a vezérlést, ha a Z jelzGbit ég. Ez az utasitis a
BEQ. (Van még néhéany, azokkal kés6bb fogunk taldlkozni.)

A feltételes vezérlésdtadd utasitdsok nem abszollt cimzéslek, csak kétbdjtosak. Az utasitds kddja utan
csak egy szam van, és ezt ugy kell értelmezni, mint egy kettes komplemens kédban adott szamot,

BNE utasitdsunk gépi kédu alakjdban a $D0, $FA szamsorozatbdl a $D0 a BNE kédja.
A $FA kettes komplemens kédban -6. Magyarul a két szdm, mint utasitdskéd, azt mond-
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ja: ,Haa Z jelzébit nem ég, akkor tekerd vissza a PC-t 6 fordulattal

Ez a mi esetlink-

ben azt jelentette, hogy a $CO0A-hoz (a kOvetkez6 utasitds elsé bajtjdhoz) képest kell
6-szor visszatekerni, vagyis pont $C004-re. EbbS| pedig az is latszik, hogy feltételes ve-
zérlésataddssal a kovetkezd utasitds elsé bajtjdhoz képest maximum 127 bdéjttal lehet
elére, illetve maximum 128 bajttal lehet vissza |1épni. Ezt a cimzést relativ cimzésnek ne-
vezzitk, mert a kovetkez8 utasitas elsé béjtjdhoz viszonyitva (tehat relativ modon) kell

megadni, hogy mennyivel el6bbre vagy mennyive hatrébb akarunk elagaztatni.

Most végre teleirhatjuk a képernyd&t piros csillagokkal, gépi kddban. Az Gsszehasonlitas

kedvéért el6szor futtassuk le a Basic programot:

A gépi kédu program:

cim
C000
C002
C004
co07
CO0A
CcOo0D
C010
co012
C015
c018
CO1B
CO1E
CO1F
co21

A2
AS
9D
9D
9D
9D
A9
9D
9D
8D
9D
E8
DO
60

kéd
00
02
00
00
00
00
2A
00
00
00
00

E1

D8

DA
DB

04
05
06
07

100 FOR I=0 TO 999
110 POKE b55296+I,2
120 POKE 1024+1,42
130 NEXT I

utasités

STA
STA
STA
LDA
STA
STA
STA
STA
INX
BNE
RTS

$0800,X
$D900, X
$DA00,X
$DB0O, X
#$2A

$0400,X
$0500,X
$0600,X
$0700,X

$C002

Ez a program a kiszamolt 2003 helyett csak 14 utasitasbdl all, és 6005 memoariarekesz he-

lyett csak 34 rekeszt foglal el! A Basic betoIté:

100
110
120
130
140
150
160

FOR I=0 TO 33

READ

A

POKE 49152+I,A

NEXT
DATA
DATA
DATA

I

162,0,169,2,157,0,216, 167,0,217,167,0,218
167,0,219,169,42,167,0,4,157,0,5,1567,0,6

167 ,0,7,232,208,225,96

Ha a betoltdt lefuttattuk, akkor mér csak a gépi kédu programot kell elinditani. Gépeljiik
be: SYS 491562. Futtatdskor észrevehets a Basic é5 a gépi kodu program sebessége kozotti

kilonbség.

Gyakorlo feladat a ciklusszervezésre: Toltsink meg két kilonboz8 karakterrel felvédltva
el6bb egy sort, majd az egész képernyét!
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OSSZEFOGLALAS ES KIEGESZITES

Az alédbbiakban dsszefoglaljuk, rendszerezziik és néhol kiegészitjiik az eddig tanult utasita-
sokat, cimzésmoddokat, jelz6biteket.

LDA — Az A regiszterbe t0lt be egy szamot kozvetlenul vagy valamelyik memoria-

rekeszbdél.

LDX — Az X regiszterbe tolt be egy szdmot kozvetlenlil vagy valamelyik memoria-
rekeszbdl.

LDY — Az Y regiszterbe tolt be egy szdmot kozvetlenil vagy valamelyik memoria-
rekeszbél.

STA — Az A regiszter tartalmat menti ki egy memaériacimre.

STX — Az X regiszter tartalmat menti ki egy memoriacimre.

STY — Az Y regiszter tartalmat menti ki egy memoriacimre.

Ezek mind valamely memodriacim és regiszter kozott valdsitanak meg adatétvitelt. Vannak

olyan utasitdsok is, amelyek két regiszter k6zott adnak 4t adatot. Ezek:

TAX — Az A regiszter tartalmdat méasolja 4t az X regiszterbe.

TAY — Az A regiszter tartalmat mdasolja a4t az Y regiszterbe.

TSX — A veremmutatd tartalmat (err6l még késSbb lesz szd, ez is egy rekesz) mdsolja
4t az X regiszterbe.

TXA — Az X regiszter tartalmat masolja 4t az A regiszterbe.

TXS — Az X regiszter tartalmat maésolja 4t a veremmutatoba.

TYA — Az Y regiszter tartalmat mésolja 4t az A regiszterbe. :

Megismertik, milyen mdédon véltoztathatjuk az X és Y regiszterek tartalmat |épésenként:

INX — Megndveli eggyel az X regiszter tartalmat. Ha el8z8leg $FF volt, akkor $00 lesz.

DEX — Csokkenti eggyel az X regiszter tartalmat. Ha el8z8leg $00 volt, akkor $FF lesz.

INY — Megnoveli eggyel az Y regiszter tartalmat. Ha el6z6leg $FF volt, akkor $00 lesz.

DEY — Csokkenti eggyel az Y regiszter tartalmét. Ha el6z8leg $00 volt, akkor $FF lesz.

Nemcsak az X és Y tartalmat lehet igy véltoztatni, hanem barmely memoariarekeszét is.

Erre szolgdlnak az alabbi utasitasok:

INC — A cimzéstSl fligg6en eggyel megnoveli valamely memadriacim értékét. Ha el6z8leg
$FF volt, akkor $00 lesz.

DEC — A cimzést6l fliggben eggyel csokkenti valamely memoériacim értékét. Ha el6z6leg
$00 volt, akkor $FF lesz.

Megismerkedtink a jelz6bitekkel, vagyis azokkal a Id&mpdékkal, amelyek a kiilonb6z6 gom-
bok nyomogatdsa kovetkeztében vagy kigyulladnak, vagy elalszanak. Ezek koézil kettének
a szerepét is tudjuk, a tobbir6l még csak annyit tudunk, hogy vannak.

Tudjuk tovédbbéa, hogy gépi kédban milyen a feltétlen vezérlésdtadasra szolgdld utasités.
JMP — Feltétlen vezérlésdtadas a cimzésben megadott memadriacimre.

Azt is tudjuk, hogy feltéte'esen eldgaztatni csak a jelz6bitek allapotdtdl fliggben lehet. Vi-
gyaznunk kell arra, hogy feltételesen eldgazni a kovetkezd utasitds els§ bdjtjdhoz képest
csak max. 127 cimmel el6rébb, és max. 128 cimmel hatrébb (vissza) lehet. Négy példat
lattunk ilyen utasitdsra, két jelzSbittel kapcsolatban, aszerint, hogy akkor kell-e eldgazast
megvaldsitani, ha égnek a |ldampak, vagy éppen akkor, ha nem. Ugyanilyen utasitdsok se-
gitségével még kettd, azaz Osszesen négy jelzébit allapotatdl fliggSen lehet eldgaztatni,
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A feltételes vezérlésatadasra szolgald utasitdasok:

BCS — Eléagazés, ha a C jelzGbit ég (egyébként folytatddik a program a kovetkezd uta-
sitdssal).

BCC — Elagazas, ha a C jelz6bit nem éq.

BEQ — Elagazés, haa Z jelzébit ég.

BNE — Elagazas, ha a Z jelz6bit nem ég.

BM| — Elagazas, ha az N jelz6bit ég.

BPL — El4gazéas, ha az N jelz6bit nem ég.

BVS — Elagazas, haa V jelz6bit ég.

BVC — Elagazas, ha a V jelz6bit nem ég.

A jelz6bitek neve angolul flag, azaz z&szl6 (gondoljunk a jelz6zaszl6kra). Sok szakkonyv-
ben taldlkozhatunk a FLAG elnevezéssel.

Van néhany utasitds, amelyekkel mi is befolydsolhatjuk a jelzGbitek aliapotat. Parancsot
adhatunk egyes jelzGbitek kigyujtésara és eloltasara is:

SEC — Kigyujtja a C jelzébitet.
SED — Kigyujtja a D jelzébitet.
SEI — Kigydujtja az | jelzGbitet.
CLC — Eloltja a C jelzdbitet.
CLD — Eloltja a D jelz&bitet.
CLI — Eloltja az | jelz&bitet.
CLV — Eloltja a V jelzébitet.

Végll be tudjuk fejezni gépi kodu programunkat, és erre két utasitast is ismerlink:

BRK — Program megszakitdsa. Hatdsdra minden eltlinik a képernydr6l, és megjele-
nik a READY felirat.
RTS — Visszatérés gépi kédua programbdl. Ez az utasitds nem torli a képernyd&t.

Megtanultuk azt is, hogy mit jelent a ,,cimzési mod” kifejezés, és megismerkedtink
néhdny cimzési maoddal.

Burkolt cimzés: Nincs hivatkozds memoriarekeszre. Az Osszes burkolt cimzés(i utasitas
egybdjtos, csak az utasitds kodjabaol all.

Kozvetlen cimzés: Az utasitaskod utani bajt maga tartalmazza azt a szdmot, amelyet
valamely regiszterbe be kell tolteni. Ennél a cimzési médndl nem hivatkozunk memédria-
cimre. -

Abszolut cimzés: Az utasitdskdd utani két bajt hatdrozza meg a kivant memoriarekesz
cimét.

Abszolut indexelt cimzés: Két valtozata létezik. Az egyik esetben az X indexregiszterrel
indexelink, a masik esetben az Y-nal. Az utasitidskdédot kovetS két bdjt megad egy ab-
szolut cimet, de ehhez még hozza kell adni az indexregiszter tartalmat is, és igy kapjuk
meg a kivant memodriarekesz cimét.

Indirekt cimzés: Csak eldgaztatdsndl haszndlt. Az utasitdskdd utdn kovetkezd béjt ket-
tes komplemens kédban jelzi, hogy a kovetkezd utasitds elsé bajtjahoz képest hdny cim-
mel el6rébb vagy hatrdbb kell keresni a legkdzelebb végrehajtandé utasitast.
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Tudjuk mar azt is, hogy hogyan kell a képerny&n valamit megjeleniteni, és azt is, hogy
hogyan kell egyszer( ciklusokat szervezni.
Az eddig megismert utasitdsok adatai az eddig megismert cimzési médokban:

Cimzesi mod Cimzési mod
z >'<‘ >" B f‘ >-‘
e 2 53|, o TSN PR B R - -
- - I - - - - O - B
B feiriap. [ 8 a3 i e e e
=) n E%3 o o o — =) 0 > o o o 4
BCC 90 INY | C8
BCS BO JMP e
BEQ Fo LDA A9 | aD | BD | B9
BM| 30 LDX A2 | AE BE
BNE DO LDY A® | AC | BC
BPL 19 RTS |68
BRK | 09 N
BVC 50 SED: | F8
BVS 70 SEI | 78
cLc | 18 STA 8D | 90 | 99
cLD | D8 ST X 8E
Gl 58 STY 8C
cLv | B8 ' TAX | AA 4
DEC CE | DE TAY | A8
DEX | CA Tsx | BA
DEY | 88 TXA | 8A
[NC EE'| FE Txs [ 9a
INX | EB TYA |98

Ez a tdbldzat csak egy része annak, amely az Osszes utasitds adatait tartalmazza az Osszes
lehetséges cimzési moédban. A fliggelékben levS teljes tédbldzat alapjan (Id. 163. old.)
észrevehetjlik, hogy még kozelr6l sem ismeriink minden utasitast és cimzési modot.
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OSSZEADAS ES KIVONAS

A szamitogépek nemcsak adatok rakosgatdsdra képesek, hanem szdmoldasra is. Ez termé-
szetesen nem jelent fergeteges matematikai képességeket. Az ALU csupdn Osszeadni és
kivonni tud, valamint ismer néhany matematikai logikai mdiveletet, amelyekkel a szorzas
is elvégezhet6. Kezdjlik a legegyszer(ibbel, az 0sszeaddssal. Mindenek el6tt nézziik meg,
hogy két szdm Osszeaddsakor az 0sszeg hogyan viselkedik. EI6szor adjunk Ossze egybdjtos
(azaz tizenhatos szdmrendszerben éppen kétjegy(i) szdmokat!

$32 $0A $88 $5D  $FF
+522 +50F 18566 8E3 . +SFF

$54 $19 $DD $140 S$1FE

L4thatd, hogy egybdjtos szamok Osszeaddsakor van olyan eset, amikor az Osszeg is egybdj-
tos lesz, és az is konnyen el6fordulhat, hogy nagyobb lesz, mint $FF. Azt viszont batran
kijelenthetjiik, hogy hiarombajtos soha nem lesz, mert az eredmény még akkor is csak két-
béjtos, ha $FF-hez $FF-et adunk hozza. S6t, nemcsak hogy kétbdjtos lesz az eredmény,
de a fels6 bajt értéke csak nulla ($00) vagy egy ($01) lehet. Vagyis levonhatjuk a kovet-
keztetést, hogy két nyolcbites szdm Osszeaddsdnak eredménye maximum kilenc bites le-
het (anndl tobb soha).

Az ALU mindig csak nyolcbites szdmokat adhat Ossze, igy az eredmény maximum kilenc
bit lehet. Az Osszeaddsnak azonban van egy jellegzetes tulajdonsdga. Csak az A regisz-
terhez lehet hozzaadni, és az eredmény is mindig az A regiszterben keletkezik. Ossze-
adds utdn tehdt az A regiszter eredeti tartalma elvész, mert dtadja a helyét az 6sszegnek.
Az Osszeaddsra szolgald utasitds az ADC, amelynek kddja abszolut cimzésben $6D. Néz-
zink egy példaprogramot:

cim ké6d utasités
CO000 AD BO C3 LDA $C350
C003 6D b1 C2 ADC $C3b1
‘C0O06 8D b2 C3 STA $C352
C009 60 RIS

A program betdlti A-ba a $C350 memodriacim tartalmat, hozzaadja a $C351 cim tartal-
mat, és az eredményt kikildi a $C352 cimre. A program betoltdje:

100 FOR I=0 TO 9

110 READ A

120 POKE 49152+I,4A

130 NEXT I

140 DATA 173,80,195,109,81,195, 141,82,195,96
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A Basic betoltd lefuttatdsa utdn elkezdhetlink kisérletezni. EI&8szér mindig elhelyeziink
két Osszeadandot, lefuttatjuk a programot, és megnézziik az eredményt:
POKE 50000, 15

READY.
POKE 50001, 200

READY.
SYS 49152

READY.
? PEEK (50002)
215

READY.
=}

vagyis 15+200=215. Tovéabba:
POKE 50000, 200

READY.
POKE 50001, 60

READY.
SYS 49152

READY.
? fEE K (60002)

READY.
L]

vagyis 200+60=4. Ez igy nem igaz, de mindjart meg is taldlhatjuk rd a magyarazatot:

200 $C8
+80 .. +8§3C
260 $104

Ebbé&! nyilvdn csak a 04 maradt az A rekeszben, hiszen ott csak 1 bajt fér el, és ez lett a
$C352 rekeszbe kiirva. Tovabba:

POKE 50000, 3

READY.

POKE 50001, 4
READY.

SYS 49152

READY.
? PEEK (50002)
8

READY.
m

vagyis 3+4=8. Ezt nem igy tanultuk az iskoldban! Futtassuk le még egyszer:

POKE 50000, 3

READY.
POKE 50001, 4

READY.
SYS 49152

READY.
? PEEK (50002)
7

READY.
|
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vagyis 3+4=7. Mi okozhatta ezt a furcsasdgot? Nyilvdn nem az, hogy a gép ugyanazt a
programot kétféleképpen is végrehajthatnd — ez képtelenség. A gép, amikor Osszead, az
eredmény alsé nyolc bitjét teszi A-ba. Ha a kilencedik bit nulla, akkor nincs is gond. De
ha a kilencedik bit egy, akkor bizony van, és ezen Ugy teszi magat tul, hogy a kilencedik
bitt6l figg6en meggyujtja a C jelzébitet. Ez tortént akkor, amikor Osszeadott 200-at és
60-at. Ez Osszesen 260 ($104). EbbdSl az A-ban maradt $04, és kigyulladt a C. De az a
tulajdonsaga is megvan, hogy nemcsak a kivadnt szdmokat adja O0ssze, hanem hozzéadja a C
értékét is. Ha a C jelz6bit nem ég az Osszeadds el6tt, akkor egyszerilien csak Osszeadja a két
szamot. Ha viszont ég, akkor ehhez az eredményhez hozzdad még egyet. Mivel az el6z6
Osszeadds eredményeként égett a C, és azt még senki sem torolte (nem oltotta el), ezért
a kovetkez6 Osszeaddsndl az eredményhez még egyet hozzdadott, igy lett 3+4(+1)=8.
Osszeadaskor tehat Osszeadja a két szamot, s ha éga C jelz6bit, akkor hozzdad még egyet,
és igy keletkezik az eredmény. Az eredmény nyolc alsé bitje bekeril az A regfszterbe.
Ha a kilencedik bit egyes, akkor a C kigyullad, egyébként pedig elalszik. Eppen ezért, ha
azt akarjuk, hogy az Osszeadds helyes eredményt adjon, akkor el6tte a C jelzébitet (CLC
utasitdssal) toroIni kell, hogy a két szamhoz ne adédjon hozza még egy. Ezt a gép magatdl
nem tenné meg. Osszeadds utan a C jelz&bit dllapotabdl lehet kovetkeztetni arra, hogy az
Osszeadds eredménye nagyobb lett-e 255-nél.

Alakitsuk 4t a programunkat! Az eredményt tovabbra is tédroljuk a $C352 cimen, de ezen
kiviil téroljuk a C jelz6bit értékét is — a $C353 cimen. Ha az 6sszeadds kovetkeztében
nem gyulladt ki, akkor legyen $C353-on nulla, ha pedig kigyulladt, akkor $01! Ezzel a
helyes eredményt is ki tudjuk majd olvasni. Vennink kell a $C353 cim tartalmat, meg
kell szoroznunk 256-tal (egy kilencbites szdm legfels6 bitje ugyanis pontosan 256-ot ér,
ha ég a ldmpa), majd hozz4 kell adnunk a $C352 cim tartalmaét.

cim kéd utasités
COC0 AD 6O C3 LDA $C350
c003 18 CLC

C004 6D b1 C3 ADC $C351
Co007 8D b2 C3 STA $C362

CO0OA BO 06 BCS $C012
COOC A9 00 LDA #$00
COOE 8D b3 C3 STA $C363
co11 60 RIS
C012 A9 01 LDA #$01
c014 8D B3 C3 STA $C363
c017 60 RTS
A betolts:

100 FOR I=0 TO 23

110 READ A

120 POKE 491b2+I,4

130 NEXT I

140 DATA 173,80,195,24,109,81,195,141,82,195,176,6,169,0
160 DATA 141,83,195,96,169,1,141,83,195,96

A betdlts lefuttatdsa utdn kiprobélhatjuk tokéletesitett Osszeado programunkat:
POKE 50000, 15

READY.
POKE 50001, 200

READY.
SYS 49152

READY.
? PEEK (50003%256+PEEK (50002)
216
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Ez az el6bb is j6 volt.

POKE 50000, 200
READY.

POKE 50001, 60
READY.

SYS 49152

READY.
? PEEK (50003)+256+PEEK (50002)
260

READY.

Ladm, mér ez is j6 eredményt ad.

POKE 50000, 3

READY.
POKE 50001, 4

READY.
SYS 49152

READY.

? PEEK (50003) »256+PEEK (50002)
7

READY

Ez is j6l mikodik most.
A C jelzébitre vigydzni kell, mert konnyen zavart okozhat! Egyszer(i 0sszeaddsok elGtt

mindig tor6lIni kell egy CLC utasitdssal, majd az 6sszeadds utdn meg kell vizsgdlnunk ezt a
jelz6bitet. Csak gy lehetliink biztosak abban, hogy az eredmény helyes.

$7+ $B=%$12, leirom a $2-t, marad $1
$6+$A+$1=%11, leirom a $1-t, marad $1

$4+ %6+ $1=$B, leirom a $B-t, most nem marad semmi
$C+$4= $10, leirom a $8-t, marad $1

Leirom a maradekot

A kétbajtos szdmok tizenhatos szdmrendszerben négyjegyliek. Ha tizenhatos szdmrend-
szerben adjuk Sket Ossze, akkor jobbrdl balra haladva szdmjegyenként elvégezhetd az 6sz-
szeadds. A probléma rovidebben is megoldhatd, 6sszeadhatjuk a szdmokat bajtonként is.

Ha keletkezett atvitel az alsé bajtok Osszeadédsakor, akkor azt még hozza kell adni a fels&
bajtok Osszegéhez. Nekiink ez mar nem okozhat problémat, mivel az alsé bdjtok Osszead4-
sa utdn a C jelz6bit tartalmazza az 4tvitelt. A fels6 bajtokat tehdt nyugodtan 6sszeadhat-
juk, hiszen ha el6z6leg volt dtvitel, akkor a C jelz8bit ég, igy mindenképpen hozzdaddédik
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$67+$AB=%$112, leirom a $12-t marad $1

$C4+$46+301= $10B, leirom a $8B-t, marad $1

Leirom a maradekot

még egy. Ha pedig el6z6leg nem keletkezett atvitel, akkor nem is kell hozzdadni semmit,
és mert ekkor a C jelz6bit nem ég, nem is fog hozzdadni semmit. Neklink csupdn az alsé
bédjtok Osszeadadsa elStt kell torolnink C-t, és utdna Osszeadhatjuk el8szoOr az alsé, majd a
felsé bajtokat, anélkil, hogy kozben az atvitellel kellene foglalkoznunk. Végll pediga C
dllapotatol fligg6en egy harmadik, legfelsG bajtba nullat vagy egyet irunk. Ha a C nem ég,
akkor az eredmény is kétbajtos, és ekkor a legfelsé bajtba nulla keriil. Ha a C ég, akkor az
eredmény hirombdjtos (17-bites), igy a legfels6, harmadik bdjtba egyet irunk. Azt szok-
tuk mondani, hogy a C jelz6bit értéke 1, ha ég, és 0, ha nem ég. Osszeaddskor a C értéke
mindig hozzdadodik az Osszeadanddkhoz. Az elmondottak ugyanigy érvényesek harom-,
négy-, Ot- és akarhany bdjtos szdmok Oszszeadasara, igy voltaképpen akdrmilyen nagy
szdmokat kezelhetlink, nem vagyunk kotve egybdjtos szdmokhoz, Kovetkez6 példaprog-
ramunk kétbajtos szamokat ad 6ssze. Ehhez tartozik egy Basic program, amely az adat-
bevitelt és az eredmény kiirdsdt végzi, de magdt az Osszeaddst a gépi koédd program
meghivasdval intézi el. A két O0sszeadandét az aldbbi cimeken téroljuk:

$C350 (50000) — A alsé bajtja
$C351 (50001) — A felsS béjtja
$C352 (50002) — B also6 béjtja
$C353 (50003) — B felsS bajtja
$C354 (50004) — A+B als6 béjtja
$C355 (50005) — A+B felsd béjtja
$C356 (50006) — A+B legfels6 béjtja
A gépi kéda program:
cim kéd utasités

CO000 AD 6O C3 LDA $C350
coo3 18 CLC

Co04 6D b2 C3 ADC $C3b62
C007 8D b4 C3 STA $C3b4
COOA AD b1 C3 LDA $C351
CoOD 6D B3 C3 ADC $C353
C010 8D bb C3 STA $C356

C013 90 06 BCC $CO1B
CO156 A9 01 LDA #$01
CO017 8D 66 C3 STA $C366
CO1A 60 RTS

CO1B A9 00 LDA #$00
COiD 8D 56 C3 STA $C366
c020 60 RTS
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A program el8szor az alsé bajtokat adja O0ssze, majd a felsGket, végiil bedllitja az eredmény
legfelsS bajtjdt. A betoltd program:

100 FOR I=0 TO 32

110 READ A

120 POKE 49152+I,4A

130 NEXT I

140 DATA 173,80,196,24,109,82,196,141,84,196

160 DATA 173,81,196,109,83,196, 141,865,195

160 DATA 144,6,169,1,141,86,195,96,169,0,141,86,195,96

Futtassuk le a betdlt6t, hogy programunk bekerliljon a memadridba! Ezek utédn begépel-
hetjlik azt a Basic programot, amely meghivja majd a gépi kéda programunkat.

100 INPUT "A=";A

110 IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=65535 THEN 130
120 GOTO 100

130 INPUT "“B=";B

140 IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=655356 THEN 160
160 GOTO 130

160 AF=INT(A/266) : AA=A-(256*AF)

170 BF=INT(B/266) : BA=B-(256+*BF)

180 POKE 50000, AA

190 POKE B00O0O1,AF

200 POKE 50002,BA

210 POKE B0003,BF

220 SYS 49152

230 ER=PEEK(50004)+(266+*PEEK(60005) )+(65636+PEEK (50006))
240 PRINT “A+B=";ER

260 PRINT

260 RUN

A program bekéri a két 6sszeadandd egész szdmot, melyek sem negativak, sem 65535-nél
nagyobbak nem lehetnek. A széamok felsé és alsé bajtokra bontva tdrolddnak a memoria-
ban. Ekkor meghlivja az Osszeadd gépi kédu programot, majd az eredményt kijelzi a
képernydre. Futtassuk le és prébéljuk kil

Lathaté, hogy nem kell mindig az egész programot gépi kédban irni, lehet azt is csindlni,
hogy csak bizonyos részeket irunk gépi kédban. Ez most nem volt tdl szerencsés, mert
egyszer(en Osszeadhattuk volna a két szdmot Basicben is. De komolyabb problémdéknal,
ahol fontos egyes programrészek gyors futdsa, bizony sokszor hasznalt mdédszer.

Nézzink most négy példat kivonasra:

$A4 $8B $23 $AA
—$43 —$7C —$54 —$FF

$61 $O0F —$31 —$55

Az utolsd két példa eredménye negativ lett. Hogy ezt elkeriljik, ismételjik meg a kivoné-
sokat, de lgy, hogy hozzdadunk $100-t a kisebbitend6hoz!

$1A4 $188B $123 $1AA
~$ 4% S§.7C -$B8 " . -8 FF
$161 $10F $ CF $ AB
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Most mar nincs probléma. Ezzel a mddszerrel a kivonas eredménye mindig pozitiv. Egy
kilencbites szdmbdl kivonva egy nyolcbites szdmot, az eredmény mindig pozitiv lesz.
Szdmitégépink is tud kivonni. Természetesen csak az A regiszterbdl, a kivonds eredménye
is mindig oda kerul. Kivondskor az el§jelproblémat az el6bb leirt médon oldja meg. Mi-
el6tt kivonnd A-bdl a kivonandoét, el6szor hozzdad 256-ot, igy voltaképpen mindig egy
kilencbites, 255-nél nagyobb szdmbdl von ki egy nyolcbites szdmot. Az eredmény tehat
mindig pozitiv lesz (mivel mindig a nagyobb szdmbdl vonja ki a kisebbet). Mivel azonban
az Osszeaddsndl is hozzaadta az Osszeadanddkhoz a C értékét, most kivonja,'de nem a
C-t, hanem annak a negdltjdt. Ha tehat a kivonds el6tt C értéke O volt, akkor a végén le-
von még egyet, ha pedig 1 volt, akkor nulldt, vagyis semmit. Erre is a tobb-bdjtos szdmok
kivondsa miatt van szikség. Ez a trikk azonban csak akkor m(ikodik helyesen, ha kivo-
naskor nem a C értékét, hanem annak negaltjat vonja ki.

Az eredmény lehet kilenc bites, de ebbd| csak az alsd nyolc bit kerll az A-ba, a legfels6
bit a kivonds utdn a C-be kertil. Osszefoglalva tehat:

Kivondskor el8szor hozzdad az A-hoz $100-t, majd levonja belSle a kivonandét és a C
negaltjat. Az eredmény alsé nyolc bitje visszakerll az A-ba, a legfelsé pedig bekerdl
a C-be. Kivonaskor a helyes eredmény érdekében ezért a C jelz8bitet a m(velet el6tt nem
kioltani, hanem meggyujtani kell!

A kivondasra szolgdld utasitds az SBC, amelynek hatdsara az A-bdl a részletezett médon le-
vonja a cim altal meghatdrozott memoriarekesz tartalmat.

Nézziink egy egyszer(i programot, amely kivonja az 50000. rekeszbdl az 50001. rekesz
tartalmat, és az eredményt az 50002. rekeszbe teszi!

cim kéd utasités

C000 AD bO C3 LDA $C350
co03 38 SEC
C004 ED b1 C3 SBC $C351
Co07 8D B2 C3 STA $C352
CO0A 60 RTS

A program betoltSje:

100 FOR I=0 TO 10
110 READ A
120 POKE 491b62+I,A
130 NEXT I

140 DATA 173,80,195,566,237,81,195,141,82,195,96

Futtassuk le a betoltét, és utdna probalkozzunk egy kicsit!

POKE 5000, 100

READY.
POKE 50001, 10

READY.
SYS 49162

READY.
? PEEK (50002)
90

READY.
|

65



Nézziik meg, mi tortént! Tudjuk, hogy 100=$64, és hogy 10=$0A.

1) $64+3$100=$164
2) $164—-30A=8$15A

3) $15A—-$00=315A (A SEC miatt C=1, ennek negéltja nulla.)

4) C=1, az A regiszter=$5A

Mivel $5A=090, és a PEEK is ezt taldlta, a program j6l miikodott. Nézziink egy ujabb

példat:

POKE 50000, 10

READY.
POKE 50001. 100

READY.
SYS 49152

READY.

? PEEK (50002)
166

READY.

? 166—256
—90

READY.

A folyamat:

1) $0A+$100=10A
2) $10A—-$64=8A6

3) $A6—$00=A6 (C=1, a negdltja nulla)

4) C=0, A regiszter=$A6

Mivel $A6=166, most is j0l mikddott a program.

Ha még tovdbb probdlkozunk, akkor észrevehetjik, hogy minden olyan esetben, amikor
nagyobb szdmbdl vonunk ki kisebbet, a PEEK a helyes eredményt adja vissza. Ha pedig
kisebb szambdl vonunk ki nagyobbat, akkor az eredménybdl 256-0t levonva kapjuk meg a

helyes végeredményt.

A kivonds is megoldhatd a tobb-bajtos szdmokkal, csak itt a legalsé bajtok kivondsa el6tt
nem tordIni, hanem kigydijtani kell a C jelz6bitet. Nézzink most egy példdt olyan gépi
koda programra, mely két tizenhatbites szdmot von ki egymadsbdl. Ezt a programot is egy
Basic programbdl hivjuk meg. Itt azonban, ha kisebb szdmbdél vonunk ki nagyobbat, ak-
kor az eredmény helytelen, abbdl 65536-0t kivonva kaphatjuk csak meg a helyes vég-

eredményt. A gépi kodu program:

cim
C000
c003
C004
coo7
CO0A
Co0D
Co10
C013
C015
Co17
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AD
38
ED
8D
AD
ED

90
A9
8D

kéd

50

b2
b4
b1
B3
Bb
os
01
b6

c3
c3
c3
Cc3

c3

Cc3

utasités



CO1A 60 RTS

CO1iB A9 00 LDA #$00
CoiD 8D 56 C3 STA $C366
C020 60 RTS
A betolt6:
100 FOR I=0 TO 32
110 READ A
120 POKE 49152+I,4A
130 NEXT I

140 DATA 173,80,196,66,237,82,196,141,84,196
160 DATA 173,81,195,237,83,195, 141, 85,196
160 DATA 144,6,169,1,141,86,195,96,169,0,141,86,195,986

A betolts lefuttatdsa utdn a programot az aldbbi Basic programmal ellen&rizhetjik:

100 INPUT "A=":A
110 IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=65635 THEN 130
120 GOTO 100

130 INPUT “B=";B

140 IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=65536 THEN 160
160 GOTO 130

160 AF=INT(A/266) : AA=A-(266+AF)

170 BF=INT(B/266) : BA=B-(256%*BF)

180 POKE 50000, AA

190 POKE 50001, AF

200 POKE 50002,BA

210 POKE 50003,BF

220 SYS 49152

230 ER=PEEK(50004)+(256*PEEK(50005))

240 PRINT "EREDMENY=":ER

260 IF A<B THEN PRINT "VALODI EREDMENY=";ER-65536

260 PRINT

270 RUN

Prébéljuk ki a programot kiilébnb6z8 szdmokkal!

Kivondsndl tehat egy kicsit nehézkes az eredmény értelmezése. Azt meg tudjuk alla-
pitani, hogy az eredménynek pozitiv vagy negativ szdmnak kell-e lennie, pusztdn a C jelz6-
bitb6l. Ha a kivonds utdn a C jelz&bit ég, akkor az eredmény pozitiv, ha viszont nem ég,
akkor az eredmény negativ. De a valésagban ilyenkor is pozitiv eredményt kapunk. A he-
lyes eredményt Ugy kapjuk meg, hogy negativ el6jelet irunk a szdm kettes komplemense
elé. Egy szdm kettes komplemensét (most nem a kettes komplemens kédrdél van szd) gy
kapjuk meg, ha az illeté szdmot negdljuk, majd hozzdadunk egyet. Nézziik a korabbi
példankat!

166 = $A6 =b 10100110
Ennek negdltja: 89 = $59 = b 01011001
A negélt +1 = 90 =$%$5A =b01011010

S ha ezt vesszik negativ eISjeIIeI, akkor —-90-et kapunk, ez valéban helyes eredmény. Ah-
hoz tehat, hogy a kivondast is mindig korrektll elvégezhessiik, pusztan negélni kell tudni.
A negélas ellentettképzést jelent, vagyis a negaltban minden olyan bit, ami az eredetiben
nulla volt, egy lesz, és forditva. A negdldshoz mér csak a matematikai logika alapm(ivele-
teit és az azokat megvaldsitd utasitdsokat kell ismerni.

67



A MATEMATIKAI LOGIKAROL

HosszU évek kisérletezd és tervez6 munkaja eredményeként elSttink all egy gép. Ha azt
mondjuk neki, IGEN, arra azt valaszolja, hogy NEM, ha pedig kozoljik a géppel, hogy
NEM, akkor perceken bellil ravégja, hogy IGEN, vagyis kovetkezetesen ellentmond alko-

téjanak. Ez csak abban az esetben engedheté meg, ha az illet§ gép egy tagadégép. A mi-
velet pedig, amit a gép végez: tagadas.

IGEN tagaddsa = NEM
NEM tagaddsa = IGEN

Szerkessziink egy masik gépet, melynek miikodése joval egyszerlibb, mint a tagadbégépé
mivel nem igényel elektronikus alkatrészeket!

’

A gép korszakalkotd jelentésége abban 4ll, hogy egyszerre két kertész szdmadra teszi lehe-
tévé az ontozést. Milyen esetek merllhetnek fel?
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LN t

A
\
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\\\\
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7

Senki nem Ont sehov4 semmit, igy a novény nem kap vizet.

. Az egyik kertész vizet Ont a tolcsérbe, igy a virdg kap vizet.

A masik kertész ont vizet a masik tolcsérbe, igy is kap a virdg vizet.

Mind a két kertész egyszerre ont a tolcsérekbe vizet, és a virdg igy sem hal szomjan.

-h(.ol\.‘)-—-

Ont vizet a tolcserbe:

Kap vizet a virag ?
az l.szamu kertesz? |a 2. szamu kertesz?
nem nem nem
igen nem igen
nem igen igen
igen igen igen

Ez a gép a matematikai VAGY mdveletet valositja meg. A virag akkor kap vizet, ha vagy
azegyik kertész, vagy a masik, vagy mindkett§ egyszerre Ont vizet neki.

A VAGY mivelet tehat:

IGEN vagy IGEN = |IGEN
IGEN vagy NEM = |IGEN
NEM vagy |IGEN = |IGEN
NEM vagy NEM = NEM
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Jegyezziik meg, hogy a matematikai VAGY eredménye mindig IGEN, kivéve azt az

egyetlen esetet, amikor minden Osszetev6 NEM.
Felejtsik el most a gépeket, és foglalkozzunk valami kellemesebbel, egylink meg egy

vajas kenyeret, mert ugye a vaj élet, er8, egészség, és kiilonben is éhesek vagyunk! Ismétel-
ten négy eset lehetséges:

Van otthon Ehetink vajas
vaj? kenyer? kenyeret?
nem nem nem
igen nem nem
nem igen nem
igen igen igen

Ez a matematikai ES igazsigtdblézata volt, melynek eredménye csak akkor IGEN,
ha minden oOsszetev6 |IGEN. Akkor tudunk csak vajas kenyeret kenni, ha van vaj is

ES van kenyér is.

Helyettesitslik a szavakat szdmokkal! IGEN = 1 NEM = 0
A tagadds igazsagtablazata:
A 1A
nem-@ igen=4
igen=4 nem=9

1A = A ellentéte (angolul ezt Ggy hivjdk, hogy NOT).

A matematikai VAGY mdivelet:

A B AVB
nem=¢ nem =¢ roem =8
nem =@ igen =14 igen=4
igen =4 nem=@ igen=4
igen =4 igen=A4 igenasA

AVB = A vagy B (angolul OR)
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A matematikai ES mdivelet:

A B AAB
nem =@ nem =@ nems=9
nem =@ igen=4 nems¢@
igen =4 nem=@ nemeg@
igen=4 igen=4 igen=4

AAB = A és B (angolul AND).

[smeriink még nagyon sok logikai miiveletet, de szdmunkra mar csak egy fontos maradt,
mégpedig a KIZARO VAGY, amely abban kiilénbézik a sima VAGY-tdl, hogy abban
az esetben is nulla, ha mindkét véltozd egyszerre 1. A KIZARO VAGY igazsagtablazata:

A B A®B
nem =@ nem =§ nems=¢
nem=@ igen = 4 igen=4
igen= 4 nem « @ igen=|{
igen= {4 igen = 4 nem= @

Ez tehat csak akkor 1, ha a valtozék koziul az egyik, de csak az egyik 1. A®B = A
vagy B, de itt a ,,vagy’’ kizéarélagos. Ennek a miiveletnek az angol neve EXCLUDING OR,
aminek roviditése EXOR, XOR vagy EOR.

Vegylnk két nyolcbites szédmot, és végezziik el az egyes miiveleteket! Legyen a két szdm
$2C = b00101100 és $55 = b01010101.

$2C OR $55 =  $7D
. v '

b2d101100 b@1310191 bd11111 81
\9@1@1190/ \

21010101 21111101
\@V1:1 ’* /‘

OoV0D =0

1vV1 =1

1V0 =1

OV 1 =1

1V0 =1

PV 1 =1

Ve =90
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$2C AND $55 = S04

: '

bOQ101100 b21012101 bOPPOD100D

\-mmnw‘/ \
1010101 00300100
\\:0)\1 . /‘
BAD
1TA1

1AD
PA
1A D
A1
PAQ

$2+C EOR ‘$?5 — - i

n n i nnu

o8V s 98

bdO101160 b21019101 b@11119021
\00101100/ \

1219101 1111001
&\:\0@1:1 44 A

P®0 =90

1®1 =0

- 1®90 =1

P®1 =1

1®0 =1

P®1 =1

P2®0 =9

Ezt a harom midveletet a szdmitogépunk is el tudja végezni, mégpedig ugy, hogy az
egyik szdm mindig az, ami az A regiszterben van, a masik szdm a cimzési médtdl flgg,
az eredmény pedig az A regiszterbe kerll. Nézzink egy gépi kédu programot, mellyel el-
lenérizhetjiik, hogy valéban ismeri-e szdmitogépunk ezeket a m(veleteket. A program:

cim kéd utasités

C000 AD BO C3 LDA $C3B0
CO003 OD b1 C3 ORA $C3bB1
CO006 8D b2 C3 STA $C3562
C009 AD BO C3 LDA $C3B60
CO00C 2D b1 C3 AND $C3b1
COOF 8D B3 C3 STA $C353
C012 AD bO C3 LDA $C350
CO01B6 4D B1 C3 EOR $C351
C018 8D b4 C3 STA $C364
C01B 60 RIS

Programunk az 50000. és 50001. cimen lev6é értékekkel végzi el a hdrom mdveletet.
A $C003 cimen lev6 ORA egy abszol(t cimzésti ORA utasitds, hatdsdra az A regiszterbe
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keril az A és a $C351 cim tartalmaval végzett vagy m(ivelet eredménye. Hasonléan mdi-
kodik a $CO0C cimen levé abszollt cimzési AND utasitds is, amely azonban a matema-
tikai ES miiveletet végzi el. A $CO15 cimen levé abszolut cimzési EOR utasitds pedig
a kizérdlagos vagy miveletet val6sitja meg. A programunkat betolté Basic program:

100 FOR I=0 TO 27

110 READ A

120 POKE 4915B62+I,A

130 NEXT I

140 DATA 173,80,195,13,81,195,141,82,196
160 DATA 173,80,195,46,81,195,141,83,196
160 DATA 173,80,196,77,81,196,141,84,195,96

A betoltd lefuttatdsa utdn az aldbbi Basic programmal ellenérizhetlink:

100
110
120
130
140
1560
160
170
180
190
200
210
220
230
240
260
260

270
280
290

INPUT "A=";A

IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=255 THEN 130
GOTO 100

INPUT "B=";B

IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=265 THEN 160
GOTO 130 '

POKE 50000, A

POKE 50001,B

SYS 49152

PRINT ® A="; : N=A : GOSUB 250

PRINT ™ B="; : N=B : GOSUB 250

PRINT "A OR B="; : N=PEEK(50002) : GOSUB 250
PRINT "A AND B="; : N=PEEK(50003) : GOSUB 2650
PRINT "A EOR B="; : N=PEEK(50004) : GOSUB 250
PRINT : GOTO 100

FOR I=7 TO O STEP -1

IF N<2TI THEN PRINT "O"; : GOTO 280

N=N-(2TI) : PRINT "i%;

NEXT I

PRINT : RETURN

A szadmit6gép a NOT utasitdst nem ismeri, de a rafindlt programozénak ez nem okoz
gondot, mert tudja, hogy: A=A®1, A kétked6k meggy&zésére ime a bizonyiték:

TA

>
®

1]

— —
I
= —

el 1A=z A@ 1

O®

Ha tehat egy bdjt minden bitjét az ellenkez8jére akarjuk dllitani (vagyis ha negdlni akar-
juk), akkor azt az utasitast kell végrehajtanunk, hogy EOR #$FF! Az EOR #$FF kozvet-
len cimzésii EOR utasitds, amely az A regiszter tartalmat , kizdrdlagosan vagyolja”
$FF-el (minden egyes bitet az ellenkezd&jére fordit), vagyis negdlja az A regisztert. Néz-
ziink ‘erre is egy ellenérzd programot:

cim kéd utasités
C000 AD BO C3 LDA $C360
C003 49 FF EOR #$FF
C00B 8D B1 C3 STA $C351
C008 60 RTS
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A betolts:

100 FOR I=0 TO 8

110 READ A

120 POKE 49152+I,A

130 NEXT I

140 DATA 173,80,195,73,265,141,81,1956,96

A betoltS futtatdsa utdn az aldbbi Basic programmal ellenérizhetiink:

100
110
120
130
140
160
ié0
170
180
190

200
210
220

INPUT "A=";A

IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=2566 THEN 130
GOTO 100

POKE 50000,A

SYS 49162

PRINT * A="; : N=A : GOSUB 180

PRINT "NOT A="; : N=PEEK(50001) : GOSUB 180
PRINT : GOTO 100

FOR I=7 TO O STEP -1

IF N<2TI THEN PRINT “O"; : GOTO 210
N=N-(27I) : PRINT "1%;

NEXT I

PRINT : RETURN

Hogy mire j6k ezek az utasitdsok? Alapvet&en arra, hogy bizonyos memdriacimek bizo-
nyos bitjeit 1-re vagy O-ra allitsuk. Erre pedig a nagyfelbontdsi BIT-térképes grafika ke-
zelésénél van égetd szikség, ami mér elég Osszetett kérdés (megtaldlhatéd barmely Commo-

dore—64 leirdsban).

Tegyiik fel, hogy nem tudjuk, mi van az illet6 memdriacimen, de mindenképpen azt akar-
juk, hogy a 3. bitje* 1 legyen, a tobbi pedig ne véltozzon.

Rejtelybajt:

? 2 2

AEEBRE ABEEDEEERBE

A dolog egyszer(i: ORA #$08
Csupén azt kell beldtni, hogy valami OR 0 = valami, és valami OR 1 =1

A B A OR B
? 0 P ORO=0Q
1 ¢ 1 OR 0 =1 L or et
o =

¢ 1  OR 1 =1 R
1 1 1 OR Y1

122 ir i ity - ismeretien tartalmu baijt

OR |D|O|O|Q|1|0]|0|@ - $08
TI2 12 12 el ) ? -a bajt 3. bitje 1-re valtozott,

a tobbi valtozatlan maradt

*A biteket jobbrdl balra szdmozzuk, a szdmozés nullaval kezd6dik.
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Az ORA utasitassal tehat egy nyolcbites szam tetsz6leges bitjét 1-re dllithatjuk Ugy, hogy
a tobbi bit ne véltozzék meg. Felmeriil a kérdés: lehet-e egy bajt tetszGleges bitjét O-ra al-
litanunk anélkil, hogy a tobbi bit megvéltozna? A vélasz igen, mégpedig az AND utasi-
tassal. Itt elég beldtni, hogy valami AND O = 0, és valami AND 1 = valami. A véltozatos-
sdg kedvéért most az ismeretlen bajt 5. bitjét dllitsuk nulldra a tobbi bit megvéltoztatésa
nélkiil.. Ekkor a blivés mondat az, hogy AND #$DF. Ugyanis:

A B A AND B
@ @ @ AND 0= ¢
@ 1 AND @ =0 A AND @ = @
L=

) @ AND 1 =9 PSRRI FETH
1 1 AND 1 = 1

22et 2422 - ismeretlen tartalmu bajt

AND AEREL R B EE - $DF
gl | )7 117 - a bajt 5. bitje@-ra

valtozott, a tobbi valtozat-
lan maradt

Most mar barmely memoriacimen levé szam barmelyik bitjét képesek vagyunk 1-re vagy
O-ra allitani ugy, hogy a tobbi bit értéke kozben ne véltozzon. (Gondoljuk végig a kulon-
b6z6 eseteket, hogy mikor, milyen utasitdssal allithaté 1-re vagy O-ra egy bizonyos cim
valamelyik bitje!) Es most, mivel mar tudunk negdlni, nem okozhat gondot a kettes
komplemens képzése. (Nem a kettes komplemens kodrdél beszélink, hanem a ket-
tes komplemens képzésrél.) Ezzel a kivonéast végz8 programunkat is tokéletesithetjuk.
Emlékezzink vissza, hogyan taroltuk a memoridban az adatokat:

$C350
$C351
$C352
$C353
$C354
$C355
$C356

(50000)
(50001)
(60002)
(50003)
(50004)
(50005)
(50006)

A szadm alsé béjtja

A szam felsS bajtja

B szam alsé béjtja

B szam felsS béjtja

A—B alsé béjtja

A—B felsé bajtja

C jelz8bit értéke a kivonas utdn. Ha ez 1, akkor j6 az eredmény.
Ha ez 0, akkor nagyobbat vontunk ki a kisebbél, igy képezni kell
az eredmény kettes komplemensét, és azt negativ elGjellel kell ki-
jelezni.

Nézzik most a gépi kédu programot, kozbeszurt magyardzatokkal.

El6szor el kell végezni a kivonast:
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cim
Co00
co03
Cc004
coo07
CO0A

CooD
Co10

AD
38
ED
8D
AD
ED
8D

kéd

50

B2
54
b1
63
bb

Cc3

Cc3
c3
Cc3
c3
Cc3

utasités

Ha a C jelz6bit ég, akkor az eredmény helyes, 4gazzunk el $C033ra.
k6d

cim

C013 BO 1E

utasités

BCS $C033

Ha a C jelz6bit nem égett, akkor téroljunk nullédt, jelezvén, hogy a C jelz6bit nulla.

cim
C0156
co17

kéd

A9 00

8D

66

C3

utasités

LDA #$00
STA $C366

Most pedig képezziik az eredmény kettes komplemensét! El&szor negdljuk, majd novel juk

cim

CO1A
C01D
CO1F
co22
C025
co27

kéd

b4
FF
b4
bb
FF
bb

Cc3

C3
Cc3

Cc3

utasités

meg az egészet eggyel. EIGszOr az alsd bajtot, és ha az ettSl nulla lett, akkor a felsd bajtot

X
cim

CO2A
co2D
CO2F

Vége a programnak:

cim

Co32

kéd

EE B4 C3

DO

03

EE b6 C3

kéd

60

utas{tés

INC $C354
BNE $C032
INC $C355

utasités

El kell még intéznlink azt az esetet, amikor égett a C jelz6bit, mert ebben az esetben ide
dgaztattunk. Taroljunk egyet, és legyen vége a programnak!

cim
c033
C036b
Cc038

kéd

A9 01
8D b6 C3

60

utasités
LDA #$01
STA $C366
RTS

A program futdsa utdn tehdt az eredmény helyes, az 50006. cim tartalma pedig jelzi, hogy
milyen az el8jele. Ha ez egy, akkor pozitiv, ha pedig nulla, akkor negativ. A betoIts:

100 FOR I=0 TO 56

110 READ A

120 POKE 49152+I,A

130 NEXT I
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140 DATA 173,80,195,56,237,82,196,141,84,196

1560 DATA 173,81,195,237,83,195,141,85,1956

160 DATA 176,30,169,0,141,86,195,173,84,196,73,2656
170 DATA 141,84,195,173,85,195,73,255,141,86,195
180 DATA 238,84,195,208,3,238,85,195,96,169,1

190 DATA 141,86,195,96

Ha lefuttatjuk a pontosan begépelt betoltét, akkor a kovetkezd programmal ellendriz-

hetjuk is:

100
110
120
130
140
160
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

INPUT "“A=";A

IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=65535 THEN 130
GOTO 100

INPUT "B=";B

IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=65535 THEN 160
GOTO 130

AF=INT(A/256) : AA=A-(2B6*AF)

BF=INT(B/256) : BA=B-(256+*BF)

POKE 50000, AA

POKE 50001, AF

POKE 50002,BA

POKE 50003,BF

SYS 49152

ER=PEEK (50004 ) + (256 *PEEK (50005) )

PRINT "A-B=":

IF PEEK(50006)=0 THEN PRINT "“-"

PRINT ER

PRINT

RUN
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A SZORZAS

Nézzik meg, hogyan lehet kettes szamrendszerben két szamot Osszeszorozni! Szorozzunk
Ossze szézat és tizet, vagyis b 1100100-a4t és b 1010-at.

100x10=1000 tizesben ...

i

b1100100 - b1910

209
000 ,
1010 ... s kettes
0000 szamrendszerben
2200
1910
1910

b1111121000

Hasonléan jarjunk el, mint ahogyan tizes szdmrendszerben tennénk. Az egyik szdmot
megszorozzuk a méasik szadm soron kovetkezd szdmjegyével. Mivel kettes szdmrendszerben
ez a szamjegy vagy nulla, vagy egy, nem kell szorozni, csak dsszeadni, ha az illet§ szdm-
jegy egyes. Ez pedig azt jelenti, hogy ha kettes szdmrendszerben akarunk szorozni, akkor
elég ismerni az Osszeadast, valamint képesnek kell lennliink egy szdmot arrébbcsuisztatni,
eltolni. Osszeadni méar tudunk, az eltoldssal pedig most ismerkediink meg. Az eltolést
angolul SHIFT-nek nevezik (sokszor szerepel igy a szakkényvekben). Ha egy nyolcbites
szamot akarunk eltolni egy bittel, akkor vagy ASL, vagy LSR utasitast alkalmazhatunk.
Az ASL utasitdssal balra tudunk eltolni, az LSR utasitassal pedig jobbra. Azt, hogy az
utasitasok j6l mikodnek, az alabbi program bizonyitja:

cim ké6d utasités

C000 OE bBO C3 ASL $C350
C003 4E b1 C3 LSR $C351
cooe 60 RTS

A betolté:

100 FOR I=0 TO 6

110 READ A

120 POKE 491562+1,A

+30 NEXT I

140 DATA 14,80,195,78,81,195,96
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A betolt6 lefuttatdsa utdn az aldbbi Basic programmal ellendrizhetiink:

100 INPUT "A=":A
110 IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=255 THEN 130
120 GOTO 100

130 POKE 50000, A

140 POKE 50001,A

160 PRINT * A=";

160 N=A : GOSUB 230

170 SYS 49162

180 PRINT "ASL A=*%;

190 N=PEEK(50000) : GOSUB 230
200 PRINT “LSR A=";

210 N=PEEK(50001) : GOSUB 230
220 PRINT : RUN

230 FOR I=7 TO O STEP -1

240 IF N<2TI THEN PRINT “O"; : GOTO 260
260 N=N-(2TI) : PRINT "1*;
260 NEXT I

270 PRINT : RETURN

Ha tobbszor, kilonb6z6 szdmokon probéljuk ki a programot, akkor észrevehetjik a ko-
vetkez6t: ha balra toltuk el a szdmot, akkor a jobb széls6 bit, ha pedig jobbra toltuk,
akkor a bal széls6 bit lett nulla. Az a bit tehat, ahova sehonnan nem jon semmi, mindig
nulla lesz. Az pedig, amelyik nem tud hova menni, bekeril a C-be.
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Nyolcbites szdmokat tudunk maér jobbra vagy balra tologatni, de sokszor kell tizenhat-
bites (kétbajtos) vagy anndl hosszabb szamokat is. Erre a feladatra taladltdk ki a rotdlo uta-
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sitdsokat, amelyek csak egy kicsit klilonb6znek az eltolé utasitdsoktél. Ugyanugy, aho-
gyan az eltolasnal, rotdlasnal is egy bittel elmozdul a bajt tartalma, és a legszélsé bit
a C-be kerul. De a masik széls6 bitbe nem feltétlenll keriil nulla, és nem is feltétlendl
egy, hanem az, ami a C jelz6bitben el6z&leg volt. igy tulajdonképpen ezek az utasitdsok
egy korkoros mozgésnak is felfoghatdé mi(iveletet végeznek.

A [ROL| mdkedése : A [RoR | mabksdese:

T

A ROL utasitds (ROtate Left) eltolja az illet6 bajt tartalméat eggyel balra gy, hogy a
jobb széls6 bitbe az kertil, ami el6z6leg a C-ben volt. A bal szélsé bit pedig beker(il a C-be.
A ROR utasitds ugyanezt csindlja, csak a masik irdnyban. Toljunk el egy harombéjtos
szamot egy bittel balra:

11110000 01110000 11110000

El6szor eltoljuk a legalso béajtot egy ASL utasitdssal:

11110000 01110000 11100000

A bal széls6 egyes bekerililt a C-be. Most hajtsunk végre egy ROL utasitdst a kdzépsd
béjton:

11110000 11100001 11100000
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A bajt eltoléddott balra, a jobb széls6 bitbe beker(ilt az egyes, ami a C-ben volt, a bal
széls6 bit pedig bekeriilt a C-be. Hajtsunk most a bal széls6 bdjton is végre egy ROL

m(veletet:
11100000 11100001 11100000

A béjt eltolédott, a bal szélsé bitbe bekerilt a C-ben levd nulla, és a bal sz€éls6 egyes be-
kerilt a C-be. Ezt a C-ben levs egyest irjuk a szam elé!

1 11100000 11100001 11100000

Hasonlitsuk ezt Ossze az eredetivell Mintha egy hdrombdjtos ASL utasitast végeztiink vol-
na el (ilyen persze nincs), pedig csak egy nyolcbites ASL és két, szintén nyolcbites ROL
utasitdst végeztiink. Ha ugyanezt jobbra szerettliik volna végezni, akkor el6szor egy LSR
utasitdst kellett volna végrehajtani a bal széls6n, majd két ROR utasitast. EI&szor a kozép-
sén, majd a jobb széls6n, pontosan forditott sorrendben, mint ahogyan a balra toldasnal.
Ezek utdn visszatérhetink a szorzashoz.

Eloszor legyen az eredmeny nulla'!

Az alabbi ciklusmagot nyolcszor kell végrehajtani!

1

Vessziik a jobb oldali szam soronkovetkezo bitjet
jobbrol.

Ha ez nulla, akkor nem kell az eredmeényhez
hozzaadni semmit.
Ebben az esetben ugorjuk at a kdvetkezo osszeadast! (@)

Ha ez a bit egy, Ugy a kovetkezd csszeadason
folytassuk!

(1)

Adjuk hozzd a bal oldali szamot az eredmenyhez!

Y

Ha meg nem hajtottuk végre a ciklust nyolcszor,
akkor hajtsuk vegre ujbol!

¥

Kesz: a ket szamot dsszeszoroztuk.

Egyel6re szorozzunk 0Ossze két egybdjtos szamot, peldaul $FF-et $FF-el! Két egybdjtos

szdm Osszeszorzasakor tehat az eredmény mindig legfeljebb kétbajtos lehet.
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Ha a bal oldali szdmotaz 50001. cimen, a jobb oldalit az 50002. cimen, az eredményt pe-
dig a 50003. és 50004. cimeken téroljuk, akkor a feladatot az aldbbi gépi kédu program-
mal oldhatjuk meg:

cim kéd utasités

Co000 A9 00 LDA #$00

co002 8D 50 C3 STA $C360
Co0b 8D B3 C3 STA $C3b63
co08 8D b4 C3 STA $C3b64

Idéig csak toroltik az eredmény terliletét, meg az eltolandé béjthoz tartozé felsé béjtot.
Most johet a ciklus.

cim k6d utasités

COOB A2 08 LDX #$08

El&szor vessziik a jobb oldali szdm kovetkezd bitjét egy egyszer(i LSR utasitéssal. Ha ezek
utdn a C nem ég, akkor nem kell 6sszeadnunk, dtugorjuk az Osszeadést.

cim ké6d utasités
COOD 4E 52 3 LSR $C352
C010 90 13 BCC $C025

Ha ezt a részt nem kellett 4tugranunk, hozzdadjuk az eredményhez a szdmot.

cim kéd utasités

C012 AD b1 C3 LDA $C3561
coibs 18 CLC

C016 6D b4 C3 ADC $C3B4
C019 8D b4 C3 STA $C354
CO1C AD EBO C3 LDA $C350
CO1F 6D B3 C3 ADC $C3B63
c022 8D B3 C3 STA $C363

Most eltolhatjuk egy bittel balra a bal oldali szamot:

cim ké6d utasités

C026 OE b1 C3 ASL $C351
C028 2E BO C3 ROL $C360

Ha nem hajtottuk még végre a ciklust elégszer, akkor visszaugrunk az elejére.

cim kéd utasités
CO2B CA DEX
co2C DO DF BNE $CO0D
CO2E 60 RTS
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A betoltd:

100 FOR I=0 TO 46

110 READ A

120 POKE 491562+I,A

130 NEXT I

140 DATA 165,0,141,80,195,141,83,1956,141,84,1956

160 DATA 162,8,78,82,196,144,19,173,81,196,24

160 DATA 109,84,195,141,84,195,173,80,195,109,83, 1956
170 DATA 141,83,195,14,81,195,46,80,1956,202,208,223,96

A betdlIt6 utdn az aldbbi programot futtassuk le ellendrzés végett:

100 INPUT "A=";A

110 IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=255 THEN 130
120 GOTO 100

130 INPUT "“B=":;B

140 IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=265 THEN 160
160 GOTD 130 .

160 POKE 50001,A

170 POKE 50002,B

180 SYS 49152 :

190 PRINT "“As+B=";PEEK(50004) + (266 *PEEK (50003))

200 PRINT : RUN

Helyes begépelés esetén a program minden esetben tokéletes eredményt ad, vagyis a gépi
kédu programunk valdban Osszeszorozza a két szamot. igy tehat minden alapveté mate-
matikai mdveletet el tudunk végezni. Uljiink hat le, pihenjiink, és kdzben kérdezziik ki a
gyereket a tizenhatos szdmrendszerb6l! Gy6zédjink meg arrél, hogy tud-e fejben Ossze-
adni, kivonni és szorozni egybdjtos szdmokat, természetesen tizenhatos szdmrendszerben!

Kinos dolog, ha a gyerekt8!| olyat kell kikérdezni, amit magunk sem tudunk egészen jol,
és igy nem tudjuk a valaszt fejben ellenérizni. 1rjunk egy gépi kédu programot, amely
két megadott szdmot Osszead, kivon és Osszeszoroz, és mindhdrom eredményt kijelzi a
képernySre! A program alapvetdéen hat 1épésbdl all:

1. O0sszeadja a megadott két szamot
2. kijelzi az eredményt
3. kivonja egymdsbol a két szdmot
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4. kijelzi az eredményt
5. Osszeszorozza a két szdmot
6. kijelzi az eredményt.

Osszesen haromszor kell kijelezni az eredményt, és mivel ez mindig ugyantgy torténik,
haromszor kell ugyanazt a programrészletet leirni. Mennyivel rovidebb lenne, csak egyszer
megirni, és mindhdrom esetben annyit mondani, tegyen gy a gép, mintha oda is le lenne

frva az illet6 programrészlet. Erre is képesek leszlink, ha elolvassuk a kovetkez6 fejezetet
a veremr@l és a gépi kédu szubrutinhivdsokrol.
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A VEREM

A ,verem’'’ azon szamitdstechnikai szakkifejezések egyike, amelyeket a mindennapi élet-
ben is haszndlunk — csak ott kicsit mds a jelentése.

Ahhoz, hogy megértsik a szdmitogépes verem fogalmat, a koznyelvi verem logikai sémajat
kell felderitenink. Példaként dobjunk egy verembe egy zsék szilvat, egy ldda aranyat és
egy doboz gyufat. Es most jon a lényeg! Vegyiik ki a veremb&| a hdrom targyat! Ezt csak
ugy tudjuk megtenni, hogy el8szor kivesszilk a doboz gyufat, utdna a ldda aranyat, végll
a zsdk szilvat. Vagyis éppen forditott sorrendben, mint ahogyan bedobédltuk. Megfogal-
mazhatjuk tehat a veremtan elss fGtételét:

A VEREMBOL MINDIG AZT TUDJUK ELSOKENT KIVENNI, AMIT UTOLSOKENT
DOBTUNK BE.”

Léassunk most egy nagyon érdekes alkalmazast! Gondoljunk azokra a jatékprogramokra,
amelyek a jaték megkezdése elétt kiirjdk, hogy , VIGYAZZ", ,KESZ", , RAJT", és
csak ezutdn lehetséges a kezdés. Készitsink mi is egy ilyen programot! Minden egyes
kiirds utédn illik varni egy kicsit, hogy a jatékos elolvashassa, mi van a képerny6n, majd
torolni kell. Programunk tehéat az aldbbi terv szerint fog mdkoddni:

. Toroljik a képernydt

Kiirjuk kozépre, hogy VIGYAZZ!
Picit varunk, majd toroljik a képerny &t
Kiirjuk kozépre, hogy KESZ!

Picit varunk, majd toroljik a képernyot
Kiirjuk kozépre, hogy RAJT!

Picit varunk, majd toroljuk a képernyot
Kezd&dhet a program

PN AW

Mi most foglalkozzunk csupan az elsé hét ponttal. Osszesen négyszer lesz sziikség kép-
erny6torlésre, és haromszor kell varakozni. A képernydt torlé programrész maga is tobb
utasitdsbol all, igy programunkban négyszer, négy helyen szerepel ugyanaz az utasités-
sorozat, amely torli a képerny6t. Sokkal rovidebb lenne, ha csak egyszer szerepelne k-
16n egy képernydt torlé programrész. (Az ilyen jellegli programrészeket alprogramoknak,
idegen szoéval szubrutinoknak hivjdk.) Minden esetben, amikor képernydt kell t6rdlni,
egyszer(ien csak utasitandnk a szamitdgépet, hogy jegyezze meg, hol tart, hajtsa végre
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a képernyd&t torl6 programrészt, s ha végzett, folytassa tovdbb a programot a megjegy zett
cimen. Ezt aztdn mind a négyszer megtehetnénk, csak azt kellene biztositani, hogy mindig
megjegyezze, honnan ke!l kés6bb folytatnia a f6programot. Programrészletiink mdédosult
terve az aldbbi:

F6program

1. Hajtsuk végre az alprogramot a méasodik pontjatél (vdrakozni most nem kell)
2. irjuk ki a képernyd kbzepére, hogy VIGYAZZ!
3. Hajtsuk végre a teljes alprogramot!
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4. irjuk ki a képerny6 kozepére, hogy KESZ!
5. Hajtsuk végre a teljes alprogramot!
6. irjuk ki a képernys kozepére, hogy RAJT!
7. Hajtsuk végre a teljes alprogramot!

(A nyolcadik pont most az egyszeriiség kedvéért legyen az, hogy 4alljon meg a program!)

Alprogram

1. Vérjunk egy kicsit — hajtsunk végre két egymasba dgyazott ciklust! Nyilvanvalé ugyan-
is, hogy ha a ciklusok végrehajtdsi szamat egy bajtban szdmoljuk, akkor a végrehajtdsok
maximdlis szdma 256. Egy 256-szor végrehajtandé ures ciklus ugyanakkor csak egy
villandsnyi ideig vdrakoztatnd a programot. A nagy Otlet: ismételgessiik most ezt a cik-
lust, azaz az egészet tegyluk egy masik ciklusba! Ezt hivjdk egymasbadgyazott ciklus-
nak. Figyeljlink a megoldds mddjéra, mert ez a sablon més programjainkban is fel-
hasznalhato.

2. Toroljik a képernyd6t!

3. Folytassuk a f6programot a megjegyzett utasitdson!

A féprogrambdl azonban nem dgazhatunk az alprogramra JMP utasitdssal, mert akkor az
alprogram végén nem tudnénk, hol kell folytatni a f6programot, hiszen az alprogram nem
tudhatja, hogy a f6program mely részérdl hivtdk. Sziikséglink lenne valamiféle emlékezd
JMP utasitdsra, ami azon kivil, hogy atadja a vezérlést, még megjegyzi az eldgazas helyét
is. igy aztan az alprogramot befejezhetnénk egy olyan utasitdssal, amelynek lényege:
,térj vissza a fGprogramba arra a cimre, amit a legutolsé emlékez6 JMP megjegyzett!”’

Szerencsére, létezik emlékezd JMP utasitds és alprogramot (szubrutint) befejezé utasitds
is. Emlékezé JMP utasitds a JSR, az alprogramot befejez6 utasitds pedig a RTS. Nézziik
meg most, hogy ezek az utasitdsok valdban mikodSképesek-e! irjuk meg programunkat!
A f6program els6 utasitasaval hajtsuk végre az alprogramot a képernyé torlésété| kezdve!

cim kéd utasités

CO000 20 60 CO JSR $C060 |

Most irjuk ki a képerny6 kdzepére, hogy ,,VIGYAZZ!"

cim kéd utasités
C003 A9 16 LDA #$16
C005 8D C9 05 STA $0BC9
cC008 A9 09 LDA #$09
COOA 8D CA 0B STA $05CA
COOD A9 07 LDA #3%07
COOF 8D CB 06 STA $05CB
c012 A9 19 LDA #$19
C014 8D CC 05 STA $0BCC
C017 A9 01 LDA #$%01
C019 8D CD 06 STA $06CD
CO1C A9 1A LDA #$1A

CO1E 8D CE 06 STA $0BCE
€021 8D CF 0B STA $0BCF
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Hajtsuk végre a teljes alprogramot!
cim kéd utasités

c024 20 b6 CO JSR $COE6

Irjuk ki a képerny8 kézepére, hogy ,,KESZ!”

cim kéd utasités
C027 A9 OB LDA #$0B
C029 8D CB 0B STA $0BCB
C02C A9 0B LDA #$05
CO2E 8D CC 0B STA $0BCC
C031 A9 13 LDA "#%$13
C033 8D CD 0B STA $0EBCD
C036 A9 1A LDA #$1A

C038 8D CE 0b STA $05CE

Hajtsuk végre az alprogramot!
cim k6d utasités

CO3B 20 b6 CO JSR $CO66

irjuk ki, hogy ,,RAJT!”

cim kéd utasités
CO3E A9 12 LDA #%$12
C040 8D CB 0B STA $0GCB
C043 A9 01 LDA #$01
C046 8D CC 0b STA $0BCC
C048 A9 OA LDA #$0A
CO4A 8D CD 0B STA $05CD
C04D A9 14 LDA #$14

CO4F 8D CE 0B STA $0BCE

Hajtsuk végre az alprogramot!
cim kéd utasités

C062 20 66 CO JSR $C066

Fejezziik be a f6programot!
cim kéd utasités

Coeb 60 RTS

Most jon az alprogram. El8szor egymésba dgyazott ciklusokkal késleltetiink.

cim ksd utasités
CO66 A2 FF LDX #$FF
COE8 AO FF LDY #$FF
COBA 88 DEY
COBB DO FD BNE $COBA
COBD CA DEX
COBE DO F8 BNE $C058

Szintén ciklus segitségével téréljﬁ_k a képernydt:

cim kéd utasités
C080 A2 00 LDX #$00
cC062 A9 20 LDA #$20

C064 9D 00 04 STA $0400,X
C087 9D 00 0B STA $0500,X
CO6A 9D 00 06 STA $0600,X
Co06D 9D 00 07 STA $0700,X
CO070 E8 INX

c071 DO F1 BNE $C064
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Térjlink végll vissza az alprogrambdl a fGprogram soron kovetkezd utasitdsara. Ennek az
utasitdsnak a cimét a JSR megjegyezte, igy most csak RTS utasitast kell xiadni.

cim k6d utasités

Co73 60 RIS

A program beté It6je:

100 S=0

110 FOR I=0 TO 116

120 READ A : S=S+A : POKE 49152+I,A

130 NEXT I : IF S<>13043 THEN PRINT "HIBA VOLT !"
140 DATA 32,96,192,169,22,141,201,65,169,9

160 DATA 141,202,6,169,7,141,203,5, 169,256

160 DATA 141,204,5,169,1,141,206,5, 169,26

170 DATA 141,206,5,141,207,5,32,86,192,169
180 DATA 11,141,203,5,169,5,141,204,6,169

190 DATA 19,141,205,5,169,26,141,206,5,32

200 DATA 86,192,169,18,141,203,5,169,1,141
210 DATA 204,5,169,10,141,205,5,169,20,141
220 DATA 206,5,32,86,192,96,162,255,160, 255
230 DATA 136,208,263,202,208,248,162,0,169,32
240 DATA 1bB7,0,4,157,0,6,157,0,6,1567

260 DATA 0,7,232,208,241,986

A betdlts futtatdsa utdn a program SYS 49152-vel futtathatd. Lathatd, hogy programunk
j6l miikddik, hiszen éppen azt csindlja, amit akartunk.

Egy szubrutint ,,meghivni’’ a JSR utasitéssal lehet. A JSR utasitds azt jelenti: ,,Ugorj a
megadott cimre, de Ugy, hogy jegyezd meg, hové4 kell visszatérnil”

Az RTS utasitds jelentése: , Térj vissza arra a cimre, amelyet legutébb megjegyeztél —
aztdn ezt a cimet el is felejtheted!”’

Programunk négy esetben hivta meg ugyanazt a szubrutint, mely minden esetben oda tért
vissza, ahonnan a f6program meghivta. A gyakran ismételt feladatot szubrutinként kezel-
ve rengeteg memoridt takaritottunk meg, és sok felesleges gépeléstél kiméltik meg ma-
gunkat. Ezentul béarmilyen hosszl programrészeket is elég lesz egyszer, szubrutinként
megirni, majd minden szlkséges esetben meghivni egy egyszer(i JSR utasitdssal. S&t,




az elb6relatdk a gyakorta hasznalt szubrutinjaikat akar lemezre is menthetik. igy aztan
madr egyéb programjaikban sem kell Ujbdl begépelnilk, sziikség esetén egyszer(ien betolt-
hetik a lemezrél. Az igazdn elGreldtok pedig minden fontos szubrutinukkal megteszik
ezt, igy az évek sordn valosagos szubrutinkonyvtaruk keletkezik.

Egy terjedelmes, komoly szubrutinkényvtérral rendelkezé programozé tulajdonképpen
szinte mar nem is programoz, csak kivdlogatja a konyvtarabdl a sziikséges szubrutinokat.
Ezzel a mddszerrel sokszor tortrészére csokkenhet a programirdshoz sziikséges idS. Be-
cstljiuk meg a szubrutinokat!

S miért van szikség mindezekhez a veremre? Képzeljuk magunkat a programot vegre-
hajté személy szerepébe, és lesz, ami lesz, a biztonsdg kedvéért vigyink magunkkal egy
Osszehajthatd ,,utivermet’’! Kezdjuk el végrehajtani a programot a $C000 cimt8l — itt
rogton szembetaldljuk magunkat egy embert probdlé feladattal. Tudjuk, a JSR utasi-
tads azt jelenti, hogy a program végrehajtasdt a megadott cimen kell folytatni, de el6bb
még a fOprogram kovetkezd utasitdsdnak cimét is meg kell jegyezni. Az eldgazds nem
okoz gondot, de vajon hogyan jegyezzilk meg a kovetkez§ cimet? Egyszer(! iriuk fel
egy céduldra, hogy $C003, és dobjuk bele a verembe. Ez is egy mddja a megjegyzésnek.
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A visszatérési cimet megjegyeztik, most mar elkezdhetjik az alprogramot. Az alprogram-
ban elvégezziik a képerny6t torl6 utasitdssorozatot, majd elérink a RTS utasitdshoz,
amely Qjbdl prébéra teszi leleményességinket. Vissza kell térnunk a f6program kovetkezd
utasitdsdra. Az alnok programozé most biztosan argus szemekkel figyeli, hogyan adjuk
fel a harcot. Bizonyédra tomboldé dihrohamot kap, amikor lazan és elegdnsan benyulva a
verembe, kivessziik a visszatérési cimet tartalmazo céduldt, amirél megtudjuk, hogy a f6-
programot a $C003 cimen kell folytatni. A céduldt pedig elégetjik, hogy a késGbbiekben
ne okozhasson kavarodast. Folytatjuk a f6programot, majd ujbdél elérkeziink egy JSR
utasitdshoz. Természetesen most is ugy jadrunk el, ahogyan az el8bb, csak most més
cim kerll a céduléara, kés6bb majd erre a cimre térink vissza.

Az igazén 4lnok programozdé persze ilyenkor mar djabb gonosz trikkon tori a fejét. Tud-
ja, hogy egyszerl szubrutinhivdssal nem zavarhat rmeg, ezért olyan programot ir, ahol
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egymdsba agyazott szubrutinok vannak. Van tehét egy féprogram, amely meghiv egy
szubrutint, de most a szubrutinbél még meghivunk egy mdsik szubrutint is, mielStt visz-
szatérnénk a f6programba.

Fogjuk hat a verminket, és induljunk Gtnak! Amikor a f6programbdl elugrunk a szubru-
tinba, bekerlil a verembe a féprogram kovetkezd utasitdsanak cime.

A szubrutint végrehajtva, Gjbdl elérkeziink egy JSR utasitdshoz. Megnézziik a kovetkezd
utasitds cimét, felirjuk egy céduldra. Ezt a cédulat is bedobjuk a verembe. Ezutdn elug-
runk a szubrutinbdl hivott mdasik szubrutinba.

A programoz6 most kezd el izzadni. Ne torédjink vele, dolgozzunk a mésodik szubruti-
non, amig el nem érink az RTS utasitasig! Az RTS utasitdsnal kivessziik a verembél a
legfelsG cédulat, azt, amelyiket legutoljara dobtunk bele. Erre a céduldra van felirva a leg-
utobbi eldagazést kovetd utasitds cime, az a cim, amire vissza kell térni. Térjink hat vissza,
verminkben mar csak egy céduldval! (A programozé egyre idegesebb.)
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Most tehat az els6ként hivott szubrutinban vagyunk. Itt még van néhédny utasitds, majd itt
is elérkeziink egy RTS utasitdshoz. Most is csak benyulunk a verembe, és megtudhatjuk a
visszatérési cimet. Most ugyanis azt a céduldt vesszik ki, amelyiket el6sz6r dobtuk be, és
most éppen erre a céduldra van szikséglink. Visszatérink hat a f6programba, ismét Ures
veremmel. Nyugodtak lehetink, hiszen a vermet hasznalva akdrhdnyszorosan egymadsba
dgyazott szubrutinokat is megoldhatunk. A verem automatikusan mindig a szUkséges visz-
szatérési cimet tartalmazza legfeliil.

Természetesen a szamitdgépes verem a memaria egy része, mégpedig az 1. szdmu oszlopa,
vagyis a $0100-t6l $01FF-ig terjedS rekeszek.
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Ezt a specidlis, a valdsdgostdl kissé eltéré vermet a vezérl6 specidlis médon hasznalja.
A vezérl6 asztaldn van egy SP jelli szamlalé (Stack Pointer, magyarul veremmutatd),
amely nyolcbites, azaz hexadecimalisan két szdmjegyl. Az SP jelzi, hogy melyik a kovet-
kez6 szabad rekesz a veremben. Teljesen Gres verem esetében az SP $FF +e, azaz a verem
aljara, a $O1FF rekeszre mutat. Az SP értékéhez ugyanis mindig hozza kell adni a $0100
értéket, hogy megkapjuk a rekesz valodi cimét,

Nézziik most meg, mit mond a kddkonyv a JSR és az RTS utasitasokrol!

Leiras

1) Hozassuk be a PC altal jelzett cimrol (az utasitaskodot
kovetd bajtrol) az ott taldlhato szamot, e€s irjuk le egy
cedulara!

2) Tekerjunk egyet a PC-n!

3) Hozassuk be a PC adltal jelzett cimrol (az utasitaskoddot
koveto masodik bajtrol) az ott talalhatd szamot, €s irjuk
az elobb leirt szam ele!

4) A PC elso két szamjegyet kildjik ki az SP altal jelzett
cimre! (SP+ $0108) A PC tartalma most eppen a JSR
utasitas utolso bajtjanak a cime.

5) Tekerjik vissza eggyel az SP-t!

6) Kildjik ki a PC masodik két szamjegyet az SP altal
jelzett cimre (SP+$0100)!

7) Tekerjuk vissza eggyel az SP-t!
8) Allitsuk be a PC-t a cedulan taldlhatd eértékre!
Jelzobitek kezelese

Ennel az utasitasnal a jelzobiteket nem kezeljiik!

A JSR utasitds tehat elteszi a kovetkezd utasitds els6 bajtjat megel6z8 cimet a verembe,
majd elugrik a meghatdrozott cimre. Amikor ugyanis a vezér nekikezd a kovetkezd
utasitdasnak, mar az djonnan beéllitott PC alapjan kezd dolgozni.

A veremben a tdrolt cim (visszatérési cim —1) felsd bdjtja van alul, és als6 bdjtja van felll.
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Ahhoz tehat, hogy a visszatérési cim elStti cimet téroljuk, két rekeszt hasznédlunk el a
verembdl.
Nézzliik most az RTS utasitast!

Leiras

1) Tekerjiik elore eggyel az SP-t!

2) Hozassuk be az SP dltal meghatdrozott cimrdl (SP+$0100)
az ott talalhato szamot, es irjuk fel egy cedulara!

3) Tekerjik elore eggyel az SP-t!

4) Hozzassuk be az SP daltal meghatdarozott cimrol (SP+$0100)
az ott taldlhatd szamot, es irjuk az eldbb behozott szam
ele! ,

5) Allitsuk be a PC-t a cédulan lévd ertékre!

6) Tekerjunk egyet a PC-n!

(A PC most a legutolsd JSR utasitas utani utasitas kezdo-
cimet tartalmazza!)

lelzobitek kezelese

Ennel az utasitasnal a jelzobiteket nem kezeljik!

Az RTS utasitds hatdsdra a vezérl6 behozat a verembd&| két szdmot, ezekbd| Osszedllit egy
kétbajtos szdmot, ezt megnoveli eggyel, és ezt tekinti a kovetkezd végrehajtandd utasitds
cimének. A programvégrehajtas tehdt a JSR utasitdst kdvetd utasitdason folytatodik.

Mivel a verem Osszesen 256 rekeszbdél all, ezért maximaélisan 128-szorosan egymadsba dgya-
zott szubrutinokat tudunk kezelni. Meg kell azonban jegyezni, hogy ilyen szovevényes és
komplikédlt programot nem szokads irni.

Az SP értéke nemcsak a JSR és RTS utasitdsok hatdsédra véltozik, hanem mi magunk is
bedllithatjuk barmilyen értékre a TXS utasitdssal. A TSX utasitdssal pedig kiolvashatjuk,
hogy mennyit mutat az SP.

A TXS utas(tds az X regiszter értékét atirja az SP-be (bedllitja SPt-t az X-ben megadott értékre).
A TSX utasitas az SP értékét atirja az X-be (kiolvassa X-be, hogy milyen értéken 4ll az SP).
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A veremmutatd szemszogébdl nézve tehat az X regiszter kilonleges, mert csak vele tart
fenn ilyen kdzvetlen adatdtviteli kapcsolatot. Az SP-b&| csak az X-be, az SP-be csak az
X-bél lehet irni.

A veremben nemcsak visszatérési cimeket tarolhatunk. Elmenthetjiik benne az A regiszter
tartalmat és a jelz6biteket is. Ezekben az esetekben azonban az SP csak egy értékkel mé-
dosul, hiszen mind az A regiszter, mind a jelz6bitek elférnek egy rekeszben. Az A regisz-
terrel kapcsolatos utasitdsok:

PHA : Az A regiszter értékét menti el a verembe, és a veremmutatd értékét ennek
megfelel6en eggyel csokkenti.

PLA : Kiolvas a verembdl egy értéket az A regiszterbe, és a veremmutaté értékét en-
nek megfelel8en eggyel noveli.

A jelz6biteket is elmenthetjlik a verembe. Egyszeriien csak szdmokkal kell megjeldlni a
jelz6bitek dllapotdt. Ha egy jelz6bit ég, akkor a neki megfelel§ helyre egyet irunk, egyéb-
ként pedig nulldt. Igy nyolcbites szamot kapunk, amelyet mar konny( a verembe irni.

o1@

PHP : Elmenti a verembe a jelzébitek dllapotat leiré szdmot.

PLP : A verembdl kivett szdm alapjan allitja be a jelz8biteket.

lllik tudni, hogy az SP verembe irdskor $00 utan ismét $FF-et mutat, kiolvasdskor $FF
utdn pedig $00-4t. Ugy kell elképzelni, mintha a verem nem oszlopszerii lenne, hanem
korkoros. I'gy tehdt soha nem akadhat meq a program azért, mert , betelt a verem"”.
Ennek azonban megvan az a veszélye, hogy ha tul sok mindent akarunk tarolni a verem-
ben, akkor fellilirhatunk olyan adatokat, amelyeket régebben tettink bele. Ez pedig az
informacid elveszitéséhez vezet, ami adott esetben végzetes is lehet. Eppen ezért, ha le-
hetséges, a veremben csak a legsziikségesebb dolgokat téroljuk, és csak a lehetd legrovi-
debb ideig! Az STA, STX, STY utasitdsokkal (amelyekkel bdrmilyen memadriacimet, tehat
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a verem terililetére es6 cimet is feltolthetiink) ne tédroljunk semmit a veremteriletre, mert
ezzel felllirhatunk még ,,él6"" visszatérési cimeket. Tartsuk tiszteletben az 1. szdmu
oszlopot, hiszen a memoéridban ezen kivul is rengeteg hely van még!

Hamarosan az is kideril, miért fejezzik be gépi kédu programjainkat RTS utas(téassal, mi
torténik a gépben a gépi kéda programok futtatdsa elStt és utdn, és a gép bekapcsolasa
utdn milyen titokzatos mechanizmus hatdsara tud bemutatkozni a gép a képernyén.

A szdmitdgép csak a memodridban elhelyezett szdmokat tudja utasitdsként értelmezni,
és csak a gépi kodul utasitdsok végrehajtasdra képes. Gépi kddban programozni azonban
nehézkes és kissé hosszadalmas is. A programozads megkonnyitése érdekében irtak egy
Basic rendszerprogramot. Ez is gépi kédu program, mindig megtaldlhaté a gép memoria-
jdban, s a gép bekapcsoldsakor azonnal futni kezd. Amikor Basic nyelven programozunk,
akkor ez a rendszerprogram fut, és ez teszi lehet6vé, hogy az utasitdsok beépelésére a
gép tobbé-kevésbé értelmesen vdlaszoljon. Ez a program figyeli a billenty(izetet, raktaroz-
za az 4ltalunk irt szovegeket, értelmezi Sket, és a szOvegek tartalmatél fliggSen kulon-
b6z6 szubrutinokat hajt végre. A mi Basic programjaink csak adatai a rendszerprogram-
nak, ezen adatok alapjan jutnak sz6hoz a rendszer kiilonb6z8 szubrutinjai. A rendszer
temérdek szubrutin tobbszintd, szertedgazd hierarchiéja.

A memodriateremben két tipusi rekesz taldlhatd. Az egyik tipus tartalma barmikor meg-
véltoztathatd, a memodriakezel§ ezekben barmikor atrendezheti a mérlegeket. Ez a me-
moriatipus a RAM (Random Access Memory = kozvetlen elérésd, irhatd és olvashaté
memoria). Vannak azonban olyan rekeszek is, melyekben nincs mérleg. Ezek a rekeszek
csupdn a falra vannak felrajzolva. Tartalmuk barmikor, bdrmelyik oldalrél megtekinthetd,
de meg nem valtoztathatd, ezért van az, hogy egyes gépi koddu STA, STX, STY utasitdsok
hatdstalanok. llyen memodriarekeszekben nem lehet szdmot tartani. Ez a terilet a ROM
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(Read Only Memory = csak olvashaté memoria). Ezekben az 6rok rekeszekben van pl. a
Basic rendszerprogram, és ez teszi lehet6vé, hogy minden egyes bekapcsoldskor ugyanaz
a Basic rendszer fusson. Ez a rendszerprogram a $FCE2, azaz a 64738 cimen kezdd&dik,
ez a magyardzata annak, hogy a SYS 64738 hatdsdra ugyanaz torténik, mintha a gépet be-
kapcsolnank. (Errél b6vebben a COMMODORE 64 ROM programja c. kdnyvben olvasha-
tunk, kiadta az Ipari Informatika Kézpont, Bp. 1985.)

A szdmitogépben alaphelyzetben a Basic rendszerprogram fut. Ha begépeljik pl. a SYS
49152 utasitdst, akkor azt is a rendszerprogram veszi kezelésbe. Megéllapitja, hogy ez gépi
kéda programhivas, ezért (JSR utasitdssal) dtadja a vezérlést a megjeldlt cimre, nem to6-
r6dve azzal, hogy ott mi torténik. Programunk teh&t a Basic rendszerprogram alprogram-
jaként m(ikodik! Ha azt akarjuk, hogy a rendszerprogram visszakapja a vezérlést (pl. fus-
son tovdbb a gépi kdédu programunkat hivé Basic program), a gépi programot RTS utasi-
téssal kell befejeznink.

A rendszer tehat maga is szubrutinok kusza szovevénye, attekintéséhez sok idS és farad-
sdg szlikséges. A Basic rendszer a memodridban a $A000—-$BFFF, valamint a $EQ000—
$FFFF cimek kozotti teriileten taldlhatd. A rendszer altal gyakran hivott, fontos szubru-
tinokhoz a gépi kédu programozd is konnyen hozzaférhet. Ezeket a fontos szubrutino-
kat nemcsak a kezd6cimik alapjan jegyzik, hanem nevet is szoktak nekik adni. Taldlhato
példdul olyan szubrutin, amely az A regiszterben térolt ASCII-kédnak megfelelS karak-
tert nyomtatja ki a képerny&re. Ez a CHROUT nevd rutin, amely a §FFD2 cimen kezdd-
dik. (Az egyes karakterek ASCII-kédjait Id. a fiiggelékben.) Ha tehat a gépi koédu prog-
ramozd torolni akarja a képerny6t (ASCII-kédja $93), akkor csak ennyit ir:

LDA #$ 93
JSR $FFD2

Ezeket a gyakran haszndlt szubrutinokat gy(jténévvel KERNAL rutinoknak nevezzuk.
(A leggyakrabban haszndlt KERNAL rutinokat Id. 138. old.) Ezek a szubrutinok nagy-
mértékben megkonnyitik és leroviditik a programozdi munkdt és a programokat is. Se-
gitségukkel kezelhetjik gépi kodbdl a lemezegységet, a nyomtatdt és minden egyéb pe-
rifériat.

A SUPER 64 MON monitorprogram szamos mechanikus, konnyen téveszthet6 munkat
megkonnyit vagy teljesen levesz a vallunkrdl: a gépelést, az utasitdskodok keresését, meg-
jegyzését stb. Aki igazan szeretne elGrehaladni a gépi kédu programozésban, nem pazarol-
hatja az idejét DATA sorok szakadatlan gépelésére.

Pihenésképpen ismerjik meg a legegyszer(ibb gépi kédu utasitdst. A roviditése NOP
(No Operation — nincs m(ivelet), és nincsen semmilyen hatdsa (eltekintve persze a PC to-
vabblépésétsl). Tehdat, ha a vezérl6 NOP utasitassal taldlkozik, akkor egyszerlien, minden
egyéb tevékenység nélkil veszi a kovetkezd utasitast.

Ha egy programbdl utasitdsokat torolnénk, és ezért a kés6bbi utasitasok el6bbre cslszna-
nak, minden cim megvaltozna. igy a JSR és JMP utasitdasok cimeit is at kellene irni, ez
pedig korilményes. llyenkor irjunk inkdbb NOP-okat a kihagyott utasitdsok helyére.
A NOP utasitdsokon ugyanis a vezérl6 dthalad, mintha ott se lennének, mintha kiemeltik
volna a programbdl a nem kivadnt utasitdsokat. Az elSreldtd programozd programijaiba
el6re is elhelyezhet NOP-okat, ezzel helyet hagyva a késGbbi esetleges betolddsok sza-
mara. A most kozolt esetben mi is ezt tesszuk.

irjuk most meg a gyerek kikérdezését segité programot!
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Ki szeretnénk tehat kérdezni a gyereket a tizenhatos szamrendszerb8l. Ehhez els8sorban
egy hexadecimilis kijelz6re van sziikségink, majd a tizenhatos szdmrendszerbeli szdmje-
gyek ASCII-kdédjaira. Helyezziik el el6szor ezeket az els6 16 rekeszbe! Kezdjik a progra-
mot a 49152. ($C0O00) cimen. A memdridba el8szo6r az aldbbi szdmokat kell tenni:

$C000 — $30 A "0 koédja = 48

$C001 — $31 Az “1” .kiédja = 49
$C002 — $32 A ‘2" kédja = 5O
$C003 — $33 .- A "3  kédja =51
$C004 — $34 A 4" kédja = 52
$C005 — $35 Az 5" kédja = 53
$C006 — $36 A 6" kédja = 54
$C007 — $37 A 7" kédja = B5
$C008 — $38 A 8" kédja = 56
$C009 — $39 A 9" kéjda = 57
$CO0A — $41 Az ""A” kédja = 65
$CO0OB — $42 A "B” kédja = 66
$COOC — $43 A "C” kédja = 67
$CO0OD — $44 A D" kédja = 68
$COOE — $45 Az "E” kédja = 69
$COOF — $46 Az "F” kojda = 70

Ezeken a szdmokon kivil szlikségink lesz még néhany memoriarekeszre:

$C010 — segédrekesz a szorzdshoz

$C011 — az egyik szdm (A)

$C012 — a mésik szédm (B)

$C013 — az eredmény elSjele ($00, ha negativ — $01, ha pozitiv)
$C014 — az eredmény felsd bdjtja

$C015 — az eredmény alsé béjtja

A $C016 cimen kezd&dik az eredmény kijelzése. Ez most a szubrutin, amelyet tobbszor
fogunk meghivni a f6programbdl. Ha az eredmény elSjele negativ, akkor kifrunk egy
""" jelet, ha pedig pozitiv, akkor egy (res karaktert. A — jel ASCI| kédja: $2D, az ures
karakteré pedig $20. A karaktereket a $FFD2 cimen lev6 KERNAL CHROUT rutinnal
frjuk ki a képernyére.

cim kéd utasités
C016 AD 13 CO LDA $C013
C019 DO 06 BNE $C020
CO1B A9 2D LDA #$2D

CoiD 4C 22 CO JMP $C022
C020 A9 20 LDA #$20

c022 20 D2 FF JSR $FFD2

Nyomtassunk most ki egy $ jelet, jelezve, hogy hexadecimélis szdmrdl van sz6! (A dollér-
jel kédja $24.)
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cim

C02b
co27

kéd

A9 24

20 D2 FF

utasités

LDA #3$24
JSR $FFD2

Most kOvetkezik az eredmény legels§ szdmjegyének kinyomtatdsa. Az eredmény legelsé
szamjegye a $C014 cim felsd négy bitjén foglal helyet. EI&szOr tehdt betdltjik az A re-

giszterbe, és lehozzuk annak alsé négy bitjére:

cim
C02A
c02D
CO2E
CO2F
C030

k6d

AD 14 CO

4A
4A
4A
4A

utasités
LDA $C014
LSR
LSR
LSR
LSR

Mivel egy szam ASCII kédja nem azonos az illeté szdmmal, ezért miel6tt kinyomtathat-
nank, be kell toltenliink az A regiszterbe az adott szédm kddjat. Most jon j6l a memoridban

lev6 tablazatunk.

cim

Co31
C032
C03b

kéd

A8

B9 00
20 D2

Cco
FF

utasités

TAY
LDA $C000,Y
JSR $FFD2

A masodik szamjegy kiklldése csak annyiban tér el, hogy az eredmény felsé bdjtjdnak
alsé négy bitjén helyezkedik el. Ennek megfelelGen, el6szor nulldzni kell a fels6 négy
bitet, csak utdna kereshet6 a kod. Végul ezt a karaktert is kinyomtatjuk.

cim
co3s8
C03B
C03D
CO3E
co41

kéd
AD 14
29 OF
A8
B9 00
20 D2

Cco

co
FF

utasités
LDA $CO14
AND #$0OF.
TAY

LDA $C000,Y
JSR $FFD2

Az eredmény utolsé két bajtjat ugyanudgy intézzik el, mint az els6 kettét, de ezeket a

$CO15 cimrél vessziik.
cim

C044
co4d7
co48
C049
CO4A
CO4B
Cco4cC
CO4F
C0b2
COb6b
cos7
coes
CO&6B

co

co
4
co

Cco
FF

utasités

LDA $C000,Y
JSR $FFD2
LDA $CO16
AND #$0OF

LDA $C000,Y-
JSR $FFD2

A tovdbbi fejleszthet8ség érdekében most kihagyunk harom béjtot, vagyis hdrom NOP
utasitds kovetkezik. Ezzel vége is van a kijelzésnek. Az eddig megirt programrész kijelzi
hexadecimdlisan az eredményt, igy lezérhatjuk egy RTS utasitassall -

Most kezd6dik el a f6program. Ez a program belépési pontja. El&8szor is nullazzuk az
eredmény fels6 béjtjat, majd az A jel(i szdmot athelyezzitk a $C011 cimrél a $C015 cim-
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cim kéd utasités

COBE EA NOP
COBF EA NOP
C060 EA oP
co61 60 RTS

re, vagyis az eredmény alsé bédjtjdba. Az eredmény el8jelét pozitivra allitjuk azzal, hogy a
$C013 cimre $01-et frunk.

cim kéd utasitéds

C062 A9 00 LDA #3%00
co64 8D 14 CO STA $C014
CO8T ‘AD 11 CO LDA $cCO11
co6A 8D 15 CO STA $CO16
COo6D A9 01 LDA #$01
COBF 8D 13 CO STA $C013

Tébldzatunk a két szdmot, Osszegliket, killonbségliket és szorzatukat fogja tartalmazni.
Toroljiok a képerny6t, mieldtt barmit kifrnénk!
cim kéd utasités

C072 A9 93 LDA #$93
CO74 20 D2 FF JSR $FFD2

A forma rendezettsége és szépsége kedvéért nyomtatunk eldszor ot székozt, majd azt a
szoveget, hogy: ‘A=%$". (Ez az A szdm kiirdsdnak az eleje.)

cim kéd utasitée
CO77 A9 20 LDA #$20
C079 20 D2 FF JSR $FFD2
CO7C 20 D2 FF JSR $FFD2
CO7F 20 D2 FF JSR $FFD2
C082 20 D2 FF JSR $FFD2
c085 20 D2 FF JSR $FFD2

coss A9 41 LDA #$41
CO8A 20 D2 FF JSR $FFD2
CO8D A9 3D LDA #$3D
CO8F 20 D2 FF JSR $FFD2
C092 A9 24 LDA #$24

C094 20 D2 FF JSR $FFD2

Hivijuk meg a kijelz6 szubrutint, de nem az elejét8l kezdve, mert az eredménynek csupén
utolsé két szdmjegyét nyomtatjuk ki. Miutdn megtortént a kijelzés, és visszatértiink a
féprogramba, sort emeliink a $0D koddal. Ezzel az A szdm kijelzése teljes.

cim kéd utasitée
C097 20 44 CO JSR $C044
COSA A9 OD LDA #$0D
C08C 20 D2 FF JSR $Frp2

Ugyanezt elvégezzik az értelemszer( véaltoztatdsokkal a B jel( szdmra is.
cim kéd utasités

COSF AD 12 €O LDA $C012
COA2 8D 15 CO STA $CO16
COAS A9 20 LDA #$20

COA7 20 D2 FF JSR $FFD2
COAA 20 D2 FF JSR $FFD2
COAD 20 D2 FF JSR $FFD2
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COBO 20 D2 FF JSR $FFD2
COB3 20 D2 FF JSR $FFD2

COB6 A9 42 LDA #§42
COB8 20 D2 FF JSR $FFD2
COBB A9 3D LDA #$3D
COBD 20 D2 FF JSR $FFD2
COCO A9 24 LDA #3$24

Co0C2 20 D2 FF JSR $FFD2
COCb 20 44 CO JSR $C044
COC8 A9 OD LDA #$0D

COCA 20 D2 FF JSR $FFD2

A két kiindulasi szdm kijelzése utdn nézzik az osszegiket! El6szor is adjuk Ossze a sza-
mokat ugy, hogy az Osszeg az eredmeény felsS és alsé bajtjaba keriiljon!

cim kéd utasités

COCD AD 11 CO LDA $CO11
copo 18 CLC

copi 6D 12 CO ADC $C012
cop4 8D 16 CO STA $CO156

COD7 A9 00 LDA #$00
CoD9 8D 14 CO STA $C014
coDC 90 03 BCC $COE1

CODE EE 14 CO INC $C014

Most koOvetkezhet az Osszeg kinyomtatédsa. ElGszor kiirjuk a szoveget: "A+B=", Ezek utan
meghivjuk az eredményt kijelzd szubrutint, és végul sort emelink.

cim kéd utasités
COE1 A9 41 LDA #%$41
COE3 20 D2 FF JSR $FFD2
COE6 A9 2B LDA #$2B
COE8 20 D2 FF JSR $FFD2
COEB A9 42 LDA #$42
COED 20 D2 FF JSR $FFD2
COFO A9 3D LDA #$3D

COF2 20 D2 FF JSR $FFD2
COF6 20 16 CO JSR $CO16
COF8 A9 OD LDA #$0D

COFA 20 D2 FF JSR $FFD2

Lassuk a kivonast! Abban a reményben, hogy az eredmény pozitiv lesz, elvégezzik a kivo-
nést. Ha az eredmény valdban pozitiv, rogton elugrunk a kijelzé programrészre.

cim kéd utasités
COFD A9 01 LDA #$01
COFF 8D 13 CoO STA $C013
C102 AD 11 CO LDA $CO11
Ci106 38 SEC
C106 ED 12 CO SBC $C012
C109 8D 15 CO STA $CO15

C10C A9 00 LDA #$00
C10E 8D 14 CO STA $Co014
Cii1 BO 20 BCS $C133

Ha viszont az eredmény negativ lett, akkor a fels§ béjtot csokkentenltink kell (a felsS bajt-
nak most $FF-nek kell lennie, hogy a kettes komplemens képzése helyes eredményt ad-
jon). Jelezzik, hogy az eredmény negativ, és negdljuk.
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cim ké6d utasités
Ci113 CE 14 €O DEC $C014
C116 A9 00 LDA #$%00
c118 8D 13 CO STA $C013
C11B AD 14 CO LDA $C014
C11E 49 FF EOR #$FF
C120 8D 14 CO STA $C014
C123 AD 16 CO LDA $CO15
C126 49 FF EOR #$FF
c128 8D 156 CO STA $CO16

H4tra van még a kettes komplemens képzésbsl az eggyel vald ndvelés:

cim kéd utasitéds

Ci12B EE 15 CO INC $CO15B
Ci2E DO 03 BNE $C133
C130 EE 14 CO INC $CO14

Most méar nyugodt lélekkel frathatjuk ki az eredményt. El&szor kiirjuk, hogy 'A—B=',
majd meghivjuk a kijelz6 rutint, végil sort emellnk:

cim kéd utasités
C133 A9 41 LDA #$41
Ci36 20 D2 FF JSR $FFD2
C138 A9 2D LDA #$2D
C13A 20 D2 FF JSR $FFD2
C13D A9 42 LDA #$42
C13F 20 D2 FF JSR $FFD2
C142 A9 3D LDA #$3D

C144 20 D2 FF JSR $FFD2
C147 20 16 CO JSR §CO16
C14A A9 OD LDA #$0D

C14C 20 D2 FF JSR $FFD2

Az utolsé feladat a két szam Osszeszorzdsa. ElGszor bedllitjuk az el§jelet pozitivra, majd

nulldzzuk a szorzdshoz haszndlt segédrekeszt és az eredményt majdan tartalmazd reke-
szeket:

cim kéd utasités
C14F A9 01 LDA #$01
Ci6i 8D 13 CO STA $C013
Cib4 A9 00 LDA #$00

Cibé 8D 10 CO STA $CO010
Cib9 8D 14 CO STA $C014
CisC 8D 15 CO STA $CO1B

A szorzast most is ugyanlgy végezziik, mint a mar ismertetett példaprogramban. Maga a
szorzds egy nyolcszor végrehajtando ciklusbdl all:

cim ké6d utasités

- —_— e

CiBF A0 08 LDY #$08
Eltoljuk eggyel jobbra a B szamot. Ha ezek utan a C jelzébit Gres, akkor nem kell semmit
hozzdadnunk az eredményhez (ebben az esetben 4tugorhatjuk ezt a programrészt).

cim ké6d utasités

Ci61 4E 12 CO LSR $C012
c164 90 13 BCC $C179

102



Ha a C jelz6bit égett, akkor hozza kell adnunk az eredményhez az eltolt A szdmot.

cim kéd utasités
C166 AD 11 CO LDA $CO11
c169 18 GLC

Ci6A 6D 16 CO ADC $C016
Ci16D 8D 16 CO STA $C015
C170 AD 10 CO LDA $CO010
C173 6D 14 CO ADC $C014
C176 8D 14 CO STA $C014

Az Osszeadds utan eltoljuk balra egy bittel az A szdmot.
cim kéd utasités

C179 OE 11 CO ASL $CO011
C17C 2E 10 CO ROL $C010

Ha ez még nem a ciklus nyolcadik végrehajtédsa volt, akkor megismételjik.

cim kéd utasités
Ci7F 88 DEY
C180 DO DF BNE $C161

Ha a program eléri az ezutani utasitast, akkor nyilvadn kész a ciklus nyolc végrehajtésa.
Mér csak kijelezziik a szorzatot. Kiirjuk, hogy "A»B=', meghivjuk a kijelzé rutint, és ezzel
(tobb elvégzend& m(ivelet nem lévén) le is zarjuk a programot.

cim kéd utasités
C182 A9 41 LDA #8$41

Ci84 20 D2 FF JSR $FFD2
Ci87 A9 2A LDA #$2A

Ci89 20 D2 FF JSR $FFD2
C18C A9 42 LDA #$42

Ci8E 20 D2 FF JSR $FFD2
C191 A9 3D LDA #$3D

€193 20 D2 FF JSR $FFD2
c196 20 16 CO JSR $CO01i6
c199 60 RTS

Aki a programot nem monitorprogrambdl irta be, gépelje be az aldbbi betd|tét:

100 S=0

110 FOR I=0 TO 409

120 READ A

130 S=5+A : POKE 49152+I,A
140 NEXT I

160 IF S<>b60931 THEN PRINT *GEPELESI HIBA VOLT !"
160 DATA 48,49,60,51,52,63,64,66,566,67

170 DATA 6€5,66,67,68,69,70,0,0,0,0

180 DATA 0,0,173,19,192,208,5,169,45,76

100 DATA 34,192,169,32,32,210,265,169,36,32
200 DATA 210,265,173,20,192,74,74,74,74,168
210 DATA 185,0,192,32,210,265,173,20,192,41
220 DATA 16,168,185,0,192,32,210,266,173,21
230 DATA 192,74,74,74,74,168,185,0,192,32

240 DATA 210,285,173,21,192,41,16,168,185,0
250 DATA 192,32,210,256,234,234,234,96,169,0
260 DATA 141,20,192,173,17,192,141,21,192,169
270 DATA 1,141,19,192,169,147,32,210,265,169
280 DATA 32,32,210,265,32,210,256,32,210,266
290 DATA 32,210,265,32,210,265,169,66,32,210
300 DATA 2b665,169,61,32,210,265, 169, 38,32,210
310 DATA 265,32,68,192,169,13,32,210,266,173
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320 DATA 18,192,141,21,192,169,32,32,210,25656
330 DATA 32,210,266,32,210,265,32,210,266,32
340 DATA 210,2b5b,169,66,32,210,2565,169,61,32
360 DATA 210,265, 169,36,32,210,255,32,68,192
360 DATA 169,13,32,210,266,173,17,192,24,109
370 DATA 18,192,141,21,192,169,0,141,20,192
380 DATA 144,3,238,20,192,169,65,32,210, 266
390 DATA 169,43,32,210,265,169,66,32,210,266
400 DATA 169,61,32,210,265,32,22,192,169,13
410 DATA 32,210,255,169,1,141,19,192,173,17
420 DATA 192,56,237,18,192,141,21,192,169,0
430 DATA 141,20,192,176,32,206,20,192,169,0
440 DATA 141,19,192,173,20,192,73,265,141,20
460 DATA 192,173,21,192,73,266,141,21,192,238
460 DATA 21,192,208,3,238,20,192,169,65, 32
470 DATA 210,255,169,465,32,210,2656,169,66,32
480 DATA 210,2665,169,61,32,210,265,32,22,192
490 DATA 169,13,32,210,265,169,1,141,19,192
500 DATA 169,0,141,16,192,141,20,192,141,21
510 DATA 192,160,8,78,18,192,144,19,173,17
620 DATA 192,24,109,21,192,141,21,192,173,16
630 DATA 192,109,20,192,141,20,192,14,17,192
640 DATA 46,16,192,136,208,223, 169,66,32,210
660 DATA 265,169,42,32,210,265,169,66,32,210
560 DATA 2b65,169,61,32,210,265,32,22,192,96

Ha lefuttattuk a betolt6t, akkor a programot az alabbi Basic programmal hasznéalhatjuk.
A listdban szerepl6 inverz karaktereket a kovetkezS8képpen gépelhetjuk be:

INVERZ SZIV : SHIFT+CLR/HOME
INVERZ 'S’ : CLR/HOME
INVERZ '‘Q° : CRSR =

100 PRINT *

110 INPUT =";4

120 IF A=INT(A) THEN IF A>=0 THEN IF A<=255 THEN POKE 49169,A : GOTO 140
130 GOTO 110

140 INPUT "B=*;B

160 IF B=INT(B) THEN IF B>=0 THEN IF B<=255 THEN POKE 49170,B : GOTO 170
160 GOTO 140

170 PRINT """

180 SYS 49260

190 PRINT “EQQQQQQ@FOLYTASSUK? I/N®

200 GET A$ : IF A$="I" THEN 110

210 IF A$<>"N* THEN 200

220 END

Most mar nyugodtan kikérdezhetjiuk a gyereket, bar a programunkon még van mit finomi-
tani (errdl is szd6l a kovetkezdS fejezet).
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BINARISAN KODOLT DECIMALIS

A cim a szdmok tdroldsanak egy modjat jelenti, amely adott esetben megkdnnyltheti a
dolgunkat. Vegylink példdnak egy tizes szdmrendszerbeli szdmot, mondjuk a 2190-et!
Kettes szdmrendszerben ennek b 100010001110, tizenhatos szdmrendszerben pedig
$88E felel meg. De mi van akkor, ha nem akarjuk 4talakitani se kettes, se tizenhatos
szadmrendszerbe, és mégis szeretnénk valahogyan tarolni? Egyszer(! Téroljuk szédmjegyen-
ként, mindegyik szdmjegyet egy kiilon bdjton! A példdnal maradva ehhez 4 béjtra lesz
szukséglink. Ez a mdédszer gyonyord, csak van egy hibdja: irtézatosan pazarolja a memo-
ridt. Ugyanis egy tizes szdmrendszerbeli szdmjegy kdédoldsdhoz nincs sziikség nyolc bitre,
hiszen méar 4 biten is tobb mint tizféle jel elfér. A tiz lehetséges szamjegy térolasara fél
béjt b&ven elég, egy bdjton tehat két szdmjegyet is tudunk tarolni, ami mar jéval gazda-
sadgosabb.

_2&0 2 — plo|le|o|o|o]|1]@
1 = || |Q|Q]|Q|OQ]|1
- 9 —— olo|o|lo|1]|0]|0]|1
@ — plo|lo|o|0|o|0|@

2190 2 1
' o(o|1]10|0|0]|@]|
110|0(1|0|0|0|0

9 0

Ez az, amit a szaknyelv ,,bindrisan kédolt decimdlis” néven emleget (angol réviditése és
neve: BCD = Binary Coded Decimal). A tizes szdmrendszerbeli szdmot tehat kddoljuk
szamjegyenként négy biten.

Ennek a kédoldsi médnak vannak el8nyei. lgaz, hogy a gép kettes szdmrendszerben szé-
mol, de az adatok beirdsa és kijelzése a megszokott tizes szdmrendszerben torténik. BCD
alkalmazdsa esetén ilyenkor nem kell oda-vissza alakitgatni a szdmrendszerek kozott, s
igy rengeteg id6 takarithatdé meg. Ezért ezt a szdmdbrézoldst f6képp ott alkalmazzak,
ahol nem kell sokat szdmolni. Kijelzés esetén sokkal konnyebb a dolgunk, mert csak
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vennink kell mindig a kovetkezd négy bitet, hogy meglegyen a kovetkezé kinyomta-
tando szdmjegy. De megjegyzendd, hogy itt is van egy komoly probléma: binédrisan ko-
dolt dedimdlis szdmokat nem tudunk a hagyomanyos bindris médon 6sszeadni.
Nézziink egy példat! Kédoljuk a 16-ot és a 49-et bindrisan kdédolt deciméalisban!

e dglolol1(al1]|1]0

[.9—-— 21110

9

<

Ha ezeket tizenhatos szdmrendszerbeli szdmnak néznénk, akkor azt mondanank ra, hogy
$16, illetve $49. .

De mi tudjuk, hogy ezek bindrisan koédolt decimélis szdmok, ezért azt is tudjuk, hogy az
Osszeglik 16+49=65, ami binéarisan koédolva:

65 ——= |o|[1 10|01 ]|0]|1

Erre persze mondhatjuk azt is, hogy $65. Es itt jOn a baj. Mert ha a két szdmot figyelmez-
tetés nélkll odaadja a vezérl6 az ALU-nak, hogy adja ket Ossze, akkor az ALU a kovet-
kez6 médon fog gondolkodni: $16+$49=85F, és a $5F szamot fogja visszaadni, amely
még rdadasul nem is nevezhetd bindrisan kédolt decimalis szamnak. Vagyis az ALU 6n-
magdban nem tudja megkulonboztetni a bindrisan kédolt decimélis szdmokat a bindris
vagy hexadecimélis szamoktdl, ha nem tdjékoztatjuk idSben.

Szerencsére van megoldds, mert az ALU-t értesiteni lehet a turpissdgrol az egybdjtos, bur-
kolt cimzési SED utasitassal, ami tulajdonképpen csak a D jelz6bitet dllitja 1-re. Haa D
jelzébit ég, akkor az ALU bindrisan <6dolt decimélisban szamol, ha pedig nem ég, akkor
a hagyoményos bindris médon. Innen ered a D je!z6bit neve is, a Decimal mode flag (de-
cimalis moéd jelzébitje), ennek roviditése a D betd, -

Ha tehat a két szdm Osszeaddsa elStt végrehajtunk egy SED utasnést akkor az ALU az
eredményt is bindrisan kédolt decimélisban adja meg, $16+$49=%65 lesz.

A SED utasitastdl kezdve az ALU decimalis médon szdmol, majd a CLD utasitastdl kezd-
ve (amia D-t nulldzza) 4jbdl bindrisan, kettes szamrendszerben.

A bindrisan kdédolt decimdlisnak megvan az az elénye, hogy a bdjt fels6 négy bitje tartal-
mazza a nagyobb helyiérték( decimdlis szdmjegyet, a bdjt alsé 4 bitje pedig a kisebb
helyiérték( decimalis szdmjegyet. igy a bajtot pontosan a kozepénél kettévagva, a szdm-
jegyek konnyen megvizsgdlhatdk és kijelezhetSk a képernydre. Nézziik meg egy példan
még egyszer a bindrisan kdédolt decimalis legfGbb jellemz&jét!
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binarisan kédolt
binarisban decimalisban
$25 $86 $25 $86
+$256 —$48 +$25 —$48
és és
$4A $3E $50 $38

Az INC, INX, INY, DEC, DEX és DEY utasitdsok tovabbra is binarisan értendfk; a SED
hatdsa csupdn az ADC és SBC utasitdsokra vonatkozik!

Figyelem! Decimdlis médban a Z jelz6bit nem miikédik helyesen, igy nem hasznalhatd arra, hogy meg-
nézzik, vajon az eredmény nulla lett-e, vagy sem!

Most pedig lassunk egy példaprogramot, mely két bajton bindrisan tarolt szamot alakit 4t
hdrom béjton binédrisan kddolt decimadlisban tarolt szdmma, s ezt ki is jelzi a képernydre.
A program a konnyebb éttekinthétfﬁség kedvéért a lehetS legegyszeriibb, és igy kissé pri-
mitiv modszert alkalmazza a probléma megolddsara. Elképzelhetd, hogy barki gyorsabb és
révidebb programot irjon ugyanerre a feladatra.

Programunk a mar meglevd gyerekvizsgdztatd program kiegészitGje. A kijelz6 szubrutin
végén szabadon hagyott NOP-okat kell csak 4atirni, és mar futtathaté is. A hdrom NOP
utasitds helyett a $CO5E cimen helyezziink el egy JSR $C19D utasitdst. A mér meglevs
betolténkben csak a 110., 150. és 250. sort kell javitani, valamint hozzairni a tovabbi so-
rokat. Nézziik az Gj szubrutint! Az el6z8 program a $C199 cimen végz&dott. Ehhez a
rutinhoz azonban sziikség van még harom bdjtra, igy nem a $C19A, hanem a $C19D
cimen kezdjlk el. A kozben kihagyott hdrom bajt szerepe a kovetkezd:

$C19A — a bindrisan kédolt decimélis szdm legfelsé szdmjegye
$C19B — a bindrisan kédolt decimdlis szdm masodik és harmadik szdmjegye
$C19C — a binérisan kodolt decimalis szdm negyedik és 6todik szdmjegye

ElSszor is torolnink kell ezeket a rekeszeket, mert nem tudhatjuk, hogy mi volt bennuk
el6z6leg:
cim ké6d utasités

C19D A9 00 LDA #$00
Ci9F 8D 9A Ci1 STA $C19A
CiA2 8D 9B Ci1 STA $C19B
CiA6 8D BC Ci STA $C19C

Ezek utadn vesszik a hexadecimalis szdm felsS bdjtjat, és annyiszor adunk hozz4 a decimé-
lis eredményhez 256-ot, amennyi a fels§ bdjt. Ezt legcélszerliibb ciklussal megvaldsitani.

cim ké6d utasitéds

C1A8 AE 14 CO LDX $C014

Ha a fels§ bajt nulla, akkor nincs szlikség arra, hogy akar csak egyszer is hozzdadjunk az
eredményhez 256-ot, igy dtugorjuk ezt a részt.
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cim

C1iAB

kéd

FO 1E

utasitéds

BEQ $CiCB

Ha mégis hozzdadunk, akkor el8szor tdjékoztatjuk az ALU-t arrdl, hogy decimaélis mod-

ban fog szdmolni.
cim

C1AD

kéd

F8

utasités

Mar semmi nem akadalyozhat meg abban, hogy hozzdadjunk az als6é bajthoz 56-ot.

cim
CiAE
CiAF
CiB2
CiB4

ko6d
i8
AD 9C Ci
69 b6
8D 9C C1

utasités
CLC

LDA $cCi9C
ADC #$56
STA $C19C

A kozépsS bajthoz kettSt adunk hozz4, ez jelképezi a 200-at.

cim

CiB7
CiBA
CiBC

A legfelsS bajthoz hozza kell adni

cim

CiBF
cicz
CcicC4

Most torolhetjik a D jelz&bitet:

cim

Cc1C7

_ x6d
AD 9B C1
69 02

8D 9B C1

utasités
LDA $C19B
ADC #$02
STA $C19B

nulldt, hogy az esetleges atvitel is megtorténjen. (Ha
ugyanis semmilyen mdvelet nem torténne, az atvitelbit semmihez nem addédna hozza
csak Ugy magdatdl, csak maradna, amilyen volt, ezzel esetleg késébb még galibat is okozna.)

kéd

AD 9A C1
69 00
8D 9A Ci

kéd

D8

utasités

LDA $C19A
ADC #3$00
STA $C194A

utasités

Amennyiben még nem elégszer hajtottuk végre a ciklust, akkor visszamegylnk, és még

egyszer végrehajtjuk.

cim kéd utasités
CcCiCc8 CA DEX
CiC9 DO E2 BNE $C1AD

A hexadecimdlis szdm alsé bajtjaval is hasonldan jarunk el. Most azonban az X-ben levé
szamnak nem 256-szorosdt, hanem csak egyszeresét adjuk hozzd az eredményhez (jobb
hijan ezt is ciklussal tessziik).

cim ké6d utasités
SI1CE AX 18 CO LDX $CO015
CiCE FO 1E BEQ $C1iEE
CiDO F8 SED

CiD1 18 CLC

CiD2 AD 9C Ci LDA $ciocC
CiD6 69 01 ADC #$01
CiD7 8D 9C Ci STA $ciocC
CiDA AD 9B Ci LDA $C19B
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C1DD 69 00 ADC #$00
CiDF 8D 9B C1 STA $C19B
CiE2 AD 9A C1 LDA $C194

CiE6 69 00 ADC #$00
Ci1E7 8D 94 C1 STA $C19A
CiEA D8 CLD

CiEB CA DEX

CiEC DO E2 BNE $CiDO

Bindrisan koédolt decimdlis szd&munk a helyén van. Mivel a félbdjtokon csak szdmjegyek
szerepelnek, ugy kildjiik ki ket a képerny&re, hogy el6bb mindegyikhez hozzdadunk
48-at. A szédmok ASCII-kédjai ugyanis 48-cal nagyobbak, mint maguk a szamok. El&szor

azonban ki kell irnunk az egyenl&ségjelet:

Meg kell oldanunk az el&jel kérdését is, de ez mér ismert probléma:

cim kéd utasités
CiEE A9 3D LDA #$3D
CiFO 20 D2 FF JSR $FFD2

utasités

cim kéd
CiF3 AD 13 CO LDA $C013
CiFé DO 0b BNE $CiFD
CiF8 A9 2D LDA #$2D
CiFA 4C FF C1 JMP $CiFF
CiFD A9 20 LDA #3820
CiFF 20 D2 FF JSR $FFD2

Kildjik ki a képerny&re el6szor a legfelsé szamjegyet!

Kaidjik ki a kovetkezd bajt fels6 négy bitjén tarolt mdsodik szdmjegyet!

Koldjik ki az illetd cim alsdé négy bitjén tarolt szdmjegyet is!

cim kéd utasités
C202 AD 9A Ci1 LDA $C19A
c206 18 CLC

c206 69 30 ADC #$30
C208 20 D2 FF JSR $FFD2

cim kéd utasités
C20B AD 9B C1 LDA $C19B
C20E 4A LSR

C20F 4A LSR

C210 44 LSR

C211 4A LSR

c212 18 CLC

C213 69 30 ADC #$30
C216 20 D2 FF JSR $FFD2

cim kéd utasfités
C218 AD 9B Ci LDA $C19B
C21B 29 OF AND #$0OF
c21D 18 CLC
C21E 69 30 ADC #$30
c220 20 D2 FF JSR $FFD2
Végul kildjik ki az utolsé két szamjegyet is:

cim kéd utasitée
€223 AD 9C Ci1 LDA $cC1i9C
€226 4A LSR
C227 4A LSR
C228 4A LSR
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C229 4A LSR

C22A 18 CLC

C22B 69 30 ADC #$30
C22D 20 D2 FF JSR $FFD2
€230 AD 9C Ci LDA $cCi9C

€233 29 OF AND #$0OF
c236 18 CLC
c236 69 30 ADC #$30

C238 20 D2 FF JSR $FFD2

A szubrutin befejezheti a m{ikodést:
cim kéd utasités

C23B 60 RIS

A kib&vitett vizsgdztatd program mar decimadlisan is kijelzi az értékeket. Err6l a betdlts
lefuttatdsa utdn meg is lehet gy6z6dni:

100 S=0

110 FOR I=0 TO B71

120 READ A

130 S=S+A : POKE 49152+I,A
140 NEXT I

160 IF S<>72123 THEN PRINT “GEPELESI HIBA VOLT 1"
160 DATA 48,49,50,51,52,53,54,66,56,67

170 DATA 65,66,67,68,69,70,0,0,0,0

180 DATA 0,0,173,19,192,208,6,169,465,76

190 DATA 34,192,169,32,32,210,265,169,36,32
200 DATA 210,266,173,20,192,74,74,74,74,168
210 DATA 186,0,192,32,210,265,173,20,192,41
220 DATA 15,168,185,0,192,32,210,265,173,21
230 DATA 192,74,74,74,74,168,185,0, 192,32
240 DATA 210,266,173,21,192,41,16,168,185,0
260 DATA 192,32,210,265,32,1567,193,96,169,0
260 DATA 141,20,192,173,17,192,141,21,192,169
270 DATA 1,141,19,192,169,147,32,210,266,169
280 DATA 32,32,210,265,32,210,265,32,210,266
290 DATA 32,210,266,32,210,265, 169, 65,32,210
300 DATA 266,169,61,32,210,265, 169, 36,32,210
310 DATA 255,32,68,192,169,13,32,210,266,173
320 DATA 18,192,141,21,192,169,32,32,210,266
330 DATA 32,210,266,32,210,255, 32,210,266, 32
340 DATA 210,266, 169,66,32,210,255,169,61,32
360 DATA 210,266, 169, 36,32,210, 266, 32,68 ,192
360 DATA 169,13,32,210,266,173,17,192,24,109
370 DATA 18,192,141,21,192,169,0,141,20, 192
380 DATA 144,3,238,20,192,169,65,32,210, 266
390 DATA 169,43,32,210,266,169,66,32,210,256
400 DATA 169,61,32,210,266,32,22,192,169,13
410 DATA 32,210,2665,169,1,141,19,192,173,17
420 DATA 192,66,237,18,192,141,21,192,169,0
430 DATA 141,20,192,176,32,206,20,192,169,0
440 DATA 141,19,192,173,20,192,73,266,141,20
450 DATA 192,173,21,192,73,265,141,21,192,238
460 DATA 21,192,208,3,238,20,192,169,865, 32
470 DATA 210,265, 169,45,32,210, 265, 169,66, 32
480 DATA 210,265, 169,61,32,210,266,32,22,192
490 DATA 169,13,32,210,265,169,1,141,19, 192
500 DATA 169,0,141,16,192,141,20,192,141,21
510 DATA 192,160,8,78,18,192,144,19,173,17
520 DATA 192,24,109,21,192,141,21,192,173,16
530 DATA 192,109,20,192,141,20, 192, 14,17,192
540 DATA 46,16,192,136,208,223, 169, 65,32,210
660 DATA 265,169,42,32,210,255, 169, 66,32,210
6560 DATA 265,169,61,32,210,255,32,22,192,96
570 DATA 0,0,0,169,0,141,154,193,141, 156
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580 DATA 193,141,156,193,174,20,192,240, 30,248
690 DATA 24,173,166,193,105,86,141,166,193,173
600 DATA 1b65,193,105,2,141,156,193,173,164,193
610 DATA 105,0,141,154,193,216,202,208,226,174
620 DATA 21,192,240,30,248,24,173,166,193,106
630 DATA 1,141,1566,193,173,165,193,106,0, 141
640 DATA 165,193,173,154,193,105,0,141,154,193
660 DATA 216,202, 208,226,169,61,32,210,2566,173
660 DATA 19,192,208,5,169,46,76,255,193, 169
670 DATA 32,32,210,265,173,154,193,24,105,48
680 DATA 32,210,255,173,166,193,74,74,74,74
690 DATA 24,105,48,32,210,266,173,155,193,41
700 DATA 15,24,105,48,32,210,256,173,156,193
710 DATA 74,74,74,74,24,106,48,32,210,265

720 DATA 173,166,193,41,16,24,106,48,32, 210
730 DATA 255,96

A betoltdé program lefuttatdsa utdn ugyanazzal a Basic programmal ellendrizhetlink, mint
az el6bbi esetben (Id. 104. old.). Programunk most madr majdnem mindent gépi kdédban
végez. A tovdbbiakban a billentylizet olvasasat is gépi kodbdl fogjuk megvaldsitani. igy
jutunk el végul elsé komoly, teljesen gépi kédu programunk megirdsdhoz. ElStte azonban
nézziink még meg néhany tovabbi utasitdst, trikkot és cimzési médot!

KIEGESZITES

Foglaljuk Ossze, amit eddig a jelzébitekr&! tudunk! Tudjuk, hogy az N jelz6bit az ered-
mény kettes komplemens kdédban vett el§jelét jelzi. Ha az eredmény negativ (vagyis a
legfels6 bitje 1), akkor az N jelz&bit 1, egyébként pedig nulla. Tudjuk tovdbbd, hogy a Z
jelz6bit mindig azt jelzi, hogy az eredmény nulla lett-e vagy nem. A C jelz6bitet Gssze-
adasndl és kivondsndl haszndljuk az 4atvitel kezelésére, a D jelz6bit kigyujtasdval pedig
utasitani tudjuk az ALU-t, hogy BCD szdmokkal szdmoljon. Mire haszndlhaté a V jelz6-
bit? A V jelz6bit (overflow flag) a kettes komplemens kddban létrejové tulcsordulést
jelzi. Ismételjik &4t ehhez az Osszeaddast a korabbiakndl kicsit alaposabban!

$24 — kettes komplemensben: 36

+$43 — kettes komplemensben: 67
=$67 — kettes komplemensben: 103

Az eredmény most kettes komplemens kddban is j6: 36+67=103. Nézzlnk egy Ossze-
adast negativ szamokkal is:

$F4 — kettes komplemensben: —12
+$E2 — kettes komplemensben: —30
=$1D6

Az 6sszeadds eredményeként a C jelz6bit 1 lesz, az A-ba pedig $D6 keril. Kettes komple-
mens kédban $D6 megfelel —42-nek. Az Osszeadds jo eredményt adott, mert
—-12 + (=30) = —42. igy, bér bindrisan az eredmény csak a C jelz6bit figyelembevételével
lehet helyes, kettes komplemens kédban most C nélkil is az. Nézzlink két tovabbi esetet:
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$35 — kettes komplemensben: 53
+$66 — kettes komplemensben: 102

—_—_—

=$9B — kettes komplemensben: —101

Két pozitiv szdm Osszeadédsa negativ szdmot eredményezett. De ez még mindig nem
minden.

$ 85 — kettes komplemensben: —123
+$ AB — kettes komplemensben: — 85
=$130

Az Osszeadas eredményeként kigyullad a C jelz&bit, A-ba pedig $30 keril. Kettes komple-
mensben $30 megfelel 48-nak. Most tehat két negativ szdm Osszeaddsa pozitiv szamot
eredményezett. Mi lehet ennek az oka? Semmi mds, mint hogy az eredmény nagyobb,
mint ami kettes komplemens kddban dbrdzolhaté. Ennek igen szemléletes elnevezése a
tulcsordulés.

Ha a matematikai miivelet eredménye kettes komplemens kédban is helyes eredményt
ad, akkor a mivelet elvégzése utdn a V jelz6bit nem gyullad ki. Ellenkez esetben a V
jelzébit kigyulladdsa jelzi, hogy az eredmény csak bindrisan helyes, kettes komplemens
kddban méar nem. Ezért nevezzik a V-t tulcsordulésjelz6 bitnek. Ha tehat kettes komple- -
mens kodu szamokkal végziink mdveleteket, akkor utdna mindig meg kell vizsgdlnunk a
V jelz6bitet. Nyugodtak csak akkor lehetliink, haa V jelzdbit nulla. g
Mivel a leirt jelenség csak Osszeadasnal és kivonasnadl jelentkezhet, igy a V jelz6bitet az
ADC és az SBC utasitds befolyédsolja, de kozvetleniil is nulldzhatjuk a CLV utasitassal.
Haszndaljuk még a kiilonleges feladatokra alkalmas BIT utasitadsnél is. A BIT utasitdssal
elég ritkdn dolgozunk: a memodriarekesz egyes bitjeinek a vizsgdlatakor. Nézzik a kod-
konyv $2C. oldalat!

A BIT utasitds még sokadszorra is nyakatekertnek tlnik. Mindezek ellenére adddhat
olyan probléma, ahol sziikség lehet ra. Van azonban egy olyan terilet, ahol nagyon gyak-
ran hasznaljuk, ez a tobb lehetséges kezdeti értékkel inditott rutinok esete. Nézziink erre
egy példat!

A szamkijelz6 rutinnal dltaldban a szam el§jelét is illik kiiratni. Egy szam el&jele pozitiv
vagy negativ lehet, de ezért még nem kell két kilonboz8 rutint irnunk. Segitségul hivjuk a
BIT utasitast, és alkalmazunk egy jol bevalt trikkot. Ha a szamunk el&jele pozitiv, akkor
el6szor betoltjik A-baa + karakter kodjat.

cim kéd utasités

CO00 A9 2B LDA #$2B

Hajtsunk most végre egy BIT utasitast!

cim kéd utasités

C002 2C A9 2D BIT $2DAS

Ez semmmit nem valtoztatott az A regiszter tartalmén, melyet igy kijelezhetlink a kép-
erny6re (a KERNAL CHROUT rutinjat hasznéljuk).

cim kéd utasitéds

C006 20 D2 FF JSR $FFD2
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Leiras

Hajtsunk vegre egy.logikai "ES" miveletet az A regiszter es

a meghatdrozott memoriacim tartalmaval, de az eredmenyt
ne tegyuk A-ba! Az A-ban maradjon tovabbra is az, ami volt!

Jelzobitek kezelese

1) Masoljuk at a cim altal megadott memoriarekesz legtelso
(128-at éro) bitjet az N jelzdbitbe!

2) Masoljuk dat a cim a*al megadott memoriarekesz masodik
legtelsd (64-et erd) bitjét a V jelzobitbe!

3) Ha miveletink eredmenye zérus (@) lett, akkor gyujtsuk
ki a Z jelz&bitet, egyebkent pedig oltsuk el!

Végul az elGjelet kijelzd rutint lezérjuk egy RTS utasitédssal.
cim ké&d utaasftés

co08 60 RIS

Ez a rutin tehat kiirja a pozitiv elSjelet, és tartalmaz egy abszolldt cimzés(, abszol it feles-
leges BIT utasitast.
A program betoltSje:

100 FOR I=0 TO 8

110 READ A

120 POKE 49162+I,4A

130 NEXT I

140 DATA 169,43,44,169,456,32,210,266,96
Gépeljik be a betdlté lefuttatdsa utdn a rutint elindité SYS 49152 parancsot. A képer-
ny6n megjelenik egy + karakter. Most prébdlkozzunk meg egy SYS 49155 parancs-
csal is!
Ha iddig mindent helyesen csindltunk, akkor most egy — jel jelent meg a képerny&n. Mi
volt ez? Varédzslat? Dehogy, csak triikk. Nézziik meg, mit taldlunk a $C003 (49155)
cimen! $A9-et, ami a kdzvetlen cimzésii LDA kédja. A $C004 cimen $2D-t taldlunk,
fgy ha a $C003 cimt6|l Ssszefiiggben tekintjik a memoriat, Ggy latjuk, hogy ott egy
LDA #3$2D utasitas 4ll. Ha tehat a BIT $D2A9 utasitds mésodik bajtjatél tekintjik a béjt-
sorozatot, ez egy LDA #$2D utasitadsnak felel meg.
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Cim: Tartalom: Utasitas:
) 3$C000 - e T
$C001 225 LDA & S2B
$C602 - A e
- 3C003 - $A9 }LDA#$2D Lty o
$CO04 - $2D
$CP0@5 bt R L L
tiote o $02 JSR $FFD2
$C007 - $FF
3C008 $60 }RTs

Ha a $C000 cimté!| inditjuk a programot, akkor ugy érkezik el a $C005 cimhez, hogy az
A-ban $2B van. A $C003 cimrdl inditva azonban tgy érkezik el a $C005 cimhez, hogy az
A-ban $2D van. Az artalmatlan BIT utasitds kozbeiktatdséval igy elértik, hogy progra-
munk két kilonboz8 kezdeti értékkel is indithatd ugy, hogy emiatt nem kellett két ru-
tint meglirni.

A Commodore—64 Basic rendszere is sok olyan rutint tartalmaz, amelyek tobb kezdeti
értékkel futtathaték. Ezeket a rutinokat is abszolit cimzés( BIT utasitdsok segitségével
frtdk meg. Nagyon sokan és nagyon sokszor hasznaljdk a most ismertetett triikkdt. Am
amennyivel megkdnnyiti a programozast, kétszer annyival neheziti a program késSbbi
javitasat, és tizszer annyival a visszafejtését. Banjunk vele nagyon dvatosan!

De térjlink vissza a ciklusokhoz. Tudjuk, hogy ciklust szervezni indexelt cimzéssel célsze-
r(i. Azonban az eddigi Osszes ciklusunkban a ciklusvaltozé csokkent, és akkor lett vége a
ciklusnak, amikor a ciklusvéltozé (X vagy Y regiszter) elérte a nulldt. Emlékezetiink fel-
frissitésére nézzink egy példat, amely a képernyd koOzéps6é sordba tesz kérddjeleket.

cim kéd utasitées
CO00 A2 28 LDX #$28
C002 A9 3F LDA #$3F
C004 9D DF OB STA $0BDF,X
CO07 CA DEX
C0O08 DO FA BNE $C004
CO0A 60 RTS
A betolts:

100 FOR I=0 TO 10

110 READ A

120 POKE 491562+I,A

130 NEXT I

140 DATA 162,40,169,63,157,223,6,202,208,260,96

A program SYS 49152-re indul.
Nézzink most egy mdasik megoldast, ahol a ciklusvaltozd novekszik, és a program tartal-
maz egy Uj utasitast is!

cim ké6d utasités
CO00 A2 00 LDX #$00
C002 A9 3F LDA #$3F
C004 SD EO OB STA $0BEO,X
C007 E8 INX

c008 EO 28 CPX #$28
COOA DO F8 BNE $C004
cooCc 60 RTS
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A betolts:

100 FOR I=0 TO 12

110 READ A

120 POKE 491562+I,A

130 NEXT I

140 DATA 162,0,169,63,157,224,5,232,224,40,208,248,96

A program SYS 49152-re ugyanazt az eredményt produkdlja, mint az el6z6. Vizsgaljuk
meg a CPX utasitést!

Leiras

Hozassuk be a kovetkezd cimrol az oft levo szamot, majd
vonjuk ki X+$0100-bdl! Az eredményt jegyezziik le egy
papirra, az X tartalma az utasitast kévetoen maradjon az,
ami elotte volt!

Jelzobitek kezeléese

1) Ha az eredmeny nagyobb, mint $FF, akkor gyujtsuk ki a
a C jelzdbitet, egyebkent pedig oltsuk el!

2) Ha az eredmeény also bajtja (also nyolc bitje) nulla,
akkor gyujtsuk ki a Z jelzdbitet, egyébkent oltsuk el!

3) Ha az eredmény alsd bajtjanak legfelsd (128-at erd)
bitje 1, akkor gyUjtsuk ki az N jelzobitet, egyebkent pedig
oltsuk el!

A CPX a ComPare with X roviditése (hasonlitsd Ossze X-szel). Ezzel az utasitdssal az
X regiszter értékét hasonlitjuk Ossze egy adott szdmmal vagy egy adott memdriacim tar-
talmdval, a cimzési médtél fliggben. Az utasitds utédn, a leirt miveletek kdvetkeztében a
jelz6bitek a kovetkezSket jelzik:

A Z jelz6bit 1 lesz, ha az 6sszehasonlitott érték ésaz X tartalma megegyezik.

A C és a 2 jelzébit O lesz, ha az 6sszehasonlitott értéek nagyobb, mint az X tar-
talma.

A C jelz&bit 1 lesz,a Z jelz6bit pedig O, ha az 6sszehasonlitott érték kisebb, mint
az X tartalma.
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A CPX utasftassal tehat azt dllapithatjuk meg, hogy az X regiszter tartalmanél nagyobb,
kisebb vagy azzal egyenl&-e a cimzési mdéddal meghatarozott érték. Az 6sszehasonlitd uta-
sitast legtobbszér arra szoktuk hasznalni, hogy megnézziuk, az X regiszter tartalma
egyenl&-e valamely megadott értékkel. Ebben az esetben ugyanis (és csak ebben az eset-
ben) a Z jelz6bit kigyullad. Ezt hasznaltuk ki az el6bbi ciklusunkban is. Egészen addig,
amig az X tartalma el nem érte a $28 értéket,a Z ' jelz6bit nem gyulladt ki (elaludt),
fgy megtortént a visszadgazds. Akkor azonban, amikor az X elérte a $28 értéket,
a CPX #$28-n4l kigyulladt a Z, igy nem tortént meg a visszadgazas, befejez6dott a ciklus.
Osszehasonl{td utasitds a masik két regiszterhez is létezik:

CPY — Az Y regisztert hasonlitja 0ssze a meghatarozott értékkel.
CMP — Az A regisztert hasonlitja Ossze a meghatdrozott értékkel.

A C—64 gépi nyelvében lehetséges 13 cimzési méd koziil eddig az aldbbiakat ismerjik:

1. Burkolt cimzés — egybdjtos utasitdsoknal.

2. Kozvetlen cimzés — nem nyldlunk a memdridhoz, hanem kb&zvetlenll a programbdl
adjuk meg a feldolgozandd értéket.

. Relativ cimzés — eldgazadsoknadl hasznaljuk.

. Abszolut cimzés — valamely memoriacimen van a feldolgozandé adat, ennek a memo-
riarekesznek a cimét adjuk meg két bajttal.

5. Abszolat, X cimzés — X regiszterrel indexelt abszolut cimzés — a megadott abszolut

cimhez hozzdadddik az X regiszter értéke is, igy kapjuk meg a valédi cimet.
6. Abszolut, Y cimzés — Y regiszterrel indexelt abszol(t cimzés.

W

Nézzik most a tovdbbi hét cimzési médot is!

Kildnleges eset az, amikor a memériafal nulladik (azaz legels8) oszlopaban levé cimekkel
dolgozunk. Ezeknek a rekeszeknek a cime ugyanis mindig kisebb, mint 256, igy az abszo-
ldt cim fels6 bdjtja mindig nulla. Példaul:

cim kéd utasités

C000 AD 45 00 LDA $0046

Ha sokszor kezellink ilyen nulladik oszlopban levé rekeszeket, akkor a cimekben szokszor
szerepel a O szédmjegy. Takarékossdgi okokbdl ezekre az esetekre kitaldltak egy Gj cimzési
modot, amelyet dgy hivnak, hogy nulladik lapos (nem oszlop, hanem lap) cimzés. Azért
hivjdk ezt a cimzési moédot nulladik lapos cimzésnek, mert vannak, akik a memariat tgy
képzelik el, mint egy 256 oldalas flizetet. Szerintiik a fizet minden oldaldn van 256 (ﬂa-
rab rubrika. A flzet iapjait nulldtél szdmozzak $FF-ig, s az egyes lapokon lev8 rubrikédkat
is nullatél $FF-ig jegyzik.

Az egyes rubrikdk abszolut cime:a lapszdm és a rubrikaszdm egymads uténi leirdsdval adoé-
dik. Azok a rubrikdk tehat, amelyek ezen elmélet szerint a nulladik lapon vannak, megfe-
lelnek a mi nulladik oszlopban levS rekeszeinknek.

A nulladik oszlopban levS rekeszek eléréséhez tehat megalkottédk a helytakarékos nulladik
lapos cimzést. Ennél a cimzésnél a cim mindig csak egy bajt. igy maga a nulladik lapos
utasitds csak két bajt memoriat foglal, szemben a hdrom bdjtos abszollt cimzés( utasits-
sokkal. Hasonlitsuk Ossze!

C0008D 5400 STA $0054
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Ez eqgy abszol(t cimzésli STA utasitds, amely a $54 memoriarekeszre frja ki az A re-
giszter értékét. Az utasitds harom bajtos.

cim kod utasitas

C000 85 54 STA $54

Ez pedig egy nulladik lapos cimzésii STA utasitds, amely szintén a $54 cimre irja ki az
A regiszter értékét. Ez az utasitds azonban csak két bajtos.
Természetesen a két utasitds miikodése kozott semmilyen kilonbség nincs azon kiviil,
hogy a nulladik lapos cimzés(i valtozat hely- és id6takarékosabb. Ha tehat a nulladik osz-
lopban levé rekeszeket babrédljuk, akkor hasznéljuk batran a nulladik lapos cimzést! Nem-
csak rovidebb, de gyorsabb is, és nem idegesiti fel a vezérlét.
Persze ha az abszolut cimzésnél lehetett indexelni, akkor kézenfekvének és logikusnak td-
nik ugyanezt a nulladik lapos cimzésnél is megtenni. Erre lehetSség is van. Nulladik lapos
cimzésnél is lehet indexelni, akar az X, akar az Y regiszterrel. Ezeket a cimzéseket hivjdk
nulladik lapos, indexelt cimzéseknek. A kovetkezd programban példdul van egy X regisz-
terrel indexelt, nulladik lapos cimzés(i STA utasitas.

cim kéd utasités

C000 A9 00 LDA #$00
C002 A2 OF LDX #$0OF
co04 95 13 STA $13.X
co06 60 RTS

A program a $22 memodriarekesz tartalméat nulldzza. Az X-be ugyanis bekeril $OF, igy a
STA $13,X utasitds a $13+30F=$22 cimre irja ki az A regiszter értékét. Vigyazzunk,
indexelt nulladik lapos cimzéssel nem |éphetink 4t laphatért (oszlophatért). Nézzik a
kovetkez8 programot!
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cim ké6d utasitée

CO000 A9 00 LDA #$00
C002 A2 FO LDX #$FO
co04 95 13 STA $13,X
c006 60 RTS

Azt varnédnk, hogy ez a program a $103 cimet nulldzza, de nem ez torténik. lgaz ugyan,
hogy $F0+$13=%$103, de a nulladik lapos jellegb§| adéddan ebbdl csak a $03 marad meg.
igy ez a program a $03 cim tartalméat nulldzza. Emlékezzink erre!

Ovakodjunk a nulladik lapon (oszlopban) levé rekeszek talbuzgd mddositgatdsatdl, mert a
nulladik lap (oszlop) rekeszei fontos rendszervéltozdkat tartalmaznak. A Basic rendszer-
nek sziksége van némi RAM-terlletre, hogy bizonyos dolgokat megjegyezhessen. llyen
adat példaul az, hogy éppen melyik sort hajtja végre, hol van a kurzor stb. Ezeket az
adatokat a rendszer a $0000 cimt6| kezdve a $03FF cimig térolja, igy komoly problémat
okozhatunk, ha a nulladik lapon vaktdban megvéltoztatjuk valamely rekesz tartalmaét.
A nulladik lapon levé $0002 $00FB $00FC  $00FD $O0FE rekeszeket a rendszer
nem hasznédlja semmire. Sajat programjainkban, ha a Basic rendszert is haszndlni szeret-
nénk, csak ezeket a nulladik lapos cimeket hasznaljuk!

Most nézzink néhany kilonleges, utasitdshoz kapcsolddo cimzési modot. Vegyuk példaul
a JMP utasitast, amelyr8l eddig azt tudtuk, hogy abszol(t cimzésii. Lehetséges azonban a
JMP esetén (és csak a JMP esetén) egy masik, un. abszolat indirekt cimzési méd is. Az
abszollt indirekt JMP koédja $6C, a kovetkez6képpen jeldljik:

cim ké6d utasitéds

CO000 6C FC FF JMP ($FFFC)

A program betoltGje:

100 POKE 49152,108
110 POKE 49153,252
120 POKE 49154,255

A betoltd futtatdsa utdn begépelve a SYS 49152 parancsot, ugyanazt tapasztaljuk, amit a
gép bekapcsoldsakor vagy mint a SYS 64738 ($FCE2) utasitds végrehajtdsakor. A JMP
(SFFFC) tehat a kovetkezst jelenti:

1. Vedd a $FFFC cimen lev8 szdmot!
2. Ird elé a $FFFD cimen levd szamot!
3. Ugorj az igy meghatarozott cimre!

Mivel a $FFFC és $FFFD rekeszek ROM-rekeszek, igy benniik mindig ugyanazt, konkré-
tan $E2-t és $FC-t taldlunk. Az ugrési cim tehat $FCE2.

Az abszolut indirekt JMP utasitdsba nem a cimet irjuk, hanem a cim cimét: azt a memoria-
cimet, ahol a valédi ugrdsi cim megtaldlhatd. Ezt a cimzési médot csak a JMP utasitéasndl
hasznélhatjuk. El&nye, hogy haszndlatdval JUMP-vektorokat hozhatunk létre. Tegyuk fel,
hogy van egy programrésziink, amelyre nagyon sok helyr8l hivatkozunk. Ha ezt a prog-
ramrészt kés6bb dthelyezzilk mas memoriateriletre, akkor az 6sszes olyan JMP utasitast
is at kell irnunk, amelyik erre a programrészre adja 4t a vezérlést. Ha azonban ugy irjuk
meg a programot, hogy valahol két bdjton téroljuk a programrész kezd&cimét, akkor
mindenhol abszolut indirekt JMP utasitdst hasznédlhatunk, amelyben ennek a kétbdjtos
cimnek a cimét kell megadnunk. Ha igy helyezziik &t a programrészt egy maésik teriletre,
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akkor elég csak ezt a két bajton tarolt mutatot dtirni. Ezéltal az 6sszes abszolut indirekt
JMP is az uj cimre fogja dtadni a vezérlést.

Nagyon vigydzzunk az abszoldt indirekt JMP-ra, mert gydri hibdas! A C—64 tervezdi
nem gondoltak egy esetre, és ezért hibdsan gyartjdk még ma is. Az abszollt indirekt
JMP laphatdron nem m(kodik helyesen. Nem a lap utolsd és a kdvetkez6 lap elsé bdjt-
jarél hozza be a cimet (ahogyan logikus lenne), hanem a lap utolsé béjtjarél és ugyan-
azon lap els§ bajtjarSl. Ha tehat azt frjuk, hogy JMP ($COFF), akkor ez nem a $COFF
és $C100 cimekr8l hozza be a cimet, hanem a $COFF és $C000 cimekrél. Igaz ugyan,
hogy nem sokszor adédik olyan eset, amikor abszoldt indirekt JMP utasitdsunkhoz a
vektor éppen laphatarra keril. J6 azonban tudni arrdél, hogy ilyenkor nem a vart médon
mikodik.

Az abszolldt indirekt cimzéshez hasonlé a nulladik lapos megoldédsban is létezik, csak
itt még indexelve is van. Ezt a cimzést hivjak indirekt indexelt cimzésnek. Itt mindig egy
nulladik lapos cimet kell megadnunk, és mindig az Y regiszterrel indexellink. Nézziink egy
példaprogramot a képernyd& torlésére!

cim kéd utasités
CO00 A2 00 LDX #$00
C002 A0 04 LDY #$04
C004 886 FB STX §FB
C006 84 FC STY $FC
Cc008 A0 00 LDY #$00
COOA A9 20 LDA #$20
COo0C 91 FB STA ($FB),Y
COOE cC8 INY
| COOF DO FB BNE $COOC
C0i1 E6 FC INC $FC
C013 AB FC LDA §FC
C0i15 C9 08 CMP #$08
C017 DO F1 BNE $CO0A
C019 60 RTS
A betolts:

100 FOR I=0 TO 26

110 READ A

120 POKE 491562+I,A

130 NEXT I

140 DATA 162,0,160,4,134,251,132,262,160,0,169,32
160 DATA 145,261,200,208,251,230,252,165,262
160 DATA 201,8,208,241,96

A program el8szor elhelyezi a $FB és $FC cimekre a $00 és $04 értékeket. Ezek utdn
betolt Y-ba $00-at, X-be pedig $20-at. A $C0O0C cimen levé indirekt indexelt cimzési
STA hatédsédra a kovetkezd torténik:

Megnézi, hogy milyen cimet tdrol a $FB és $FC cim. Ott a $0400 cimet talélja. Ezek utén
hozzédadja ehhez az Y értékét, és az igy kialakult cimre kiirja az 'A regiszter tartalmat.
Ezt a tevékenységet tobbszor elvégzi egészen addig, amig Y el nem éri a SFF értéket, majd
amikor Y Ujbdl $00-vé vélik, megnoveli a $FC tartalmét. Igy a kdvetkezd ciklusban mér
$0500-hoz addédik hozzd az 'Y értéke. Ha azonban a $FC tartalma eléri a $08-at, akkor
leall. Igy aztan a $0400 cimt8l a $07 FF cimig mindenhové beirja a sz6kdz kédjat.

Ez a cimzési mdd kissé bonyolult, de azért megértheté a mikodése. Jeldlése: (Ind.),Y.
Az indirekt indexelt cimzést haszndljuk ugyan, de nem tul gyakran.

Van egy még nyakatekertebb cimzési mdéd, amelyet szinte soha nem haszndlunk. Ez az
indexelt indirekt cimzés. Jeldlése: (Ind.,X). Itt a nulladik lapos cimhez kell hozzdadni az
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X regiszter értékét, majd az igy létrejott cimen és a rakovetkezdén taldlhatd a valéban
hasznélt cim:

cim k6d utasités
CO00 A2 00 LDX #%00
C002 AO C8 LDY #$C8
c004 86 FB STX $FB
c006 84 FC STY $FC
C008 A2 7B LDX #$7B
COOA A9 20 LDA #$20
coOC 81 80 STA ($80,X)
COOE 60 RTS

A program hatdsara a $C800 cimre keriil a $20. A $FB és $FC cimekre $00-t és $C8-at
tesziink. Ezek utdn betdltiink X-be $7B-t, A-ba $20-t, majd végrehajtjuk a STA ($80,X)
utasitast. ElGszor Osszeadddik $80 és az X értéke: $80+$7B=$FB. Ezek utdn megnézi
a program, hogy mi van a $FB és az azt kovet§ $FC cimen. Ott $00-t és $C8-at taldl, igy
a konkrét cim $C800 lesz.
A program betoltSje:

100 FOR I=0 TO 14

110 READ A

120 POKE 49152+1,A

130 NEXT 1

140 DATA 162,0,160,200,134,261,132,2562,162,123
150 DATA 169,32,129,128,96

Futtassuk le a programot, majd helyezziink el az 51200 cimen nullat!

POKE 51200,0

READY.
SYS 49152

READY.
? PEEK (51200)
32

READY.

Végil nézzilk az utolsé cimzési médot, az akkumulédtoros cimzést! Az akkumulatoros
cimzés az A regiszterrSl kapta a nevét, mivel az A regisztert szoktdk akkumuldtornak
is nevezni. Az akkumuldtoros cimzést csak az ASL, LSR, ROL és ROR utasitdsoknal
hasznéljuk.

cim kéd utasitas

COOOOEO0C8  ASL $C800

Ez egy abszolut cimzésii ASL utasitds, a $C800 cim tartalmét cslsztatja el egy bittel
balra.

cim k6dd  utasitéas
C0O00 OA ASL

Ez egy akkumulatoros cimzési ASL utasitds, mely az A regiszter tartalméat egy bittel
balra tolja.

Hasonléan m(ikodik az akkumuldtoros cimzés az LSR, ROL és ROR utasitdsoknél is.
Akkumulétoros cimzés( utasitdsbdl Gsszesen ez a négy darab létezik. Az akkumuldtoros
cimzés( utasitdsok mindig egybdjtosak, és az A "regisztert cslsztatjdk vagy rotaljak.
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A most megismert Uj cimzési médok:

7. Akkumuldtoros cimzés.

8. Nulladik lapos cimzés.

9. Nulladik,X cimzés — X regiszterrel indexelt nulladik lapos cimzés.
10. Nulladik,Y cimzés — Y regiszterrel indexelt nulladik lapos cimzés.
11. (Ind.),Y cimzés — Indirekt indexelt cimzés.

12. (Ind.,X) clmzés — Indexelt indirekt cimzés.
13. Abszoldt indirekt cimzés — csak JMP utasitdsnal.

A térban, ahol az egész programunk utasitdskédokkal, cimekkel, adatokkal egylitt egyet-

len szdmsorozat formdéjaban jelenik meg, az értelmezés igy zajlik:

— a programot elindité, vagy a szubrutint hivd utasitdsban megadott cimen mindig uta-

sftaskod all;

— minden utasitdskédhoz egyetlen cimzési mod tartozik, a fliggelékben kozolt tdblazat

szerint;

— ez pedig egyértelm(ien eldonti, hogy az utasitdéshoz még hdny béjt tartozik, ezeket

hogyan kell értelmezni, és hol van a legkozelebbi kovetkez6 utasitaskod.

Most, hogy méar minden clmzési médot és majdnem minden lehetséges gépi kédu utasitast
ismerink, finomitsuk oktatdst segité programunkat! irjuk meg az adatbeviteli részt is gépi
kédban! Ehhez csak annyit kell tudni, hogy a rendszer tartalmaz egy szubrutint a $FFE4
cimen, amely behozza a billenty(izeten lelitott karakter kodjat. Ez a KERNAL GETIN
rutin. Egyezziink meg tovdbb4, hogy az egyik szdmot a $C23C cimen, a mésikat a $C23D
cimen fogjuk térolni. Programunkat kozvetleniil az eddig megirt részek utan irjuk, kihagy-

va két bajtot a két szdmnak.

$C23C cim — egyik szam (A).
$C23D cim — masik szdm (B).

El6szor legyen mind a két szdm nulla!

cim kéd utasitée
C23E A9 00 LDA #$00
C240 8D 3C C2 STA $C23C
C243 8D 3D C2 STA $C23D

Kozoljuk az eddig megirt programrészek kel a szdmokat!
cim kéd utasités

C246 AE 3C C2 LDX $C23C
C249 AC 3D C2 LDY $C23D
C24C B8E 11 CO STX $CO11
C24F 8C 12 CO STY $C012

Most meghivhatjuk az eddig megirt programrészt, amely szdmol és kijelez.

cim kéd utasités

€262 20 62 CO JSR $C062

El6szor az els6 szdm megvéltoztatdsdra adunk lehetSséget. Ezt kijelezzliik a képernyére is,

teszunk egy nyilat az A szdm elé.
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cim ké6d utasités

- B ——— e ————

C266 A9 1F LDA #$1F
C267 8D 03 04 STA $0403

Most behozunk a billenty(izetr§l egy karaktert a KERNAL GETIN rutinnal.
cim kéd utasités

C26A 20 E4 FF JSR $FFE4

Ha a behozott karakter RETURN, akkor eldgazunk arra a programrészre, amely a mésik
szam (B) véltoztatdsara ad lehet8séget:

cim ké6d utasités '
C26D C9 0D CMP #$0D
C2B6F FO 24 BEQ $C28B

Ha a behozott karakter nem SPACE (sz6koz), akkor folytatédhat a program.

cim kéd utasités
Cc261 C9 20 CMP #$20
c263 DO 03 BNE $C268

Ha a SPACE billenty(t Gtottik le, akkor ,,megoljuk’” a programot. Programunkat a
SPACE billenty( letGtésével lehet megszintetni.
cim kéd utasités

C2656 4C E2 FC JMP $FCE2

Most lefuttatunk egy ciklust, mely a behozott karaktert Osszehasonlitja a memodridban
mar tarolt hexadecimélis szdmjegy kédokkal:
cim kéd utasités

Cc268 A2 OF LDX #$0OF
C26A DD 00 CO CMP $C000,X

Ha a karakter egyezik valamelyik térolt karakterrel, akkor elfogadjuk, folytatédik a prog-

ram a $C275 cimen.
cim kéd utasités

c26D FO 06 BEQ $C276

Ha azonban nem egyezik meg, és még nem vizsgadltunk meg minden kédot, akkor még
egyszer lefut a ciklus.

cim kéd utasités
C286F CA DEX
C270 10 F8 BPL $C26A

Ha minden karaktert megvizsgdltunk, de nem taldltunk egyezést, akkor a behozott karak-
ter nem hexadecimélis szdmjegy volt, hozhatunk ujbél egy karaktert a billentydzetrél.
igy érhetjlik el, hogy a géplink egyszer(ien nem is reagédl azokra a billenty(ikre, amelyek az
adott szituacidban logikailag nem illenek oda. Ha beirtuk a programot, prébéljuk csak ki:
még a STOP billenty(ire sem reagdl, mondvan, hogy az nem lehet hexadecimélis szédm

része.
cim kéd utasités

€272 4C BA C2 JMP $C26A
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Ha elfogadhaté karakterkdd érkezett, akkor a neki megfelel 6 szdmot betdltjiik az A re-

giszterbe.
cim kéd utasités

C276 8A TXA

Az A" szdm els§ szdmjegyét , kitoljuk’ balra, kozben a masodik szdmjegyét eltoljuk
négy bittel balra, igy az lesz az els6 szdmjegy.

cim kéd utasités
C276 OE 3C C2 ASL $C23C
C279 OE 3C C2 ASL $c23cC
C27C OE 3C C2 ASL $cC23C
C27F OE 3C C2 ASL $cC23cC

A behozott Uj szdmjegyet elhelyezziik az alsé négy bitre, ez lesz a méasodik szdmjegy.
A szdmba teh4t minden Uj szdmjegy jobbrél jon majd be, mikézben a bal oldali szdmjegy

kimegy.
cim kéd utasités
Cc282 OD 3C C2 DRA $C23C
C286 8D 3C C2 STA $C23C

Kezdjuk Gjbél a programot a kijelz6 rutin meghivésaval.
cim kéd utasités

C288 4C 46 C2 JMP $C246

A kovetkez8 programrész, az értelemszer(i kiilonbségektd| eltekintve, teljesen megegyezik
az el6z6vel. Ezzel a programrésszel kezeljik a masodik (B) szdm modositasat.

cim kod utasités
C28B AE 3C C2 LDX $C23C
C28E AC 3D C2 LDY $C23D
€291 B8E 11 CO STX $CO11
c294 8C 12 CO STY $C0i2
C297 20 62 CO JSR $C062
C29A A9 1F LDA #$1F
c29C 8D 2B 04 STA $042B
C29F 20 E4 FF JSR $FFE4

C2A2 C9 OD CMP #$0D
C2A4 FO AO BEQ $C246
C2A6 C9 20 CMP #$20
C2A8 DO 03 BNE $C2AD
C2AA 4C E2 FC JMP $FCE2
C2AD A2 OF LDX #$OF
C2AF DD 00 CO CMP $C000,X
C2B2 FO 08 BEQ $C2BA
C2B4 CA DEX

C2B5 10 F8 BPL $C2AF
C2B7 4C 9F C2 IMP $C29F
C2BA 8A TXA

C2BB OE 3D C2 ASL $C23D
C2BE OE 3D C2 ASL $C23D
c2C1 OE 3D C2 ASL $C23D
c2C4 OE 3D Cc2 ASL $C23D
C2C7 OD 3D C2 ORA $C23D
C2CA 8D 3D C2 STA $C23D
C2CD 4C 8B C2 JMP $C28B

A programunk mér teljes egészében gépi kédu. Es nem is akdrmilyen. Sok kezd® Basices
is megnyalnd a tiz ujjat, ha ilyet tudna irni Basicben!
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Gépi kédu programunkat egy SYS 49726 paranccsal futtathatjuk le, és gyerek legyen a
talpan, akit még gy sem tudunk kikérdezni.

100 s=0

110 FOR I=0 TO 719

120 READ A

130 S=S+A : POKE 49152+I,A
140 NEXT I

160 IF S<>89603 THEN PRINT “GEPELESI HIBA VOLT !*®
160 DATA 48,49,50,61,52,63,64,56,56,57

170 DATA 65,66,67,68,69,70,0,0,0,0

180 DATA 0,0,173,19,192,208,5,169,45,76

190 DATA 34,192,169,32,32,210,265,169,36,32
200 DATA 210,265,173,20,192,74,74,74,74,168
210 DATA 185,0,192,32,210,255,173,20,192,41
220 DATA 15,168,186,0,192,32,210,265,173,21
230 DATA 192,74,74,74,74,168,185,0, 192,32

240 DATA 210,265,173,21,192,41,16,168,185,0
260 DATA 192,32,210,256,32,167, 193, 96,169,0
260 DATA 141,20,192,173,17,192,141,21,192,169
270 DATA 1,141,19,192,169,147,32,210,266,169
280 DATA 32,32,210,265,32,210,265,32,210,266
290 DATA 32,210,2565,32,210,256, 169, 65,32,210
300 DATA 255,169,61,32,210,256, 169, 36,32,210
310 DATA 265,32,68,192,169,13,32,210,265,173
320 DATA 18,192,141,21,192,169,32,32,210,256
330 DATA 32,210,265,32,210,256, 32,210,266, 32
340 DATA 210,266, 169,66,32,210, 265, 169,61 ,32
360 DATA 210,265, 169, 36,32,210, 2665, 32,68 ,192
360 DATA 169,13,32,210,266,173,17,192,24,109
370 DATA 18,192,141,21,192,169,0,141,20, 192
380 DATA 144,3,238,20,192,169,66,32,210, 2565
390 DATA 169,43,32,210,266,169,66,32,210,266
400 DATA 169,61,32,210,255,32,22,192,169,13
410 DATA 32,210,256,169,1,141,19,192,173,17
420 DATA 192,56,237,18,192,141,21,192,169,0
430 DATA 141,20,192,176,32,206,20,192,169,0
440 DATA 141,19,192,173,20,192,73,256,141,20
460 DATA 192,173,21,192,73,266, 141, 21,192,238
460 DATA 21,192,208,3,238,20,192,169,65, 32

470 DATA 210,266,169,45,32,210, 266, 169,66, 32
480 DATA 210,265, 169, 61,32,210, 266, 32,22, 192
490 DATA 169,13,32,210,255,169,1,141,19, 192
500 DATA 169,0,141,16,192,141,20,192,141,21
6510 DATA 192,160,8,78,18,192,144,19,173, 17

520 DATA 192,24,109,21,192,141,21,192,173,16
530 DATA 192,109,20,192,141,20,192,14,17,192
540 DATA 46,16,192,136,208,223,169, 66,32,210
550 DATA 255,169,42,32,210,265, 169, 66,32,210
560 DATA 256,169,61,32,210,265,32,22,192,96
570 DATA 0,0,0,169,0,141,154,193,141,156

580 DATA 193,141, 166,193,174,20,192,240, 30,248
590 DATA 24,173,156,193,105,86, 141, 166,193,173
600 DATA 155,193,106,2,141,165,193,173,164,193
610 DATA 105,0,141,164,193,216, 202, 208,226,174
620 DATA 21,192,240,30,248,24,173,166,193,106
630 DATA 1,141,166,193,173,155,193,106,0,141
640 DATA 155,193,173,154,193,1065,0,141,154,193
650 DATA 216,202,208,226,169,61,3%2,210,256,173
660 DATA 19,192,208,65,169,46,76,266,193, 169
670 DATA 32,32,210,266,173,154,193,24,1065,48
680 DATA 32,210,2655,173,165,193,74,74,74,74
690 DATA 24,1065,48,32,210,266,173,165,193,41
700 DATA 15,24,106,48,32,210,255,173,166,193
710 DATA 74,74,74,74,24,105,48,32,210,266

720 DATA 173,156, 193,41,16,24,106,48,32, 210
730 DATA 256,96,0,0,169,0,141,60,194,141

740 DATA 61,194,174,60,194,172,61,194,142,17
760 DATA 192,140,18,192,32,98,192,169,31,141
760 DATA 3,4,32,228,265,201,13,240,42,201
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770 DATA 32,208,3,76,226,262,162,15,221,0
780 DATA 192,240,6,202,16,248,76,90,194,138
790 DATA 14,60,194,14,60,194,14,60,194,14
800 DATA 60,194,13,60,194,141,60,194,76,70
810 DATA 194,174,60,194,172,61,194,142,17,192
820 DATA 140,18,192,32,98,192,169,31,141,43
830 DATA 4,32,228,2565,201,13,240,160,201,32
840 DATA 208,3,76,226,252,162,165,221,0,192
860 DATA 240,6,202,16,248,76,159,194,138,14
860 DATA 61,194,14,61,194,14,61,194,14,61
870 DATA 194,13,61,194,141,61,194,76,139,194

A teljes gépi programct a memoridba betolt6 Basic programot remélhetSleg mindenki
csak a szérny(lkodés kedvéért tekinti meg, mondvén: , Uristen, ezt mind be kellene gépel-
nem, ha nem a monitort hasznéltam volna!”

125



A MEGSZAKITAS

Akarkivel el6fordulhat, hogy bar meg kell irnia egy disszertaciét, elvéllalja, hogy megf&z
1000 tojést és 23 liter lekvart a nagymamiéja helyett, aki éppen Miami Beachben nyaral.
Mit tegylink, ha mi kerdliink ilyen szorny( helyzetbe? A helyzetet még az is bonyolitja,
hogy a tojasokat négy percig kell f6zni, a lekvart pedig tiz percenként kell megkeverni (ta-
karéklangon f6zve). Nem 4dllhatunk egész nap a kondér meg a tiizhely mellett, mert akkor
nem lesz semmi a disszertdciébdl, pedig egy jol sikertlt disszertdcié hirnevet, j6 4ll4st és

sok pénzt jelent.

Furfangos, modern ember ilyen helyzetekben mindig segitségil hivja a technikat. Keres-
sik fel elektromérnok bardtunkat, és szerkesszink egy sokcsatornds, ismétlé riaszté-
készliléket. Masnap mdar magabiztosan lathatunk neki az egyszer(ivé valt feladatnak.

A sokcsatornds, ismétlS riasztOszerkezet elsé csatorndjat bedllitjuk négyperces ismétls-
riaszté Uzemmddra, a madsodik csatorndt pedig tizperces ismétlGriasztd GUzemmoddra.
A készulék kapcsoldjat ON' 4&lldsba téve (azaz bekapcsolva) magéra hagyjuk a lekvart
is meg a tojasokat is, és nekigylirk6zink a disszertacidnak.

Nincs miért aggédnunk, 4 perc elteltével a készlilék az egyes szdmu riasztddallammal jel zi
a tojasriadot. Ekkor tojasokat cseréliink a vizben, és irdny vissza a disszertaciéhoz. Ujabb
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4 perc mulva megismétiédik a riasztds, és mi egyre boldogabban ecseteljik magunkban
Otletink korszakalkotd jelent&ségét.

A készilék bekapcsoldsdt kovetd tizedik percben aztdn a kettes szdmu csatorna is mdi-
kodésbe 1ép, és a kettes szdmu riasztédallammal jelzi — ezlttal a lekvarriadot. Irdny a
konyha, néhdny evez6 mozdulat a fakandllal, és ismét visszatérhetiink a tudomany bi-
rodalmaéba. Az id6zités nemcsak egyszer(ien zsenidlis, de még mikodik is, mint a karika-
csapas.

Ha a készulékbe meég egy flustérzékelSt is beépitink, akkor mar tizvészt6l sem kell tarta-
nunk. Ha véletlenil meggyullad valami a konyhdban, akkor a késziilék rdzendit egy har-
madik dallamra. llyenkor, faggetlienil attdl, hogy éppen kell keverni vagy nem, el6szor
eloltjuk a tizet, majd ha kell, keverink. Baj nem torténhet. Par perc mulva mar egy Uj
disszertacion dolgozhatunk, amelynek a cime: 7Tobbcsatornas ismétlé riasztokésziilékek
alkalmazdsi modszerei az élelmiszeriparban.

Gondot csupdn azok az esetek okoznak, amikor az egyes és a kettes szdmu riasztd dallam
egyszerre szélal meg. Am ez a probléma is inkdbb csak a nevében probléma, mert azt min-
den j6zan ember tudja, akinek van nagymamaéja, hogy a tojas vérhat fél percet, de a lekvér
nem, mert leég. llyenkor el8szor a lekvart keverjik meg, és utdna térink rd a tojasokra.
Mire a nagymama lebarnulva hazatér Miami Beachbd&l, mi mar megirtuk a disszertadcion-
kat, megféztik a tojasokat és a lekvart, de még a konyhat is kitakaritottuk, ahogyan egy
tisztelettudd unokédhoz illik.

llyesmi a szdmitdstechnikdban is |étezik, megszakitdskezelésnek hivjak.

Ha példédul egy Basic program futtatdsa kozben lenyomjuk a RUN/STOP billenty(it, akkor
a program végrehajtdsa megszakad. Vagy ha beirjuk, hogy PRINT TI$, akkor a gép kiirja
a bekapcsolds Ota eltelt id6t ora/perc/masodpercben. De honnan tudja a C—64, hogy le
van-e nyomva a RUN/STOP billenty(, vagy hogy mennyi idé telt el a bekapcsolds Ota?
Onnan, hogy minden 1/60-ad masodpercben végrehajtja a megszakitdsi rutint. A meg-
szakitdsi rutin olyan szubrutin, amely egyrészt felfliggeszti a Basic program futtatasat,
ha le van nyomva a RUN/STOP billentyd, masrészt pedig jegyzi az id6t. Ezen kivll per-
sze még rengeteg dolgot vizsgdl és sok minden végez. Mindezt olyan rovid idé alatt, hogy
észre sem vesszilk, minden Basic programunk masodpercenként 60-szor megszakad.
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A megszakitdsi rutin minden 1/60-ad méasodpercben lefut, és megndveli a Tl véltozd
értékét. A Tl véltozét mi magunk is vizsgdlhatjuk az aldbbi révid programmal:

100 PRINT CHR$ (147)
110 PRINT CHR$(19);TI : GOTO 110

A TI$ nev(i karakteres véltozé mindig annyi id6t mutat, amennyi a Tl véltozé alapjan ki-
szdmithatd. A zokkenSmentes miikodéshez csak arra van sziikség, hogy pontosan minden
1/60-ad masodpercben lefusson a megszakitasi rutin. Ez persze nem egy szokvdnyos szub-
rutin, nem programbdl hivja a JSR utasitds, hanem kiils6 hatdsra indul el a végrehajtdsa.
Van a gépben egy id6zit§, amely minden masodpercben hatvanszor kér egy megszakitast,
és ilyenkor &ltaldban lefut a megszakitasi rutin. A gépben torténhet tehat barmi, futhat
barmilyen program, 6 minden 1/60-ad mdsodpercben kap egy megszakitdskérelmet,
amikor a kovetkezs torténik:

A vezér el8szor is befejezi az éppen végrehajtandé gépi utasitdst, majd a veremben térolja
a kovetkezd végrehajtandé utasitds cimét és a jelzGbiteket. Ezutan elugrik egy kulonleges
programrészre, amelyet megszakitasi rutinnak hivnak. |tt elvégez a rendszer miikodéséhez
fontos sok-sok mdveletet. A végén, amikor taldlkozik egy RTI (ReTurn from Interrupt
— visszatérés megszakitdsb6l) utasitdssal, kihdzza a verembd! a jelz6biteket, visszatér a
megszakitdsi rutinbdl oda, ahonnan jott, és folytatja a programot.

Mikor a vezér elugrik a megszakitasi rutinba, nemcsak a visszatérési cimet, hanem a jelz6-
bitek alldsdt is a verembe teszi. Ezért megszakitasbdl nem lehet RTS utasitassal vissza-
térni, hanem csak RTI utasitdssal. Ez olyan specialis visszatérést jelent, amelyik a jelz6bi-
teket visszadllitja a veremtartalom alapjdn. Amikor a megszakitdsi rutin a végén elér az
RTI utasitdshoz, el6szor kihldzza a verembd| a jelz8biteket, és utdna ugyanugy jar el, mint
az RTS utasitds esetében, vagyis gy, mintha szubrutinbdl térne vissza.

A megszakitdsi kérelmek kezelése és a megszakitasi rutinok futtatdsa tehat a programozo-
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tdl és az éppen futéd programtdl fliggetlendlil torténik. A programozé csak annyit tehet,
hogy megtiltja a megszakitédsi kérelmek kiszolgdldsat egy SEI utasitassal.

SEl — 4&llitsd az |-t 1-re, vagyis ett6| kezdve tagadd meg a megszakitasi kérelmek kiszol-
galasat. '
CLI — torold az I-t, vagyis ezek utdn a beérkez8 megszakitasi kérelmeket szolgéld is kil

A dolgot képzeljik el ugy, hogy a vezérl§ asztaldn van egy sziréna, mellette egy | RQ fel-
irattal. (Az IRQ az Interrupt ReQuest kifejezés roviditése, magyarul megszakitdskérés.)
Ha megszdlal a sziréna, akkor a vezér befejezi az éppen végrehajtds alatt levé utasitést,
majd megnézi a nagy kédkonyv fliggelékét:

Mi a teendd, ha megszolal az IRQ szirena?

Nezziik meg az I jelzobitet! Ha az eg, akkor ne térddjink
semmivel, folytassuk tovabb a programot a kovetkezd
utasitassal! Ha nem ég, akkor:

1) Tegyiik a PC elsé ket szamjegyét a verembe!
2) Tegyiik a PC utolso ket szamjegyet a verembe!
3) Tegyiik a jelzobiteket a verembe!

4) Hozassuk be a $FFFE cimen lévé szdamot, es irjuk le egy
papirra!

5) Hozassuk be a $FFFF cimen lévo szamot, és irjuk az eldbb
behozott ele!

6) Allitsuk be a PC-t a céduldn lévs ertekre!
7) Gyujtsuk ki az | jelzobitet!

8) Folytassuk az utasitasok vegrehajtasat a PC altal
meghatarozott cimtol!

Mivel a $FFFE és $FFFF cimeken mindig ugyanaz az érték van (ez ROM—teriilet),
ilyenkor mindig a $FF48 cimen kezd6d6 | RQ rutin kezd el futni. Ez is ROM-ban van, igy
mindig ugyanaz.

ElGszor a verembe kerililnek a regisztertartalmak.

cim ké6d utasités
FF48 48 PHA
FF49 8A TXA
FF4A 48 PHA
FF4B 98 TYA
FF4C 48 PHA

Utdna egy Ugyes triikkel behozza a verembdl a jelz6biteket, amelyek kdzvetlendl a meg-
szakitasi rutin végrehajtasa el6tt lettek tarolva.

cim kéd utasitéds

FF4D BA IsX
FF4E BD 04 01 LDA $0104,X
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Mindezek utdn megnézi, hogy égett-ea B jelz8bit:

cim ké6d utasités
FF61 29 10 AND #$10
FF63 FO 03 BEQ $FFb8

Ha égett a B jelz6bit, akkor végrehajt egy abszollt indirekt cimzésii JMP utasitést a
$0316 cimen térolt BRK vektor segltségével.

cim kéd utasités

FF66 6C 16 03 JMP ($0316)

Ha nem égett a B jelz6bit, akkor az abszol(t indirekt JMP utasitdshoz a $0314 cimen
lev6 IRQ vektort hasznélja fel.
cim kéd utasités

FF68 6C 14 03 JMP ($0314)

Mivel a $0314, $0315, $0316 és $0317 cimek RAM-memadridban vannak, ezeket a vekto-
rokat megvéltoztatva mi magunk is rhatunk majd sajat elképzeléseink szerinti megszaki-
tasi rutinokat. Ezeket a vektorokat bekapcsoldskor a rendszer 4llitja be valamilyen érték-
re, de ezeket m(ikodés kozben is médosithatja.

Kés6bb, amikor a vezér elérkezik a megszakitdsi rutin végét jelz6 RTI utasitdshoz, mér a
kédkonyvben keresgél.

Leiras

1) Emeljink ki a verembol egy szamot, es dllitsuk be annak
megfeleloen a jelzdbiteket!

2) Emeljink ki a verembdl két szamot, és allitsuk be az
igy meghatarozott cimre a PC-t!

Jelzbbitek kezelese

A jelzObiteket mar beallitottuk az 1) mdlvelettel, igy
azokkal tobbet foglalkozni nem kell.
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A megszakitdskezelés tehat abban is eltér a szubrutinhivastdl, hogy megszakitdskérelem
kiszolgdlasakor a soron kovetkezd utasitds cime kerul a verembe, szubrutinhivaskor pedig
a kovetkez6 utasitds els6 bajtja el6tti cim.

Ha a szdmitégép maér elkezdte egy megszakitds kiszolgdldsat, komoly problémadkat okoz-
hatna, ha még a megszakitdsbdl valé visszatérés elGtt kapna egy Ujabb megszakitasi kérel-
met. Ezért még a megszakitds kiszolgéldsa el6tt 1-re 41litédik az | jelz8bit, igy a megszaki-
tds kiszolgdldsa alatt Ujabb megszakitédsi kérelmet a vezérl6 méar nem szolgdl ki. Vissza-
téréskor a verembdl kihtzza a jelzGbiteket, gy az | automatikusan Gjbdl nulla lesz. (Ha
nem lett volna 1, létre sem jOohetett volna a megszakitds. Ez tehat a letilthaté megszakitéa-
sok mlkodése, vagy ahogyan azt a komoly emberek nevezik, a maszkolhaté megsza-
kitas.

Vannak azonban olyan megszakitdsi kérelmek is, amelyeknek a kiszolgdldsat nem lehet
megtiltani. Gondoljunk vissza a bef6zés esetére! Ha akkor jelez a fustjelz6, amikor éppen
lekvart kellene kavarni, akkor mérlegelnink kell, hogy melyik értékesebb. Egy edény lek-
vér vagy a konyha? Tehéat, ha jelez a fustjelz6, akkor barmit is csindltunk addig, azt abba
kell hagyni, és el kell oltani a tizet.

Hasonlé okokbdl a vezér asztaldn van egy NMI jelzés(i sziréna is. Az NMI annak a Non
Maskable Interrupt kifejezésnek a roviditése, ami magyarul a nem maszkolhatd (nem
tilthatd) megszak(tdst jelenti. Vagyis vannak tgynevezett nem maszkolhaté megszakita-
sok is. Ha érkezik egy nem maszkolhatd megszakitasi kérelem, akkor akar tiltva vannak
a megszak(tdsok, akdr nem, a vezér mindenképpen kiszoigdlja a megszakitdst, és csak a
megszak(tdsi rutinbdl vald visszatérés utdn folytatja a programot. igy tehat elképzelhetd
az is, hogy éppen kiszolgal egy sima megszakitasi kérelmet, amikor jelez az NMI sziréra.
Ekkor a vezér befejezi az éppen megkezdett utasitdst, kiszolgélja a nem maszkolhatd
megszakitasi kérelmet, majd ha onnan mar visszatért, folytatja az eredeti megszakitdsi
rutint.

Az NMI sziréna esete két dologban is kiilonbozik az IRQ-t6l. Az NMI esetén nem vizsgél-
ja az | jelz6bitet, mindenképpen kiszolgélja a megszakitdsi kérelmet, ha torik, ha szakad.
Abban is kilonbozik, hogy NMI megszakitdaskérés esetében mds megszakitasi rutint hajt
végre a szamitégép. NMI| esetén ugyanis nem a $FFFE és $FFFF cimekrél hozza be a
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kezd8cfmet, hanem a $FFFA és $FFFB cimekrél. Mivel ezek a cimek minden esetben a
$FEA3 értéket taroljdk, [gy NMI esetén mindig a $FE43 cimen kezd6dé NMI rutin lesz

véarehajtva.
cim kéd utasités

FE43 78 SEI
FE44 6C 18 03 JMP ($0318)

Itt teh4t nem tarolja a regisztereket, és a B jelz6bitet sem vizsgdlja.

Tisztaznunk kell még, hogy ki szélaltatja meg a sziréndkat. A memoriafal masik oldalén
szaladgalo alkalmazottak kozlil sokan nyomhatjdk meg a sziréndkat megszdlaltaté gombo-
kat. Van példdul két Complex Interface Adapter (CIA) nevl beosztott, az egyik az IRQ
gombot, a mdasik az NM|I gombot nyomhatja meg. Alapéllapotban az egyes szamu CIA
minden 1/60-ad masodpercben megnyomja az |RQ gombot, ezéltal véiik lehetdvé az id6-
valtozé (T1) megnovelése. Az is beprogramozhaté, hogy a CIA sir(ibben vagy esetleg
ritkdbban nyomogassa az |RQ gombot.

Az IRQ gombot megnyomhatja a VIC is. Utasithaté a VIC, hogy nyomja meg az IRQ
gombot, amikor példdul a képerny8é kozepénél tart. (Ezt szoktdk Raster Interruptnak ne-
vezni.) Es természetesen még sok egységet lehet utasitani, hogy bizonyos helyzetben
nyomja le valamelyik gombot.

Megszakitdshoz hasonlé jelenséget a programozo is el§idézhet a BRK utasitdssal. A BRK
utasitds hatdsdra ugyanaz torténik, mint egy megszakitaskérés hatdsdra, csak méga B
jelz6bit is kigyullad. A BRK megszakitas nem tilthatd, mindig kiszolgadlédik. Ekkor azon-
ban a gép az IRQ rutint hajtja végre, ahol a B jelz6bit kigyulladdsa miatt a JMP ($0316)
utasitds lesz végrehajtva. A BRK utasitdsnak hasonlé a szerepe, mint Basicben a STOP
utasitdsnak. Altaldban programjaink kiprébaldsakor szoktunk beiktatni egy-egy BRK uta-
sitdst, hogy megvizsgdlhassuk a részeredményeket.

Mire tudjuk haszndlni a megszakitdsokat? Olyan feladatokra, amelyeket rendszeresen meg
kell ismételni. llyen lehet példdul az, hogy a program futdsatdl fliggetleniil, meghatarozott
id6kozonként megvéltozzon a képernySkeret szine. Legyen a meghatdrozott id6 kb. egy
masodperc! Ez megoldhaté lenne, ha kib&vitenénk a meglevé megszakitdsi rutint egy
olyan programrésszel, amely pl. minden hatvanadik megszakitas alkalmaval megvaltoztatja
a keret szinét. Hogy a képerny6 keretének éppen milyen szine van, jegyezziik a $C803
cimen. A $CB802 cimet haszndljuk szdmlalénak, ez a szdmlalé jelzi, hogy hany megszakitas
van még hatra a kovetkezd szinvéltasig. A $CB00 és $C801 cimeken legyen az eredeti
megszakitasi rutin cime!

Normal megszakitaskor (IRQ) egy JMP ($0314) utasitds kOvetkeztében adddik 4t a vezér-
lés a megszakitési rutinra, amely a $EA31 cimen kezd&dik. Mi ezt a rutint ki akarjuk bé-
viteni, amit Ggy is megtehetlink, hogy megszabjuk: a JMP ($0314) hatédsdra ne a $EA31
cimre ugorjon a program, hanem, mondjuk a $C827 cimre, és csak akkor ugorjon 4t a
$EA31 cimre, ha el6tte mar végrehajtott egy ,,adalék’ rutint. Ezt a legkdnnyebben Ugy
tudjuk megvaldsitani, ha atirjuk a $0314 cimen levé |RQ vektort. MielStt azonban a
$C314 vektor tartalmat megvaltoztatnank, atirjuk a $C800-ba. A bbvitésiink végén pedig
egy JMP ($CBOO) utasitdssal adjuk 4t a vezérlést erre az eredeti kezd6cimre,

A kibbvitett megszakitast bekapcsold program a kovetkez6:
cim kéd utasités

C804 AE 14 03 LDX $0314
C807 AC 16 03 LDY $0316B
C80A 8E 00 C8 STX $C800
132 C80D 8C 01 C8 STY $C801



A szdmlal6t bedllitjuk $3C-re.

cim kéd utasités

C810 A9 3C LDA #$3C
c812 8D 02 c8 STA $C802

A keret szinét jegyz6 cimre beirunk 15-0t.
cim kéd utasités

- - — - = ———

C815 A9 OF LDA #$0OF
C817 8D 03 C8 STA $C803

a $0314 cimre pedig elhelyezziik a $C827 vektort.

cim kéd utasités
CB1A A2 27 LDX #$27
C81C AO C8 LDY #$C8
CB1E 78 SEI

C81F 8E 14 03 STX $0314
cg822 8C 1b 03 STY $03156
C826 b8 CLI
c826 60 RIS

Természetesen az atiras idejére le kell tiltani a megszakitdsokat, mert egy esetleges, koz-
ben létrejov8 megszakitds tonkretehet mindent; utdna viszont Ujbdl engedélyezni kell a
megszak(tdsok kiszolgédlasat (SEI, illetve CLI).

Ezek utdn megszakltdskor a JMP ($0314) hatdsdra mindig a $C827 cimre adddik 4t a ve-
zérlés, oda, ahol a programunk van. A programot egy JMP ($C800) utasitdssal fejezziik
be, [gy minden megszakitas alkalmaval nemcsak a mi programunkat hajtja végre a procesz-
szor, hanem utdna az eredeti megszakitasi rutint is. Természetesen, még miel5tt bekap-
csolndnk az Gj megszakit4si rendszert, el kell helyezni a memdridban a $C827 cimt6l kez-
d&d6en a bévitményt.

Mivel csak minden 60. megszakitaskor kell valamit csindlni, el8szor addig csokkentjliik a
szamlalé értékét, amig el nem éri a nullat, egyébként pedig rogton tovdbbmegyilink az
eredeti megszakfitasi rutinra,

cim kéd utasités

C827 CE 02 C8 DEC $C802
C82A DO 1B BNE $C841

Ha a szamlalé értéke elérte a nulldt, akkor ujbél feltoltjik 60-nal, hogy csak Gjabb 60
megszakitas elteltével adédhasson ugyanilyen helyzet.

cim kéd utasités

€c82C A9 3C LDA #$3C
C82E 8D 02 C8 STA $C802

Ezek utdn a keretszint tartalmazé $C803 cim tartalméanak megfelel8en beéllitjuk a keret-

szint.
cim kéd utasités

C831 AD 03 C8 LDA $C803
C834 8D 20 DO STA $D020

Természetesen a kovetkez6 alkalommal mér eggyel kisebb szdmmal fogunk dolgozni,
fgy most csokkentjik a $C803 cim tartalmat.
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cim

kéd

€837 CE 03 C8

utasités

DEC $C803

Igen &m, de ha az mar a nulla volt, akkor nekiink nem $FF kell, hanem (jbdél $OF. Tehét:

cim kéd utasités
C83A 10 0B BPL $C841
C83C A9 OF LDA #$0OF
C83E 8D 03 C8 STA $C803
A vezérl6 mar ratérhet az eredeti megszakitasi rutinra:
cim kéd utasités
c841 6C 00 C8 JMP ($C800)

Ez az a pont, amikor bekapcsolhatjuk a kib&vitett megszakitdsi rendszert, egy SYS 51204
utasitdssal ($CB04=51204). A hatas leny(igoz6! A keret szine kb. mésodpercenként vélto-
zik, és kdzben mi barmit csindlhatunk, akdr még Basic vagy gépi kodu programot is futtat-
hatunk. Ahhoz, hogy megsziintessiik az dllandé villogést, és visszatérjliink az eredeti meg-
szakitasi rendszerre, megfelel§ kikapcsolé programot kell irnunk:

cim

C844
c847
C84A
C84B
C84E
Cc8b1
Cc8b62

AE
AC
78
8E
8C
68
60

kéd

00
01

14
ib

cs
cs

03
03

utasités

Ezt a kikapcsol6 programot egy SYS 51270 utasitdssal hivhatjuk meg. A Basic nyelvii

betoIts:

100
110
120
130
140
160
160
170
180
190
200
210
220
230
240

5=0

FOR I=0 TO 78

READ

A

POKE 651204+I,A

S=5S+A
NEXT

IF S<>7982 THEN PRINT

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

I

“GEPELESI HIBA VOLT !'“

174,20,3,172,21,3,142,0,200,140
1,200,169,60,141,2,200,169,16,141
3,200,162,39,160,200,120,142,20,3
140,21,3,88,96,206,2,200,208,21
169,60,141,2,200,173,3,200,141,32
208,206,3,200,16,5,169,15,141,3
200,108,0,200,174,0,200,172,1,200
120,142,20,3,140,21,3,88,96

Kovetkezd bdévitésunk is a keret szinét véltoztatja, de nem folyamatosan, hanem az f1
billenty( lenyomaéasara. Az f1 billenty( lelitésével megvdaltoztathatjuk (akdr egy program
futdsa kbzben is) a keret szinét. Ha azonban minden megszakitas alkalmaval engedélyez-
nénk a keretszin véltoztatdsat, akkor nem tudnéank olyan gyorsan leGtni és elengedni az
f1 billenty(it, hogy a keret szine csak egyszer valtozzon! Eppen ezért a véltoztatds utdn
csak 16 megszakitdssal (kb. 0,25 sec) véljon lehet6vé az Gjabb véltoztatas.

A program a $C904 cimt8l kezd&dik. A $C900 cimen van az eredeti megszakitasi vek-
tor, a $C902 cimen a keretszin, a $C903 cimen pedig a sz&ml4l6, amely a megszakita-
sokat szdmolja. Nézziik meg a szamlal6t!
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cim kéd utasités

C904 AD 03 C9 LDA $C903

Ha nulla, tovdbbmehetiink, mert szabad valtoztatni.

cim k6d utasités

€907 FO 06 BEQ $C90F
Ha még nem nulla, akkor csokkentjuk eggyel.
cim kéd utasités

c909 CE 03 C9 DEC $C903

Elugrunk az eredeti megszakitasi rutinra.
cim kéd utasités

C90C 6C 00 C9 JMP ($C900)

Ha szabad véltoztatni, akkor nézzik meg, hogy az f1 billenty( ie van-e nyornva. (Ezt a
programrészletet akkor értjuk meg, ha megtekintjik a fliggelékben a billentylizetrél
52616 részt.)

cim ké6d utasités
CO90F A2 FF LDX #$FF
C911 A0 00 LDY #$00

C913 B8E 02 DC STX $DCO2
c916 8C 03 DC STY $DCO3
C919 A9 FE LDA #$FE
Co91B 8D 00 DC STA $DCOO
C91E AD 01 DC LDA $DCO1
c921 29 10 AND #$10

Ha az f1 billenty( le van nyomva, akkor ezek utdn a Z értékének egynek kell lennie.
Ebben az esetben kell csak tovédbbhaladni.

cim kéd utasitée

C923 FO 03 BEQ $C928

Egyébként pedig ugorjunk az eredeti megszakitési rutinral

cim k6d utasités

C926 6C 00 C9 JMP ($C900)

Ha az el6bbi feltétel nem teljestlt, vagyis a futdst mégiscsak itt kell folytatnunk, akkor
nézziik meg, hogy milyen a keret szine!

cim kéd utasités

€928 AD 02 C9 LDA $C902

Ha ez nem nulla, akkor csOkkentsiik eggyel, ha pedig nulla, akkor legyen 16, és azt csok-
kentstik eggyel, hogy 15 legyen!

cim kéd utasitée
C92B DO 0B BNE $C932
C92D A9 10 LDA #$10

C92F 8D 02 C9 STA $C902
€932 CE 02 C9 DEC $C902
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Ezt az értéket helyezzik el a keretszint meghatdrozé magikus fiékba!

cim

€936
co3s

kéd

AD 02 C9
8D 20 DO

utasités

LDA $C902
STA $D020

A megszakitasszamlalo értékét a biztonsadg érdekében allitsuk be 16-ra:

cim kéd utasités
C93B A9 10 LDA #$10
C93D 8D 03 C9 STA $C903
Végiil ugorjunk el az eredeti megszakitési rutinra!l
cim kéd utasités
€940 6C 00 C9 JMP ($C900)

A mikodéshez persze megint az kell, hogy egy bekapcsolé programmal kib6vitsiik az ere-
deti megszakitasi rutint Ugy, hogy utdana mar a mi rutinunkat is tartalmazza. Legyen tehat

a szadml4lo és a keretszin értéke is kezdetben nulla!l

cim
Cc943
C945B
Cco948

kéd
A9 00
8D 02 C9
8D 03 C9

utasités
LDA #$00
STA $C902
STA $C903

Maésoljuk &t az eredeti IRQ vektort a $C900 cimre!

cim
C94B
C94E
C961
C954

Végil 4llitsuk be a $0314 cimre a $C304 vektort, ami a b&vits rutinra mutat!

cim
C967
C9569
C9EB
C9EC
COEF
c962
c963

A SYS 51523 hatdsara bekapcsolodik a kibSvitett megszakitasi rutin, és lehetSvé vélik a

kéd
AE 14
AC 156
8E 00
8C 01

k6d

04
Cco

A2
AO
78
8E
8C
b3
60

14 03
16 03

utasitéds

LDX $0314
LDY $0315
STX $C900
STY $C901

utasités

keret szinének véltoztatdsa még program futdsa alatt is,

Természetesen kikapcsolasra is mddot kell adni. Ez a SYS 515566 utasftédssal érhet8 el, de
el6tte a memoéridba kell tdlteni az aldbbi programot (ez csupén az eredeti megszakitas-

vektort, az | RQ-t tolti vissza eredeti h

cim
c964
C967
C96A
C96B
CO6E
CcCo71
co72

136

elyére):
ké6d

00
01

c9
c9

AE
AC
78
8E
8C

14
16

03
03

60

utasités



A program, valamint a ki- és bekapcsolé programok betoltSje:

100 S=0
110 FOR I=0 TO 110

120 READ A

130 POKE 51460+1,A

140 S=S+A

160 NEXT I

160 IF S<>12034 THEN PRINT “GEPELESI HIBA VOLT !"
170 DATA 173,3,201,240,6,206,3,201,108,0

180 DATA 201,162,265,160,0,142,2,220,140,3
190 DATA 220,169,264,141,0,220,173,1,220,41
200 DATA 16,240,3,108,0,201,173,2,201,208
210 DATA 5,169,16,141,2,201,206,2,201,173
1220 DATA 2,201,141,32,208,169,16,141,3,201
;230 DATA 108,0,201,169,0,141,2,201,141,3
'240 DATA 201,174,20,3,172,21,3,142,0,201
'260 DATA 140,1,201,162,4,160,201,120,142,20
‘260 DATA 3,140,21,3,88,96,174,0,201,172

‘270 DATA 1,201,120,142,20,3,140,21, 3,88

1280 DATA 96

Mind a két kozolt program betdlthetd barmely, a konyvben k6zolt program ,,mellé”.

Ez a két példa is j6! mutatja, hogy a megszakitds igen hasznos lehet olyan esetben, amikor
rendszeresen kell bizonyos dolgokat elvégezni Ggy, hogy ez a program futdsdt ne zavarja.
Ugyanezen sémaiéra tetsz6leges miiveleteket végeztethetlink a géppel akdr meghatdrozott
id6kozonként, akar el6re megadott id6pont(ok)ban, akéar kils6é hatdsra, pl. meghatéro-
zott billenty( lenyomadésdra, és kozben mdas memoriateriileten zavartalanul futhatnak
egyéb programjaink.

A profik persze még ennél virtuézabb dolgdkat is tudnak m(velni a megszakitassal. Pél-
dédul olyat, hogy a képerny& kerete csikos legyen. Ez azonban mér a rendszer komolyabb
ismeretét igényli, igy itt nem ismertetjik. A gyakorlott programozé persze akkor is b(ivoli
a megszakitdsokat, ha erre nincs sziksége, hogy publikécidit |dtva a szaktdrsak aldzatos
févetéssel legyenek kénytelenek konstatdlni szakmai folényét. A megszakitdsok kezelésé-
vel tulajdonképpen mi is megtettiik az els6 komolyabb |épést a profiv4 valas felé.
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A KERNAL

A KERNAL egy szubrutingyljtemény. Azokat a szubrutinokat tartalmazza, amel yeket a
rendszer a leggyakrabban hasznal, és amelyekre a gépi kédban programozdénak is sdr(in
szliksége lehet.

Tegyik fel példdul, hogy a képerny&n a kovetkez8 szabad képerny&-poziciéra ki akarunk
frni egy Q Dbetiit. Enhez azt kell tudnunk, hogy hova kerilt az utoljara kilrt karakter.
S6t, azt is meg kell vizsgdlnunk, van-e még hely a képerny&n, azaz kell-e sort emelni. igy
elég bonyolult programot (rhatunk, amely a képernyd&vel kapcsolatos adatokat tartja nyil-
van, és segliti a képerny§ kezelését. De miért irndnk egy ilyen programot, ha mar |étezik,
és rdadasul szubrutin forméjaban? Mindossze annyit kell tennink, hogy a nyomtatni ki-
vant karakter ASCII-ké6djét betdltjiik az A-ba (LDA #3$51), és meghivjuk a szubrutint egy
JSR $FFD2 utasftassal. Sokkal egyszer(ibb és jobban is haszndlhatd, mivel nemcsak a
C—64 gépen futtathaté. Hogy miért? Mert minden Commodore gép tartalmazza a
KERNAL-t, és a KERNAL szubrutinjainak ugrétdbldzata minden Commodore gépen
ugyanott van: a $FFO0O—$FFFF terlileten, ami a C—64 esetében a memdria utolsé lapja.
igy tehdta

LDA #$51
JSR $FFD2

utasitdssorozat minden Commodore gépen azt eredményezi, hogy a kovetkez6 szabad
képerny&-poziciéra keril egy Q Dbetld. Lehet persze, hogy a megfelel§ programok a
kalonb6z86 gépeken masok, mashol vannak vagy méasként m(kodnek, de hasznélatuk és
hivdsuk azonos. Az ugrétdbldzat minden gépen ugyanott van, és az egyes KERNAL
rutinok mutatdinak helye sem véltozik a tdblazaton belltl. Ezéaltal olyan programokat
irhatunk, amelyeket nemcsak egyfajta gépen lehet futtatni. Ha ugyanis a programunkban
minden beviteli és kiviteli eszk6zzel a KERNAL segitségével beszélgetiink, akkor az
egy masik Commodore gépen is futtathatd lesz, és rdaddsul még megirni is kdbnnyebb a
programot — csupan a megfelel§ szubrutinok hivéasdval kell foglalkozni.

Egyes KERNAL rutinoknak sziikségiilk van bemen& adatokra. Ezeket az adatokat a szub-
rutin meghivésa el6tt dltaldban az A, X és Y regiszterekbe kell tolteni. Vannak olyan ruti-
nok, amelyek adatokat adnak &t visszatéréskor. Ezek az adatok is 4ltaldban az A, X és
Y regiszterekben taldlhatok. A KERNAL haszndlaténak egy masik el6nye az, hogy a
KERNAL a hibakeresést is elvégzi, és a keletkezett hibat visszatéréskor jelzi is.
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A KERNAL RUTINOK

Minden KERNAL rutinnak van neve, hogy ne a hivasi cimmel kelljen rdjuk hivatkozni, ha-
nem egy olyan széval, ami némileg a szerepukre is utal. Ezek a nevek dltaldban a rutin md-
kodését angol nyelven lelré mondatok roviditései.

CHKIN — $FFC6=65478

Megnyit egy csatornat adatbevitelre.
CHKOUT — $FFC9=65481

Megnyit egy csatornat adatkivitelre.
CHRIN — $FFCF=65487

Karakterbevitel egy csatornarol.
CHROUT — $FFD2=65490

Karakterkivitel egy csatorndra.

CLALL — $FFE7=65511
Lezar minden csatornét és dllomdanyt.
CLOSE — $FFC3=65475

Lezar egy megadott logikai 4lloméanyt.
CLRCHN — $FFCC=65484
Lezérja az |/O csatornékat.

GETIN — $FFE4=65508

Behoz egy karaktert a billenty(izetpufferbdél.
IOINIT — $FF84=65412

Inicializdlja az 1/O eszkdzoket.
LOAD — $FFD5=65493

Lemezr6| vagy kazettdrél memoridba tolt.
OPEN — $FFC0=65472

Megnyit egy logikai dllomanyt.
PLOT — $FFF0=65520

Beadllltja vagy olvassa a kurzor pozicidjat.
RDTIM — $FFDE=65502

Olvassa a val6sid6orat.
READST — $FFB7=65463

Olvassa az |1/O 4llapotét (hibakeresésre haszndlhatd).
SAVE — $FFD8=65496

Memdria kimentése lemezre vagy kazettéra.
SCNKEY — $FF9F=65439

Vizsgédlja a billenty(izetet.
SETLFS — $FFBA=65466

Bedllitja az els6dleges és méasodlagos logikai cimeket.
SETNAM — $FFBD=65469

Beallitja az 4llomény nevét.

SETTIM — $FFDB=65499

Bedllitja a val6sid66rat.
STOP — $FFE1=65505

STOP billenty( vizsgélata.
UDTIM — $FFEA=65514

Noveli a valdsidGdora értékét. 139



NEV: CHKIN

RENDELTETES: Megnyit egy csatornat adatbevitelre.

HiIVASI CiM: $FFC6=65478

ADATATVITELI REGISZTEREK: X

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: (OPEN)

HIBALEHETOSEGEK:0,35,6

LEIRAS: Ezzel a rutinnal barmely megnyitott logikai dllomanyt adatbeviteli csatorna-
ként definidlhatunk, ha el6z6leg megnyitottuk a KERNAL OPEN rutinnal. Ter-
mészetesen a haszndlt egységnek beviteli egységnek kell lennie, méasként
ugyanis hiba |ép fel, és a rutin megszakad. Ha nem a billenty(zetr§| kivdnunk
adatokat behozni, akkor ezt a rutint mindenképpen meg keil hivhunk, miel6tt
a CHRIN vagy GETIN rutinokkal adatokat hozhatndnk be. Ha a billenty(izet-
r6l akarunk adatot behozni, és nincs egyéb adatbeviteli csatorna megnyitva,
akkor sem ezt, sem az OPEN rutint nem sziikséges meghivni.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Az OPEN rutin segitségével nyissuk meg az dllomdényt (ha sziikséges)!
2. Toltstik az X regiszterbe a haszndlni kivant logikai 4llomdny szdmat!
3. Hivjuk meg a rutint (JSR utasitédssal)!

A lehetséges hibak:

#3: Az dlloméany nincs megnyitva (FILE NOT OPEN).
#5: Az egység nincs jelen (DEVICE NOT PRESENT).
#6: Nem beviteli 4llomény (FILE NOT AN INPUT FILE).

NEV: CHKOUT

RENDELTETES: Megnyit egy csatornat adatkivitelre.

HiVASI CiM: $FFC9=65481

ADATATVITELI REGISZTEREK: X

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: (OPEN)

HIBALEHETOSEGEK:0,3,5,7 (l4d READST)

LEIRAS: A KERNAL OPEN rutinnal létrehozott barmelyik dllomény adatkiviteli csator-

naként definidlhatd. Természetesen az egységnek adatkiviteli egységnek kell
lennie, egyébként hiba Iép fel, és a rutin megszakad.
Ezt a rutint mindenféle adatkivitel el6tt meg kell hivni, kivéve azt az esetet,
amikor az egység a képerny8. (Ha a képerny&re akarunk adatot kivinni, és
nincs egyéb adatkiviteli 4llomdny megnyitva, akkor sem ezt a rutint, sem az
OPEN rutint nem sziikséges meghivni.)

Az adatokat a Commodore 64 Programmer's Reference Guide alap}an kdzlom.



HOGYAN HASZNALJUK:

1. Az OPEN rutin hasznélatdval hozzuk |étre az 4lloméanyt (ha sziikséges)!
2. Toltsik az X regiszterbe a hasznélt dllomény szadmat!
3. Hivjuk meg a rutint (JSR utasitdssal)!

A lehetséges hibdk:

#3: Az dllomany nincs megnyitva (FILE NOT OPEN).
#5: Az egység nincs jelen (DEVICE NOT PRESENT).
#7: Nem kiviteli 4llomény (FILE NOT AN OUTPUT FILE).

NEV: CHRIN

RENDELTETES: Behoz egy karaktert az adatbeviteli csatornérdl.

HiVASI CiM: $FFCF=65487

ADATATVITELI REGISZTEREK: A

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: (OPEN, CHKIN)

HIBALEHETOSEGEK: 0O (l4sd READST)

LEIRAS: A KERNAL CHKIN rutin &ltal adatbeviteli csatornaként defini4lt csator-

nardl hoz be egy bdjtnyi adatot. Ha a CHKIN nem volt meghiva, akkor minden
adatot a billenty(izetr&l vér. Az adatbdjt az ,,A” regiszterbe kertil. A csatorna
a hivds utdn megnyitva marad.
A billenty(izetr8l valé bevitel mddja specidlis: el6szor bekapcsolédik a kurzor,
és egészen addig villog, mig egy RETURN karakter nem érkezik a billentyd-
zetr6l. A sorban mindegyik karakter (max. 88) a Basic input pufferbe kerdl.
Ezeket a karaktereket feldolgozni egyenként, ennek a rutinnak a hivésaval
lehet. A RETURN karakter behozatala utdn az egész sor fel van dolgozva.
A rutin legkozelebbi hivdsakor az egész mlivelet elolr6l kezd6dik a kurzor vil-
logtatésaval.

HOGYAN HASZNA LJUK:

A BILLENTYUZETROL:

1. Hozzunk be egy adatbéjtot ezzel a rutinnal!

2. Téaroljuk ezt a bajtot!

3. Nézziik meg, hogy nem az utolsé-e (RETURN)!
4. Ha nem, akkor kezdjlik elolrél!

MAS EGYSEGEKROL:

1. Hivjuk mega KERNAL OPEN és CHKIN rutinokat!
2. Hivjuk meg ezt a rutint (JSR utasitdssal)!
3. Téroljuk vagy dolgozzuk fel az adatot!
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NEV: CHROUT

RENDELTETES: Kikiild egy karaktert.

HiIVASI CiM: $FFD2=65490

ADATATVITELI REGISZTEREK: A

ERINTETT REGISZTEREK: A

ELOKESZITO RUTINOK: (CHKOUT, OPEN)

HIBALEHETOSEGEK: 0 (ldsd READST)

LEIRAS: Kikiild egy karaktert egy megnyitott csatorndra. A rutin hivdsa elStt a
KERNAL OPEN és CHKOUT rutinok hivéasaval létre kell hozni az adatkiviteli
csatornat. Ha ez elmarad, akkor az adat a képerny&re keriil. Az adatbdjtot az
,, A" regiszterbe kell tolteni, és utdna kell a rutint meghivni. Ezek utdn az adat
a kivant egységhez kerlil. A csatorna a hivds utdn nyitva marad.

A képerny6 jobb alsé sarkdba ezzel a rutinnal nem lehet soremelés nélkul
irni. Oda csak a képerny6-memoaridba vald adattaroldssal irhatunk.

HOGY AN HASZNALJUK:

1. Hivjuk meg a KERNAL CHKOUT rutint (ha szlikséges)!
2. A kikildeni kivant adatot toltsiik az A regiszterbe!
3. Hivjuk meg a rutint!

NEV: CLALL

RENDELTETES: Lezdr minden dlloméanyt.

HIVASI CiIM: $FFE7=65511

ADATATVITELI REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Ez a rutin lezar minden dllomanyt. A CLRCHN rutint is automatikusan meg-
hivja, fgy visszaédllitja az |/O csatornékat. '

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk meg ezt a rutint!

NEV: CLOSE

RENDELTETES: Lezar egy logikai 4llomanyt.
HIVASI CIM: $FFC3=65475
ADATATVITELI REGISZTEREK: A
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ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: 0, 240 (Lasd READST)

LEIiRAS: Lezér egy logikai dlloményt, ha mar nincs ré sziikség. Az A regiszterbe kell
tolteni a lezérni kivant dlloméany szédméat, majd meghivni a rutint.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Toltsiik az A regiszterbe a lezarni kivdnt logikai dlloméany szadméat!
2. Hivjuk meg a rutint!

NEV: CLRCHN

RENDELTETES: Torli az 1/0O csatornikat

HiVASI CiM: $FFCC=65484

ADATATVITE# REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITOG RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Térli és a kezdeti értékre allitja az /O csatornékat. Erre akkor lehet sziikség,—
ha befejeztiink egy lemezes vagy kazettds mdveletet, és vissza akarunk térni
az eredeti 4llapothoz. A kezdeti adatbeviteli egység szdma O (billenty(zet),
a kezdeti adatkiviteli eqgység szama pedig a 3 (képernyd).
A rutin automatikus hivédik, ha meghivjuk a KERNAL CLALL rutint.

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk meg a rutint!

NEV: GETIN

RENDELTETES: Behoz egy karaktert.

HiVASI CiM: $FFE4=65508

ADATATVITELI REGISZTEREK: A

ERINTETT REGISZTEREK: A, (X, Y).

ELOKESZITO RUTINOK: CHKIN, OPEN

HIBALEHETOSEGEK: I4sd READST

LEIRAS: Ha a csatorna a billenty(izet, akkor ez a rutin a billenty(izetpufferb&| vesz ki
egy karaktert, és helyezi az A regiszterbe. Ha a billentylzetpuffer lres, ak-
kor az érték nulla lesz. A karakterek a pufferbe automatikusan kertlnek, mivel
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a megszakitasi rutin minden egyes megszakit4s alkalmdaval meghivja a SCNKEY
rutint. A billentylzetpuffer maximum 10 karaktert tartalmazhat. Ha megtelt,
akkor a tovdbbiakban érkez8 karaktereket egészen addig figyelmen kivil hagy-
ja, amig legaldbb egyet el nem tavolitunk.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Hivjuk meg a rutint!
2. Nézzik meg, hogy nem nulla-e az A regiszter tartalma (tres puffer)!
3. Dolgozzuk fel az adatot.

NEV: I0INIT

RENDELTETES: Inicializélja az 1/O egységeket.

HIVASI CiM: $FF84=65412

ADATATVITEL| REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Alapéallapotba helyez minden 1/O eszkdzt és rutint. Ha a gépen olyan progra-
mot futtatunk, amelyik cartridge-dramkorbe égetve 4ll rendelkezéslinkre, és a
miikddtetéséhez ezt az dramkort kell a gép hatuljdhoz csatlakqztatnunk, az eb-
ben levé program éltaldban ezzel a szubrutinhivassal kezd&dik.

.¢‘|

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk mega rutint!

NEV: LOAD

RENDELTETES: Memdria betdltése.

HiVASI CIM: $FFD5=65493

ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: SETLFS, SETNAM

HIBALEHETOSEGEK: 0,4,5,8,9, READST

LEIRAS: Adatbéjtokat tolt be egyenesen a Commodore—64 memodridjdba. Haszndlhatd
még Osszehasonlitasra is (VERIFY), hogy meggyd&z&djiink rdla, azonos-e a me-
moria tartalma az egységen lev6 adatokkal. Természetesen ez utdbbi esetben a
memoria tartalma nem valtozik,
LOAD esetén hivas el6tt az A regiszterbe toltsink nulldt (VERIFY esetén
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1-et), miel6tt meghivjuk a rutint! Amennyiben az egység 0 masodlagos cimmel
lett megnyitva, a fejléc-informécié figyelmen kiviil marad. Ebben az esetben a
LOAD kezd&6cimét az X és Y regiszterekben kell tarolni. Ha az egység
1 mésodlagos cimmel lett megnyitva, akkor a betoltést a fejlécben meghatéro-
zott kezd6cimtSl kezdi. Visszatéréskor az X és Y regisztereKk a legmaga-
sabb betoltott memdriacim cimét adjék.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Hivjuk meg a SETLFS és SETNAM rutinokat! Ha nem a fejléc szerinti kezd6cimtdl
kivdnjuk betolteni, akkor a SETLFS rutinndl a masodlagos cim legyen 0!
. Allitsuk be az A regiszter értékét O-ra LOAD esetén, 1-re VERIFY esetén!
3. Ha nem a fejléc szerinti kezd6cimt6l akarunk tolteni, akkor az X és Y regisz-
tereket be kell allitani a kivant kezd&cim értékre!
4. Hivjuk meg a rutint!

N

NEV: OPEN

RENDELTETES: Megnyit egy logikai 4llomanyt.

HIVASI CiM: $FFC0=65472

ADATATVITEL|I REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: SETLFS, SETNAM

HIBALEHETOSEGEK: 1,2,4,5,6,240,READST

LEIRAS: Ezzel a rutinnal nyithatunk meg egy logikai dllomanyt. Ha maér |étrehoztuk, a
logikai 4llomany felhasznalhaté adatbeviteli és adatkiviteli miiveletekre.
A legtobb KERNAL rutin is ezt a rutint hivja meg, hogy létrehozza az éllo-
méanyt, amellyel dolgozni akar. A rutin nem igényel bemend adatokat, de a
SETLFS és a SETNAM rutinokat el6z8leg meg kell hivni.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Hivjuk mega SETLFS rutint!
2. Hivjuk mega SETNAM rutint!
3. Hivjuk meg az OPEN rutint!

NEV: PLOT

RENDELTETES: Beéllitja vagy kiolvassa a kurzorpoziciét.
HiVASI CiM: $FFF0=65520

ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y
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ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Amennyiben udgy hivjuk meg a rutint, hogy a C jelz6bit értéke 1, a kurzor
pozicidjat jelz6 értékek az X és Y regiszterekbe irédnak. Haa C jelz&bit
értéke nulla, az X és Y regiszterek altal meghatdrozott helyre kerll a
kurzor.
X lehetséges értékei: 0—24
Y lehetséges értékei: 0—39

HOGYAN HASZNALJUK:

A KURZOR POZICIOJANAK OLVASASARA

1. Allitsuk 1ve a C jelz6bitet!
2. Hivjuk meg a rutint!
3. Az X regiszterben taldlhaté a sor, az Y regiszterben az oszlop sorszédma.

A KURZOR POZICIOJANAK BEALLITASARA

1. Allitsuk O-raa C jelz6bitetl!
2. Allitsuk az X és Y regisztereket a kivant értékre!
3. Hivjuk meg a rutint!

NEV: RDTIM

RENDELTETES: Olvassa a rendszerdrat.

HIVASI CiM: $FFDE=65502 |

ADATATVITEL! REGISZTEREK: A, X, Y

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Ezzel a rutinnal olvashaté a rendszeréra. Az éra felbontéképessége 1/60 méasod-
perc. A rutin hdrom béjt adattal tér vissza. Az Y regiszter tartalmazza a leg-
magasabb helyiértékd béajtot, X tartalmazza a k6zépsét, és A a legalacso-
nyabb béjtot. A bajtokat 'Y—X—A sorrendben Gsszeolvasva tehat a bekapcso-
las ota eltelt hatvanad-masodpercek szdmét kapjuk, kivéve, ha id6kozben a
SETTIM szubrutinnal mésképp allitottuk be az 6rat.

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk meg a rutint!
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NEV: READST

RENDELTETES: Olvassa az 4llapotjelz8 sz6t.
HIVASI CiM: $FFB7=65463
ADATATVITELI REGISZTEREK: A
ERINTETT REGISZTEREK: A

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek
HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Az I/0 egységek jelenlegi allapotat jelzi az akkumulitorban; 4ltaldban Gj 1/O
mveletek utdn hivjuk meg. A rutin az egység allapotardl ad informaciot, vagy
a felmerilt hibdkrél, mégpedig ugy, hogy az dllapotkddot (hibakédot) az A
regiszterbe teszi. (Ennek a kédnak az értéke azonos a Basic ST véltozojéval.)

Az A regiszter egyes bitjei az aldbbi informacidét tartalmazzék:
Jelen tése
KAZETTA- SOROS SZALAG
BITPOZICIO NUM. ERTEK OLVASAS pLVAsAs VERIFY
esetén IRAS esetén +LOAD esetén
0 1 Irasid6zitési
hiba
1 2 Olvasasid6zitési
hiba
4 Rovid blokk Rovid blokk
Hosszu blokk Hosszu blokk
16 Felismerhe- Barmilyen
tetlen olvasés hiba
hibdja
5 32 Az ellen6rz6 Az ellenGrzd
Osszeg hibas Osszeg hibds
6 64 Allomény vége | EOI
7 —128 Szalag vége Az egység A szalag vége
nincs jelen
NEV: SAVE

RENDELTETES: Meméria mentése lemezre vagy kazettara.
HiVASI CIM: $FFD8=65496
ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y
ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y
ELOKESZITO RUTINOK: SETLFS, SETNAM
HIBALEHETOSEGEK: 4,8,9,READST
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LEIRAS: A meméria egy részét menti ki, az A regiszterrel jelzett, nulladik lapos, in-
direkt cimtdl kezd6dden, az X és Y regiszterekben tarolt cimig.
A SETLFS és SETNAM rutinokat meg kell hivni, miel6tt a rutint meghivnank.
A Datasette-re valé mentésnél nem sziikséges az dlloménynév (ldsd a SETNAM
lefrasanal). Allomanynév nélkiil a lemezre mentés hib4t eredményez.

HOGYAN HASZNALJUK:

1. Hivjuk mega SETLFS és SETNAM rutinokat!

2. Két egymast kovetd nulladik lapos cimre helyezziik el az els6 kimenteni kivant bajt ci-
mét (az alacsonyabb cimre az alsd, magasabb cimre a felsé bajtot)!

3. Toltsiik az A regiszterbe ennek a nulladik lapos vektornak a cimét!

4, Toltsik az X és Y regiszterekbe az utolsé kimenteni kivant bédjt cimét (az X
regiszterbe az alsé, az Y regiszterbe a fels§ bajtot)!

5. Hivjuk meg a rutint!

NEV: SCNKEY

RENDELTETES: Vizsgélja a billenty(izetet.

HiVASI CiM: $FFOF=65439

ADATATVITELI REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y

ELOKESZITO RUTINOK: (IOINIT)

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Vizsgdlja a billenty(izetet, lenyomott billentyliket keres. Ha egy billenty(t le-
utink, és a billenty(izetpufferben van még hely, akkor a lelitott billenty(
ASCll-k6édja a billentyiizetpufferbe keriil. Csak a normél IRQ megszakitdsi
rutin hivja meg, alapallapotban masodpercenként kb. hatvanszor.

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk meg a rutint!

NEV: SETLFS

RENDELTETES: Létrehoz egy logikai 4lloményt.
HIVASI CiM: $SFFBA=65466

ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y
ERINTETT REGISZTEREK: nincsenek
ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek
HIBALEHETOSEGEK: nincsenek
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LEIRAS: Bedllitja a logikai allomany szamat, az egységszamot és a masodlagos cimet
(parancs) a tobbi KERNAL rutin szaméra.
A logikai dllomanyszdmot a rendszer az OPEN rutinok altal megnyitott allo-
mdanyok tébldzatdban valdé eligazoddsra haszndlja. Az egységszam nullatdl
31-ig terjedhet. Az egyes CBM (Commodore Business Machines) egységek

kodja:

kéod EGYSEG

0 Billentylzet

1 Datasette

2 RS—232C egység

3 CRT kijelz6 (képeryd)

4  Nyomtatd a soros buszon

8 Lemezmeghatd egység a soros buszon

A 4-nél nagyobb egységszdmok automatikusan a soros buszon lev8 egységre
utalnak. A soros buszra parancsot mdsodlagos cimként kildhetink. Ha nem
kivdnunk masodlagos cimet kikildeni, akkor a rutin hivasael6ttaz Y regisz-
tert toltsiik fel $FF-rel

HOGYAN HASZNALJUK:

. Toltsik az A regiszterbe a logikai allomany szamat!
Toltsiik az X regiszterbe az egységszamot!

Toltsik az Y regiszterbe a masodlagos cimet!
Hivjuk meg a rutint!

NEV:SETNAM

RENDELTETES: Bedllitja az 4llomany nevét.
HIVASI CIM: $FFBD=65469
ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y
ERINTETT REGISZTEREK: A, X, Y
ELOKESZITS RUTINOK: nincsenek
HIBALEHETOSEGEK: nincsenek
LEIRAS: Beallithaté az OPEN, LOAD és SAVE rutinoknél hasznélt dllomanyok neve. Az
A regiszterbe kell tolteni az dllomanynév hosszat. Az dllomany nevét a me-
moridban kell valahol tarolni a megfelel6 karakterek ASCII kddjaival, majd az
X és Y ' regiszterbe kell tolteni.az dllomédnynév elsé karakterének cimét (az
X regiszterbe a cim alsd bdjtjdt, az Y regiszterbe a cim felsé bdjtjat). Ha nem
akarunk d&lloménynevet meghatdrozni (pl. ha Datasette-egységen név nélkuli
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dllomanyt akarunk tdrolni, vagy ha nyomtatéra akarunk egy alloméanyt kil-
deni), akkor az A regiszte_rbe toltsiink nullat, és ekkor az "X és Y regisz-
terekbe barmilyen érték kertlhet.

HOGYAN HASZNALJUK:

Téroljuk az dlloméanynevet a memoria egy alkalmas tertletén a leirt médon!
Toltsik az A regiszterbe az dlloménynév hosszat!

Toltsik az X regiszterbe a név cimének also bajtjat!

Toltsik az Y regiszterbe a név cimének fels§ bajtjat!

Hivjuk meg a rutint!

oW

NEV: SETTIM

RENDELTETES: Bedllitja a rendszerdrat.

HiVASI CiM: $FFDB=65499

ADATATVITELI REGISZTEREK: A, X, Y

ERINTETT REGISZTEREK: nincsenek

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: A rendszeréra értékét egy megszakitasi rutin masodpercenként 60-szor meg-
noveli. Az 6ra hdrom béajt hosszu, ez lehet6vé teszi, hogy értéke akdr 5184000
legyen (24 6ra). Ekkor azonban az dra Gjbdl nulldra 4ll. A rutin hivésa el6tt az
Y regiszternek kell tartalmaznia a bedllitani kivant érték legmagasabb bajtjat,
az X regiszternek a kozépsS, és az A regiszternek a legalacsonyabb béjtot.

HOGYAN HASZNALJUK:

Toltslik az Y regiszterbe a legmagasabb helyiértékd bajtot!
Toltstk az X regiszterbe a kozéps6 béjtot!

. Toltslik az A regiszterbe a legkisebb helyiértéki bajtot!

. Hivjuk meg a rutint!

BonN o

NEV: STOP

RENDELTETES: Ellen8rzi, hogy a STOP billenty(i le van-e nyomva.
HIVASI CiM: $FFE1=65505

ADATATVITELI REGISZTEREK: A

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek
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LEIRAS: Ha az UDTIM hivasa sordn a STOP billenty( le volt nyomva, akkor e rutin meg-
hivdsa utdn a Z jelzGbit értéke 1 lesz, és a csatorndk visszadllnak a kezdeti ér-
tékekre. Minden mas jelz6bit valtozatlan marad.

HOGYAN HASZNA LJUK:

1. Hivjuk meg az UDTIM rutint!
2. Hivjuk mega STOP rutint!
3. Vizsgédljuka Z jelz&bitet!

NEV: UDTIM

RENDELTETES: Noveli a rendszerdrat.

HIVASI CiM: $FFEA=65514

ADATATVITELI REGISZTEREK: nincsenek

ERINTETT REGISZTEREK: A, X

ELOKESZITO RUTINOK: nincsenek

HIBALEHETOSEGEK: nincsenek

LEIRAS: Ez a rutin a rendszerdrat noveli. Normal dllapotban ezt a rutint az IRQ meg-
szakitdsi rutin hivja meg madasodpercenként 60-szor. Ha a felhaszndld sajat
megszakitasi rutint haszndl, nem szabad megfeledkeznie errdl a rutinrdl, hogy a
rendszerdra tovébbra is helyesen mikodjon. Ha a STOP billentyl funkcidjét is
meg akarjuk &rizni, akkor a rutin hivdsa utdn a STOP rutint is meg kell hivni.

HOGYAN HASZNALJUK:

Hivjuk meg a rutint!

HIBAKODOK

Hiba esetén a KERNAL rutinbdl val6 visszatéréskor a C jelz6bit értéke 1, és az A regiszter
tartalmazza a hiba kédjat. Mindazonaltal egyes rutinok nem ezeket a hibakédokat hasz-
néljdk, ha yem a hiba a READST rutin hivésdval tarhato fel.

SZAM JELENTES

A rutin a STOP billenty(vel lett megszakitva.
Tul sok az egyidejlileg nyitott dlloméany.

Az dllomany mar meg van nyitva.

Az allomany még nincs megnyitva.

Az adllomény nem taldlhaté.

A WN=0

151



Az egység nincs jelen (pl. nincs bekapcsolva).
Az 4lloméany nem beviteli 4llomany.

Az dllomany nem Kkiviteli dllomany.
Hidnyzik az 4llomanynév.

Ervénytelen az egységszam.

©oOoO~NOO

240 Memoria teteje.
A Kernal rutinok hivdsdra néhany példat a Flggelékben kozlink a 189. o/daltdl.
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FUGGELEK

A fliggelék néhany hasznos tudnivalét tartalmaz. A kozolt tdblazatokat nem kell megta-
nulni. Azért vannak, hogy barmikor fellapozhassuk 6ket. Természetesen ez a kdnyv nem
tartalmazhat minden a C—64-re vonatkozé informéacidt. Eppen ezért az itt nem tal4lt ada-
tokat mashonnan, egyéb szakirodalomban kell megkeresni.
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NYOLCBITES SZAMOK

decimélis, binéris, hexadecimalis és kettes komplemens alakban

DEC. BIN. HEX. K.K DEC. BIN, HEX. K.K.
0 00000000 00 0 41 00101001 29 41
1 00000001 01 1 42 00101010 2A 42
2 00000010 02 2 43 00101011 2B 43
3 00000011 03 3 44 00101100 7 B 44
4 00000100 04 4 45 00101101 2D 45
5 00000101 05 . 46 00101110 2E 46
6 00000110 06 6 47 00101111 2F 47
7 00000111 07 7 48 00110000 30 48
8 00001000 08 8 49 00110001 31 49
9 00001001 09 9 50 00110010 32 50

10 00001010 0A 10 51 00110011 33 51
11 00001011 0B 11 52 00110100 34 52
12 00001100 oC 12 53 00110101 35 53
13 00001101 oD 13 54 00110110 36 54
14 00001110 OE 14 55 00110111 37 55
15 00001111 OF 15 56 00111000 38 56
16 00010000 10 16 657 00111001 39 57
17 00010001 11 17 58 00111010 3A 58
18 00010010 12 18 59 00111011 3B 59
19 00010011 13 19 60 00111100 - 60
20 00010100 14 20 61 00111101 3D 61
21 00010101 15 2! 62 00111110 3E 62
22 00010110 16 22 63 00111111 SF 63
23 00010111 17 23 64 01000000 40 64
24 00011000 18 24 65 01000001 41 65
25 00011001 19 25 66 01000010 42 66
26 00011010 1A 26 67 01000011 43 67
27 00011011 1B 27 68 01000100 44 68
28 00011100 1C 28 69 01000101 45 69
29 00011101 1D 29 70 01000110 46 70
30 00011110 1E 30 71 01000111 47 71

a1 00011111 1F 31 F b 01001000 48 72
32 00100000 20 32 73 01001001 49 73
33 00100001 21 33 74 01001010 4A 74
34 00100010 22 34 75 01001011 4B 75
35 00100011 23 35 76 01001100 4C 76

36 00100100 24 36 77 01001101 4D ¥ iF

37 00100101 25 37 78 01001110 4E 78

38 00100110 26 38 79 01001111 4F 79

39 00100111 27 39 80 01010000 50 80

40 00101000 28 40 81 01010001 | 51 81
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DEC. BIN. HEX. K.K. DEC. BIN. HEX. K.K.
82 01010010 82 52 126 .| 01111110 1E 126
83 01010011 83 53 127 o1111111 il o 127
84 01010100 84 54 128 10000000 80 —128
85 01010101 85 55 129 10000001 81 —-127
86 01010110 86 56 130 10000010 82 —126
87 01010111 87 57 131 10000011 83 —125
88 01011000 88 58 132 10000100 84 —124
89 01011001 59 89 133 10000101 85 —-123
90 01011010 5A 90 134 10000110 86 —122
o1 01011011 5B 91 135 10000111 87 —121
92 01011100 5C 92 136 10001000 88 —-120
93 01011101 5D 93 137 10001001 89 —-119
94 01011110 5E 94 138 10001010 8A —-118
95 01011111 5F 95 139 10001011 8B —-117
96 01100000 60 96 140 10001100 8C —116
97 01100001 61 g7 141 10001101 8D —-115
08 01100010 62 98 142 10001110 8E —-114
99 01100011 63 99 143 10001111 8F —-113

100 01100100 64 100 144 10010000 90 —-112

101 01100101 65 101 145 10010001 91 —111

102 01100110 66 102 146 10010010 92 —-110

103 01100111 67 103 147 10010011 93 —109

104 01101000 68 104 148 10010100 94 —108

105 01101001 69 105 149 10010101 95 -107

106 01101010 B6A 106 150 10010110 96 —106

107 01101011 6B 107 151 10010111 97 —106

108 01101100 6C 108 152 10011000 98 —-104

109 01101101 6D 109 153 10011001 99 —103

110 01101110 6E 110 165 10011010 9A —102

111 01101111 6F 111 155 10011011 9B —101

112 01110000 70 112 156 10011100 9C —100

113 01110001 71 113 157 10011101 9D — 99

114 01110010 72 114 158 10011110 9€ — 98

115 01110011 73 115 159 10011111 oF - 97

116 01110100 74 116 160 10100000 A0 — 96

117 01110101 15 17 161 10100001 Al — 95

118 01110110 76 118 162 10100010 A2 — 94

119 01110111 77 119 163 10100011 A3 — 93

120 01111000 78 120 164 10100100 A4 — 92

121 01111001 79 121 165 10100101 Ab - 91

122 01111010 7A 122 166 10100110 A6 — 90

123 01111011 7B 123 167 10100111 A7 — 89

124 01111100 7C 124 168 10101000 A8 — 88

125 01111101 7D 125 169 10101001 A9 — 87
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DEC. BIN. HEX. K.K. DEC. BIN. HEX. K.K.
170 10101010 AA _ige~ Il 212 11010101 D5 — .43
171 10101011 AB — 85 214 11010110 D6 — 42
172 10101100 AC — 84 215 11010111 D7 — 4
173 10101101 AD — 83 216 11011000 D8 — 40
174 10101110 AE — 82 217 11011001 D9 — 39
175 10101111 AF — 81 218 11011010 DA — 38
176 10110000 BO — 80 219 11011011 DB — 37
177 10110001 B1 — 79 220 11011100 DC — 36
178 10110010 B2 — 78 221 11011101 DD — 35
179 10110011 B3 - 77 222 11011110 DE — 34
180 10110100 B4 — 76 223 11011111 DF — 33
181 10110101 B5 — 75 224 11100000 EO -~ 32
182 10110110 B6 — 74 225 11100001 E1 5 3
183 10110111 B7 — 73 226 11100010 E2 — 30
184 10111000 B8 - 72 227 11100011 E3 — 128
185 10111001 B9 — 71 228 11100100 E4 —~ 28
186 10111010 BA — 70 229 11100101 E5 SES
187 10111011 BB — 69 230 11100110 E6 — 26
188 10111100 BC — 68 231 11100111 E7 — 258
189 10111101 BD — 67 232 11101000 ES = 24
190 10111110 BE — 66 233 11101001 E9 = 23
191 10111111 BF 65 234 11101010 EA — 23
192 11000000 Co — 64 235 11101011 EB -2
193 11000001 C1 — 63 236 11101100 EC c 20
194 11000010 C2 — 62 237 11101101 ED - 19
195 11000011 C3 - 61 238 11101110 EE S
196 11000100 Cca — 60 239 11101111 EF =~ 17
197 11000101 C5 — 59 240 11110000 FO — 16
198 11000110 C6 58 241 11110001 F1 — 15
199 11000111 C7 — 67 242 11110010 F2 o 1
200 11001000 c8 — b6 243 11110011 F3 - 13
201 11001001 C9 — 65 244 11110100 Fa — 12
202 11001010 | CA — 54 245 11110101 F5 - 11
203 11001011 | CB - b3 246 11110110 F6 - 10
204 11001100 CC — b2 247 11110111 F7 ER
205 11001101 CD — 51 248 11111000 F8 A
206 11001110 CE — 50 249 11111001 FO . 7
207 11001111 CF — 49 250 11111010 FA E i B
208 11010000 [ DO — 48 251 1111101 FB A
209 11010001 D1 — 47 252 11111100 FC L. ~ia
210 11010010 D2 — 46 253 11111101 FD s O
211 11010011 D3 — 45 254 11111110 FE OB
212 11010100 D4 — 44 255 11111111 FF sl
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ATVALTAS SZAMRENDSZEREK KOZOTT

Gépeljuk be a kovetkezd programot! (Ugyeljﬁnk az O és a 0 kozotti kiilonbségre! Mind-
egyik sort a RETURN gombokkal fejezziik be! Ha egy sor begépelését elrontottuk, a
RETURN utan egyszerlien gépeljik be az egész sort még egyszer: mindig a legutdbbi ver-
zio az érvényes. Nagyon vigydzzunk a bet(i szerinti pontossagra! A sorokban lev6 sz6ko-
z6k nyugodtan elhagyhatdék.) :

100 PRINT : PRINT

110 PRINT CHR$ (18);"K";CHR$(146) ; "ETTES"
120 PRINT CHR$ (18);"T";CHR$(146);"IZES"
130 PRINT CHR$ (18); "H",CHR$(146) ; "EXA"
140 PRINT

160 GET G$

160 IF G$="K" THEN 200

170 IF G$="T" THEN 290

180 IF G$="H" THEN 320

190 GOTO 150

200 INPUT "KETTES=";K$

210 IF LEN(K$)<1 THEN 200

220 IF LEN(K$)>16 THEN 200

230 N=0

240 FOR I=1 TO LEN(KS$)

260 IF MID$(K$,I,1)<>"0" THEN IF MID$ (K$,I,1)<>"1" THEN 200
260 N=(N*2)+VAL(MID$(K$.I,1))

270 NEXT I

280 GOTOD 420

290 INPUT “TIZES=";N

300 IF N=INT(N) THEN IF N>=0 THEN IF N<=65536 THEN 420
310 GOTO 290

320 INPUT "HEXA=";H$

330 IF LEN(H$)<1 THEN 320

340 IF LEN(H$)>4 THEN 320

360 K=0

360 FOR I=1 TO LEN(HS$)

370 A=ASC(MID$(H$,I,1))+((MID$(HS$,I,1)>"9")*7)-48
380 IF A<O THEN 320

390 IF A>16 THEN 320

400 N=(N=*16) +A

410 NEXT I

420 PRINT : K=N

430 PRINT “KETTES: “;

440 FOR I=156 TO O STEP -1

460 IF K>=2TI THEN K=K-(27I) : PRINT "i"; : GOTO 47C
460 PRINT "O";

470 NEXT I

480 PRINT

490 PRINT " TIZES:";N

500 H=N

510 PRINT " HEXA: *;

520 FOR I=3 TO O STEP -1

630 A=INT(H/(16TI)) : H=H-(A*(1671))
540 PRINT CHR$ (A+48-((A>9)*7)):;

550 NEXT I

560 PRINT

B70 RUN
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GEPI| KODU PROGRAMOK BETOLTESE

A kovetkez8 Basic programmal konnyen betolthetjik gépi kédu programjainkat. A 320.
sorban kell megadnunk a kezd&cimet tizenhatos szdmrendszerben. Ha ez nem négyjegyl
vagy nem tizenhatos szdmrendszerbeli szdm, akkor a program hibajelzéssel ledll. A 360.
sortél kezdédSen kell megadnunk a gépi kédu programunknak megfelel 6 szdmsorozatot.
Minden szdmot kétjegyli, hexadecimadlis szdmként kell megadni, ellenkez6 esetben a prog-
ram hibalzenettel ledll. Amennyiben minden adat helyesen van megadva, a program a ké-
vetkezd Uzenettel all le:

OUT OF DATA ERROR IN 190
READY.

Ez jelen esetben nem hibat jelent, hanem azt, hogy a program kifutott az adatokbdl, azaz
mar minden megadott szamot beirt a memoariaba. |

100 READ KC$

110 IF LEN(KC$)<>4 THEN PRINT “HIBAS A KEZDOCIM !" : STOP
120 PC=0

130 FOR I=1 TO 4

140 A=ASC(MID$(XC$,I,1))+((MID$(KCS$,I,1)>"9")*7)-48
160 IF A<O THEN PRINT "HIBAS A KEZDOCIM !" : STOP
160 IF A>15 THEN PRINT "HIBAS A KEZDOCIM !" : STOP
170 PC=(PC*16)+A

180 NEXT I

190 READ A$

200 IF LEN(A$)<>2 THEN PRINT "HIBAS ADAT ! : STOP
210 H=ASC(LEFT$(A$,1))+((LEFT$(A$,1)>"9")*7)-48

220 L=ASC(RIGHT$(A$,1))+((RIGHTS$(A$,1)>"9")*7)-48
230 IF H>=0 THEN IF H<=16 THEN IF L>=0 THEN IF L<=15 THEN 260
240 PRINT "HIBAS ADAT !" : STOP

260 D=H*16+L

260 POKE PC,D

270 PC=PC+1

280 GOTO 190

290 REM ----

300 REM ---- IDE KERUL A KEZDOCIM ----

310 REM ----

320 DATA €000

330 REM ----

340 REM ---- IDE KERUL A PROGRAM -----

360 REM ----

360 DATA A9,00,8D,00, 06,60

A koOzolt adatokkal a program az aldbbi gépi kéda programot tolti be:

cim kéd utasités

C000 A9 00 LDA #$00
Cc002 8D 00 0b STA $0500
COOﬁ 60 RTS
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AZ UTASITASOK ES HATASUK A JELZOBITEKRE

Jelmagyarazat

Valamely memdriacim tartalma
Akkumulator (A regiszter)

X indexregiszter

Y indexregiszter

Logikai VAGY mdvelet
Logikai ES miivelet
Logikai KIZAROLAGOS VAGY milivelet

ro

,negativ’’ jelzébit
,tulcsordulds” jelz6bit
"BREAK" jelz6bit
,,decimadlis méd’’ jelz6bit
Linterrupt’’ jelzébit (megszakitdsok tiltdsa és engedélyezése)

,,26ré”  jelzébit

,Aatvitel’’ jelz6bit

a mem©oriacim hetedik bitje

a mem©driacim hatodik bitje

utasitdsszamlald, 16 bites regiszter (mindig azt jelzi, hogy a programban mely
cimnél tart a vezérld)

az utasitdsszamlalo felsé bajtja

az utasitasszamlalo also béjtja

veremmutato

a jelz6bitek regisztere |7 6 5 4 3 2 1 0

NV. BDI £¢C

A jelz6bit az utasitds végrehajtasakor torlédik. .

A jelzGbit az utasitds végrehajtdasakor 1-re allitédik.

A jelzébit az utasitds eredményétSl figgSen torlédik vagy allitddik be.

A jelz8bit valtozatlan marad. ,

A jelz6bitbe a memdriacim 7. bitjének megfelel6 érték keriil. (Csak BIT uta-
sitasnal.)

A jelz6bitbe a memériacim 6. bitjének megfelel§ érték keriil. (Csak BIT uta-
sitdsnal.)
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Utasitas| Magyarazat, értelmezés NV.BDIZC
ADC A+memodria+C — C-be és A-ba F, — — X
AND Aamemoria —> A-ba KR
ASL Csusztatas balra. T PO, -0
m7 m6 mb m4 m3 m2 m1 mo
C “ <t < <t - <
,,A" regiszter vagy egy memoriacim

BCC Relatlv vezérlésatadds, haC_C=0 | —————
BCS Relatlv vezérlésdtaddas, haC=1 | —————a
BEQ Relativ vezérlésatadas, ha Z=1 ———————
BIT m7 = N 76 . ————

m6é - V

Ha AAM =0, akkor Z = 1

Ha AAM*0, akkorZ= 0

A mivelet alatt A és M értéke nem valtozik.
BMI Relativ vezérlésatadds, haN=1 | —————
BNE Relativ vezérlésatadds, ha Z=0 ——
BPL Relativ vezériésatadds, haN=O | ——————
BRK BREAK megszakitas ——1=1——

PCh — verem

PCl — verem

ST — verem

Ugrds ($FFFE)-re. Alaphelyzetben megfelel egy

JMP $FF48 utasitasnak.
BVC Relativ vezérlésatadas, ha V=0 T —
BVS Relatlv vezérlésataddas, hav=1 | —————
CLC 0—>C - . —70
CLD 0 > D Decimalis maod torlése. ——0—
CLI 0~ | megszakitdsok engedélyezése. —— 00—
CLV 0>V 00—
CMP $100+A—M mdivelet végrehajtésa. H— . — ——HK

Ha az eredmény nagyobb, mint $FF, akkor C=1.

Ha az eredmény nem nagyobb, mint $FF, akkor C=0.

Z jelz6bit és N jelz6bit az eredménytél fliggben alakul.

A muivelet utan az A és az M tartalma ugyanaz marad,

mint ami elStte volt.
CPX $100+X—M miivelet. (Tovabbiakban lasd CMP) H— . — — N
CPY $100+Y —M mdivelet. (Tovabbiakban l4sd CMP.) H— —— ¢
DEC Ha M=0, akkor $FF —> M. Pl s

Ha M+#0, akkor M—1 = M.
DEX Ha X=0, akkor $FF — X. TR -

Ha X#0, akkor X—1 = X.
DEY Ha Y=0, akkor $FF — Y. e —
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Utasitas| Magyardzat, értelmezés NV.BDIZC
EOR ADM— A, e e e Y
INC Ha M=$FF, akkor $00 —> M. S
Ha M#$FF, akkor M+1 — M.
INX Ha X=8$FF, akkor $00 — X. P, e
Ha X#$FF, akkor X+1 — X.
INY Ha Y=8$FF, akkor $00 —Y. T R N
Ha Y#$FF, akkor Y+1 —>Y.
JMP Feltétel nélkali vezérlésatadas. s i
JSR Ugras szubrutinra, ami a kovetkez6 4 részmdiveletb6l 8ll: @ | —— —————
PCA+2 - PC
PCh = verem
PCl = verem
Ugréds a megadott cimre.
LDA M- A PO T
LDX M- X S
LDY MY H— ———N—
LSR Csusztatas jobbra. O0—.———¢
m7 m6 mb m4 m3 m2 ml1l moO
0 <|> -+ % + + i—> = + -+> c
,, A" regiszter vagy egy memdoriacim
NOP it tile . . FE . e e e b
ORA AVM —> A Dl i
PHA AEydfBITy . b T e g e e e i ek ot
PHP ST *varem = - 0 4 Ll e
PLA Verem — A o iR
PLP Verem = ST Verembdl|
ROL Forgatas egy bittel balra. M ¢
m7 m6 mb m4 m3 m2 ml1 moO
< < < < <] < < G
l- ,,A" regiszter vagy egy mamaoriacim 1
. >
ROR Forgatas egy bittel jobbra. K — XK
m7 m6 mb m4 m3 m2 ml1 moO
C + > Ea -+ —L) + + a—
r ,, A" regiszter vagy egyimemériacim
RTI Visszatérés megszakitasbol, ami 4 részm(veletbdl all: Verembdl

Verem = ST
Verem — PCI
Verem — PCh
Ugras PC-re.
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Utasitas

Magyaréazat, értelmezés

NV.BDIZC

RTS

SBC

SEC
SED
SEI
STA
STX
STY
TAX
TAY
TSX
TXA
TXS
TYA

162

Visszatérés szubrutinbdl, ami 4 részmdiveletbdl 4ll:
Verem — PCI

Verem —> PCh

PCH+) =+ PC

Ugréas PC-re.

$100+A—M—"1C > C és A
(71C: a C negéltja)

1=->C

1 - D Decimalis mdédra allitas.
1 > | Maszkolhatd megszakitasok letiltasa.
A—>M

X=>M

Y M

A—> X

A=Y

SP ==X

X—=>A

X =8P

Y > A

He— ———N—
e ———N—
H—— ——X—
PSRRI W
H — X —
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UTASITASKODOK

A harom kérd&jel azokat a kédokat jeloli, amelyekhez a lefrasok szerint nem tartozik

0—$00 BRK
1—$01 ORA
2—$02 ???
3—-$03 ???
4-$04 ???
5—$05 ORA
6—$06 ASL
7—$07 77?7
8—$08 PHP
9—-$09 ORA
10—$0A ASL
11-$0B ???
12—$0C ???
13—$0D ORA
14—$0E ASL
15—$0F ???
16—$10 BPL
17—%$11 ORA
18—$12 ??7?
19-$13 ???
20—$14 ???
21—-$15 ORA
22—$16 ASL
23--$17 ???
24—-%$18 CLC
25—-$19 ORA
26—$1A ???
27—-$1B ???
28—$1C ???
29—$1D ORA
30—$1E ASL
31—-$1F ?7?
32—$20 JSR
33—$21 AND
34-$22 ???
35—$23 ?7?
36—%$24 BIT
37—$25 AND
38—$26 ROL
39-$27 ???
40—$28 PLP
41—-$29 AND

-

(indirekt,X)

nulladik
nulladik

kozvetlen
akkumulator

abszolut
abszolut

relativ
(indirekt),Y

nulladik,X
nulladik, X -

abszolut,Y

abszolut, X
abszolut X

abszolat

(indirekt, X)

nulladik
nulladik
nulladik

kozvetlen

42—-$2A ROL
43—$2B ???
44—-$2C BIT
45—-$2D AND
46—$2E ROL
47—-$2F ???
48—$30 BMI
49—-$31 AND
50—$32 ???
51—-$33 ???
52—$34 ???
53—$35 AND
54—$36 ROL
55—$37 ?7??
56—$38 SEC
57—$39 AND
58—$3A ?7??
59—-$3B ???
60—$3C ?7??
61—$3D AND
62—$3E ROL
63—$3F ???
64—$40 RTI
65—%$41 EOR

66--$42 ???
67—$43 ???
68—%$44 ?7?
69—$45 EOR
70—$46 LSR
71-$47 2?72
72—$48 PHA
73—$49 EOR
74—$4A LSR
75—$48 ???
76—8%4C JMP
77—%4D EOR
78—$4E LSR
79—8$4F ?7?
80—$50 BVC
81—-$51 EOR
82—$52 ???

akkumulator
abszolut
abszolut

abszolut

relativ
(indirekt),Y

nulladik,X
nulladik, X

abszolut,Y

abszolut, X
abszolut, X

(indirekt, X)

nulladik
nulladik

kozvetlen
akkumulator
abszolut
abszolut

abszolat

relativ

(indirekt),Y
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83—$53 ???
84—$54 ???
85—$55 EOR
86—%$56 LSR
87—$57 ???
88—$58 CLI
89—$59 EOR
90—$5A ???
91—$68B ???
92—-$5C ???
93—$5D EOR
94—$SE LSR
95—$5F ???
96—$60 RTS
97—$61 ADC
98—-$62 7?77
99—-$63 ???
100—$64 ??7?
101—$65 ADC
102—$66 ROR
103—-$67 ???
104—$68 PLA
105—$69 ADC
106—$6A ROR
107—$6B ???
108—$6C JMP
109—$6D ADC
110—$6E ROR
111—$6F ???
112—$70 BVS
113—$71 ADC
114-$72 227
116—-$73 7?7
116—$74 2?27
117—$75 ADC
118—$76 ROR
119—-$77 2?2
120—$78 SEI
121—-$79 ADC
122—-$7A???
123—$7B ???
124—$7C ???
125—$7D ADC
126—$7E ROR
127—$7F ?27?
128—$80 ???
129—$81 STA

166

nulladik,X
nulladik,X

abszolat,Y

abszolut, X
abszoldt, X

(indirekt,X)

nulladik
nulladik

kozvetlen
akkumulator
abszolut indirekt
abszolut

abszolut

relativ
(indirekt),Y

nulladik, X
nulladik,X

abszolut,Y

abszolut, X
abszoldt, X

(indirekt,X)

130—$82 ???
131—-$83 ?7?
132—$84 STY
133—$85 STA’
134—$86 STX
135—$87 ???
136—$88 DEY
137—-$89 ?7??
138—$8A TXA
139-$8B ???
140—$8C STY
141—-$8D STA
142—$8E STX
143—$8F ???
144—$90 BCC
145—$91 STA
146—$92 ???
147—-$93 ???
148—$94 STY
149—-$95 STA
160—%$96 STX
151—-$97 ?2?
152-—-$98 TYA
1563—$99 STA
1564—%9A TXS
155—$9B ?7??
156—$9C ???
157—%$9D STA
158—$9E ???
159—-$9F ???
160—$A0 LDY
161—$A1 LDA
162—$A2 LDX
163—$A3 ???
164—$A4 LDY
1656—$A5 LDA
166—$A6 LDX
167—-$A7 ?2??
168—$A8 TAY
169—$A9 LDA
170—$AATAX
171—-$AB ???
172—$AC "LDY
173—$AD LDA
174—$AE LDX
175—$AF 2?2??
176—$B0 BCS

nulladik
nulladik
nulladik

abszolut
abszollt
abszolut

relativ
(indirekt),Y

nulladik,X'
nulladik,X
nulladik, Y

abszoldt,Y

abszolut, X

kozvetlen
(indirekt,X)
kozvetlen

nulladik
nulladik
nulladik

kozvetlen

abszolut
abszolut
abszollt

relativ



177—$B1
178—$B2
179—$B3
180—$B4
181—$B5
182—$B6
183—$B7
184—$B8
185—$B9
186—$BA
187—$BB
188—$BC
189—$BD
190—$BE
191—$BF
192—$CO0
193—$C1
194—$C2
195—$C3
196—$C4
197—$C5
198—$C6
199—$C7
200—$C8
201—$C9
202—$CA
203—$CB
204—$CC
205—$CD
206—$CE
207—$CF
208—$D0
209—$D1
210—$D2
211-$D3
212—-$D4
213—-$D5
214—$D6
215—-$D7
216—$D8

LDA
"o i i
2?7
LDY
LDA
LDX
'
CLV
LDA
TSX
?7?
LDY
LDA
LDX
22?2
CRY
CMP
27??
2?2?
CPY
CMP
DEC
rd s
INY
CMP
DEX
e
CPY
CMP
DEC
27?
BNE
CMP
rir
i
22?
CMP
DEC
27?7
CLD

(indirekt),Y

nulladik,X
nulladik,X
nulladik,Y

abszolut,Y

abszolut, X
abszolut, X
abszolut,Y

kozvetlen
(indirekt,X)

nulladik
nulladik
nulladik

kozvetlen

abszolut
abszolut
abszoliat

relativ
(indirekt),Y

nulladik, X
nulladik, X

217-$D9
218—$DA
219-$DB
220-$DC
221—-$DD

222—$DE

223—-$DF
224—$E0
225—$E1
226—$E2
227—$E3
228—-$E4
229—$E5
230—-$E6
231-$E7
232—$E8
233—$E9
234—$EA
235—$EB
236—$EC
237—$ED
238—$EE
239—$EF
240—-$F0
241-$F1
242—-$F2
243—$F3
244—3$F4
245—8$F5
246—$F6
247—8$F7
248—$F8
249—-$F9
250—$FA
251-$FB
252—$FC
253—$FD
254—$FE
255—$FF

CMP
227
2?27?
Ty
CMP
DEC
?7?
CPX
SBC
22?
?2?2?
CPX

SBC -

INC
227
INX
SBC
NOP
222
CPX
SBC
INC
?2?
BEQ
SBC
P&y
it g's
2??
SBC
INC
22?7
SED
SBC
rie
2??
22?
SBC
INC
?7?

abszolut,Y

abszolut,X
abszoluat, X

ko zve:tlen

(indirekt, X)

nulladik
nulladik
nulladik

kozvetlen

abszolut
abszolut
abszoldt

relativ
tindirekt),Y

nulladik,X
nulladik,X

abszoldt,Y

abszoludt, X
abszoldat, X
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AZ UTASITASOK VEGREHAJTASI SEBESSEGE

A Commodore-64 szamitégépben a gépi kédu utasitdsokat egy mikroprocesszor hajtja
végre. Ez egy sokldbli dramkor, a konyv példait tekintve magdban foglalja a vezérlGt, az
ALU-t és a memodriakezel6t. _

A MOS 6510 mikroprocesszor az utasitdsokat folytonos egymdés utdnban hajtja végre,
feltéve, hogy vezérlésatadd utasitdsok mdasként nem rendelkeznek. Amint végzett egy uta-
sitdssal, azonnal elkezdi végrehajtani a kovetkez6t, vagyis soha nem 4ll, mindig csindl va-
lamit. A C—64 bekapcsoldskor a tevékenységét a $FFFC cimen tdrolt RESET vektor 4ltal
jelolt cimen ($FCE2) kezdi. Természetesen egy-egy utasitds elvégzéséhez idGre van sziik-
ség, 4m ezt az id6t nem madsodpercekben mérjik, hanem drajel ciklusokban, mert a pro-
cesszor nem id6re dolgozik, hanem ritmusra. Gyorsasdga tehdt a ritmus gyorsasagéatol
flgg. A ritmust pedig kiviilrél kapja. Van ugyanis a C—64-ben egy belsd 6ra, ami mésod-
percenként kb. egymillié Gtemet ,,ver a fulébe”, és igy a méasodpercenkénti 1000000
Utemhez kell igazitania a gyorsasagdt.. Ennek kovetkeztében az egyes utasitdsok végre-
hajtdsdhoz sziikséges idGk [gy alakulnak:

2 ciklusos utasitds — kb. 0.000002 sec
3 ciklusos utasitds — kb. 0.000003 sec
4 ciklusos utasitds — kb. 0.000004 sec
5 ciklusos utasitds — kb. 0.000005 sec
6 ciklusos utasitdas — kb. 0.000006 sec
7 ciklusos utasitas — kb. 0.000007 sec

Lathatjuk, hogy ezek az értékek igen kicsik. Az egyes utasitdsok rendkivil gyorsan végre-
hajtédnak. Igy a gépi kédban valé programozéssal, a feladattdl fliggGen tiz-, szdz- vagy
akar ezerszeres sebességet is elérhetiink a Basic-kel szemben.
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A SUPER 64—MON MONITORPROGRAM HASZNALATA

Gépi kdédu programot Basic programmal lehet a memoéridba télteni. Néha ugyan hosszd
DATA-sorokat kell irni, és el6tte kédok utédn is kell keresgélni, de megoldhaté. Ha azon-
ban mar kész, esetleg masok altal irt programokat kell visszafejteniink, akkor megdll a tu-
domdny. Egyenként kell kiiratnunk a memodriarekeszek tartalmat, majd a tdblazatokban
kell kikeresni, hogy az egyes kédokhoz milyen utasitdsok tartoznak.

Prébalkozzon meg a visszafejtéssel az Olvaso is! Fejtse vissza példdul a rendszer egy rovid
részét! Mondjuk a $F69B cimt8l kezd6dSen 22 utasitast! Aki, akar csak egyszer is, pro-
balt mér kész gépi kdédld programot tabldzatok alapjan visszafejteni, nem lesz tandcstalan,
ha majd valamelyik haragosdnak akar valami igazdn gonoszat kivanni.

A SUPER 64—MON monitorprogram egyszer(i és aranylag elterjedt, igy kobnnyen hozza-
férhet6. Aki nem tud hozzéjutni, valaszthat a piacon levS sok egyéb monitorprogram ko6-
z(l, csak ne felejtsen el leirast is szerezni hozza.

A programok engedély nélkiili masoldsa szerzGi jogi torvényekbe (itk6z6 tevékenység,
mely bilintetést vonhat maga utdn. A manidkus programmadsoléok ezért lehetéleg csak
kulcsra zdrt ajtok mogott, a legnagyobb koridltekintéssel és titoktartdssal masolnak, leg-
inkdbb az éjféli bagolyhuhogds és a hajnali kakasszé kozotti id6szakban, amikor a szerzdi
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jogvédd hivatal munkatérsai taldn maguk is mdsolt jatékprogramokkal jatszva hédolnak
szamitégépes szenvedélyliknek. |

Programot maésolni kizardlag sajat, egyéni, nem Uzleti célra: szabad, legdlis. Masolt prog-
rammal Gzleti tevékenységet folytatni, akdr kozvetve is: szigordan tiltott. Mindezek utdn
tekintsik 4t a SUPER 64—MON monitorprogram kezelését!

A program betoltése lemezrél: LOAD ""SUPER 64—MON",8

Kazettdrdl pedig: LOAD “"SUPER 64—MON"

Ha mas néven van tdrolva, akkor természetesen azt a nevet kell a LOAD utan az idézéje-
lek kozé irni. A programot mindkét esetben a RUN utasftdssal indithatjuk. Inditds utdn a
képernyén a kovetkezd jelenik meg:

. JIM BUTTERFIELD
B

g NS B W B

A programot Jim Butterfield irta.
A programban haszndlt betlikombinaciék az aldbbiakat jelentik:

PC — utasitadsszamlalé

SR — stdtuszregiszter, azaz a jelz6bitek
AC — akkumuldtor — A regiszter

XR — X indexregiszter

YR — Y indexregiszter

SP — veremmutaté

Ezeket a regisztertartalmakat a program térolja, és ha a monitorprogrambdl inditunk egy
gépi k6da programot, akkor ezekkel az értékekkel indulnak a regiszterek. Ezeket az érté-
keket persze felUlirhatjuk és a RETURN billentyd letitésével véglegesithetjik.

A képernyén minden, amit a program ir ki, fekete szinben jelenik meg, a programozé 4l-
‘tal begépelt szovegek pedig fehérben.

A monitorprogram a sor elejére irt ponttal jelzi, hogy begépelhetjlik az utasitdsunkat.

A monitorprogramban egybet(is utasitdsokat adhatunk. Ez a bet(i dltaldban az angol nyel-
vl utasitas els6 betdje. |

Nézzik meg el6szor, hogy hogyan lehet a monitorprogrammal visszafejteni! Erre a D uta-
sitds szolgdl. A D utasitds mellé meg kell még adni, hogy melyik memaériacimt&l kezd§-
dden akarunk visszafejteni. irjuk be példéul az al4bbi utasitést:

.D F698B

Ez most azt jelenti, hogy a $F69B cimt8l akarunk visszafejteni 22 utasitast. Azért 22 uta-
sitdst, mert egyszerre csak ennyi fér el a képernyén. Az utasitds hatdsdra a képernyén a
kovetkez8k jelennek meg:
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F69B A2 00 LDX #3300
F6OD E6 A2 INC SA2

, FBOF DU 06 BNE $F6A7

, FBA1 E6 A1l INC 3A1

, FBA3 DO 02 BNE 3F6A7

, FBA5 E6 AQ INC SAQ

. F6A7 38 SEC

, FEA8 A5 A2 LDA 8A2

, FEAA E9 01 SBC #301

, FEAC A5 A1 LDA 3A1

, FBAE E9 1A SBC #31A

., F6B9 A5 AQ LDA 3AQ
F6B2 E9 4F SBC #34F
F6B4 90 06 BCC $F6BC
F6B6 86 AQ STX $A0
F6B8 86 A1 STX 8Al
F6BA 86 A2 STX 8A2

F6BC AD @1 DC LDA $DCOQ1
F6BF CD @1 DC CMP 8DCO1

L T T T Y

. ,F6C2 DO F8 BNE S$F6BC
. , F6C4 AA TAX
.= F6C5 30 13 BMI 8F6DA

A program villandsnyi id6 alatt visszafejtett 22 utasitast. Ha most nem mozgatjuk sehova
a kurzort, és lenyomjuk a D billenty(it, majd utdna a RETURN-t, akkor ujbdl visszafejt
22 utasitast, a legalul levé utasitastdl kezd6dGen.

BT R 1p B eeee
' FBC9 8E ? DC STX % ?
" F6CC Ag DC LDX $DC
. F6CF E 1 DC CPX $DCQ1
.Fgoz Q Fg BNE $F6CC
'IEGB% g 0¢ DC ISIIQ DCOQ
' F6D8 Eg 82 BNE §SGDC
' F6DA 1 STA 1
- E&BE 58 84
' F6D Ag A2 LDQ A2
RS AT AD LBX WA
' FBE4 ‘?‘8 SE|
" F6ES g A2 STA $A2
. | FGE7 Al g'rx A1
: F E% 4 AQ CB( AQ
g F%EC gi RTS
.% FBED AB 91 LDA 891

Ha megunjuk a visszafejtést, a SHIFT és a CLR/HOME billenty(ik egyidej(i lenyomas4val
toroljuk a képernydSt. A program ekkor Gjabb utasitasra var majd.

irjunk egy rovid programot a monitorprogram segitségével, a $C000 cimt6l kezdédGen!
El6szOor az A Dbetlivel jelezziik, hogy programot akarunk irni, majd megadjuk a kezd6-
cimet és az els6 utasitast.

.A CO0Q0 LDA #300m=

Ha leGitjik a RETURN billenty(it, akkor a kovetkez vélaszt kapjuk:

A CQ00 LDA #300
LA CO02 =

A program jelezte, hogy a kovetkez6 utasitds mar a $C002 cimen lesz, és természetesen
a LDA #$00 utasitast beirta a memadridba a $C000 cimtél kezdve. Nem kellett kédokat
keresgéiniink, nem kellett POKE-olni, csak az utasitdst kellett megadnunk — minden to-
vébbi tevékenységet elvégzett a monitorprogram. Nekiink csak annyi a feladatunk, hogy
begépeljik a kovetkezd utasitast:

.A C000 LDA #300
.A C002 STA $D020=

173



A RETURN billenty( leGitése utdn most sem késik a vdlasz.
A DA
ASHE SRR 800

A program tarolta a $C002 cimen a STA $D020 utasitdst, és most jelzi, hogy a kovet-
kez8 utasitds a $C005 cimre fog kerdlini. irjuk hat be!

A SI88 40 4800,

5 BRK
A RETURN billenty( letitése utan:

AGH ik oo

Ha begépelnénk egy Uj utasitast, akkor az a $C006 cimre kertlne. De mi Ussik le egy-
szer(ien csak a RETURN billentyt!

AE 48 0
C

BB

A monitorprogram kilépett a programszerkeszté lizemmodbdl, és varja djabb paran-
csainkat.

Ennyire konnyedén irhatunk programot a monitorprogram segitségével. Egyszer(ien csak
be kell gépelnlink az egyes utasitdsokat. A kdédokkal nem kell tor6dnink, minden ké-
nyelmetlen teend6t magara vallal a monitorprogram.

Programunk a memdridban van. Gy&z&djink megerréla P utasitas segitségével! A P
utasitassal egy adott memodriatartomanyt fejthetink vissza. Meg kell adnunk az els§ és
az utolsé visszafejteni kivant utasitds cimét is. Fejtsik most vissza sajat programunkat!

.P CO00 C005

A RETURN billentyld lelGtésére vdlaszként a képernyén megjelenik programunk fordi-
tasi listaja.

A ngg 's‘%ﬁ‘ §8%%0
8§ SPA ?%%90

'°>>
OOO

C BR
..

Programunk tehat val6ban a memdridban van. Err6l az M utasitdssal is meggy6z6d-
hetink. Ezzel az utasitassal a memoria tartalmat vizsgalhatjuk. Ha a $C000-t61 $C007-ig
terjed6 memoriaterilet tartalmaéra vagyunk kivancsiak, gépeljik be a kdvetkez6t:

.M C0O00 C007

A RETURN billenty( letGtésére az alabbi valaszt kapjuk:
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Most mar teljesen nyugodtak lehetiink. Programunk a memaridban van a $C000 cimtél a
$CO05 cimig. Futtatdsdraszolgdla G utasitds.

.G C000

Ha ezutdn lettjik a RETURN billentydt is, akkor hirtelen fekete lesz a keret szine, majd
Ujbdl bejelentkezik a monitorprogram.

Programot futtatni tehdta G utasitdssal lehet, amelyet a kezd6cimnek kell kovetnie.

Meglevé programot modositani is egyszer(i, ha a monitorprogramot hasznéljuk hozza.
Viltoztassuk meg az els§ utasitast LDA #$00-r61 LDA #$01-re! (Ez azt fogja jelenteni,
hogy a keretszin kédja ne 0, hanem 1 legyen.) Ehhez el8szor listdzzuk ki a programot!

.D C000

A képerny6n most az els6 hiarom utasitds a mi programunk, a tobbi pedig lehet barmi,
attél fiiggSen, hogy mi volt el6z8leg a memodridban. Eszrevehetjiik, hogy ha visszafejtés
sordn a monitorprogram visszafejthetetlen kédot talal, akkor harom kérdéjelet ir ki.
Vigylk fel a kurzort az elsé utasitdshoz, és a LDA #$00 utasitds méasodik bajtjat (nem
az utasitast, hanem a ko&djat) irjuk 4t 00-rél O1-re! Ussik le a RETURN billentydit, és az
utasitds atvaltozik LDA #$01 utasitdssd! Ha most toroljik a képerny6t, a P utasitds-
sal is kilistdzhatjuk a programot:

.P CO00 C005

Lefuttathatjuk ezt a programot is. Lehet azonban Ggy is futtatni, hogy csaka G bet(t
Gtjuk le, és nem adunk meg kezd6cimet. llyenkor mindig a térolt PC értéktdl indul a
program. Csakhogy ez most nem $C000, hanem $C005.

Ha ajbdl kiiratjuk a regisztertartalmgkat, akkor megvaltoztathatjuk Sket. A regiszter-
tartalmak kijelzését az R utasitéssal lehet el6idézni. irjuk hat be:

.R

Vigylk a kurzort a kurzormozgaté gombok segitségével a PC felirat alatti szdmértékhez,
és egyszer(ien frjuk 4t $C000-ra, majd Ussiik le a RETURN-t! Mivel a térolt PC érték most
mar $CO000, igy nyugodtan lefuttathatjuk a programot pusztdna G begépelésével:

.G

Ha mindent pontosan csindltunk, akkor most fehér lett a keretszin. Gépi kédu progra-
munk sikeresen futott.

175



Egy jol m(kdédé programot érdemes tarolni, hogy esetleg késGbb is futtatni tudjuk. Erre
szolgél az S utas(tas.

.S “programnév”, téroléegység szdma, kezdécim, végcim+1
Ha lemezen akarjuk térolni, akkor az aldbbiakat kell begépelnilink:
S “F EHER",OS,COOO,COOG
Ha kazettdra tarolunk, akkor a tdrold utasitds médosul:
.S "FEHER",01,C000,C006

A nevet kdvetSen kell megadni az egységszéamot. Ez lemez esetén 08, kazettds egység esetén
pedig 01.
Az egységszamot kovetSen jon a kezd6cim, majd az els§, mar nem tarolandé bajt cime.

Programunk a $C000 cimen kezd&dik, és a $C005. cimen végzédik, igy az els6 nem téro-
landé cim a $C006. |

Ha sikeresen tdroltuk a programot, akkor akdar torolhetjik is a memoriat. Bairmekkora
memoriateruletet feltolthetink barmivel az F utasitéds segitségével. Nézziink egy példat:

.F CO00 CFFF EA

Ennek eredményeként $C000-t6l kezd6dGen egészen $CFFF-ig minden egyes cimre a
$EA érték kertl, a NOP utasitds koédja. Ellenérizzik!

.P CO00 CFFF

A RETURN billenty( lelitését kovetGen hosszu ideig csak csupa NOP utasitdst lathatunk
a képerny6n. Amikor meguntuk, lGssik le a RUN/STOP billenty(it! A listdzds nyomban
befejez8dik. A memodria tartalmat persze most is vizsgdlhatjuk az M utasitdssal.

.M CO00 CFFF

Ezt a kijelzést is megszakithatjuk a RUN/STOP billentydivel.
A memoriatartalom szamszer( kijelzése szintén megvéltoztathatd felllirdssal. Listdzzuk ki
a memoria egy részét a kovetkez6 utasitassal!

.M C800 C80F

Az utasitds hatdsdra a képernyd a kovetkez6 lesz:

.M C800 C80F

. :C800 EA EA EA EA EA EA EA EA

. :C808 EA EA EA EA EA EA EA EA

. m

Amelyik szdmra mozgatjuk a kurzort, azt 4t is irhatjuk. irjuk at az egyes szamokat a ko-
vetkez6képpen (természetesen minden egyes sor atirdsa utdn Ussik le a RETURN bil-

lenty(itl):
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.M C800 C80F
:C800 A9 00 A2 28 9D 4F 04 EA
:C800 DO FA (G0 EA EA EA EA EA

. .
Ha most Gjra kilistdzzuk a memoria tartalmat, akkor lathatévé vélik a véltoz4s:

.M C800 C80F
. :C800 A9 00 A2 28 9D 4F 04 CA
. :C800 DO FA 00 EA EA EA EA EA
.M C800 C80F
. :C800 A9 00 A2 28 9D 4F 04 CA
. :C808 D@ FA 00 EA EA EA EA EA

A memoria egyes cimeit tehdt a kilistdzott értékek felllirasaval lehet megvaltoztatni.
Jelen esetben egy programot toltottiink be Igy. Fejtsik vissza:

A °A8° A2 28 9D 4F @4 CA
:Nénc D AO&EAEAEAEAEA
s ARG B A
BE

LB R
.A&?FA gtﬁ\!EscaM

A programot a T utasitdssal helyezhetjik a4t egy mdsik terliletre. Nézziik meg el8szor,
hogy mi van a $C200 cimt&l kezd6d8en! Tordljik a képernyét, és frjuk be:

.D C200

Mivel el6z8leg a $C000-t61 $CFFF-ig terjedd teriiletet feltdltottiik $EA-val, igy a kijel-
zett lista az aldbbi lesz:

, C200 EA NOP
g Y EA NOP
. C292 EA NOP
' C203 EA NOP
' C204 EA NOP
. C205 EA NOP
' C206 EA NOP
‘0297 - EA NOP
. C208 EA NOP
., C209 EA NOP
' C20A EA NOP
" C20B EA NOP
| 'C20C EA NOP
' C20D EA NOP
' C20E EA NOP
' C20F EA NOP
' C210 EA NOP
‘CM 0 EA NOP
" C212 EA NOP
''C213 EA NOP
' C214 EA NOP
8 C215 EA NOP

Most Gjbdl t6roljiik a képernydt, és helyezzik 4t a $C800 cimen kezd6d6 programunkat
a $C200 cimre (az utolsé dthelyezend8 cim a $C80A)!

.TC800 C80A C200

Most is ellen8rizzink! Programunk nemcsak 4t lett helyezve, de még a relativ cimzések is
helyesen miik6dnek az uj terileten. A relativ cimzés elGnye az, hogy az ilyen cimzésd uta-
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sitdsokat haszndlé program valtoztatds nélkil athelyezheté a memodria barmely masik
teruletére.

Ismerjik meg a betoltésre szolgdld utasitast is! Toltstik be el6zbleg tarolt FEHER ne-
v programunkat! Lemezr6l a kovetkez6 utasitdssal tolthetjuk be: .L “"FEHER",08
Kazettardl pedig: .L “"FEHER",01

Listadzassal meggy6z8dhetink a betoltés elvégzésérdl:

-8 Cg§8 A C200

2 4 9D 4F 04 A

Y szo:F "
Y H BRK

’

?H(I_sNG FOH FEHER
o Yoo kP g8y
55 SRR 42bko

P\w)

e
m

_omvgrg Q03000
:u'nl"

A memoria barmely teriletén kereshetliink egy adott bdjtsorozatot, anélkil, hogy egyen-
ként végig kellene nézniink a memoériacimeket. Erre szolgdl a H utasitds, amit a memé-
riaterllet kezdG- és végcimének, valamint a keresett bajtsorozatnak kell kovetnie. Ezzel az
utasitdssal maximalisan 32 bajt hosszt béjtsorozatot kereshetiink. Keressiik meg, hogy je-
lenleg a memonéban a $C000 és $CFFF cimek k6zott hol helyezkedik el az A9,00 kéd-

sorozat!
ogmggo CFFF A9 00

Ezzel az utasitdssal ASCIlI-kédokkal tirolt szbveget is kereshetlink. Nézziink erre is egy
példat!

Al BFFF. CBMBASIC
A oA 000
A programozast befejezve, a monitorprogrambdl az X utasitdssal térhetlink vissza a

Basicbe.
Jol jegyezziik meg, hogy ha a SUPER 64—MON monitorprogrambél akarjuk gépi kédu

programunkat inditani, akkor az BRK utasitdssal kell befejezni! (Az RTS utasitassal le-

zart programok a Basicbe térnek vissza.)
Ha a monitorprogram Uzeneteit (példdul egy P° utasitds eredményét) a nyomtatédra
szeretnénk kikulldeni, akkor a monitorprogramot ne RUN utasitdssal inditsuk, hanem

a kovetkezd utasitassorozattal:

OPEN 4,4 :CMD 4 :SYS 2176

Ezek utdn a monitorprogram minden vélasza és Uzenete a nyomtatora kerll. Tekintsuk
at az utasitdsokat ABC-sorrendben!

A (Assembler — programbeiras)
Csak a program elsé utasitdsanal kell az A bet(it és a cimet megadni. A tovébbi
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utasitdsok el6tt a monitorprogram automatikusan kijelzi az A betlit is, és a ci-
met is.

Példa: .A CO00 LDA #$01

(Disassembler — visszafejtés)
22 utasitast fejthetiink vissza a megadott cimt8l kezd6d6en. A visszafejtett utasitas-
kdédok atirdsaval mode:ithatjuk a programot.
Példa: .D CO00
(Fill — feltoltés)
A memoria barmely teriletét feltolthetjik egy bizonyos értékre.
Példa: .F CO00 CFFF EA _
(a $CO00-t6l $CFF F-ig terjed6 memoriateriilet minden cimére beirja a $EA értéket)
(Go — programinditas)
Elindit egy megirt programot. Szerepe ugyanaz, mint a Basic SYS utasitasdnak. Ha
nem adunk meg kezdécimet, akkor a PC tarolt értékétsl kezdve inditja a programot.
Példa: .G CO00 (a $CO00 cimtél inditja a programot)
.G (a térolt PC értékt6l kezdve inditja a programot)
(keresés)
Egy béajtsorozatot vagy ASCII-kédokkal tarolt szoveget kereshetiink a memoridban.
Példa: .H CO00 CFFF A9 00
(az A9,00 béjtsorozatot keresi a $C000-t61 $CFF F-ig terjedd terlileten)
.H EO00 FFFF 'CBMS80
(az ASCll-kédokkal tarolt ‘CBMB80 szoveget keresi a $E000-t6l $FFFF-ig terjedd
terlleten).
(Load — programbetéltés)
Egy tidrolt programot tolthetiink be a memodridba. A programok mindig arra a teri-
letre tolt6dnek, ahonnan ki lettek mentve.
Példa: .L ""FEHER",08
(lemezrél tolti be a “"FEHER’’ nev(i programot)
L “FEHER"” 01
(kazettardl tolti bea "FEHER' néven tarolt programot)
(Memory — memodriakijelzés) ‘
Megvizsgdlja a memoria tartalmat. A kijelzett értékek fellilirdssal, majd a RETURN
billenty( letitésével médosithatok.
Példa: .M CO00 CO1F
(kiirja a $C000-t6l $CO1F-ig terjed6 memoriateriiletet)
(Print — programlistazas)
Kilistdzunk egy megadott tartomanyt. Abban az esetben hasznéaljuk, amikor nem 22
utasitast akarunk visszafejteni, hanem megadott szdmut egy megadott memoria-
teruletrdl.
Példa: .P CO00 CO05
(a $CO00 cimen kezd8dé6 és a $CO05 cimen végz6ds programot listdzza ki)
(Registers — regiszterek kijelzése)
Kijelzi azokat a téarolt regisztertartalmakat, amelyeket fellilirhatunk. A G utasitas
hatdsdra az itt tarolt PC cimt6l kezdve indul a program, és a regiszterek is az itt tarolt
kezdeti értékeket veszik fel.
Példa: .R
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S (Save — programtarolas)
Egy.programot ment ki lemezre vagy kazettara.
Példa: .S "FEHER',608,C000,C006
(lemezre menti "FEHER’' névvel a $C000-t6l $C005-ig terjed6 meméoriateriletet
— a $C006 cimet mar nem) _
.S "FEHER",01,C000,C006 (kazettas egységre tarol)
T (Transfer — adott memédriaterilet atirdsa méashova)
Példa: .T CO00 C005 C100
(a $C000 cimtél a $COO05 cimig terjed8 memoriatartomanyt atirja a $C100 cimtél
‘kezd8d6 teriletre)
X (eXit — kilépés a monitorprogrambdl)
Kilépés a monitorprogrambdl, és visszatérés a Basicbe.
Példa: .X

A KEPERNYO

irni, &m ez messze meghaladnd e konyv kereteit. A bekapcsolds utdni dllapotban a képer-
nyén 25 sorban és 40 oszlopban Osszesen 1000 karakter helyezhetd el. Mindegyik kép-
erny8-pozicibnak megvan a memoéridban a maga béjtja, ami meghatarozza, hogy az adott
képerny&-pozicion milyen karakter foglaljon helyet. igy a képerny&n egyszerre maximali-
san 256 kilonboz6 fajta karakter lehet, mert egy bdjton Osszesen 256-féle szdm tarolhatd.
Minden szdmhoz hozza van rendelve egy karakter.

A VIC sllandéan figyeli a $0400-t61 $07E7-ig terjedé memdriateriiletet (1024—2023), és
attSl figgben, hogy az egyes bdjtokon milyen szdmot talédl, minden karakterpoziciéra oda-
helyezi a szdmnak megfelel6 karaktert. Alapéatllapotban tehat van 1000 képerny&cimink,
ahova adott szamokat elhelyezve, adott karakterek jelennek megq.

A Commodore—64 hasznéalatakor 16 kidonboz6 szinbél vélogathatunk, és ezekhez a szi-
nekhez szamokat rendellink:

— fekete

— fehér

— piros

— cian

— bibor

— z0ld

— kék

— citromséarga
narancssérga
— barna

— halvany piros
— sOtétsziurke
— kozépszirke
— vildgoszold
— vildgoskék

— halvény szirke

TMUOO®®POONDIANSWN=O0
[
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Egy adott karakterhely szinét Ugy tudjuk meghatadrozni, hogy a hozza tartozé szinmemo-
ridba beirjuk a szin kédjat. Az egyes képerny8-pozici6khoz ugyanis nemcsak a karakter
kédjat tartalmazé béjt tartozik, hanem egy olyan bdjt is, ami a karakter szinének kédjat
tartalmazza. Ez azt jelenti, hogy minden egyes pozici6hoz két bdjt tartozik. A karakter-
kédokat tartalmazé bajtok $0400-t61 $07E7-ig vannak (1024—2023).

DEC HEX HEX DEC

LT 2 )

PN NSNS

T

I
m
>
o
m

LU U U WU UV

(Vo st e s M Te s Ve tly Wy TRNSS
LAOU= LN J0XOUT>30] O
T a6 i 68,06 0,5,

~n

22339 =3 =1Ts ToTs s Tslls}

o>

TNTNTE TNTNTN

f

[DOO00 00000000 000000 OO

OO0 0> 3>
WO
TTINT TN

A hattér szinét a $D021 (53281) cimen, a keret szinét pedig a $D020 (53280) cimen le-
v8 szdm hatdrozza meg. Ezek utdn mar gyerekjaték barmilyen szinl( szoveget kiirni a
képernydre, tetszGleges keret- és hattérszin-beallitassal.

Van persze a képernyd kezelésének egy masik modja is. Eza KERNAL ($FFD2 cimen le-
v8) CHROUT szubrutinja,’ ami ugy midkodik, hogy az A regiszterben térolt szam
CHR$-jét nyomtatja ki a képernydre. Vigydzzunk azonban, mert ezzel a szubrutinnal nem
tudunk a jobb alsé sarokba nyomtatni anélkiil, hogy sort ne emelne. A jobb als6 sarokba
valé nyomtatdshoz tovabbra is a képmemodridba kell irnunk, ha nem akarunk sort emelni.
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A képernySkddok tadvolrdél sem azonosak a CHRS$-ekkel, nem ajanlatos a kettSt Ossze-
keverni! A karakterkédokhoz tartozé karaktereket a két killonb6z8 karakterkészletben a
kovetkez6 tablazat foglalja Ossze. (A $80—$FF mindkét készletben a $00—$7F inverzeit
tartalmazza.)

RSCII €s CHR% értékek

Karaktereket me9ielenitd kddok

182

32=¢$20 @ €E4=%$40 - 26=%60 16@=%$H1
| 33=¢21 A 65=%$41 L a9r=%$61 1 1€1=%A1
" J4=%$22 B 6E6=%42 | 98=%62 m 162=%A2
o 35=%273 G 67=$43 -y 99=%63 - 1Ee3=%A3
$ 36=%24 D £8=%$44 -  1006=%$64 — 1£4=%R4
% 37=%25 E 69=$45 = 101=%$65 I 165=%A%
& 28=%2F F 70=%4¢ — 192=%66 # 166=%A6
i 39=¢27 G 71=%$47 | 163=%67 | 167=$A7
4 40=%$23 H 72=%$48 | 104=%€3 w 168=%A86
) 41=%29 I 73=%49 +  105=%£9 V 169=%R9
* 42=%$2A J v4=%4HA “ 186=%6R | 170=%AA
+ 43=%2B K 795=%4R 7 167=%cE F 171=2AB
’ 44=%2C L 76=$4C L 163=%&C s 172=%AC
~ 45=$2D M 77=%4D N 109=$(D L 173=$%AD
¥ 46=$2E N 72=%4E /7 110=%$6E - 174=%AE
/ 47=%$2F 0 79=%4F r 111=%6F - 175=%AF
a 43=%.30 P 20=%50 T 112=%70 r 176=3%E0Q
1 49=831 (B} 31=%51 ® 113=%71 4  177=%E1
2 S50=¢32 R SZ2=%52 - 114=$72 +~ 178=%B2
3 S1=%273 S e3=%33 ¢ 115=%$73 4 179=%E3
4 52=%¥34 i [ 24=%54 | 116=%74 | 18A=%E4
-] S52=$39 J E5=$55 ¢ 117=%75 | 181=%B5
6 S54=%32¢ Y 26=$56 X 118=%$76 I 182=%$B6
7 S5=$37 ] 87=$57 0 119=%$77 ~ 183=%$B7
8 S6=$38 4 88=$58 4 120=%78 = 184=$BS
9 57=%$39 Y 29=%$59 | 121=%79 - 185=%B9
: S538=%3A & 9a=%$5A ¢ 122=%7H 1 186=%BA
; S9=%3B C 91=%5B + 123=%7B » 187=%EB
< EO=%$3C £ 9z=%5C % 124=%7C * 138=%EC
= 61=%3D 1 >3=%50 | 125=%71D - 189=%ED
> 62=8$ZE i 94=%5E T 126=$7E * 129=%EE
T C3=%3F €« 95=¢SF N 127=%$7F " 191=%BF
A 192-222 kdédok azonosak a 96-127 kbddokkal.
A 224-254 kodok azonosak a 160-128 kédaokkal.
A 255 kdd aszonns a 126 kéddal.



00
01
02

03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
0oC
0D
OE
OF
10
11
12
13
14
15
16
4 J7
18
19
1A
1B
1C
1D
TE
(i
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C

8D
8E
8F
90
91

92
93
94
95
96

ASCII ES CHR$ ERTEKEK
VEZERLO KARAKTEREK

fehér

SHIFT C engedélyezése
SHIFT C letiltasa

RETURN
atvaltas kis/nagybet(ire

CURSOR le

RVS ON
CLR/HOME — HOME
INST/DEL — DEL

piros

CURSOR jobbra
zold

kék

narancssarga

F1
F3
F5
F7
F2
F4
F6
F8

SHIFTELT RETURN
atvaltas nagybetds grafikusra

fekete

CURSOR fel

RVS OFF
CLR/HOME — CLR
INST/DEL — INST
barna

halvanypiros
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151 — 97 — szurke 1

1562 — 98 — sziirke 2

1563 — 99 — vildgoszold
154 — 9A — vilagoskék

1556 — 9B — szirke 3

156 — 9C — bibor

157 — 9D — CURSOR balra
1568 — 9E — citromsdrga
159 — 9F — cian

A KEPERNYOKODOKNAK MEGFELELO ABRAK

Karakterkészletet a SHIFT és a Commodore billentyiik egyidej(i lenyomasaval valthatunk.

DEC=HEX 1 2 DEC=HE¥X 1 2 DEC=HEX 1 2 DEC=HEX 1 -,
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154=9A K4 186=BA A W 218=DA K1 M 250=FA M
155=98 4 W i187=BB A A 219«=pp 22 2% 231=Fp & w
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A BILLENTYUZET

A Commodore—64 gépen 64 olyan billentyld van, amelyek allapotat barmikor megvizsgal-
hatjuk. A billentylizet ugyan 66 billenty(bdl all, de a SHIFT LOCK ugyanazon a bemene-
ten jelentkezik, mint a bal oldali SHIFT billentyl, a RESTORE billenty(it pedig nem le-
het olvasni, az egy megszakitaskérd szerkezet. Csakhogy a RESTORE billenty( lelitésekor
egy olyan megszakitdsi rutin veszi 4t a hatalmat, ami nem csinal semmit, ha egyidej(ileg
a RUN/STOP billentyi nincs lenyomva. lgy, ha csak egymagédban a RESTORE billentydit
utjuk le, akkor elugrik ugyan a megszakitdsba, de mert a RUN/STOP nincs lenyomva,
azonnal vissza is tér. Ha a RUN/STOP is le van nyomva, akkor folytatja a megszakitasi
rutint.

De térjink vissza az olvashatdé billentylkhoz. Képzeljink el nyolc darab vizszintes és
nyolc darab fligg6leges izzdsképes drdotot, amelyek nem érintkeznek egymadssal, csak el-
haladnak egymas felett! Legyen minden keresztez8dés folott egy billentyl, melynek le-
nyomasdra a két egymads folott elhaladd drét érintkezik.
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Hogyan tudjuk megvizsgalni, hogy pl. a 2. szdmu vizszintes drot és az 5. szdmu fliggle-
ges drot keresztez8dése folott levd billentyl le van-e nyomva? Drdétjaink rendkivil jé
hévezeték. Kezdjik el melegiteni a 2. szdmu vizszintes drét bal oldali végét. Ha ez a drét
egyik fligg6leges dréttal sem érintkezik, akkor kizdrélag 6 heviil. Am ha barmely mas
dréthoz hozzéaér, akkor mar egyiltt heviilnek, mivel a hevitett drét felmelegiti kdrnyeze-
tét. igy, ha a vizszintes 2. és a flggdleges 5. keresztez6désénél a billenty(i le van nyomva,
akkor a fuggdbleges 5. is elkezd hevilni.

Ha melegitjiik a vizszintes 2-t, és ennek hatdsara a fligg6leges 5 is heviil, akkor a kett&
keresztezGdésében le van nyomva a billentyd.

Hasonléan, az osszes billenty( dllapotdt megvizsgdlhatjuk. Ha érdekel, hogy egy billentydi
le van-e nyomva, akkor melegitjik azt a vizszintes drétot, amely elfut a billentyﬁ. alatt, és
ha a billenty( alatt elfutd fagg6leges drot is melegszik, akkor a billenty(i valészindileg le
van nyomva. Barmelyik billenty( dllapotdt meg tudjuk vizsgélni, csak azt kell tudnunk,
hogy mely billenty(ik mely keresztez6dések folott vannak.

A 187. oldalon levé tabldzat megmutatja, hogy melyik billenty(i melyik keresztez&dési
pontot jelenti a gép szamaéra.

A drétok melegitése és vizsgdlata a Commodore 64-ben az egyik CIA dramkor feladata,
amellyel a $DC00—$DCO3 (56320—-56323) memaodriacimeken keresztiil tarsaloghatunk.
O a memériat nemcsak vizsgdIni tudja a fal masik oldalérdl, adatot is tud bele helyezni:
a memoriat olvasni és irni is tudja. Tarsalgas el6tt meg kell hatdroznunk, hogy mely ci-
meken akarunk mi beszélni, és mely cimek mely bitjein véarjuk t&le a vélaszt. Erre szol-
gadlnak az adat—irdny rekeszek. A ClA-val a $DCOO és $DCO1 cimeken keresztiil beszél-
gethetlink, ehhez a két cimhez tartozik még két cim, az adat—irdny rekeszek. A $DCOO-
nak a $DCO02 az adat—irdny rekesze, a $DCO1-nek pedig a $DCO03.

ElSszo6r tehat az adat—irdny rekeszeket kell helyesen bedllitani. Ha az adat—irdny rekesz-
ben valamelyik bit 1, akkor az _l/O (Input/Output — bemenet/kimenet) rekeszben a neki
megfelel§ bit kimeneti lesz, igy ezen a vonalon a billenty(izetkezel & felé &ramlik az adat,
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a parancs. Ha viszont az adat—irdny rekeszben egy bit 0, akkor az 1/O rekeszben a neki
megfelel6 bit bementi lesz, azaz ekkor a billenty(izetkezel6t6] jon rajta adat. Nekiink je-
len esetben a $DCO0 rekesz teljes egészében kimeneti rekesz, igy a neki megfelel§ adat—
irdny rekeszbe, a $DCO02 cimre, $FF-et kell irni. A $DCO1 rekeszt teljes egészében be-
meneti rekesznek fogjuk hasznélni, igy a neki megfelel6 adat—irany rekeszbe, a $DCO3
cimre, $00-t kell tenni.

A $DCO0O0 cimre kiadjuk, hogy melyik vizszintes drét(ok)at melegitse a billenty(izetkezeld,
és a $DCO1 cimen jelenik majd meg, hogy ennek hatdsdra melyik fligg6leges drétok he-
vilnek.

Egy vizszintes drét hevitésére gy adunk parancsot, hogy a neki megfelel§ bitet nullédra
allitjuk. Amennyiben nem akarjuk, hogy a drét heviljon, Ggy a neki megfelel§ bitet 1-re
allitjuk. Ha ezek utdn a $DCO1 cimen egy bit nulla lesz, akkor az azt jelenti, hogy hevi! a
neki megfelel6 fligg6leges drét, ha pedig 1, akkor azt, hogy nem.

Gépi kodua billentylizetolvasdsnadl mindig tiltsuk le a megszakitdsokat, mert az eredeti
rendszermegszakitas is tartalmaz egy billenty(izetolvasé rutint, és ez valtoztathat a regisz-
terek tartalmaén!

Nézziink most egy példaprogramot, amely a Commodore billenty( dllapotét vizsgalja.
El8szor tiltsuk le a megszakitasokat!

cim kéd utasités

c000 78 SEI

A $DCO0O rekesznek megfelel6 adat—irédny rekeszt bedllitjuk Ugy, hogy minden bit kime-

neti legyen:
cim ké6d utasités

C006 A9 00 LDA #$00
€c008 8D 03 DC STA $DCO3

A $DCO1 regiszternek megfelel6 adat—irédny rekeszt bedllitjuk gy, hogy minden bit be-

meneti legyen:
cim kéd utasités

CO01 A9 FF LDA #$FF
C003 8D 02 DC STA $DCO2
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Parancsot adunk a 7. szdmu vizszintes drot hevitésére, mivel a drét felett helyezkedik el
a Commodore billenty(i. A t6bbi drétot pedig hidegen hagyjuk ($7F=b01111111).

cim kéd utasités

COOB A9 7F LDA #$7F
CoOD 8D 00 DC STA $DCOO

Betoltjiik A-ba a fligg6leges drétok allapotét jelz6 rekeszt:
cim kéd utasités

C010 AD 01 DC  LDA $DCO1

Kizér6lag az 5. szdmu flggbleges drét érdekel, a tObbi bitet nulldzzuk. Ha az 5. fligg6-
leges drét most nem izzott, akkor az 5. bit 1 volt, igy az AND mdivelet utdn Z=0.

cim ké6d utasités

- - -——— -

C013 29 20 AND #$20

Ha a Commodore billentyld nem volt lenyomva, Ujra vizsgalunk:

cim ko6d utasités

Cc015 DO F9 BNE $C010

A végére tehat csak akkor juthat el a program, ha a Commodore billenty( le volt nyom-
va. Engedélyezziik Ujbdl a megszakitdsokat, és térjink vissza a Basicbe! (SUPER 64-MON-
bdl valé hivas esetén RTS helyett BRK-t kell irnunk!)

cim kéd utasités
C017 b8 CLI
c0i8 60 RTS

Programunk tehat mindaddig var, mig a Commodore billenty(t le nem nyomjuk, majd
visszatér. Hasonlé mdédon barmely billenty(l dllapotat megvizsgalhatjuk.
Programunk betoltdje:

100 FOR I=0 TO 24

110 READ A

120 POKE 49162+I,A

130 NEXT I

140 DATA 120,169,2566,141,2,220,169,0,141,3
160 DATA 220,169,127,141,0,220,173,1,220,41
160 DATA 32,208,249,88,96

Az eredeti rendszer is tartalmaz billenty(izetolvasé szubrutint, &m ott mdés torténik. Ha
le van nyomva egy billentyli, akkor annak ASCII kédja bekeril a billenty(izetpufferbe,
ahonnan egy Ujabb szubrutin segitségével az A regiszterbe tehetd. Igy:

JSR $FF97 — vizsgdlja a billenty(izetet (KERNAL SCNKEY rutin)
JSR $FFE4 — kiveszi a pufferb6l az A-ba (KERNAL GETIN rutin)

Ha nem volt lenyomott billenty(, akkor az A-ban $00 lesz, egyébként pedig a lenyomott
billentyd ASCII kdédja.

A $FF97 cimen kezd6d6 SCNKEY rutint a rendszer minden | RQ megszakitds alkalmaval,
azaz masodpercenként kb. 60-szor meghivja, nekink a billenty(izet olvasdsakor csupan a
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$FFE4 cimen kezd%idé GETIN rutinnal kell foglalkoznunk. Ha ezt a rutint meghivjuk,
akkor a pufferb6l az A regiszterbe keril annak a billentylnek az ASCII kédja, amelyik
le volt Gtve a billenty(zetet vizsgdlé szubrutin m(kodése kozben. A puffer maximaélisan
10 karakter hosszu billenty(isorozatot tud téarolni, és hivdskor ezeket a GETIN rutin a
leGitések sorrendjében tolti az A-ba. igy, ha a pufferben van 8 karakter, akkor nyolcszor
kell meghivni a $FFE4 cimen levé GETIN rutint, hogy a puffer Gjbdl lres legyen.

Es most térjiink ré a botkormanyok olvasésdral A botkormanyok szintén a $DCO0 és a
$DCO1 cimeket hasznéljdk, dm ebben az esetben mindkét rekesz bemeneti rekesz kell
hogy legyen! A botkorméanyok 4llapota a kdvetkez6 médon jelenik meg:

a $DCO0 cimen a CONTROL PORT 2-be csatlakoztatott botkormanyé,
a $DCO1 cimen a CONTROL PORT 1-be csatlakoztatott botkorményé.

Mindkét cimen csupdn a 4., 3., 2., 1. és 0. biteket kell vizsgalni. Ezek jelentése:

4. bit — TOZ

3. bit — JOBBRA
2. bit — BALRA
1. bit — LE

0. bit — FEL

Amennyiben valamelyik bit nulla, akkor a megfelel§6 irdnyban el van mozditva a botkor-
mény, ha pedig egy bit 1, GUgy abban az irdnyban nem lett elmozgatva. Természetesen a
rézstitos elmozgatdsoknédl egyszerre két irdny jelz6dik.

PELDAPROGRAMOK

1. példa
irjunk egy olyan programot, mely kiolvassa a lemez hibacsatornéjat. Erre az alabbi Basic
megoldéds kindlkozik:

100 OPEN 15,8,15

110 INPUT# 15,A,B$,C,D
120 PRINT A,B§,C,D

130 CLOSE 1b

140 END

Ezzel egyenérték( az a megoldds, amely karakterenként olvassa be az adatokat:

100 OPEN 15,8,16

110 GET# 15,A$

120 IF A$=CHR$ (13) THEN 150
130 PRINT A$;

140 GOTO 110

160 CLOSE 15

160 END

Ahhoz, hogy ezt a programot gépi kédban irjuk meg, el8szor meg kell nyitnunk a 15-0s
csatornat. Ehhez kell az OPEN rutin, de elStte még meg kell hivni a SETLFS és SETNAM
rutinokat is. EI&szor hivjuk meg a SETLFS rutint!
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cim kéd utasités meg jegyzés

CO000 A9 OF LDA #$0OF az Allomé&ny szdma=15

c002 A2 08 LDX #$08 egységszm=8
C004 AO OF LDY #$0OF csatornaszdm=15
CO006 20 BA FF JSR $FFBA KERNAL SETLFS rutin

Mivel jelen esetben nincs dllomanynév, a SETNAM rutin hivésa elStt csak az A regisz-
tert kell nullazni, ezzel jelezve, hogy az allomanynév hossza nulla karakter.

cim kéd utasitéds meg jegyzés
CO009 A9 00 LDA #$00 nincs &lloménynév
CO0OB 20 BD FF JSR $FFBD KERNAL SETNAM rutin

Megnyithatjuk az dlloméanyt.
cim kéd utasitéds meg jegyzés

COOE 20 CO FF JSR $FFCO KERNAL OPEN rutin

Az alloméanyt adatbemementi dllomanyként akarjuk hasznalni, ezért adatbemeneti allo-
manyként kell definidlni a CHKIN rutinnal.

cim ké6d utasités meg jegyzés
C011 A2 OF LDX #$0OF az fllomény szé&ma=15
C013 20 C6 FF JSR $FFC6 KERNAL CHKIN rutin

Az allomanybdl karaktereket hozunk be. Olvassunk be egy karaktert, és nézziik meg,
hogy nem RETURN-e!

cim kéd utasités meg jegyz és
C016. 20 CF FF JSR $FFCF KERNAL CHRIN rutin
co19 C9 OD CMP #$0D megnézziik, hogy 13-e.

Amennyiben a behozott karakter RETURN volt, legyen vége a programnak!

cim kéd utasitéds meg jegyzés

CO1B FO 06 BEQ $C023

Ha nem RETURN volt, akkor nyomtassuk ki a CHROUT rutin segitségével a képernydre!
(Ehhez nem kellett sem az OPEN, sem a tobbi el6készitd rutin.)

cim ko6d utasités meg jegyzés

CO1D 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

Menjunk el a kovetkezd karakterért!

cim kéd utasités meg jegyzés

C020 4C 16 CO JMP $CO16

Ha a behozott karakter RETURN volt, akkor zéarjuk le az dllomédnyt a CLALL rutinnal, és
térjink vissza a Basicbe!

cim kod utasitéds meg jegyzés
C023 20 E7 FF JSR $FFE7 KERNAL CHALL rutin
c026 60 RTS viseszatérés

A program betolt§je:
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100 FOR I=0 TO 38

11C READ A

120 POKE 49152+I,A

130 NEXT I

140 DATA 169,15,162,8,160,15,32,186,255

160 DATA 169,0,32,189,256, 32,192,255, 162

160 DATA 15,32,198,2565,32,207,2566,201,13

170 DATA 240,6,32,210,255,76,22,192,32,231,265,96

Ha ezek utdn SYS 49152-vel meghivjuk a rutint, akkor kinyomtatja a képerny&re a 8-as
egységszamu lemezmeghajté egység hibauzenetét.

2. példa
Hozzunk létre a lemezegységen egy szekvencialis allomanyt, majd irjuk bele a szdmokat
1-t61 9-ig! A megoldéas Basicben:

100 OPEN 6,8,7,"SZAMOK,S,W" |

110 FOR I=1 TO 9

120 PRINT# 5,1

130 NEXT I

140 CLOSE b
160 END

El&szor l6tre kell hoznunk az dllomanyt, hogy utdna dolgozhassunk vele. Am itt az 4llo-
manynak mér van neve:’'S ZAMOK ,S W', ezt a szoveget kell valahol a memdéridban tarol-
nunk az ASCII| kdédjaival, hogy a SETNAM rutint meg tudjuk hivni. Legyen tehat ez a
sz6veg a memoridban a $C040 cimtSl kezdédGen. Hozzuk létre az dlloméanyt!

cim kéd utasités meg jegyzés
C000 A9 0B LDA #$056 az fllomény szdma=6
C002 A2 08 LDX #$08 egységsz 6m=8
C004 A0 07 LDY #$07 csatornaszém=7
C006 20 BA FF JSR $FFBA KERNAL SETLFS rutin

Adjunk nevet az allomanynak! Mivel az dlloméany neve 10 karakter hosszu, ezért:

cim kéd utasitéds meg jegyzes

C009 A9 OA LDA #$0A az flloménynév 10 karakter

rr

Az alloméany neve a memoridban megegyezésiink szerint'a $C040 cimtS| kezd&dben lesz
térolva, tehdt az X és Y regisztereket ezek szerint kell bedllitani:

cim kéd utasités meg jegyzés
COOB A2 40 LDX #$40 als6 b&ajt=$%$40
Co0OD A0 CO LDY #$cCo felad b&jt=$cO
COOF 20 BD FF JSR $FFBD KERNAL SETNAM rutin

Ha mar neve is van az dlloméanynak, akkor megnyithatjuk.

cim kéd utasités meg jegyzéa

C012 20 CO FF JSR $FFCO KERNAL OPEN rutin

Mivel irni akarunk az allomanyba, ezért adatkimeneti allomanyként kell definidlni.

cim kéd utasités meg jegyzés
C01b A2 05 LDX #$0F az dllomény szé&ma=b
C017 20 C9 FF JSR $FFC9 KERNAL CHKOUT rutin

Kiirhatjuk az dlloméanyba a szdmokat 1-t6l 9-ig. EI&szor vegylk az 1-et!
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cim kéd

CO1A A2 O1 LDX #$01
A szdmokat a lemezen az ASCII kédjaikkal kell tarolni, adjunk hozzé a széamhoz $30-t,
hogy az ASCII| kédjat kapjuk. Ez persze mdr csak az A regiszterben torténhet, mésoljuk
tehat 4t az A-ba!

utasités

cim kéd utasités meg jegyzés
CoiC 8A TXA
CoiD 18 CLC
CO1E 69 30 ADC #$30 ASCII érték kisz&molésa

Most mar kivihetjiik a karaktert a lemezre.
cim kéd utasités

JSR $FFD2

meg jegyzés

C020 20 D2 FF KERNAL CHROUT rutin

Vegyiik most a $13 k6dd RETURN .karaktert, kiildjik ki azt is, jelezve, hogy vége a
szamnak.

cim kéd utasités meg jegyz és
C023 A9 0D LDA #40D  RETURN karakter
C0256 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin
Johet a kovetkezd szdm!
cim kéd utasités meg jegyzés
co28 E8 PP g

Ha ez a szdm még nem tiz, ezt kildjik ki, egyébként pedig folytassuk tovdbb a prog-

ramot!
cim kéd utasitéds meg jegyz és
C029 EO OA CPX #$0A 10-e a 8zém?
CO02B DO EF BNE $C01C ha nem 10, akkor viassza

Ha a szd&m mér 10, akkor ne kildjuk ki, hanem zarjuk le az dllomanyt, és térjink vissza.

cim ké6d utasitéds meg jegyz és
Co02D 20 CC FF JSR $FFCC KERNAL CLRCHN rutin
CO030 A9 OB LDA #$06 az fllomény sz&ma=b6
C032 20 C3 FF JSR $FFC3 EERNAL CLOSE rutin
co36 60 RIS visszatérés

Természetesen ahhoz, hogy a programunk j6l m(kodjon, az dllomany nevét térolnunk
kell a $C040 cimtS| kezdSdben.

., C040 53 5A 41 4D 4F 4B 2C 53
., C048 2C 57 60 00 00 00 00 00

A betoits:

100 FOR I=0 TD 73

110 READ A

120 POKE 49152+I,A

130 NEXT I

140 DATA 169,5,162,8,160,7,32,186,256,169
160 DATA 10,162,64,160,192,32,189,256,32,192
160 DATA 266,162,6,32,201,256,162,1,138, 24
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170 DATA
180 DATA
190 DATA
200 DATA
210 DATA

106,48,32,210,266,169,13,32,210, 2556
232,224,10,208,239,32,204,256,169,5
32,196,256,96,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,83,9C,66,77,79,76
44,83,44,87

Ez a program is SYS 49152 utasitdssal indithaté. Futtatds utdn az aldbbi Basic program-
mal ellendérizhetjik az eredményt:

100
110
120
130
140
160
160

3. példa

OPEN 6,8,7,"SZAMOK,S,R"

FOR I=1
INPUT# b,4
PRINT A
NEXT I
CLOSE b
END

TO 9

A kazettds egység kezelése. Lassuk elGszor a Basic programot!

100
110
120
130
140
160
160

NEXT

END

OPEN 2,1,2,“UZENET"

PRINT# 2,"EZ EGY UZENET MAGNOSOKNAK."
FOR I=2 TO 8
PRINT# 2,I

I

CLOSE 2

Az ,,UZENET" szoveget téroljuk a $C000-t6l $C006-ig terjedd tertileten, magat az (ze-
netet pedig a $C008 és $C021 kozott. Taroljuk a kikiildendd adatokat is, mégpedig a
$C028-t6l $CO2C-ig terjeds terlileten. Természetesen mindhdrom széveget ASCII kédok-
kal kell tarolni. Az adatok a memdridban az aldabbi médon helyezkednek el:

. ; C0O00
(
. ; C008
(
« 1 CA10

.,C018
., C020

., C028
(

55 bBA
g
45 BA
e
5A 45
AR
47 4E
G N
4B 2E
K .
32 33
2 '3

A program kezdd6djék a $C030 cimen

manyt!

cim
Cc030
C032
C034
Cc036
C039
CO3B
c03D
CO3F
Co42

FF

45
E
20

4E
N
4F
O

4

4E
N
45
E
45
E
53
S
00

35
5

45
E
47
G
54
T
4F
O
00

36
6 )

54

Tis)

59
¢
20

4B
K
00

00

00 00

20 55

U
4D 41
M A
4E 41
N A
00 00

00 00

azzal, hogy létrehozzuk és megnyitjuk az allo-

utasités

meg jegyzés

az fllomény szfma=2
egységazfm=1

a mdsodlagos cim=2

KERNAL SETLFS rutin

az &llomény neve 6 karakter
a név a $CO000 cimen
kezdddik

KERNAL SETNAM rutin

KERNAL OPEN rutin
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Mivel adatokat akarunk kivinni, az dllomanyt adatkimeneti dllomanyként kell definiaini.

cim kéd utasités meg jegyzés
C046 A2 02 LDX #$02 az &llomény szAma=2
C047 20 C9 FF JSR $FFC9 KERNAL CHEMIT rutin

Kaldjik ki karakterenként a szdveget!

cim ké6d utasités megjegyzés
CO4A A2 00 LDX #$00
C04C BD 08 CO LDA $C008,X
CO4F 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNKzI CHROUT rutin
CobZ EB8 INX
C0b3 EO 1A CPX #$1A
CoObs DO Fb BNE $cCo04C

A szoveget egy RETURN karakterrel zérjuk le!

cim kéd utasités meg jegyzés
COB7 A9 OD LDA #$0D a2 RETURN ASCII kédja
COB9 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

Kuldjuk ki a szdmokat ugy, hogy mindegyik utdn kiklldiink egy RETURN karaktert is!

cim kéd utasités meg jegyzés
COBC A2 00 LDX #$00
COBE BD 28 CO LDA $C028,X
Co61 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin
C084 A9 OD LDA #$0D a RETURN kédja
Co66 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin
C069 EB8 INX
COBA EO 0b CPX #3$05
coeC DO FO BNE $COBE

Mivel minden adatot kikuldtlink, zérjuk le az 4llomanyt!

cim ké6d utasités meg jegyzés
CO6E 20 CC FF JSR $FFCC KERNAL CLRCHN rutin
CO71 A9 02 LDA #$02 az &llomény szfma=2
C073 20 C3 FF JSR $FFC3 KERNAL CLOSE rutin
Co76 60 RTS
A betolts:
100 FOR I=0 TO 118
110 READ A
120 POKE 49152+I,A
130 NEXT I

140 DATA 85,90,69,78,69,84,0,0,69,90

160 DATA 32,69,71,89,32,85,90,69,78,69

160 DATA 84,32,77,65,71,78,79,83,79,76

170 DATA 78,65,75,46,0,0,0,0,0,0

180 DATA b50,51,62,63,54,0,0,0,169,2

190 DATA 162,1,160,2,32,186,256,169,6,162
200 DATA 0,160,192,32,189,2565,32,192,265,162
210 DATA 2,32,201,265,162,0,189,8,192,32

220 DATA 210,255,232,224,26,208,245,169,13,32
230 DATA 210,255,162,0,189,40,192,32,210,255
240 DATA 169,13,32,210,265,232,224,6,208,240
260 DATA 32,204,2565,169,2,32,195,2565,96

Programunk SYS 49200-zal hivhatd, és futtatds utdn a kdévetkezS Basic programmal el-
lenGrizhets:
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100 OPEN 2,1,0,"UZENET"
110 INPUT# 2,A$

120 PRINT A$

130 FOR I=1 TD B

140 INPUT# 2,A

160 PRINT A

160 NEXT I

170 CLOSE 2

180 END

4. példa

Nyomtassuk ki azt a szoveget, hogy ,,COMMODORE 64", de ne csak egyszer, hanem ki-
lencszer, egy kicsit eltolva. Ez Basicben nem tdl bonyolult:
100 OPEN 4,4

110 PRINT# 4,CHR$(15);
120 FOR Y=1 TO 9

130 FOR X=Y TO 1 STEP -1
140 PRINT# 4,% »;
160 NEXT X

160 PRINT# 4,"COMMODORE 64"
170 NEXT Y
180 CLOSE 4

Az egyszer(iség kedvéért a kinyomtatandé szoveget most is tdroljuk a meméoéridban, még-
pedig a $C000-t6l $CO0B-ig terjedd teriileten!

.;C000 43 4F 4D 4D 4F 44 4F 52
(€ 0" MM - 0. D0 iR

.;C009 45 20 36 34 00 00 00 00
E 6 4 )

A program a $C010 cimen kezd6&dik.

cim kéd utasités meg jegyzés
C010 A9 04 LDA #$04 az fllomény széma=4
co012 A2 04 LDX #$04 egységszam=4
C014 AO FF LDY #$FF nincs mésodlagos cim
CO016 20 BA FF JSR $FFBA KERNAL SETLFS rutin
C019 A9 00 LDA #$00 nince &lloménynév
COiB 20 BD FF JSR $FFBD KERNAL SETNAM rutin
CO1E 20 CO FF JSR $FFCO KERNAL OPEN rutin
C021 A2 04 LDX #$04 az &llomény szfma=4{
C023 20 C9 FF JSR $FFC9 KERNAL CHKOUT rutin

Megnyitottuk a nyomtatét négyes egységszdmmal, és miel6tt elkezdenénk nyomtatni,
véltsuk standard karakteres Uzemmddba. Ez Basicben egy PRINT# 4, CHRS$(15), gépi
kédban viszont:

cim kéd utasités meg jegyzés
C026 A9 OF LDA #$0OF
C028 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

Kezdjlk el ciklusunkat Y=1 kezdeti értékkel!
cim kéd utasitéds meg jegyzés

CO02B A0 01 LDY #$01

Nyomtassunk ki annyi sz6k6zt, amennyi az Y értéke:
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cim

co2D 098
CO2E AA
CO2F A9 20
co3i 20 D2
C034 CA
C036 DO FA

utasités meg jegyzés

TAX

LDA #$20 8z6koz ASCII kédja
FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

DEX

BNE $C031

és nyomtassuk ki, hogy COMMODORE 641

cim

co37

kéd

A2 00

C039 BD 00

co3cC

20 D2

CO3F E8
C040 EO OC
co42 DO Fb

utasitds megjegyzés

LDX #$00
co LDA $C000,X
FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

CPX #$0C
BNE $C039

Kaldjink ki végul egy RETURN karaktert is!

cim ké6d utasitéds megjegyzés
C044 A9 OD LDA #$0D
C046 20 D2 FF JSR $FFD2 KERNAL CHROUT rutin

Noveljiik meg az Y értékét, és ha még nem tiz, hajtsuk végre Gjbdl a ciklust!

cim kéd utasités meg jegyzés
Co49 Cs8 INY
CO4A CO OA CPY #$0A
Co4C DO DF BNE $C02D

Ha méar végigmentiink kilencszer a programrészen, zdrjuk le a nyomtatdt, és legyen vége

a programnak!

cim ké6d utasités meg jegyzés
CO4F. 20 CC FF JSR $FFCC KERNAL CLRCHN rutin
COE1 A9 04 LDA #$04 ez dllominy szdma=4
CO63 20 C3 FF JSR $FFC3 KERNAL CLOSE rutin
C066 60 RIS
A betolts:
100 FOR I=0 TD 86
110 READ A
120 POKE 49162+I,A
130 NEXT I
140 DATA 6€7,79,77,77,79,68,79,82,69,32
160 DATA b4,52,0,0,0,0,169,4,162,4
160 DATA 160,265,32,186,2656,169,0,32,189,256
170 DATA 32,192,255,162,4,32,201,255,169,15
180 DATA 32,210,255,160,1,162,170,169,32,32
190 DATA 210,255, 202, 208,250,162,0,189,0,192
200 DATA 32,210,265,232,224,12,208,245,169,13
210 DATA 32,210,2565,200,192,10,208,223,32,204
220 DATA 265,169,4,32,195, 266,96

Programunkat SYS 49168-cal futtathatjuk.

5. példa

Mozgattassunk egy csillagot botkormany segitségével a képerny&n (az 4tl6s esetekkel nem
foglalkozunk). A botkormény olvasidsara Basicb6l csak a PEEK utasitds segitségével van
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lehet8ség, ezért kezdjuk rogton a gépi kédua programmal.

PLOT és CHROUT rutinjait fogjuk hivni.

El8szor is allitsuk be a kurzort a képerny6 kdzepére: a PLOT rutin szdméra adjuk meg az
Y=19 és X=12 kezdeti értékeket!

cim kéd

COOO A2 0OC
C002 AO 13

Miel&tt tovabblépnénk, toroljuk a képernydt!

utasités

LDX #$0C
LDY #$13

cim kéd utasités
C004 AS 93 LDA #$93
C006 20 D2 FF JSR $FFD2

Hivjuk mega PLOT rutint Ggy, hogy a kurzor a meghatérozott helyre kerlljon!

cim kéd

co09 18

CO0OA 20 FO FF

utasités

CLC

JSR $FFFO

meg jegyzés

a sorszé&m legyen 12
az oszlopszdm legyen 19

meg jegyzés

CHR$(147)
KERNAL CHROUT rutin

meg jegyzés

KERNAL PLOT rutin

Helyezziink el a képernydn egy csillagot oda, ahol a kurzor van!

cim ké6d

A9 2A
20 D2 FF

CcooD
COOF

utasités

LDA #$2A
JSR $FFD2

meg jegyzés
a csillag ASCII kédDja
KERNAL CHROUT rutin

A programbdl a KERNAL

Nézziik meg a control port 1-be illesztett botkormany allapotdt! Az egyes irdnyokat vizs-
géljuk végig, és azok szerint 4gaztassunk el a megfelel() cimekre. A t(iz gomb lenyom4sa

esetén térjen vissza a program!
cim kéd

CO12 AD 01 DC
CO1E6 4A
CO16 90 OD
C018 4A
C019 90 12
CO1B 4A
CO1C 90 17
CO1E 4A
CO1F 90 1C
C021 4A
C022 BO EE
C024 60

utasités

meg jegyzés
irény=fel
iré&ny=le

irény=bal
irdny=jobb

ha a tHiz gomb nincs lenyomva

Ha az irdny=fel, akkor (ha lehet) csokkentsiik X értékét

cim
Cc02b6
c027

co29
COo2A

Ha az irdny=le, akkor (halehet) noveljik X értékét!

cim

co2D
CO2F
co31
Cco32

kéd utasités meg jegyzés
EO 00 CPX #$00
FO E9 BEQ $cCo012
CA DEX
4C 42 CoO JMP $C042
ké6d utasités meg jegyzés
E0 18 CPX #$18
FO E1 BEQ $C012
E8 INX
4C 42 co JMP $C042
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Ha az irdny=bal, akkor csokkentsiuk Y értékét — ha még nem nulla!

cim kéd utasités
c036 CO 00 CPY #$00
c037 FO D9 BEQ $C012
co039 88 DEY

CO3A 4C 42 CO JMP $C042

meg jegyzés

Ha az irdny=jobb, akkor noveljuk Y értékét! Ezt is csak akkor, ha még nincs a maximaélis

értéken.
cim kéd utasités
c03D Co 27 CPY #$27
CO3F FO D1 BEQ $C012
CcCo41 C8 ) INY

meg jegyzés

Ha a kurzor nem a jobb alsé pozicion van, akkor hajtsuk Ujbdl végre a rutint. Toroljik a

képernydt, és irassunk ki egy csillagot!

cim kéd utasités

co42 co 27 CPY #3$27
C044 DO BE BNE $C004

C046 EO 18 CPX #$18
DO BA BNE $C004

Co48

mégjogyzés

Ha a kurzor a jobb alsé pozicion van, akkor ne a PLOT és CHROUT rutinnal nyomtassuk
ki a csillagot! A CHROUT rutin (mint az 6t haszndlé Basic PRINT utasitds haszndlatakor
lathatjuk) a sorok utolsé pozicidjdnak kitoltése utdn sort emel. Ha ezzel irndnk ki az utol-
sO sor utolsd pozicidjara a csillagot, akkor az egész képernyd feljebb ugrana.

cim kéd utasités
CO4A A9 93 LDA #$93
C04C 20 D2 FF JSR $FFD2
CO4AF A9 2A LDA #$2A
Cob61 8D E7 07 STA $07E7
Co64 4C 12 CO IJMP $C012
A betoItd:

100 FOR I=0 TO 86

110 READ A

120 POKE 49162+I,A

130 NEXT I

meg jegyz és

140 DATA 162,12,160,19,169,147,32,210,2565,24
150 DATA 32,240,255,169,42,32,210,256,173,1
160 DATA 220,74,144,13,74,144,18,74,144,23 °
170 DATA 74,144,28,74,176,238,96,224,0,240

180 DATA 233,202,76,66,192,224,24,240,225,232
190 DATA 76,66,192,192,0,240,217,136,76, 66

200 DATA 192,192, 39,240,209,200,192,39,208,190
210 DATA 224,24,208,186,169,147,32,210,266,169

220 DATA 42,141,231,7,76,18,192

A programot SYS 49152-vel hivhatjuk.
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JATEKPROGRAM

Minden programozé pélyafutdsa soran komoly mérfoldkovet jelent az els6 jatékprogram
megirdsa. Gépi kod esetén ez még inkdbb igy van. irjunk egy jatékprogramot véges végig
gépi kédban!

Programunk egy blokédjaték, amellyel sok oromet szerezhetlink csalddtagjainknak. Két
jatékos jatssza, kell hozzad két botkormany. A jatékosoknak leleményes moédon kell egy-
mast minél kisebb teriiletre beszoritaniuk. Az veszit, aki el6bb ttkozik a falnak. Ekkor a
gy6ztes induldsanak helyén megjelenik egy négyzet (jelezve, hogy 6 a gydztes), s lehet Uj-

bél jatszani. A jdték akkor indul, ha mindkét jdtékos egyszerre lenyomja a ,,tiz"’
gombot.

A jaték SYS 49160-nal ($C008) indithatd, a $CO00—$CO07 teriiletet pedig a program
adatainak *droldsdra haszndljuk. Egy jatékos helyzetét mindig az X és Y koordinatdjaval
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jelezziik, a bal fels6 négyzet mindkét koordinatdja nulla. Mindkét jatékoshoz tartozik te-
hat egy X és egy Y érték, de ebbdl még nem tudhatjuk, hogy hova fog |épni. Ez mindig a
botkormany helyzetétél flgg. igy nekunk azt is tdrolnunk kell, hogy mennyit kell majd
az aktudlis X és Y értékekhez hozzdadni egy-egy lépéskor. Ez azt jelenti, hogy mindkét
jatékoshoz tartozik négy adat, ez Osszesen nyolc. Ezeket az adatokat fogjuk térolni a
$C000-t6l $CO07-ig terjeds teriileten. az aldbbi médon:

$C000 — Az elsS jatékos helyzetének X koordinatija.

$C001 — Az els6 jatékos X koordinatdjdhoz hozzdadandé szam.
$C002 — Az elsd jatékos helyzetének Y koordinataja.

$C003 — Az els6 jatékos Y koordinatdjdhoz hozzdadandd szam.
$C004 — A maésodik jatékos helyzetének X koordinatéja.

$C005 — A masodik jatékos X koordinatdjdhoz hozzédadandd szam.
$C006 — A mdsodik jatékos helyzetének Y koordinétija.

$C007 — A mésodik jatékos Y koordindtdjahoz hozzdadandd szam.

Allitsuk be a keret és a hattér szinét feketére!

cim ké6d utasités

co08 A9 00 LDA #$00
COOA 8D 20 DO STA $D020
CoOD 8D 21 DO STA $D021

A karakterek a képernyén sérga szinliek. Ehhez ki kell kildeniink egy $9E ASCIil kédot
a KERNAL CHROUT rutin segitségével.

cim kéd utasités

C010 A9 9E LDA #$9E
Co0i12 20 D2 FF JSR $FFD2

Miel&tt barmi térténne, tordljiik a képernyét!
cim kéd utasités

- —_—— o ——

Ccoib A9 93 LDA #§93
C017 20 D2 FF JSR $FFD2

Rajzoljunk fel a képernydre egy keretet. Ezen bellil mozognak majd a jatékosok. Felhasz-
néljuk a $C108 cimen kezd8d6 szubrutint, amely egy adott X és Y értékkel meghiva ki-
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nyomtat egy inverz szokdzt a képernydére. Ez a rutin azonban az Y értékét tekinti X koor-
dinadtanak, és az X értékét Y koordinatdnak, igy ennek meafelelé modon kell hivni.

cim ké6d utasités
CO1A A2 18 LDX #$18
CO01C AO 00 LDY #$00
CO1E 20 08 Ci JSR $C108
C021 A0 27 LDY #$27
C023 20 08 Ci1 JSR $C108
C026 CA DEX

c027 10 F3 BPL $C0iC
c029 A0 27 LDY #$27
CO2B A2 00 LDX #$00
CO2D 20 08 C1  JSR $C108
C030 A2 18 LDX #$18
c032 20 08 C1 JSR $C108
c036 88 DEY

c036 10 F3 BPL $CO2B

Induljon az elsé jadtékos arrdl a pontrdl, amelynek mindkét koordinataja kettd!
cim kéd utasités

C038 A9 02 LDA #$02
CO3A 8D 00 CO STA $C000
co3D 8D 02 CO STA $cC002

A mésodik jatékos induljon arrél a pontrdl, melynek X koordinatdja 37, Y koordi-
ndatéja 22!

cim kéd utasités
C040 A9 26 LDA #8256
c042 8D 04 CO STA $C004
C045 A9 16 LDA #$16

C047 8D 06 CO STA $C006

Kezdetben mindkét jatékos fliggSlegesen mozog.
cim kéd utasités

CO4A A9 00 LDA #$00
C04C 8D 01 CO STA $cCo001
CO4F 8D 0b CO STA $CO005

Az els6 jatékos lefelé fog elindulni.
cim kéd utasités

€052 A9 01 LDA #$01
cos4 8D 03 CO STA $C003

A masodik jatékos felfelé fog elindulni, igy az Y koordindtdjahoz —1-et kell hozzaadni.

cim kéd utasités
COB7 A9 FF LDA #§FF
C069 8D 07 CO STA $C007

Jelezziik ki a kezd&éallapotot mindkét jatékos esetében a $C108 cimen kezd5d6 rutin se-

gitségével!
cim kéd utasités
CO6C AE 02 CO LDX $C002
COBF AC 00 CO LDY $C000
c062 20 08 C1 JSR $C108
C065. AE 06 CO LDX $C006
C068 AC 04 CO LDY $C004
CO6B 20 08 C1 JSR $C108
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Vérjunk addig, amig mindketten egyszerre le nem nyomjak a ,,t(iz"" gombot!

cim k6d utasités

CO6E AD 00 DC LDA $DCOO
C071 0D 01 DC ORA $DCO1
co74 29 10 AND #$10
C076 DO Fé BNE $CO6E

A jatéknak el kell indulnia, tehat foglalkozzunk elGszor az els6 jatékossal! Nézzik meg,
milyen irdnyban akar haladni! Ehhez el6szo6r ismerniink kell a botkormany dllapotat.

cim kod utasités

C078 AD 00 DC LDA $DCOO

A botkorméany bizonyos dllapotaihoz bizonyos irdanyok tartoznak. Meg kell hivhunk egy
szubrutint, amely az A regiszterben tarolt értéktd| fiUggden beallitja az X és Y regisztere-
ket. Ezeket aztdn tadrolhatjuk a hozzdadandd értékeket tartalmazé cimekre. A mi szubru-
tinunk olyan, hogy ha egy irdny sincs jelezve, akkor nem tesz az X és Y regiszterbe sem-
mit. Biztonsdgi okokbdl tehat toltsik fel az X és Y regisztert a hozzdadando értékekkel,
és csak utdna hivjuk meg a rutint!

cim kéd utasitds

CO7B AE 01 CO LDX $C001
CO7E AC 03 CO LDY $C003
cosi 20 EB CO JSR $COEB

Az X és Y regiszterekben most megvan, hogy mennyit kell a koordindtdkhoz hozz4adni.
Ha a botkorméany nem jeldl egyetlen irdnyt sem, akkor ezek megegyeznek az el8bbi érté-
kekkel. Taroljuk ezeket az adott cimeken!

cim kéd utasités

co84 B8E 01 CO STX $C001
co87 8C 03 CO STY $C003

- Nézziik a mozgatést! El8szor adjuk hozzéd a koordinatdkhoz, amit kell!

cim kéd utasités
CO8A 8A TXA
CO8B- 18 CLC

co8C 6D 00 CO ADC $C000
CO8F 8D 00 CO STA $C000
co92 98 TYA
co93 18 CLC
C094 6D 02 CO ADC $C002
C097 8D 02 CO STA $C002

Mar tudjuk tehat, hogy hova keriil a kévetkezd |épésben a jatékos. Most kell megvizsgal-
nunk, hogy szabad-e még az a hely, vagy mar foglalt. Ezt is egy szubrutinnal intézzik el,
amely az A regiszterbe teszi az adott karakterpozicién levS karakter kédjat. Ez a rutinunk
is megforditva kéri a koordindtdkat, azaz az Y regiszterben az X koordinatit, és az X re-
giszterben az Y koordinatat.

cim kéd utasités

CO9A AE 02 CO LDX $C002
C09D AC 00 CO LDY $C000
COAO0 20 2D C1 JSR $C12D
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Ha az adott pozicion nem sz6koz volt, akkor az elsé jatékos veszitett, mert falba Gitko-
zott. Ebben az esetben ugorjunk el arra a programrészre, mely kijelzi a mérk&zés eredmé-
nyét, egyébként pedig menjliink tovédbb!

cim kéd utasitéds
COA3 C9 20 CMP #$20
COABE FO 03 BEQ $COAA

COA7 4C 62 C1 JMP $C162

Ha a jatékos nem (itkozott falba, akkor nyomtassunk ki a pozicidjara egy inverz sz6koz-
karaktert!
cim kéd utasités

COAA 20 08 Ci JSR $C108

Miel6tt a masodik jatékossal foglalkozndnk, meg kell hivhunk egy késleltet6 rutint. Erre
azért van szukség, mert nélkiile a program futdsa tdlzottan gyors lenne, és élvezhetetlen

lenne a jaték.
cim kéd utasitéds

COAD 20 50 Ci JSR $C150

Most pedig foglalkozzunk hasonlé médon a mésodik jatékossal is! A programrész majd-
nem azonos az el6bbivel, a killonbség csak ott van, hogy ez a mésodik jatékos adataival
dolgozik, és UtkoOzéskor az els6 jatékost jelzi ki gyGztesnek. Most tehat a masik botkor-
maény helyzetéts| figgben adjuk meg a hozzdadandé értékeket!

cim kéd utasités
COBO AD 01 DC LDA $DCO1
COB3 AE 0b CO LDX $C005
COB8 AC 07 CO LDY $C007
COB9 20 EB CO JSR $COEB
COBC B8E 0b CO STX $C00B
COBF 8C 07 CO STY $C007

Adjuk hozza a koordinatdkhoz a hozzdadando értékeket!

cim kéd utasités
coc2 8A TXA
coc3 18 CLC

CoC4 6D 04 CO ADC $C004
COC7 8D 04 CO STA $C004
COCA 98 IYA
COCB 18 CLC
cocC 6D 06 CO ADC $C006
COCF 8D 06 CO STA $C006

Ha az adott pozicion nem sz6koz van, akkor az els6 jatékos gydz.

cim kéd utasités
COD2 AE 06 CO LDX $C006
coDE AC 04 CO LDY $C004
cop8 20 2D C1 JSR $C12D
CODB C9 20 CMP #$20
CoDD FO 03 BEQ $COE2
CODF 4C BB C1 JMP $C1iBB

Amennyiben nem volt Utkozés, jelezzik ki az adott pozicidra a jatékost, késleltessiink, és
foglalkozzunk ujbdl az els6 jatékossal! '
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cim ké6d utasités

COE2 20 08 C1 JSR $C108
COE6E 20 6O C1 JSR $C160
COE8 4C 78 CO JMP $CO78

Programunk még nincs készen, hiszen ahhoz, hogy az egyes szubrutinokat meghivhassuk,
meg is kell Sket [rni. JOjjon tehdt a botkromdny helyzetét kiértékelS rutin! A rutin nem
foglalkozik az 4atlés irdnyokkal, ilyenkor mindig az adott irdny vizszintes vetlletét adja
meg. Az A regisztert csUsztassuk bitenként jobbra, és minden egyes csusztatds utdn vizs-
gédljuk a C jelzébit dllapotdt! Ha a C jelz&bit értéke nulla, akkor az X és Y regisztereket
feltoltjlk az adott irdnynak megfelel6 értékekkel, egyébként pedig tovdbbhaladunk.
Nézzik elGszor a felfelé irdnyt!

cim kéd utasités
COEB 4A LSR
COEC BO 04 BCS $COF2
COEE A2 00 LDX #$00
COFO AO FF LDY #$FF
Vizsgdljuk meg a lefelé irdnyt!
cim kéd utasités
COF2 4A LSR
COF3 BO 04 BCS $COF9
COFE A2 00 LDX #$00
COF7 A0 O1 LDY #$01
A kovetkezd irany a balra:
cim kéd utasités
COF9 4A LSR
COFA BO 04 BCS $C100
COFC A2 FF LDX #$FF
COFE AO 00 LDY #$00

Az utolso lehetséges irdny a jobbra:

cim ké6d utasités
C100 4A LSR

€101 BO 04 BCS $C107
C103 A2 Ot LDX #$01
C106 AO 00 LDY #$00

Ha mar minden irdnyt megvizsgaltunk, akkor térjink vissza!
cim kéd utasités

C107 60 RTS

A $C108 cimen annak a szubrutinnak kell kezd6dnie, amely egy adott pozicidra egy in-
verz sz6kdzt nyomtat ki. Itt célszerl az (indirekt),Y cimzési médot alkalmazni, és a $22
és $23 nulladik lapon levé cimeket haszndlni. A cim Ugy alakul ki, hogy $0400-hoz hozz4
kell adnunk negyvenszer az X regiszter értékét. Ezt a cimet az Y regiszterrel indexelve
pontosan a kivant cimet kapjuk. Az X regiszter értékét Ggy adjuk hozza a cimhez negy-
venszer, hogy el8szor hozzdadjuk a nyolcszorosat, majd a harminckétszeresét is. EI8szor
tehdt legyen a cim $0400:

cim kéd utasités
C108 A9 04 LDA #$04
C10A 8b 23 STA $23
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A cim alsé bdjtja legyen az X regiszter nyolcszorosa. Mivel az X regiszter értéke legfol-
jebb 24 lehet, igy a nyolcszorosa is elfér egy bajton, nem kell tehat a felsé bajtra is fi-
gyelnink. Nyolccal ugy szorzunk, hogy elvégzink hdrom ASL utasitést.

cim ké6d utasités
C10C 8A TXA
C10D OA ASL
Ci10E OA ASL
C1i0F OA ASL
C110 8b 22 STA $22

A cim alsé béjtjdhoz hozzd kell még adni az X harminckétszeresét, de itt mar foglalkoz-

nunk kell a magas bdjttal is. A harminckétszeres a nyolcszorosbdl két ASL utasitassal
képezhetd.

cim kéd utasités
Cii2 O0A ASL
Ci13 O0A ASL
C114 18 CLC
Cii6 65 22 ADC $22
Ci117 85 22 STA $22
C119 Ab 23 LDA $23
CiiB 69 00 ADC #$00
CiiD 85 23 STA $23

Az X harminckétszerese azonban nem fér el egy bdjton. Az ASL utasitdsok kovetkeztében
lemaradt a felsd ot bit. Ezeket tehat hozzé kell még adni a fels6 bdjthoz, de elStte még az
A regiszter als6 Ot bitjére kell tolnunk Sket. Ezt kdnnyen elvégezhetjuk harom LSR utasi-
tds segitségével. ‘

cim kéd utasitéds
C11F 8A TXA
C120 4A LSR
Ci121 4A LSR
C122 4A LSR
c123 18 CLC

ci124 6b 23 ADC $23
ci26 86 23 STA $23

Megvan mar a cim, amihez hozz4 kellene adni az Y értékét. Ha nem adjuk hozz4, hanem
inkdbb indexelink az Y-nal, akkor megtakaritunk egy Osszeaddst. Tegyink az indexelt
cimre 160-at, az inverz szokoz képerny&kodjat:

cim ké6d utasitéds
c128 A9 A0 LDA #$A0
Ci2A 91 22 STA ($22).,Y
ci12C 60 RIS

Kell lennie persze olyan szubrutinnak is, amely egy adott poziciérdl behozza az adott
pozicion lev6 karakter képernySkédjat. Ez a rutin a cim kiszdmitdsadt ugyanligy végzi,
mint az el6z6 rutin, csak a végén nem STA utasitas van, hanem LDA.

cim kéd utasitéds
Ci12D A9 04 LDA #$04
Ci12F 8b 23 STA $23
Ci131 8A TXA
C132 OA ASL

Ci133 OA ASL
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Ci134 O0A ASL

C136 85 22 STA $22
C137 OA ASL

C138 O0A ASL

c139 18 CLC

C13A 66 22 ADC $22
Ci3C 85 22 STA $22
C13E A6 23 LDA $23
C140 69 00 ADC #$00
C142 85 23 STA $23
C144 8A TXA

C145 4A LSR

C146 4A LSR

C147 4A LSR

c148 18 CLC

C149 65 23 ADC $23
Ci4B 86 23 STA $23
C14D B1 22 LDA ($22).,Y
Ci14F 60 RIS

Sziikséglink van ‘egy késleltetd programra, amely a késleltetést két egymasba agyazott
ciklussal végzi. A szubrutin olyan egyszer(, hogy nem sziikséges hozzd magyarazat. A kés-
leltetés idejét Basicbdl egy POKE 49489,szam utasitdssal megvaltoztathatjuk, és igy vezé-
relhetjuk a program gyorsasagat.

cim kéd utasités
Ci60 A9 80 LDA #$80
Cib2 AA TAX
Cib3 A8 TAY
Ci64 CA DEX
C166 DO FD BNE $C154
C167 88 DEY
Ci168 DO FA BNE $C154
CiB6A 60 RTS

Hatra van még az eredmény kijelzése. Ez gy torténik, hogy a gy&ztes jatékos kiindulési
poziciéjan megjelenik egy inverz sz6kdz, majd bizonyos id6 utdn Gjbdl elindul a prog-
ram. A programnak két belépési pontja van. Az els6 belépési pont meghivdsdra az els6
jatékost jelzi ki gySztesnek.

cim kéd utasités
CiB6B A2 02 LDX #$02
CiBD A0 02 LDY #$02

CibF 4C 66 C1 JMP $C166

A miasodik belépési pont hivdsdra a masodik jatékost jelzi ki gy6ztesnek.

cim kéd utasités
Ci62 A2 16 LDX #$16°
Ci64 A0 2b LDY #$25

A rutin el8szor torli a képernydt, majd az adott X és Y pozicidra kinyomtat egy inverz
sz0kozt.
cim kéd utasités

C166 A9 93 LDA #$93
C168 20 D2 FF JSR $FFD2
Ci6B 20 08 C1 JSR $C108

Miel6tt Gjbdl elindulna az egész program, még Otszor meghivjuk a késleltetd rutint, hogy
a gyGztes jatékosnak legyen ideje gyonyorkodni gydzelme eredményében. .
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cim kéd utasités

Ci6E 20 50 Ci JSR $C150
C171 20 6O C1 JSR $C150
C174 20 6O Ci JSR $C150
C177 20 50 Cti JSR $C150
C17A 20 50 Ci1 JSR $C150
C17D 4C 08 CO JMP $C008

Ezzel készen is vagyunk. A program persze még kezdetleges, nincsenek benne hangjel zé-
sek, nem paraméterezhet6, de fut. Barki bd&vitheti izlése szerint, de vigyaznia kell arra,
hogy a JMP és JSR utasitasok a bSvités sordan megvaltozott cimekre dgaztassanak el.

A programot jelenlegi dllapotdban memariaba t61td Basic program az alébbi:

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
260
260
270
280
290
300
310
320
330
340
360
360
370
380
390
400
410
420
430
440
460
460
470
480
490
500
510

5=0

FOR I=0 TO 375 : READ A : S=S+A

POKE
NEXT
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

49160+I,A

I : IF S<>39570 THEN PRINT "HIBA VOLT !*®
169,0,141,32,208,141,33,208,169, 158
32,210,256,169,147,32,210,265,162,24
160,0,32,8,193,160,39,32,8,193
202,16,243,160,39,162,0,32,8,193
162,24,32,8,193,136,16,243,169,2
141,0,192,141,2,192,169,37,141,4
192,169,22,141,6,192,169,0,141,1
192,141,6,192,169,1,141,3,192,169
266,141,7,192,174,2,192,172,0,192
32,8,193,174,6,192,172,4,192,32
8,193,173,0,220,13,1,220,41,16
208,246,173,0,220,174,1,192,172,3
192,32,236,192,142,1,192,140,3,192
138,24,109,0,192,141,0,192,162, 24
109,2,192,141,2,192,174,2,192,172
0,192,32,46,193,201,32,240,3,76
98,193,32,8,193,32,80,193,173,1
220,174,5,192,172,7,192,32,235, 192
142,5,192,140,7,192,138,24,109,4
192,141,4,192,162,24,109,6,192, 141
6,192,174,6,192,172,4,192, 32,45
193,201,32,240,3,76,91,193,32,8
193,32,80,193,76,120,192,74,176 ,4
162,0,160,265,74,176,4,162,0,160
1,74,176,4,162,266,160,0,74,176
4,162,1,160,0,96,169,4,133,36
138,10,10,10,133,34,10,10,24,101
34,133,34,165,35,106,0,133,35,138
74,74,74,24,101,356,133,35,169,160
1456,34,96,169,4,133,35,138,10,10
10,133,34,10,10,24,101,34,133,34
1656,36,105,0,133,35,138,74,74,74
24,101,35,133,356,177,34,96,169, 128
170,168, 202, 208,253,136,208,250,96, 162
2,160,2,76,102,193,162,22,160,37
169,147,32,210,255,32,8,193,32, 80
193,32,80,193,32,80,193,32,80,193
32,80,193,76,8,192

A betolté lefuttatdsa utdn a programot SYS 49160 utasitdssal futtathatjuk. J6 széra-

kozast!
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TARGYMUTATO

A regiszter 30
X regiszter 30
Y regiszter 30
? 10

abszolit cimzés 46

abszolut indexelt cimzés 54

abszolut indirekt cimzés 118

ADC 59, 107, 112

akkumuldtoros cimzés 120

alprogram 87

alprogramok (szubrutinok), egymadsba-
agyazott 91

ALU egység b1

AND (logiai és) 71

AND (utasitds) 73

Arithmetical Logical Unit (ALU) 51

aritm. és log. egység (Arithm. Log. Unit,
ALU) 51

ASCIil-kédok 182

ASL 78, 120

B jelz6bit 130, 132

Basic nyelv 7, 96

BCC 57

BCD szam (bindrisan kédolt
decimalis 105

BCS 57

BEQ 59

billentylizet 185

binéaris (kettes) szdmrendszer 16, 154,
157

binarisan kdédolt decimalis szam (BCD)
105

bit . 22

BIT 112,113
BMI 57

BNE 53, 54

BPL 57

BRK 41, 132
burkolt cimzés 47
BVC 57

BVS 57

C jelz6bit 57,61, 62, 65, 79, 115
ciklus 48

ciklus, végtelen 49

ciklusok, egymasbaagyazott 87
cim, memoriacim 12

cimzés, abszolit 46

cimzés, abszollit indexelt 54
cimzés, abszolut indirekt 118
cimzés, akkumulatoros 120
cimzés, burkolt 47

cimzés, indexelt indirekt 119
cimzés, indirekt indexelt 119
cimzés, kozvetlen 47

cimzés, nulladik lapos 116
cimzés, nulladik lapos indexelt 117, 118
cimzés, relativ 55

cimzési méd 46, 116

cimzési médok tablazata 58, 165
CLC 57, 61

CLD 57, 106

CLI 57,129

CLV B2

CMP 116
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CPX 114
CPY 116
csak olvashaté memadria (ROM) 96

D jelz6bit 57, 106

DEC 56, 107

decimalis (tizes) szdmrendszer 154, 167
DEL 11

BEX 863, 107

D 53, 107

egymasbaagyazott alprogramok (szubruti-
nok) 91

egymadsbadgyazott ciklusok 87

eltoldas 78

EOR (logikai kizaré vagy) 71

EOR (utasitas) 73

és, logikai (AND) 70, 71

EXOR (logikai kizaré vagy) 71

feltételes vezérlésatadas 54
feltétlen vezérlésatadas 48, 118
forditasi lista 39

f6program 86

gépkezelés 10

hattérszin 44, 181
hexadecimadlis (tizenhatos) szamrendszer
24, 154, 157

| jelz6bit 57, 131

INC 56, 107

indexelt indirekt cimzés 119
indirekt indexelt cimzés 119

INST 11

INX 51, 107

INY 563, 107

irhaté—olvashaté memdria (RAM) 96
IRQ (megszakitaskérés) 129

jelzébit, B 130, 132
jelz6bit, C 57, 61, 62, 65, 79, 115
jelz6bit, D 57, 105

jelz6bit, | 57, 131

jelz6bit, V 57, 111, 113

210

jelz6bit, N 50

jelz6bit, Z 50, 52, 107, 113
jelzGbitek 49, 159

JMP (jump, ugras) 48,118
JSR 87

jump. (JMP, ugrds) 48, 118
jump vektor 118

keretszin 44, 181

KERNAL 97,138

kettes (binaris) szamrendszer 16, 154
157

kettes komplemens 67, 76

kettes komplemens kéd 28, 154

képernyé 40, 180

képerny6kdédok 43, 184

képerny6-memoria 42, 181

képernySkezel6 (Video Interface Control-
ler, VIC) 43

kivonds 59

kizaré vagy, logikai (EXOR, XOR, EOR)
71

kédatvaltasi program 157

kodatvaltasi tablazat 154

kédok, ASCII 182

kodok, képernyé 43, 184

kozvetlen cimzés 47

LDA 37, 46

LDX 33, 53

LDY 33, 53

logikai és (AND) 70, 71

logikai vagy (OR) 69, 70

logikai kizaré vagy (EXOR, XOR, EOR)
71

logikai tagadas (NOT) 68, 70

LSR 78, 120

maszkolhatd megszakitas 129
megszakitdas 126

megszakitas letiltasa 129
megszakitds, maszkolhaté 129
megszakitds, nem maszkolhaté 131
megszakitaskérés (IRQ) 129
megszakitaskérés (NMI) 131
memodria, memoriarekesz 12, 30



memoriakezelé6 30
mnemonika 38
monitorprogram 39, 171

N jelz6bit 50

nem maszkolhaté megszakitas 131
NMI (megszakitaskérés) 131

NOP 97

NOT (logikai tagadas) 70, 73
nulladik lapos cimzés 116

nulladik lapos indexelt cimzés 117

operandus 38

OR (logikai vagy) 70, 74
ORA 72 .

Osszeadas 59

PC (Program Counter) 35

PEEK 10

PHA 95

PHP 95

PLA 95

PLP 95

POKE 10

Program Counter (PC, programszamlalo)
35

program gépi kédu programok betdltésére
158

program, kédatvaltasi 157

programszamlalé, (PC) 35

RAM (irhaté —olvashato tar) 96
Random Access Memory (RAM) 96
Read Only Memory (ROM) 96
READY 10

regiszter 30

relativ cimzés 55

RESTRORE billentyld 185
RETURN 7

ROL 80, 120

ROM (csak olvashaté memadria) 96
ROR 80, 120

rotdlds 80

RTI 130

RTS 41, 87

SBC 65, 107, 112

SEC 57,65

SED 57,106

SEl 57,129

SHIFT 78

SP (Stack Pointer, veremmutaté) 93

STA 37, 53, 95, 96

Stack Pointer (SP, veremmutat6é) 93
STX 33, 95, 96
STY 33, 95, 96
SUPER 64—MON
SYS 10

39, 171

szdmrendszer, tizes (decimalis) 154, 157

szamrendszer, kettes (binaris) 16, 154,
157

szamrendszer, tizenhatos (hexadecimalis)
24, 154,157

szinmemodria 44, 181

szorzas 78

szubrutin 87

szubrutinok (alprogramok), egymadsba-
agyazottak 91

tagadas, logikai (NOT) 68, 70

TAX 56

TAY 56

tablazat, cimzési médoké 58, 163

tabldzat, kédatvaltasi 154

tablazat, utasitdskédok szerint 165

tablazat, utasitdsok szerint 163

tar, tarhely 13, 30

tizenhatos (hexadecimdlis) szdmrendszer
24, 154, 157

tizes (decimalis) szamrendszer

TSX 56, 94

talcsorduldas 111

TXA 56

TXS 56, 94

TYA 56

154, 157

ugras (jump, JMP) 48, 118
utasfitds cimzési médja 46, 116
utasitas gépi kédja 38

Z41



utasitaskdédok sZerinti tdbldzat 165
utasitasok szerinti tdblazat 163

V jelz6bit 57,111, 113

vagy, logikai (OR) 69, 70

vagy, logikai, kizaré6 (EXOR, XOR, EOR)
71

verem 85

veremmutatd (Stack Pointer, SP) 93

vezérlésatadas, feltételes 57

vezérlésatadas, feltétlen 48, 118

vezérlé 30
végrehajtasi

sebesség 168

végtelen ciklus 49

VIC (Video

ernyGkezel§) 43

XOR (logikai kizaré vagy)

Z jelz6bit

50, 62, 107, 113

Interface Controller,

71

kép-
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